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Bu c¢alismada, Bozcaada gevresinden avlanarak elde edilen sarpa (Sarpa salpa), mercan
(Pagrus major), sinarit (Dentex dentex), ¢ipura (Sparus aurata), sargoz (Diplodus sargus), melanur
(Oblada melanura), kefal (Chelon auratus), barbun (Mullus barbatus), kolyoz (Scomber japonicus)
ve kalamar (Loligo vulgaris) tirlerinin besinsel igerigi, yag asidi profili ve metal igerikleri
incelenmistir. Tiirlerin tilketiminden kaynakli olas: tiiketici risklerini belirlemek amaciyla haftada 1,
3 ve 5 giin su iirlinleri tiiketimi durumlari i¢in tahmini haftalik alim (Estimated Weekly Intake, EWI),
hedef tehlike orani (Target hazard quotient, THQ), yasam boyu kanser riski (The Life time cancer
risk, CR) ve maksimum izinverilebilir tiikketim limit (CRjim) degerleri hesaplanmistir. Biyokimya
icerigi ve yag asitleri ozellikle EPA ve DHA agisindan neredeyse tiim tiirlerin besinsel degerinin
yliksek oldugu belirlenmistir. Tiirlerin hepsi Ca, K, Mg, Na, P, Cr, Fe, Cu, Mn, Ni, Zn, V, Se, Cd,
As ve Hg elementlerinin farkli konsantrasyonlarda igermektedir. EWI, gegici haftalik alim tolerans
(PTWI) degerleri ile karsilastirilmisgtir.

Bireylerin viicut agirliklar1 dikkate alindiginda Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cd ve As
elementleri i¢in haftalik alim limitleri yetigkinler i¢in sirasiyla 8750, 392000, 68600, 21000-70000,
280, 350000, 147000, 437.5 ve 1050 (ng/kg); cocuklarda ise sirasiyla 4000, 179200, 31360, 9600-
32000, 128, 160000, 67200, 200 ve 480 (ng/kg) olarak belirlenmistir. Cocuk ve yetigkinlerin ¢alisilan
tiirleri tiiketim siklig1 arttikga mevsimsel olarak THQ degerinin Ni ve Hg elementleri icin risk
olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Mevsimsel olarak haftada 1, 3 ve 5 giin yetiskin ve ¢ocuk gruplar
tarafindan tiiketilen 10 tiiriin CR degeri incelendiginde Cr, Cd ve iAs elementleri esik deger olan 10
95> i asmas1 nedeniyle tiiketim miktarina gore kanserojen risk olusturabilecegi belirlenmistir. Arsenik
elementinin tiim tiirlerde tiim mevsimlerde CRlim degerinin en diisiik olmasi nedeniyle sinirlayici
oldugu ve ¢alisilan tiirlerin tiiketimi halinde kanserojen risk olusturabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Tahmini haftalik alim, Yasam boyu kanser riski, Maksimum
izinverilebilir tikketim limit, Hedef tehlike orani.



CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

PhD THESIS

Determination of Nutritional and Elemental Compositions of
Some Marine Species Catched from Bozcaada

ilknur YUVKA GUR

Advisor: Prof. Dr. Yesim OZOGUL

Department of Fishing and Seafood Processing Technology

ABSTRACT

In this study, proximate composition, fatty acid profile and metal contents of wild fish
speciments sarpa (Sarpa salpa), coral (Pagrus major), dentex (Dentex dentex), sea bream (Sparus
aurata), sargoz (Diplodus sargus), melanur (Oblada melanura), gray mullet (Chelon auratus),
mullet (Mullus barbatus), red mullet (Scomber japonicus) and squid (Loligo vulgaris) collected
around Bozcaada Island were studied. To evaluate the potential health risk arising from the
consumption of species for 1, 3 and 5 days a week, estimated weekly intake (Estimated Weekly
Intake, EWI), target hazard quotient (THQ), lifetime cancer risk (The Life time) cancer risk (CR)
and maximum permissible consumption limit (CRlim) values were calculated. It was observed that
almost all species showed a higher nutritional value in biochemistry content and fatty acids,
especially EPA and DHA. Almost all species differed in concentrations of the elements Ca, K, Mg,
Na, P, Cr, Fe, Cu, Mn, Ni, Zn, V, Se, Cd, As and Hg. EWI were compared with provisional weekly
intake tolerance (PTWI) values.

Given individuals' body weights, weekly intake limits for Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cd
and As elements were found 8750, 392000, 68600, 21000-70000, 280, 350000, 147000, 437.5, and
1050 (ug/kg) for adults, respectively; while it was determined as 4000, 179200, 31360, 9600-32000,
128, 160000, 67200, 200and 480 (ug/kg), respectively in children. It was thought that as the
frequency of consumption of the studied species by children and adults increases, the seasonal THQ
value may pose a risk for Ni and Hg elements. When the CR values of 10 species consumed
seasonally by adults and children for 1, 3 and 5 days a week were examined, it was assessed that they
may pose a carcinogenic risk depending on the amount of consumption, since Cr, Cd and iAs
elements exceed the value of 10™”. The element arsenic is limiting factor due to its CRlim value in
all seasons and species and that it may pose a carcinogenic risk if the studied species are consumed.

Keywords: Heavy metal, Estimated weekly intake, Lifetime cancer risk, Maximum allowable
consumption limit, Target hazard ratio.
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1. GIRIS

Insan saglhig1, beslenme aliskanliklari ve gida bilesenleriyle yakindan ilgilidir. Saghkli gida
yiiksek miktarda kaliteli protein, yeterli miktarda yag, saglik agisindan yararli eser element, vitamin,
mineralleri dogal olarak yapisinda bulunduran ayni zamanda patojenik mikroorganizmalar ve
kimyasal kirleticilerden de yoksun olmalidir (Fair ve ark., 2018). Giiniimiizde, 6zellikle gelismis
iilkelerde insanlar, beslenmelerine ¢ok dikkat etmekte ve beslenme aligkanliklarinda saglik agisindan
uygun gidalar1 se¢meye Ozen gostermektedirler. Bu gidalar igerisinde su iriinleri; kolay
sindirilebilme 6zellikleri, yliksek protein icerigi, diisiik yag orani ve yapisinda bulunan omega-3 yag
asitleri 6zellikle eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) gibi ¢oklu doymamis
yag asitleri (PUFA) ile viicudun temel besin maddesi ihtiyacin1 karsilayabilen ve diinya ¢apinda
tiikketilen saglikli gidalardir. Su {iriinleri tiamin (B1), riboflavin (B2),niasin (B3), pridoksin (B6),
kobalamin (B12) gibi suda eriyen vitaminler, niasin, folik asit, retinol (A vitamini ), D, tokoferol (E
vitamini) ve K gibi yagda eriyen vitaminler agisindan da zengindirler. Ayni1 zamanda igerdigi mineral
maddeler (6zellikle potasyum, ¢inko, demir, magnezyum, iyot, flor, vanadyum, siilfiir, fosfor ve
selenyumve diyetik 6zellikteki diisiikk enerjisi de su driinlerinin énemini artirmaktadir. Tim bu
oOzellikleri nedeniyle su iiriinleri, insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar tizerinde olumlu etkilere
sahiptir ve saglikli bir yasam i¢in dnemli ve gerekli besin maddeleri arasinda ilk siralarda yer
almaktadir (Tatar, 1995; Erdem ve Celik, 2003; Turan ve ark. 2006; Fallah ve ark.2011, Rahman ve
ark. 2012, Gil ve Gil 2015, Dadar ve ark., 2016; Varol ve Siinbiil 2017, Bosch ve ark. 2016; 2018;
Kontominas ve ark. 2021, Singh ve ark.2022).

Su iriinleri 6zellikle EPA (eikosapentaenoik) ve DHA (dokosaheksaenoik asit) kaynag:
olmasindan dolay1 beslenme uzmanlar1 tarafindan da 6nerilmektedir. Yapilan aragtirmalar sonucunda
-3 yag asitlerinin, viicutta 6nemli biyokimyasal ve fizyolojik degisikliklere neden oldugu; kanser,
alzheimer, kalp ve damar rahatsizliklarinda 6nleyici oldugu; biiyiime ve gelisme, hiperaktiflik, kan
lipitleri, hipertansiyon, eklem iltihab1 gibi durumlarda da faydali oldugu g6zlenmistir (Kromhout ve
ark., 1985; Siscovick ve ark., 1995; Imre ve Saglik, 1998; Tanakol ve ark., 1999; Norrish, 2000;
Friedland, 2003; Morris ve ark., 2003; Kalogeropoulos ve ark., 2004; Turan ve ark. 2006; Bourre,
2007; Kayhan ve ark. 2010; Fuentes-Gandara ve ark, 2018; Gongalves ve ark., 2020). Amerikan Kalp
Dernegi baliklarda bulunan iki temel (DHA ve EPA) w-3 yag asitlerinin kanin pihtilagsmasini
Onleyebilmesi, kan basincini iyilestirebilmesi, kalp ritimlerini stabilize edebilmesi ve kalp krizi
riskini azaltabilmesinden dolay1 haftada en az iki kez balik, tiikketilmesini tavsiye etmektedir (Fallah
ve ark., 2011, Neff ve ark., 2014; Zhong ve ark.,2018; Singh ve ark., 2022).EFSA (2022) ise
kardiyovaskiiler hastaliklardan korunmak i¢in giinlik EPA ve DHA alimimi 250- 500 mg olarak
tavsiye etmektedir. 150 gram agirliginda bir su iriinleri porsiyonu, bir yetiskinin giinliik protein
ihtiyacinin yaklasik olarak yiizde 50-60’1m1 karsilamaktadir. Su {iriinleri kiiresel olarak kisi bagina

giinliik yaklasik 34 kalorilik bir katki saglamaktadir. FAO’ nun 2020 yil1 verilerine gére Diinyada



balik tiiketimi, 1961 yilinda kisi basina 9,0 kg iken, 2018'de 20,5 kg'a ulagmistir. Besleyici ve tedavi
edici yararlarindan dolayi kiiresel balik tiiketimi artmaktadir ancak tilkemizdeki tiiketim miktarlari,
diinya ortalamasina nispeten daha diisiik diizeylerdedir. 2022 Y1l1 TUIK verilerine gére 2019 yilinda
kisi bagi su tiriinleri tiiketimi yillik 6,3 kg iken, Diinya ortalamasi1 22 kg’ dir. Tiirkiye’ de kisi basi
yillik su {irtinleri tiiketimi 2017 yilinda 5,5 kg iken 2018 yilinda 6,1 kg, 2019 yilinda 6,3 kg, 2020
yilinda 6,7 kg, 2021 yilinda 6,5 kg, 2022 yilinda 7,3 kg olmustur (TUIK, 2023). Tiirkiye zengin su
diriinleri kaynagina sahip olmasina ragmen, su lriinleri tiiketim aligkanlig1 yayginlagsmadigindan
dolay1 su iiriinlerinden alinabilecek hayvansal protein kaynagindan yeterince yararlanamamaktadir
(Dagtekin ve Ak, 2007).

Ulkemiz su iiriinleri zenginligine sahip olmakla birlikte farkli bolgelerimizdeki sucul tiirlerin
besinsel ozellikleri farkliliklar gosterebilmektedir. Su iirtinlerinin biyokimyasal kompozisyonu
tirlerin boyutuna, mevsime, bulundugu cografyaya, habitata, cinsiyet, olgunluk asamasi, yas ve
dogal veya yetistiricilik sekline bagl olarak tiirden tiire, ayni tiiriin bireylerine gore biiyiik 6l¢tide
degismektedir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Duyar, 2000; Norouzi ve Bagheri, 2015; Bayrakli and
Duyar, 2016; Syama Dayal ve ark., 2019). Metin ve ark.(2021), Kdycegiz Dalyan’indan avlanan
Altinbag (Chelon auratus) ve Mavri (Chelon labrosus) kefal tiirlerinin besinsel kompoziyonunun
mevsimsel degisimi incelemistir. Caligmada en yiiksek protein miktariin C. auratus ve C. labrosus
icin sirastyla Eyliil (%22,50) ve Ocak aylarinda (%23,24); en yiiksek lipit miktar1 Temmuz aylarinda
ise %4,46 ve %3,01 belirlenmistir. EPA ve DHA miktar1 Mart ayinda diger aylara gore daha yiiksek
bulunmustur. Toplam doymus yag asitleri en yliksek Ocak ayinda (%33,67), tekli doymamis yag
asitleri en yiiksek Eyliil ayinda (%28,50) ve ¢oklu doymamis yag asitleri en yiiksek Mart ayinda
(%32,01) tespit edilmistir. En yiliksek ©3/ © 6 orami ise Mayis ayindaki (% 3,72) baliklarda
gdzlenmistir. Aylara bagli olarak C. auratus in EPA oran1 Ocak ve Temmuz aylarinda, DHA oram
ise Ocak, Subat ve Mart aylarinda diger aylara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Toplam
doymus yag asitleri %24,74 ile 33,95, tekli doymamus yag asitleri %13,89 ile 22,62 ve ¢oklu
doymamis yag asitleri %26,85 ile 42,60 arasinda degisim gostermistir. ®3/ w6 orani ise Haziran
ayimdaki (%2,67) baliklarda yiiksek oldugu gozlenmistir. Aylara gore C. labrosus’ un EPA ve DHA
miktar1 (%11,82 ve 12,02) Mart ayinda diger aylara gore daha yiiksek bulunmustur. Toplam doymus
yag asitleri %30,27 ile 33,67, tekli doymamus yag asitleri %17,90 ile 28,50, ¢oklu doymamis yag
asitleri %22,87 ile 32,01 ve @3/ w6 orani ise %2,01 ile 3,72 arasinda tespit edilmistir. Khemis ve ark.
(2019)’ nin yaptig1 calismada Italya ve Iran’da denizden avlanan Liza aurata’mn lipit miktarlarmi
sirastyla; %5,9 ve %9,3 oldugu bolgesel olarak lipit miktarinda degisim oldugu gozlenirken,
Tunus’ta tatlisu ve denizlerden avlanan Chelon labrosus’un lipit miktarin sirasiyla; %4,9 ve %1,8,
nem miktarint %56,0 ve %63,0 oldugu avlandigi bolgeye ve tiire gore degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Bu bolgesel farkliliklar besinsel farkliliklara sebep olabildigi gibi su iiriinlerinde kirletici

etkilere de yol agabilmektedir.



Hizli endiistrilesme, kentlesme, tarimsal faaliyetler, insan aktiviteleri (antropojenik) gibi
faktorlerden kaynakli kirleticilerin diizensiz ve kontrolsiiz olarak sucul ekosisteme verilmesi, sucul
ortamin ve canlilarin yasamini olumsuz etkilemektedir. Ekosistemler ve sucul canlilar, endiistriyel
ve evsel atiklarla kirlenmig sularda bir¢ok kimyasal kirletici ve agir metallerin toksik etkisine maruz
kalmaktadir. Suda yasayan mikroorganizmalar, kirleticilerin besin zinciri yolu ile en alt basamaktan
en list basamak olan insana kadar transferinde énemli bir rol oynamaktadir. Su iirlinleri tiiketimi,
insanin kimyasal kirleticilere maruz kalmasinin énemli bir yolu olarak rapor edilmistir (Llobet ve
ark., 2003; Usero ve ark., 2003; Kayhan ve ark. 2010; Kiraci, 2014; Ferrante ve ark., 2018; Tran ve
ark., 2018; Savran ve Kiiciik, 2022). Su iirlinleri tiiketimi, saglik agisindan ¢ok faydali olmasina
ragmen; insan saglig1 lizerinde olumsuz etkilere neden olan ve dogal dengeyi bozan kirleticileri
icermektedir. Dogal dengeyi bozan kirletici unsurlar; renk degisimine ve bulanikliliga neden olan
maddeler, organik maddeler, endiistriyel atiklar, petrol tiirevleri, yapay tarimsal giibreler, deterjanlar,
radyoaktif maddeler, pestisitler, inorganik tuzlar, yapay organik kimyasal maddeler ve atik 1s1 olarak
smiflandirilmaktadir. (Yarsan ve ark., 2000; Kayhan, 2006).

Endiistriyel, evsel ve tarimsal atiklar, ilaglar, madencilik faaliyetleri, rafineriler gibi
antropojenik kaynaklarin yan {irlinii olan agir metaller ekolojik dengeyi bozan, kanserojenik ve
mutajenik olan, en 6nemli gevresel kirleticilerdendir (Tchounwou ve ark, 2012; Kiigiiksezgin ve ark.,
2013). Atom numaras1 20°den biiyiik, kirlilik ve zehir etkisi meydana getiren 5 g/cm*’den fazla
yogunluga sahip metaller agir metaller olarak siniflandirilmaktadir (Seven ve ark., 2018).

Ekotoksikolojistler de agir metalleri ¢evre problemlerine neden olan metaller olarak
tanimlamaktadir. Agir metaller sucul ekosistemlerde toksik etkileri, biyolojik olarak parcalanamayan
dogalar1, besin zincirinde biyolojik birikim ve biyomagnifikasyon 6zellikleri nedeniyle tehlikeli
kirleticilerdir (Karadede ve ark., 2004; Ferreira ve ark., 2008; Kelly ve ark., 2008; Djedjibegovic ve
ark., 2012; Noel ve ark., 2013; Tripathi ve Ranjan, 2015; Bosch ve ark., 2016; Wagqas ve ark., 2017;
Shakoor ve ark., 2018). Sucul ortamda antropojenik aktivitelerden kaynaklanan toksik metal
kontaminasyonlariin basinda kadmiyum (Cd), krom (Cr), bakir (Cu), demir (Fe), kursun (Pb), civa
(Hg), nikel (Ni), giimiis (Ag), kalay (Sn), ¢inko (Zn), kobalt (Co), titanyum (Ti), mangan (Mn),
giimiis (Ag) ve kalay (Sn) gibi metaller olmak tizere bu gruba 60 dan fazla metal dahil edilmektedir.
Ayrica madeni yapida olup metal olmayan ve metaloit ad1 verilen bilesiklerden arsenik (As) ve
selenyum (Se) bu grupta bulunmaktadir (Yicel ve Yiicel, 2013; Akaydin, 2014; Aci, 2015,
Anandkumar ve ark., 2018; Vane ve ark., 2020).

Normal kosullarda agir metallerin dogadaki orani diigiiktiir. Metallerin hepsi belli bir esik
degerinin lizerinde toksik etki gostermektedirler (Anton ve ark., 2000; Berik ve Kahraman, 2012;
Masindi ve Muedi, 2018). Metaller; hiicresel, enzimatik ve protein seviyelerindeki spesifik
fonksiyonlarina bagli olarak esansiyel (Mn, Fe, Cu, Zn, Co, Mo) ve esansiyel olmayan (Cr, Ni, As,
Hg, Cd ve Pb) olarak smiflandirilirlar. Tiim organizmalarda (bakterilerden insanlara) biiylime ve

gelisme i¢in gerekli olan temel biyolojik fonksiyonlar1 yerine getiren elementler esansiyel olarak



kabul edilmektedir (Pefia ve ark. 1999; Grosell ve ark. 2007; Kir ve ark., 2007). Mikro besin olarak
degerlendirilen esansiyel agir metallerin konsantrasyonlar1 optimal seviyelerin iizerine ¢iktiginda
toksik olabilirler, esansiyel olmayan metaller ise minimum konsantrasyonlarda bile toksik etkiye
sahiptir (Pena ve ark. 1999; Grosell ve ark. 2007; Hellberg ve ark.2012; Rahman ve ark.2012; Copat
ve ark.2013; Wei ve ark.2014; Varol ve ark.2017, 2018). Co, Cu, Zn, Fe ve Se, insan
metabolizmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. As, Hg, Cd ve Pb ise organizmalar iizerinde faydali
bir etkisi olmayan, diisiik konsantrasyonlarda bile toksik olabilen agir metallerdir (Wei ve ark., 2014;
Tuzen, 2009; Goyer ve ark., 2004; Shakoor ve ark., 2016; Makedonski ve ark., 2017; Raza ve ark.,
2017). Yapilan caligmalarda Cd bobrek fonksiyonlarinda ve kemiklerde toksik etkilere neden
olabilir, Pb kiiciik cocuklarda gelisimsel norotoksisiteye ve yetiskinlerde kardiyovaskiiler etkilere ve
nefrotoksisiteye yol acan toksik bir element olarak tanimlanmistir (EFSA, 2010, 2011; Loaiza ve
ark., 2015). As ¢evrede dogal olarak veya antropojenik etki ile olusan bir inorganik metaloid olup
insanlarda soluma ve yutma yoluyla akciger, deri, mesane ve karaciger kanserine neden olmaktadir.
(JECFA, 2010; US EPA, 2012). Cu gibi esansiyel bir metal ise belirli sinirlarin tizerinde fiziksel ve
psikiyatrik bozukluklara neden olmaktadir (Blanchard ve Grosell, 2005).

Baliklarda biriken agir metaller, canlilarin biinyesinde yogunlasarak etkili doza ulastiginda
gelisimsel anormallikler (otizm, kisirlik), sinir sistemi bozukluklar1 (depresyon, migren, parkinson,
alzheimer), karaciger ve bobrek hastaliklari, ireme ve hematolojik etkiler, kanser ve kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi ciddi saglik sorunlarina hatta 6liime bile neden olabilir. Bilimsel raporlar, bu toksik
maddelerin insan saglig1 {izerinde tehlikeli oldugunu gostermektedir (Aschner, 2002; Marangoz,
2009; Ozbolat ve ark., 2016). Bu ve buna benzer saglik sorunlarina sebep olmasindan dolay1 diinyada
ve iilkemizde bu agir metallerin gidalardaki miktar1 belli limitlerle sinirlandirilmistir. Tiirk Gida
Kodeksi Gida Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig” nde
(No0:2008/26) belirtildigi iizere balik etinde ve kafadan bacaklilarda sirastyla kursun (Pb) miktar1
0,30 ve 0,30 (mg/kg yas agirlik), Cd miktar1 0,050 ve 1,0 (mg/kg yas agirlik), civa (Hg) miktar1 0,50
ve 0,50 (mg/kg yas agirlik) oldugu belirtilmistir. Mercan (Pagellus erythrinus) ve barbunya (Mullus
barbatus barbatus) tiirlerinde Hg miktarmin 1.0 (mg/kg yas agirlik) oldugu ayrica belirtilmistir.
Kafadanbacaklilarin Pb ve Hg maximum limit degerlerinin sirastyla 1,00 ve 0,50 (mg/kg yas agirlik)
olarak 31.12.2023 tarihi itibariyle uygulamaya gececegi belirtilmistir. 30.06.2024 tarihi itibariyle
balik etindeki As limit degerinin 0,020 (mg/kg yas agirlik) olacag belirtilmistir (TGK,2008).

Sucul canlilar ayn1 zamanda sucul ekosistemlerin 6nemli biyoindikatorleridir. Bu tiirler,
yasadiklar1 ortamdan kolayca etkilenmekte; su, sediment ve besin zinciri agir metal gibi zararli
kontaminantlar1 biriktirmektedirler (Islam ve ark., 2015; Yin ve ark., 2020). Yiiksek besin degerine
ragmen, kontamine olmus baliklarin tiiketimi ayn1 zamanda diinya ¢apinda ciddi bir halk sagligi
tehlikesi olusturma potansiyeline de sahiptir (Alamdar ve ark., 2017). Bu nedenle, son yillarda ¢ok
sayida aragtirmact agir metallerin su {iriinleri tiiketimi yoluyla insan saglig1 iizerindeki potansiyel

risklerine odaklanmistir (Varol ve Siinbiil 2017; Yu ve ark. 2014; Griboff ve ark. 2017; Saha ve ark.



2016). Su {irlinlerinin agir metal kontaminasyonunun insan tiiketimine yonelik saglik riskleri
acisindan Avrupa Birligi (EC, 1881/2006), Diinya Saglik Orgiiti (WHO), ABD Cevre Koruma
Ajanst (US EPA), Tiirk Gida Kodeksi (TGK) gibi otoriteler tarafindan limit degerler belirlenmistir.
Bu c¢aligma kapsaminda; incelenen tiirlerin metal diizeyleri, belirlenmis limit degerlerle
karsilagtirilmasinin yani sira tiiketici riskleri degerlendirme kriterleri (haftalik tahmini alim diizeyi,
kanserojen olmayan risk diizeyi, yasam boyu kanser riski vb.) acisindan da degerlendirilmistir.

Bu calismanin amact; Tiirkiye’ nin en dnemli su {iriinleri ihracat alanlarindan biri olan Ege
Denizi’'nde yer alan Bozcaada’dan avlanan ticari 6neme sahip 10 denizel tiiriin besinsel igerigini ve
metal diizeylerini mevsimsel olarak arastirmak, yetiskin ve c¢ocuklar tarafindan tiiketilmesi
durumunda olusabilecek potansiyel saglik riskleri 6ngérebilmek amaciyla “haftalik tahmini alim

diizeyi (EWI)”, “kanserojen olmayan risk diizeyi (THQ)”, “yasam boyu kanser riski (CR)” ve

“maksimum izinverilebilir tiiketim limiti (CRiim)” degerlendirmelerini yapmaktir.






2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Biyokimyasal Kompozisyon le ilgili Cahsmalar

Ozogul ve ark. (2007), ticari olarak dnemli olan deniz ve tatli su baliklarinin kas yapisindaki
yag igerigi ve yag asidi bilesimlerini arastirmistir. Deniz balig: tiirlerinin yag asidi bilesimleri %25.5-
39.4 oraninda doymus (SFA’lar), %13.2-29.0 oraninda tekli doymamis (MUFA’lar) ve %25.2-48.2
oraninda PUFA'lardan olusurken, Seyhan Baraj goliinden elde edilen tatli su baliklar1 yag asidi
bilesimleri %28,0-34,6 SFA, %10,7-22,7 MUFA ve %23.2-43.7 PUFA'lardan olustugu
gozlenmistir. Deniz baliklarinin ©3 PUFA'larin orant % 22,6 - 44,2 iken, tath su baliklarinin 3
PUFA'larin oranindan (% 11,5 — 28,4) daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte, deniz
baliklarinin w6 PUFA'lariin seviyeleri (%0.43-14,4), tatli su baliklariin @6 PUFA'larin oranindan
(%5.27 - 16.8) daha diisiik oldugu belirtilmistir.

Ozogul ve Ozogul, (2007), Ege, Marmara ve Karadeniz’ den elde edilen ticari olarak énemli
8 balik tiirliniin kas yapisindaki yag icerigi ve yag asidi kompozisyonlart degerlendirilmistir. Elde
edilen tiirlerinin yag asidi bilesimleri, %25.5 ile %38.7 SFA, %13.2-27.0 MUFA ve % 24.8-46.4
PUFA arasinda degistigi belirtilmistir. Bu yag bilesimleri arasinda miristik asit (C14:0, 1.70-10.9),
palmitik asit (C16:0, %15.5-20.5), palmitoleik asit (C16:1, %2.86-17.0), stearik asit (C18:0, %3,32-
8,18), oleik asit (C18:1w9 cis, %6,11-20,8), linoleik asit (C18:2w6, %0,93-4,03), oktadekatetraenoik
asit (C18:4m3, %0,02-4,55 ), EPA (C20:5 o 3, %4,74-11,7) ve. DHA (C22: 6 o 3, 7.69-36.2%)
yliksek oranda oldugu tespit edilmistir. PUFAs-®3 (% 21.7 - 43.7)’ iin PUFA-w6'ya gore ( % 1.24 -
4.34) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. EPA ve DHA degerlerinin tiim balik tiirlerinde yiiksek
oldugu ve balik tiirlerinin degerini arttirdig belirtilmistir.

Ozogul ve ark. (2009), Akdeniz’ den elde edilen 34 deniz baliginin yag igerigi ve yag asidi
kompozisyonlar1 belirlemeyi amacladiklari ¢alismalarinda, balik yag asidi bilesim oraninin %30.10-
46.88 SFA, % 11.83-38.17 MUFA ve %20.49-49.31 PUFA ‘dan olustugunu belirtmislerdir. Yapilan
caligmada ¢ogu tlirde yag asitleri oranlari; mistirik asit (C14:0, %0.72-8.09), pentadekanoik asit
(15:0, %0.05-2.35), palmitik asit (C16:0, %15.97-31.04), palmitoleik asit (C16:1, %1,48-19,61),
heptadekanoik asit (C17:0, %0,31-1,84), cis-10-heptadekenoik asit (C17:1, %0,17-2,01), stearik asit
(C18:0, %2,79-11,20), oleik asit (C18:1 ® 9, %2,44-28,97), linoleik asit (C18:2n-6, %0,06-3,48),
arasidonik asit (C20:4 o -6, %0,12-10,72), (EPA) (C20:5 o -3, %1,94-10) ve (DHA) (C22:6®-3,
3.31-31.03) olarak belirlenmistir. PUFA ® -3 oranlarinin Diplodus annularis (isparoz) igin %12.66,
Merluccius merluccius (berlam) igin %36.54 degerleri arasinda iken, PUFA ® -6 oranlarinin ise;
Lagocephalus lagocephalus (balon balig1) i¢in %1.24, Mugil cephalus (kefal) i¢in %12.76 degerleri
arasinda oldugu gozlenmistir.

Bu ¢aligmada balik tiirlerinin © -3 PUFA degerinin 6zellikle EPA ve DHA agisindan zengin

oldugunu gostermektedir.



Ozogul ve ark. (2011), Akdeniz'den avlanan 7 deniz baligmn (Silllago sihoma, Upeneus
pori, Sparus aurata, Saurida undosquamis, Epinephelus auneus, Mullus barbatus, Solea solea)
besinsel kompozisyon, kas lipitleri ve yag asitlerinin mevsimsel degisimleri tiim mevsimlerde
belirlemislerdir. 7 tiirlin yag asidi bilesimlerinden; SFA degerinin %26.41-38.70, MUFA degerinin
9%13.78-26.52 ve PUFA degerinin ise %25.02-50.83 arasinda degisiklik gosterdigi ve en yiiksek EPA
orania ilkbahar mevsiminde M. barbatus (%8.34), S. sihoma (%7.54), U. pori (%6.75), S. aurata
(%6.31), S. undosquamis (%5.12), yaz mevsiminde E. auneus (%5.10), ilkbahar mevsiminde ise S.
solea (%6.19) tiiriinde oldugu gozlenmistir. Kis mevsiminde S. solea (%30.44), yaz mevsiminde S.
sihoma (%15.83) harig, en yliksek DHA oranlar1 M. barbatus igin %25.14 ile S. aurata i¢in %34.87
arasinda degistigi gozlenmistir. Calisma sonucuna gore kas lipitleri her mevsim EPA +DHA
acisindan zengin oldugundan, kalite agisindan tiim tiirlerin insan beslenmesi i¢in uygun oldugunu
gostermistir.

Zotos ve Vouzanidou (2012), Yunanistan'dan avlanan 6 yaygin balik tiiriiniin lipit, protein,
kiil, nem, yag asitleri ve mineral i¢erigi (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni ve Zn) incelemistir. C20:50—
3 ve C22:60-3 (EPA+DHA) toplam oraninin sardalya i¢in 1,18-2,76 g/100g yenilebilir kisim, kupes
baligi i¢in 0,37-1,99 g/100g, uskumru igin 1,1- 1,52 g/100g, levrek i¢in 1,23-1,46g/100g, alabalik
icin 1,00-1,24 g/100g, barlam balig1 igin 0,26-0,45 g/100 g arasinda degistigi gozlenmistir. Ayrica
®—3/m—6 ¢oklu doymamis yag asitlerinin orani avlanan balik tiirlerinde 6.80-19.00 arasinda, kiiltiir
tiirlerde ise 1.01-3.67 arasinda degistigi belirlenmistir. Mineral konsantrasyonu kabul edilebilir
seviyelerde tespit edilmistir. Tiim balik 6rneklerinin oldukca iyi Mg, Zn ve Fe kaynaklar1 gibi
goriiniirken, Co tespit edilmedigi belirtilmistir.

Durmus ve ark. (2018), Orta Karadeniz kiyilarinda barbunya (Red mullet) tiirliniin metal
seviyesi ve besinsel degerleri iizerine cinsiyet ve mevsimsel etkilerini arastirmiglardir. Yapilan
caligmada sirasiyla protein, lipit ve nem miktarinin erkeklerde ortalama %17.19-18.88, % 3,31-6,94
ve % 72.42-77,51 oldugu, disiler icin ise % 17-19,64, %3,39-9,55 ve % 71,22-76,12 oldugu
gozlenmistir. Erkekler arasinda protein degerler arasinda istatistiksel farklilik goézlenmezken
(p>0.05), disiler arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<<0.05). En yiiksek lipit miktarinin kig
mevsiminde %9,55 iken, en diisiik sonbahar mevsiminde % 3,31-3,39 oldugu gozlenmistir. Lipit
miktarlarinda mevsimsel olarak istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05). Nem miktart disi (%
71.2242.22) ve erkeklerde (%72.4240.29) diger mevsimlere kiyasla kis aylarinda daha diisiik
bulunmustur.

Baki ve ark. (2019), Ege ve Karadeniz kiyilarinda kafeslerde yetistirilen Avrupa levregi’ nin
(Dicentrarchus labrax) (Linnaeus, 1758) 2014 Haziran- 2015 Eyliil tarihleri arasinda ayn1 yem
kullanilarak yag asidi bilesimleri arastirilmistir. Hasat edilen Avrupa levreklerinin biyokimyasal
bilesimleri incelendiginde, Karadeniz bolgesinde kuru madde ve ham yag degerleri yiiksek iken, Ege

bolgesinde ham protein ve ham kiil degerlerinin yiiksek oldugu gézlenmistir.



Ayni diyetlerle beslenmelerine ragmen yag asidi kompozisyonlari arasinda énemli bdlgesel
farkliliklar (p<0.05) gozlendigini belirtilmistir.

Kourouparis ve ark. (2019), Ege Denizi'nden (Yunanistan) avlanmig olan Sargoz (Diplodus
sargus) ve Eskina (Sciaena umbra) tiirlerinin insan tiiketimi igin besin degerleri, yag asidi ve amino
asit bilesimleri incelenmistir. Her iki tiirde %1 oraninda degisen ¢ok diisiik kas yag1 gozlenmistir. D.
sargus’ un EPA ve DHA icerigi ile toplam omega-3 yag asitleri degerinin eskinadan daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Her iki tiirlin besin kaynag1 olarak kaliteli protein igerdigi belirtilmistir.

Muhammed ve Lahamy (2020), yaptiklar1 ¢alismada baligin protein, lipit, vitaminler ve
minerallerinin besinsel degerini aragtirmay1 amaglamiglardir. Cig taze balik kasinin ortalama olarak
19/100 g protein igerdigi bu degerin % 17-22 oraninda degistigi belirtilmistir. Pigsmis balik kasinda
ortalama % 35 protein bulundugu gézlenmistir. Balik kas lipit miktarinin fiziksel yapisina, cinsiyet,
yas, mevsim ve beslenme sekli olmak {izere yaklasik % 0.2-24 oraninda oldugu gozlenmistir. Balik
yaglarinda A, D, E ve K vitaminleri ve selenyum, iyot gibi 6nemli mineraller agisindan zengin oldugu
gdzlenmistir.

Younis ve ark. (2021), Kizildeniz’ de yer alan ticari olarak énemli olan 5 6nemli denizel tiir
olan Epinephelus chlorostigma, Plectropomus areolatus, Parastromateus niger, Pristipomoides
multidens ve Polysteganus coeruleopunctatus kas yapilarinin besinsel icerigi ve metal
konsantrasyonu incelenmistir. Balik etleri arasinda besinsel icerik agisindan istatistiksel farklilik
gozlenmistir (p<0.05). P. coeruleopunctatus en yiiksek protein icerigine (%17.66 + 0.58) sahipken,
E. chlorostigma en diisiik protein igerigine (%15.28 + 0.46) sahip oldugu belirtilmistir. En yiiksek
yag icerigi (%2.97 £0.45) P. areolatus sahipken, P. coeruleopunctatus en diisiik yag icerigine
(%1.52 + 0.26) sahip oldugu goézlenmistir. Tiirler arasinda agir metal konsantrasyonlar1 arasinda
istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05). Bu ¢alismada balik etindeki Cr, Fe, Ni ve Cd miktarinin
Avrupa Birligi, FAO ve WHO gibi kuruluglarin standart limitlerinden daha yiiksek iken, Mn, Cu ve
Pb degerlerinin daha diisiik oldugu belirtilmistir.

Metin ve ark. (2021), yaptiklar1 ¢alismada, ¢ipura (Sparus aurata), yavru ¢ipura (Sparus
aurata), isparoz (Diplodus annularis), sargoz (Diplous sargus), adi ¢ipura (Diplodus vulgaris) gibi
farkli Sparidae tiirlerinin lipit miktarlar1 ve yag asidi profilleri degerlendirilmistir. Sparidae tiirleri
Haziran 2018'den Haziran 2019'a kadar Kdycegiz Lagiinii'nden (Mugla, Tiirkiye'nin Giiney Batis1)
mevsimsel olarak toplanarak cinsiyetleri kaydedilmistir. Aragtirma sonuglarina gore, Kasim aymda
en yuksek lipit miktar1 %8,09 ile disi D. sargus bireylerinde, en diigiik lipit miktar1 ise %0,98 Mart
ayinda erkek yavru S. aurata’ nin bulundugu gézlenmistir. Palmitik asit ve oleik asit, sirasiyla tiim
tiirler i¢in en bol bulunan SFA ve MUFA olarak belirlenmistir. Baskin PUFA olan DHA'nin en
yiiksek degeri %15,33 Kasim ayinda disi D. annularis, en diisiik degeri ise Aralik ayinda disi S.
aurata’ nin (%3,83) oldugu belirlenmistir. n-6/n-3 oram1 0,27 (erkek D. vulgaris igin Temmuz
ayinda)-1,20 (erkek S. aurata igin Aralik ayinda) degerleri arasinda oldugu ve tiim tiirler igin saglikli

degerler araliginda seyrettigi gdzlenmistir. Sonug olarak, incelenen Sparidae tiirlerinin lipit ve yag



asidi profil degerlerinin mevsimsel farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Calismanin sonuglari, DHA
gibi saglikli coklu doymamis yag asitleri agisindan zengin olan ve insan beslenmesinde faydali olan,
ekonomik ag¢idan 6nemli dort Sparidae tiiriiniin mevsimsel besin degerleri elde edilmistir.

Castro ve ark. (2021), Ispanya’da avlanmis (Pagellus bogaraveo) kara ¢ipurasi ve 3 farkli
rasyonlarla beslenmis kara cipuralarinin 14 giinliik buzda depolanmasinin tekstiir yapisindaki ve
kimyasal yapisindaki degisikligi arastirmiglardir. Yapilan calismada avlanmis kara ¢ipurasinin en
diisiik protein (%18,99+0,69) ve lipit (%0,91+0,09), en yiliksek nem (%78,59+0,76) degerlerine sahip
oldugu gdzlenmistir. Farkli rasyonlarla beslenen gruplarda ise protein ve lipit degerlerinde artig, nem
miktarinda diisiis gozlenmistir. Kiil degerlerinde kontrol grubu ile yetistirilen kara ¢ipurasi ve
avlanan kara cipurasi arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmemis olup (p>0.05), kiil miktarinin
1,96+0,24 oldugu gozlenmistir. Diger iki rasyonla beslenen kara ¢ipuralarmin kiil miktarinda azalig
gbzlenmistir (p<0.05).

Barakat ve ark. (2022), Lazkiye kiyilarindan avlanan Mullidae familyasina ait olan
Kizildeniz kegi balig1 (Parupeneus forsskali)' nin kimyasal bilesimi iizerine mevsimsel ve cinsiyet
farkliliklar1 ile toplam uzunlugun etkileri arastirmiglardir. Besin bilesenlerinin sonbahar mevsiminde
en yliksek oldugu (taze balik kasmin protein %22.08, yag %9.78, kiil %2.42), yaz mevsiminde ise
(protein %19.32, yag %5.46, kiil%1.20) en diisiik oldugu goriilmiistiir. Viicut uzunlugu faktoriiniin,
toplam uzunluktaki artig ile protein ve yagdaki artis arasinda dnemli bir pozitif iligki ve hem kiil hem
de nem icerigi ile anlamli bir ters iligki oldugunu belirtmislerdir.

Horn ve ark. (2022), Yunanistan kiyilarinda Sparus aurata tiirlerine ait bir populasyonda yag
depolamasinin ve bireysel kas yag asitlerinin genetik iliskileri incelenmislerdir. Yapilan ¢calismada
yag asitlerinden EPA ve DHA icerigi de incelenmis olup, balik kas yapisindaki toplam lipit
miktarmin %2,43 {inii EPA’ nin, %6.,95 ini DHA’ nin olusturdugu; her 100 g filetoda 822 mg
EPA-+DHA igerige sahip oldugu tespit edilmistir. Giinliikk 250-500 mg omega 3 yag asidi alimia

iliskin tavsiyeler goz 6niinde bulunduruldugnda S. aurata’ nin iyi bir kaynak oldugu belirtilmistir.

2.2. Metal ile ilgili Cahsmalar

Storelli ve ark. (2006), italya’ nin giineyinde yer alan Adriyatik Denizi’ nden elde edilen
Farkli kafadanbacakli yumusakgea tiirlerinin L. vulgaris (avrupa kalamar), O. vulgaris (adi ahtapot),
E. cirrhosa (kivrilmig ahtapot), E. moschata (boynuzlu ahtapot) S. orbignyana (pembe
miirekkepbaligl) and S. officinalis (adi miirekkepbalig1) etinde ve hepatopankreasinda Cd ve Hg
konsantrasyonlari 6lgiilmiis, Avrupa Komisyonu tarafindan belirlenen maksimum limit degerlerine
gore degerlendirmeler yapilmigtir. Hepatopankreasta, Cd seviyelerinin ettekinden 6nemli 6l¢iide
daha yiiksek oldugu (et 0.11-0.87 ug/g yas agirlik, hepatopankreas 2.16-9.39 ug/g yas agirlik), Hg
seviyeleri ise (et 0,13-0,55 ug/g yas agirlik, hepatopankreas 0.23-0.79 ug/g) ettekinin yaklasik iki
kat1 oldugu gozlenmistir. izin verilen maksimum kadmiyum smirin1 asan konsantrasyonlar, adi

ahtapot ve pembe miirekkepbalig1 etinin sirasiyla %39.8 ve % 41.0'inda bulunmustur. Hg i¢in, sinirin
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tizerindeki konsantrasyonlar yalnizca ahtapotlarda; adi, kivrilmis ve boynuzlu ahtapot et
orneklerinde sirasiyla %36.8, 50.0 ve %20' sinde bulunmustur. Hepatopankreasta, incelenen tiim
numunelerde Cd ve Hg konsantrasyonlari &nerilen sinirlarim {izerinde oldugu goézlenmistir.
Kadmiyum i¢in 0,09 ve 0,49 mg/kg viicut agirhigi ve civa igin 0,05 ve 0,24 mg/kg viicut agirlhigi
arasindaki tahmini haftalik alim diizeyinin, WHO tarafindan belirlenen gegici tolere edilebilir
haftalik alim diizeyine (Cd %1.3-7.0, Hg %1.0-4.8) katkida bulundugu belirtilmistir.

Catsiki ve Florou (2006), midyeler diinya c¢apinda kirlilik biyoindikatorleri olarak
taninmaktadir ve deniz ortamindaki kirletici biyolojik varligi ile ilgili olarak dokularinda kirleticileri
yiiksek seviyelerde biriktirmeleri nedeniyle midye izleme programlarinda kullanilmaktadir. Bu
calismada da Yunanistan, Dogu Akdeniz Thermaikos korfezinde bir nehir agz1 ekosisteminde yerel
bir biyoindikatdr olarak Mytilus galloprovincialis 6rnekleri, Nisan-Ekim 2000 doneminde iki
yetistiricilik ¢iftliginden aylik olarak toplandig1; Cu, Cr, Ni, Zn, Fe, Mn ve *’Cs agir metallerin
seviyelerini tespit etmek icin yapilan analizlerin sonucunda konsantrasyonlarin diisiik oldugu ve
diger kirlenmemis Akdeniz bdlgelerindekilere benzer oldugunu belirtilmistir. iki &rnekleme
istasyonu agisindan aralarinda istatistiksel olarak bir fark olmadig1 (p>0.05), aksine ya agir metallerin
ya da '¥'Cs seviyelerinin mevsimsel gelisimi yiiksek ¢esitlilik arz ettigi gdzlenmistir. Ozellikle yasam
icin gerekli olan Cu, Zn, Mn ve Cr i¢in, yilin soguk déneminde seviyelerinin arttig1 belirlenmistir.

Barone ve ark. (2015), Hg ve Cd Italyan siipermarketlerinden alman balik, kafadanbacaklilar
ve kabuklularda 6l¢iilmiistiir. Avrupa diyet standartlarina uygunlugun yani sira gegici tolere edilebilir
haftalik alim (PTWI) ve hedef tehlike katsayis1 (THQ) metodolojisine gore insan saglig: riskleri
aragtirtlmigtir. Hg ve Cd igerikleri kritik degerleri asan veya bunlara esit olan bazi baliklar disinda,
her iki element seviyesi de Avrupa yasal limitlerinin altinda oldugu gézlenmistir. Tahmini haftalik
alimlar (Hg: balik = 0,07-1,44 pg/kg canli agirlik/hafta; kafadanbacaklilar = 0,05-0,15 pg/ kg canli
agirlik/hafta; kabuklular = 0,04—0,08 pg/kg canli agirlik/hafta ve Cd balik=0,04-0,32 pg/kg canli
agirlik/hafta; kafadanbacaklilar 0,07-0,27 pg/kg canli agirlik/hafta; kabuklular =0,05- 0,11 pg/kg
canli agirlik/hafta) ve THQ<I giivenli sinirlar i¢inde yer almaktadir. Deniz iiriinleri tiikketimi ile
iligkili 6nemli bir risk yok gibi goriinse de, Hg seviyesi bazi durumlarda giivenlik sinirlaria yakin
olmasi nedeniyle sik araliklarla izlenmesi gerektigi belirtilmistir.

Ates ve ark. (2015), Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadenizde toplam 7 istasyondan avlanan
14 balik tiiriiniin kas ve karacigerlerindeki Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Ni ve Zn agir metal
konsantrasyonlar1 arastirilmistir. Balik tiirlerinin kaslarmdaki metal konsantrasyonlar1 kadmiyum
icin <0.01-0.43 mg/kg, kobalt i¢in <0.01-0.41 mg/kg, krom igin 0.03- 2.08 mg/kg, bakir i¢in 0.16-
10,7 mg/kg , demir i¢in 5,31-115 mg/ kg, manganez i¢in 0,07-3,62 mg/kg, nikel i¢in 0,01-3,43
mg/kg, kursun icin 0,15-1,15 mg/kg, ¢inko i¢in 4,17-22,4 mg/kg degerleri elde edilmistir.
Karacigerlerdeki tiim metal konsantrasyonlarinin kaslardaki metal konsantrasyonlarindan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Baligin yenilebilir kisimlarindaki metal konsantrasyonlari, gegici

tolere edilebilir haftalik alim (PTWI) ve gegcici tolere edilebilir giinliik alim (PTDI) degerleriyle
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kargilagtirilarak insan tiiketimi i¢in degerlendirilmistir. Bu calismada analiz edilen baliklarin
kaslarindaki tiim metallerin degerleri belirlenen sinir degerlerin altinda kaldig1 gézlenmistir. Sonug
olarak, incelenen tiirlerin yenilebilir kisimlarinda bulunan bu metallerin herhangi bir halk saglig:
sorunu olusturmadig vurgulanmistir.

Yabanli ve ark. (2015), Ege Denizi’ nden elde edilen barbunya (Mullus barbatus), surmullet
(Mullus surmuletus), kum steenbras (Lithognathus mormyrus), iki banth ¢ipura (Diplodus vulgaris)
ve ortak pandora (Pagellus erythinus) tiirlerinin kas dokusundaki Cr, Cu, Cd, Hg ve Pb
konsantrasyon diizeyleri ve ¢ocuk ve yetiskinler i¢in tahmini giinliik alim (EDI) ve hedef tehlike
katsayisina dayali bir agir metal risk degerlendirmesi yapmistir. Bes tiirdeki ortalama metal
konsantrasyonu (mg/kg 1slak agirlik) araliklarinin 0.27-0.39 Cr, 0.12-0.22 Cu, 0.09-0.10 Hg ve 0.10-
0.12 Pb oldugu goézlenmistir. Tim tiirleri¢in 0.03 mg/kg 1slak agirlikta Cd degerinin ayn1 oldugu
gdzlenmistir. Her metal icin EDI degerlerinin tolere edilebilir giinliik alim miktarini asmadigini tespit
etmislerdir. Baliklarin, kanserojen risk olusturacak kadar yiliksek seviyelerde metal igermedigi
gdzlenmistir.

Kontas ve ark. (2015), Edremit Korfezi'nden 2015 yilinda ilkbahar ve sonbahar mevsiminde
ti¢ balik tiiriiniin (Merluccius merluccius, Mullus barbatus ve Pagellus erythrinus) kas, karaciger ve
solungaglarindaki metal seviyeleri ve potansiyel saglik risk degerlendirmesi arastirmistir. P.
erythrinus tiriinde metal konsantrasyonlari (Hg, Cd, Pb, Cr, Cu, Zn, Mn ve Fe), metal kirlilik indeksi
ve biyobirikim faktorlerinin M. barbatus ve M. merluccius tirlerinden genel olarak daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. M. barbatus ve P. erythrinus tlirlerinde Hg konsantrasyonlari, uluslararasi
otoriteler tarafindan tanimlanan esik sinirlardan daha yiiksek oldugu ancak Cd ve Pb seviyeleri i¢in
kanserojen risk bulunmadig1 gézlenmistir. Yapilan bu ¢aligsmaya gore; Edremit Korfezi’ nin insan
faaliyetlerinden olumsuz etkilendigi ve benzeri kiy1 alanlart i¢in biyota ve sediment yapilariin
izlenmesi konusunda daha fazla aragtirma yapilmasini énermislerdir.

Ahmed ve ark. (2016), Banglades'teki Buriganga Nehri'nden elde edilen 5 balik tiiriiniin
(Puntius ticto, Puntius sophore, Puntius chola, Labeo rohita ve Glossogobius giuris) etindeki Cd,
As, Pb, Cr, Ni, Zn, Se, Cu, Mo, Mn, Sb, Ba, V ve Ag metal konsantrasyonlari incelenmis ve insan
sagligi riskleri degerlendirmistir. Tiim balik tiirlerinde Mn, Zn, Se ve Pb seviyesinin WHO/FAO
tarafindan hazirlanan Gida Giivenligi Kilavuzundaki (FSG) tiiketilebilir limit degerinin {izerinde
oldugu gozlenmistir. Hedef tehlike katsayisi (THQ) ile kanserojen olmayan saglik tehlikesinin
degerlendirilmesi, Mn igerigi disinda bu baliklarin tiiketimiyle ilgili herhangi bir endigeli durum
gbzlenmedigi ancak tehlike indeksinin (HI) ortaya koydugu iizere tiim metallerin birlikte insan
saglhigmi olumsuz etkileyecegini belirtmislerdir. Hedef kanser riski (TR) degerleri, Ni ve As
degerlerinden kaynaklanan kanserojen riski olabilecegini ileri siirmiislerdir. Tiim metal igerigi balik
tiketimi agisindan dikkate alindiginda, Buriganga nehrinden balik tiiketmenin potansiyel insan

sagligi riski oldugu sonucuna varmiglardir.
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Pazi ve ark. (2017), Aliaga il¢esinde P. erythrinus ve M. barbatus tiirlerinde Hg miktarinin
izin verilen maksimum limitlerin (FAO) iizerinde oldugu, D. annularis ve M. merluccius tiirlerinde
s0z konusu limitlerin altinda bulundugu goézlenmistir. Tiim balik érneklerinde Cd, Pb, Cu, Cr, Zn
icin hedef tehlike sayis1 (THQ) degerleri 1.0'dan diisiik olmasina ragmen, drneklerin ¢ogu i¢in Hg
diizeylerinin THQ 1.0' dan yiiksek oldugu belirtilmistir. THQ degerlerine gore Aliaga Korfezi'nden
M. merluccius Olgiili olarak tiiketilebilirken, M. barbatus ve P. erythrinus'un tiketimi Hg
konsantrasyonlar1 nedeniyle potansiyel olarak insan saglhigma zararl oldugu, izmir Kérfezi'nden
toplanan baliklarin giivenli sekilde tiiketilebilecegi gézlenmistir.

Varol ve Siinbiil (2018), Uluslararas1 éneme sahip olan ve Firat Nehri (Tirkiye) {izerinde
bulunan Keban Baraj Rezervuari (KDR) ‘ndaki 11 6rnekleme istasyonundan alinan balik tiirlerinden
Luciobarbus esocinus, Capoeta umbla, Cyprinus carpio, Euphrates barbell, Luciobarbus mystaceus
and Capoeta trutta 220 kas numunesinin metal seviyesi belirlenmis ve balik tiiketiminden
kaynaklanan insan sagligi riskleri degerlendirilmistir. E. barbell tiirlinden As ve Ni disinda incelenen
metallerin seviyelerinde farkliliklar bulunmadigi ancak, Cd disindaki tiim metallerin seviyeleri
onemli mevsimsel farkliliklar gozlendigini belirtmislerdir. Tim balik tiirlerindeki metal
seviyelerinin, izin verilen maksimum limit degerlerinin altinda bulundugu gézlenmistir. Gilinliik
balik tiiketiminde agir metallerin insan sagilig1 {lizerinde herhangi bir saglik riski bulunmadigi
belirlenmislerdir. Hedef tehlike katsayis1 (THQ) ve toplam THQ degerlerinin 1'in altinda oldugu
gbzlenmistir. Bu degerler balik tiiketiminin kanserojen olmayan saglik riskleri olmadigim
desteklemektedir. E. barbell haricindeki tiim balik tiirlerinde inorganik arsenik icin hesaplanan
kanser risk degerlerinin 107 esigini gegmedigi, aylik izin verilen balik tiiketim miktarmin, giivenli
balik tiiketimi olarak degerlendirmislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda, incelenen balik tiirlerinin
titketiminin insan saglig1 i¢in 6nemli bir risk olusturmadigini vurgulamislardir.

Korkmaz ve ark. (2019), 2018 Mart - May1s aylar1 arasinda Tasucu (Mersin) ve Samandag
(Hatay) kiyilarinda bulunan 6 istasyondan toplanan M.barbatus, M.surmuletus, S.solea, D.sargus, S.
Jjaponicus, S. sarda, P. pagrus, S. undosquamis, T. mediterraneus, B.boops, M. cephalus, L.
mormyrus, L. amia, O. melanura, S. aurata ve S.pilchardus tiirlerinin agir metal diizeyleri incelenmis
olup, kas yapisindaki ortalama degerlerin Cr:1.03—12.96, Mn:<0.0002—1.22, Fe:<0.001-45.71,
Ni:<0.0006-1.39mg, Cu:<0.0006—1.77, Zn:0.18-114.63, As:0.41—- 6.76, Cd:<0.0004, Sn:<0.0004—
3.43, Pb:<0.0003-0.17 oldugu belirlenmistir. Ttiim tiirlerin kas yapisinda kadmiyum seviyesi Cr
seviyesi limit degerin altinda tespit edilmis olup, Mersin merkez istasyonunda en yiiksek Cr
seviyesinin D. sargus tlirinde oldugu gézlenmistir. Tiirlerin haftalik tolere edilebilir limitleri, hedef
tehlike riski ve kanser risk degerlendirmesi yapilmigtir. Numunelerin haftalik tolere edilebilir
limitlerin altinda oldugu ancak hedef tehlike boliimleri ve kanser i¢in risk seviyeleri Birlesik
Devletler Cevre Koruma Ajansi tarafindan belirtilen smirlarin tizerinde bulunmustur. Ayrica

Erdemli istasyonundan elde edilen 43 numunenin Zn degerinin Tiirk Gida Kodeksi ve Diinya Saglik

13



Orgiitii tarafindan 6nerilen limit degerlerinden (sirastyla %20,93 ve %27,91) daha yiiksek oldugu
gdzlenmistir.

Varol ve ark. (2019), Tiirkiye'de yabani, ¢iftlik, tatli su, ve deniz olmak tizere on farkli balik
tiiriin agir metal diizeyleri aragtirtlmigtir. Maksimum limit miktarlar1 ve insan sagligina risk degerleri
ulusal ve uluslarasi izin verilen maksimum limitlerle karsilastirilmistir. 11 agir metalden sadece Al
ve Cr seviyeleri balik tiirleri arasinda 6nemli farkliliklar gosterdigi ve en yiiksek As konsantrasyonun
M. barbatus a ait oldugu gozlenmistir. Tiim balik tiirlerinde ortalama Cd, Cr, Cu ve Pb
konsantrasyonlart maksimum limit degerlerinin altindayken, Uuslararas1 verilen limit degerlerle
kiyaslandiginda Zn degerinin hamsi ve istavritte, inorganik As degerinde ise M. barbatus da
maksimum limit degerlerini gectigi gdzlenmisitir. En yiiksek ve en diisiik toksik metal igeriklerinin
(Al, As, Cd ve Pb) sirasiyla M. barbatus ve giftlik gokkusagi alabaligina ait oldugu gozlenmistir. Her
bir balik tiiriinde tahmini glinliik agir metal aliminin, tolere edilebilir glinlik alim miktarmdan ¢ok
daha diisiik oldugu ve bunun giinliik alim miktarim diisiirdiigli gézlemistir. Balik tiiketimi yoluyla
agir metallerin tiiketiciler i¢in saglik riski olusturmadigi ve hedef tehlike katsayis1 (THQ) ve (HI)
tehlike indeksinin 1'in altinda oldugu, kanserojen olmayan saglik etkileri olmadig: ifade edilmistir.
Kanserojen risk sonuglari, Red mullet kefal tiirii tilketiminin inorganik As degerinin kanserojen bir
risk oldugu belirlenmistir.

Ahmed ve ark. (2019), Banglades'in giineydogu kiyisinda bulunan Karnaphuli Nehri,
Chottagram Sehrinden biiyiik miktarda aritilmamis endiistriyel atik aldig1 i¢in biiyiik dlgiide agir
metal kirliligine maruz kalmaktadir. Bu ¢aligma, ticari olarak 6nemli alt1 balikta bes agir metalin (As,
Pb, Cd, Cr ve Cu) konsantrasyonlarini ve bunlarin biyolojik birikim durumlarini degerlendirmeyi ve
ayrica yerel tiiketiciler i¢in potansiyel insan saglig1 riskini degerlendirmeyi amacglamistir. Metallerin
Olciilen konsantrasyon seviyesinin (mg/kg) hiyerarsisi su sekildeydi: Pb (13.88) > Cu (12.10) > As
(4.89) > Cr (3.36) > Cd (0.39). Fulton'un kondisyon faktorii, baliklarin daha iyi "kondisyonda"
oldugunu ve tiirlerin ¢gogunun pozitif allometrik biiyiimede oldugunu gosterdi. Tiirlerde gozlenen
kirleticilerin biyobirikim faktorleri (BAF'ler) sirastyla su sekildedir: Cu (1971.42) > As (1042.93) >
Pb (913.66) > Cr (864.99 > Cd (252.03)’dir. Potansiyel insan sagligi riski ¢ikarimlari igin
degerlendirilen tahmini giinliik alm (EDI), hedef tehlike katsayis1 (THQ), tehlike indeksi (HI) ve
kanserojen risk (CR), degerlerin hem yetiskinler hem de gocuklar i¢in kabul edilebilir esik i¢inde
oldugunu gostermektedir. Ancak hesaplanan CR degerleri, her iki yas grubunun da riskten uzak
olmadigim gosterdi ve HI degerleri, ¢ocuklarin kanserojen olmayan ve kanserojen saglik etkilerine
yetiskinlere gore yaklasik 6 kat daha duyarli oldugunu gostermektedir.

Ugar (2019), Kuzeydogu Akdeniz’den (Mersin Korfezi) avlanan Apogon queketti (kupez)
tiiriiniin metal diizeyleri mevsimsel olarak arastirmistir. Apogon queketti tiiketiminin tiiketici sagligt
agisindan olasi risklerini 6ngdrebilmek amaciyla haftada 1, 3 ve 7 giin tiiketim durumlarinda yetigkin
ve ¢ocuklarda kapsamli risk degerlendirme (EWI, THQ, TTHQ, CRi) hesaplamalariyapilmig olup,

Tirk Gida Kodeksi ve uluslararasi kodeksler kapsaminda da degerlendirilmistir. Caligma sonunda
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elde edilen bulgular Mersin Korfezi'nde yakalanan A. gueketti tiiriiniin macro elementler ve iz
elementler a¢isindan besleyici diizeyinin yiiksek oldugunu ancak Cd ve As diizeyleri agisindan insan
sagligl icin potansiyel toksisite gosterebilecegini ortaya cikarmigtir. Ayrica metal diizeylerinin
mevsimsel agidan farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Mevcut g¢aligmada incelenen tiim
orneklerde EWI degerleri PTWI degerlerinin altinda bulunmustur. THQ<1 (¢ocuklar i¢in haftada 7
giin tiiketildiginde iAs degeri haricinde) olarak belirlenmistir. Cocuklarda 3 giinliik tiiketim
neticesinde TTHQ'nun 1'e yakin olmasi nedeniyle dikkat edilmesi gerekmektedir. Yetiskinlerdeki
As elementinin THQ degerinin (0.9051) tehlike limite yakin olmasi nedeniyle 7 giinliik tiikketim
sonrast TTHQ degeri >1 olarak bulunmustur. Pb diizeylerinin tiiketiciler i¢in kanserojen risk
diizeylerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. CRiCd degeri 3 ve 7 giinliik tiiketimlerde ¢ocuklar igin
riskli olurken yetiskinler i¢in 7 giinliik tiikketim sonucu risk olusturmaktadir. CRiAs degerleri ise
yetigkinlerde 1 giinliik alim sonrasi risk olusturmazken diger tiim tespit edilen alim giinlerinde her
iki grup icin risk olusturdugu gozlenmistir. Haftalik tahmini alim oranlar1 agisimdan yogun
tiketilmedikge tiiketici sagligina yonelik olumsuz bir etkisi olmayacagi belirlenmistir. Caligma
sonucu elde edilen bulgular 1s181inda A. quekerti kas dokusu metal seviyelerinin hayvan veya insan
beslenmesi i¢in saglikli bir diyet bileseni olarak kabul edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Ugar (2020), deniz biyogesitliligi agisindan 6nemli olan Mersin Korfezinden elde edilen
kupez (Boops boops) yag asitleri ve metal degerleri incelenmistir. Kis ve ilkbahar igin PUFA'nin,
yaz ve sonbahar icin SFA'nin yiiksek oldugu, > PUFA/Y'SFA oraninin her mevsim i¢in 6nerilen
degerden yiiksek oldugu gozlenmistir. DHA EPA’dan her mevsim igin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Metal seviyelerinin izin verilen limit degerlerinden diigiik oldugu gézlenmistir. Hesaplanan tahmini
haftalik metal alimin (EWT'ler), tiim mevsimler i¢in gegici tolere edilebilir haftalik alimdan (PTWI)
cok daha diisiik oldugu belirlenmistir. Hedef tehlike boliimii (THQ) ve toplam hedef tehlike bolimii
(TTHQ)<1 oldugu gozlenmis olup, tiiketiciler i¢in potansiyel bir saglik riski olmadigin1 belirtmistir.

Djedjibegovic ve ark. (2020), Bosna Hersek’ te yaygin olarak bulunan ve tiiketilen yedi ticari
balik ve deniz iiriiniiniin metal igerigi ve saglik riski, tahmini haftalik alim, tehlike indeksi, hedef
tehlike boliimleri ve tolere edilebilir haftalik alim yiizdesi veya kiyaslama dozu alt giiven limitinin
yiizdesi ile belirlenmistir. Avrupa Birligi tarafindan belirlenen Maksimum kalint1 seviyesinin (MRL)
Uskumru’da Hg degerinde kalamarda ise Cd degerinde konsantrasyon seviyesinin iizerinde oldugu
gdzlenmistir. Mavi ylizgegli ton balig1 ve Uskumruda, ¢ogunlukla Hg iceriginden dolay1 bu iki balik
tirtiniin 6zellikle hamileler tarafindan 6l¢iilii tiiketilmesi geregini ortaya koymustur. Cesitli balik ve
deniz iirlinleri tiiketilirken ortalama tiikketim seviyesinde saglik riski gdz ardi edilebilirken, yiiksek
diizeyde tiikketim seviyesinde saglik riskinin goz ardi edilemez oldugu belirtilmistir.

Kosker (2020), Kuzeydogu Akdeniz'de (Mersin Korfezi) ekonomik degeri ve ticari 6nemi
olan bazi balik ve kabuklu tiirlerin metal ve yag asidi diizeyleri arastirilmigtir. Bu tiirlerin
tiikketiminden kaynaklanabilecek tiiketici sagligina iligkin olasi riskleri tahmin etmek igin yetiskinler

ve c¢ocuklar icin haftada bir, iic ve yedi kez tiiketim sikliklar1 dikkate alinarak risk tahminleri
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hesaplanmigtir. Tahmini haftalik alim (EWT), hedef tehlike katsayis1 (THQ), yasam boyu kanser riski
(CR) ve tiikketimleriyle iligkili fayda/risk orant hesaplanmigtir. EWI degerleri, Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi ve  FAO/WHO tarafindan belirlenen gegici tolere edilebilir haftalik alim (PTWI)
degerlerinden daha diisiik bulunmustur. Iincelenen drneklerin ¢ogu icin THQ < 1'dir. Tiim &rnekler
i¢in fayda/risk oranlari esigin altinda olarak hesaplanmistir. Incelenen balik tiirleri igin, agir tiiketim
durumlar1 disinda tiiketiciler icin CR'nin diisiik oldugu tespit edilmistir.

Bat ve ark. (2020), Karadeniz kiyilarindan elde edilen berlam (M. merlangus L.), barbun (M.
barbatus L.) tiirlerinde Cd, Hg, Pb, Cu ve Zn degerleri belirlenmistir. ICP-MS elde edilen metallerin
miktar1 Zn> Cu> Pb> Hg >Cd oldugu gézlenmistir. Baligin tiiketilebilir dokusunda Cd, Hg, Pb, Cu
ve Zn degerlerinin berlam i¢in 0.013, 0.024, 0.07, 0.195 ve 9.05 mg/kg 1slak agirlik iken, barbun i¢in
0.017, 0.036, 0.05, 0.29 ve 6.4 mg/kg 1slak agirlik oldugu belirlenmistir. S6z konusu degerlerin
Ingiltere Tarim, Orman ve Hayvancilik Bakanligi, Tiirk Gida Kodeksi ve AB komisyonu tarafindan
izin verilen limit degerlerin altinda oldugu belirlenmistir. M. merlangus ve M. barbatus tiketimi
yoluyla tiim elementler i¢in hedef tehlike katsayisinin (THQ) diisiik oldugu ve Tehlike indeksi (HI)
<1 olup, 2017-2018 av sezonlarinda Giiney Karadeniz'de avlanan mezgit ve M. barbatus tiikketen
kisilerde baligin herhangi bir saglik sorunu olusturmadigi anlamima gelmektedir. M. merlangus ve
M. barbatus igin kanserojen risk indeksi (CRI) de 6nemsiz bulunmustur.

Kosker ve ark. (2022), Tiirkiye’ de 5 sehirden temin edilen dondurulmus midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) metal/metalloid seviyeleri; yetiskinler ve ¢ocuklar i¢in tahmini haftalik alim
miktar1 (EWI), hedef tehlike katsayisi1 (THQ) ve yasam boyu kanser riski (CR) degerlendirmeleri,
mevcut metal seviyelerine dayali olarak farkli tiiketim sikliklar1 {izerine aragtirma yapilmustir.
Doldurulmus midyelerde en yiiksek seviyelerde bulunan elementler demir (Fe) ve vanadyum (V)
strasiyla 50.59-219.80 ve 85.75-161.70 mg/kg iken, en diisiik seviyeler kadmiyum (Cd), arsenik
(As) ve kursun (Pb) sirastyla 0.11-1.08, 0.52-1.20 ve 0.40-1.50 mg/kg oldugu gdzlenmistir. THQ
hesaplamalarina gére hem ¢ocuklar hem de yetigkinler i¢in V diizeyleri >1 olarak bulunmustur.
Sonuglar Cr, As ve Cd diizeylerinin hemen hemen tiim lokasyonlar ve tiiketici gruplari igin
kanserojen risk olusturdugunu gosterirken, Pb'nin herhangi bir kanserojen risk olusturmadigi tespit

edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bozcaada’da yaygin olarak avlanan ticari dneme sahip tiirlerden sarpa (Sarpa salpa), mercan
(Pagrusmajor), sinarit (Dentex dentex), ¢ipura (Sparus aurata), sargoz (Diplodus sargus), melanur
(Oblada melanura), kefal (Chelon auratus), barbun (Mullus barbatus), kolyoz (Scomber japonicus)
ve kalamar (Loligo vulgaris) olmak iizere 10 tiir Bozcaada’nin kuzeyinde bulunan Ova ve Cayir
koylar1 yakinlarindan ticari kiy1 balik¢iligi yapan tekne kullanilarak elde edilmistir (Resim 3.1).
Ormneklemeler Aralik 2019 ile Kasim 2020 tarihleri arasinda dért mevsim (kis, ilkbahar, yaz,
sonbahar) olarak yapilmistir. Arastirmada kullanilan balik tiirlerinin bilimsel ad1, familyas1 ve tiirk¢e

ad1 Cizelge 3.1. de verilmistir.

.....

Resim 3.1. Ornekleme alan
Cizelge 3.1. Arastirmada Kullanilan Tiirler
Bilimsel Adi Familya Tiirkce Adi

Pagrus major (Temminck & Schlegel, 1843) Sparidae Fangri mercan
Sarpa salpa (Linnaeus,1758) Sparidae Sarpa
Sparus aurata (Linnaeus,1758) Sparidae Cipura
Oblada melanura (Linnaeus,1758) Sparidae Melanur
Diplodus sargus (Linnaeus,1758) Sparidae Sargoz
Dentex dentex (Linnaeus,1758) Sparidae Sinarit
Mullus barbatus (Linnaeus,1758) Mullidae Barbun
Chelan auratus (Risso,1810) Mugilidae Kefal
Scomber japonicus (Houttuyn, 1782) Scombridae Kolyoz
Loligo vulgaris (Lamarck,1798) Loliginidae Kalamar
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Cizelge 3.2. Arastirmada Kullanilan Tiirlerin Ornek Sayisi (n), Boy ve Agirlik Ortalama + Standart

Hatalar1

Tiirler N Agirlik (g) Boy (cm)

P. major 10 246,07+6,58 31,13+0,45
S. salpa 10 317,00 £18,49 24,13+0,38
S. aurata 10 230,04+24,26 36,91+1,54
O. melanura 10 696,99 £33,73 26,97+1,37
D. sargus 10 390,91423,75 33,79+1,58
D. dentex 10 688,53+20,97 32,23+1,05
M.barbatus 10 358,00+35,57 25,60+1,21
C. auratus 10 180,34+53,94 42,66%1,11
S. japonicus 10 454,63+51,62 25,04+1,89
L. vulgaris 10 483,29 £54,99 40,11+0,92

Caligmada kullanilan tiirlerin boy ve agirlik 6l¢limleri alindiktan sonra diseksiyon islemi
yapilmistir (Cizelge 3.2.). Filetolar1 ¢ikarilan tiirler numune kaplarinda dondurularak muhafaza
edilmistir. Soguk zincir ile Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Laboratuvarina

ulastirilmistir. Ornekleri gruplandirma islemleri yapilana kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir

(Resim3.2.).

Resim 3.2. Diseksiyonu yapilmis olan 6rnek gruplari
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3.2. Yontem
3.2.1. Besinsel Kompozisyon Analizleri

Toplam Ham Protein Analizi
Toplam ham protein Kjeldahl metoduna (AOAC, 1984) gore yapilmistir. Kjeldahl tiipleri

icerisindeki 1 g homojenize edilmis 6rnek iizerine, 2 adet kjeldahl tablet (Merck, TP826558) ve 20
ml H,SO, eklenerek yakma iinitesinde ornekler yesil renk alana kadar 2-3 saat yakilmistir. Oda
sicakligina geldikten sonra drnegin bulundugu tiip icerisine 75 ml su eklenmistir. 25 ml %40 ‘lik
borik asit (H3BOs3) soliisyonu eklenen erlen ile, kjeldahl tiipleri kjeldahl cihazina yerlestirilerek
%40’lik NaOH ile 6 dakika distilasyon islemi yapilmistir. Kjeldahl cihazindan alinan erlen
igerisindeki soliisyon 0.1 M HCl ile rengi seffaf olana kadar titre edilmistir. Sarf edilen HCI miktar1

kaydedilerek, asagidaki formiil yardimiyla protein miktarlart bulunmustur (Resim 3.3.).

%N = 14.01*(A-B)*M*100
g*10
% Protein = % N * 6,25

A: Ornek icin sarf edilen HCI miktari
B: Kor igin sarf edilen HCI miktar1
M: Asit molaritesi

g: Ornek miktar

Resim 3.3. Orneklerin protein analizi

Lipit Analizi

Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959)’in uyguladig1 yonteme gore yapilmistir. 15 g homojenize
edilmis Ornek, izerine 120 ml metanol/kloroform (1/2) eklendikten sonra homojenetorde
karistirilmistir. Daha sonra bu 6rnekler iizerine 20 ml % 0.4’liikk CaCl; soliisyonundan eklenerek

siizme kagidindan (Scleicher & Schuell, 595" 185 mm) siiziilen 6rnekler, 105 °C’de 1 saat etiivde
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bekletilip darasi alinmis olan balon jojelere siizdiiriilmiistiir. Bu balonlar agizlar1 hava almayacak
sekilde kapatilip 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertesi giin metanol-sudan olusan {ist
tabaka bir ayirma hunisi yardimiyla alinmistir. Balonlarin iginde kalan kloroform-lipit kismimdan
kloroform 60 °C’de su banyosunda rotary evaparator kullanilarak ugurulmustur. Daha sonra balonlar
etiivde 1 saat siireyle 90 °C’de bekletilerek igerisindeki kloroformun tamaminin u¢masi saglanmig
ve bir desikator igerisinde oda sicakligina kadar sogutulup 0.1 mg duyarli hassas terazide tartilmastir.

Lipit oraninin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir (Resim 3.4.).

Lipit miktar1 (%) = [Balon Darasi (g) + Lipit (g) ] - [ Balon Darasi (g) ] x 100

Ornek miktari (g)

vﬂq—:fr—w '

) ‘L

Resim 3.4. Orneklerin lipit ve yag asidi analizi
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Yag Asitleri Profilleri

Ekstrakte edilmis lipitten, yag asidi metil esterleri Ichihara ve ark. (1996) metoduna gore
yapilmisgtir. 25 mg eksrakte edilmis yag 6rnegi iizerine 4mL 2M’lik KOH (Merck) ve 2mL n-heptan
(Merck) ilave edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda 2 dakika vortekste karistirilmis, 4000 rpm’ de
10 dakika siireyle santrifiij edilmis ve heptan tabakasi gaz kromotografisinde analiz i¢in viallere
almmustir. Yag asidi analizi, bir gaz kromatografi (GC) Clarus 500 cihazi (Perkin—Elmer, USA), bir
adet alev iyonizasyon detektorii ve SGE (60 m uzunluk x 0.32 mm L[.D. x 0.25 Film BPX70, USA)
kapillar kolonu kullanilarak analiz edilmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklar sirasi ile 6nce 220 °C
‘ye sonra 260 °C’ye ayarlanmistir. Bu esnada firin sicakligt 8 dakika 140°C'de tutulmustur.
Sonrasinda her dakika 4 °C arttirilarak 220 °C’ye kadar, 220 °C’den 230 °C’ye de her dakika 4°C
arttirilarak getirilmistir ve burada 15 dakika tutularak analiz 45.50 dakikada tamamlanmustir.
Numune 6l¢iisii 1ul ve tasiyict gazda 26.9 psi’de kontrol edilmistir. Split 1:40 oraninda kullanilmistir.
Yag asitleri standart 37 bilesenden olusan FAME mix (Supelco) karisiminin gelme zamanlaria baglh

olarak karsilagtirilmasiyla tanimlanmistir (Resim 3.5).

Resim 3.5. Orneklerin yag asitleri profil asamasi

Nem Analizi

Nem analizi AOAC (1990) metodu esas alinarak yapilmstir. Krozeler etiivde 105°C 1 saat
stireyle kurutulmus ve desikatorde 30 dakika siireyle sogutulduktan sonra 0.1 mg duyarli hassas
terazide daras1 alinmistir. Darasi alinan krozelere yaklasik 4-5 g homozenize edilmis 6rnek tartilarak
105 °C’ de (24 saat) kurutulmustur. Bu islemin ardindan kaydedilecektir. Analiz sonucunda 6rnege

ait nem miktar1 asagidaki formiille hesaplanmistir.

Nem miktar1 (%) = ilk Tartim - Son Tartim * 100
Ornek miktari (g)

21



Ham Kiil Analizi

Ham kil analizi AOAC (1990) metodu esas alinarak yapilmistir. Analizde kullanilan
krozeler ilk 6nce 103°C’de 2 saat siireyle etiivde kurutulup daha sonra desikatérde sogutulduktan
sonra 0.1 mg duyarh hassas terazide darasi alinmistir. Krozeler igerisine homojenize edilmis
ornekten 3- 3.5 g tartilip bu 6rnekler 4 saat + 550 °C’de rengi agik gri oluncaya kadar yakilmig ve
ardindan desikatér icinde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra, hassas terazide tartildi. Ornege

ait % ham kiil sonuglar1 asagidaki formiille hesaplanmistir.

Ham Kkiil (%) = [Dara (g) + Ham Kiil (g) ] - [Dara (g) ] x 100
Ornek miktar (g)

3.2.2. Metal Analizi

Metal analizleri Canli ve Ath (2003) tarafindan uygulanan metoda gore yapilmistir. Elde
edilen tiirler 0.2 g (yas agirlik) 6rnek iizerine derisik nitrik asit (4 mL) ve perkolorik asit (2 mL) ilave
edilmis ve tiim doku parcalanana kadar 150°C'ye ayarlanmis hotplate lizerine konulmustur.

Tamamen berrak bir hal alan numunelerdeki metal diizeylerini belirlemek i¢in ICP-MS
(Indiiktif Eslesmis Argon Plazma Kiitle Spektrometresi) Metal analizlerinin belirlenmesi i¢in Yiiksek
Saflikta Coklu Standart (Charleston, SC 29423) kullanilmistir. Kalibrasyon egrileri igin standart
cozeltiler, makro ve eser elementlerin ve potansiyel toksik metallerin seyreltilmesi ile hazirlanmustir.
Toksik metaller icin 1-50 ppb (0.001-0.050 mg/L) araliginda, makro ve iz elementler i¢in 1-50 ppm
(1 ila 50 mg/L) araligindaki standart ¢ozeltileri hazirlanmistir.

Orneklerdeki Na, Mg, K, Ca, V, Cr, Fe, Se, I, Cu, Zn, Al, P, As, Cd, Au, Hg, metal seviyeleri
ICP-MS kullanilarak tespit edilmistir (Resim 3.6). Metal analizleri, yas ornekler iizerinden
yapilmigtir. ICP-MS analizleri sonucunda elde edilen degerlerin FAO, Tiirk Gida Kodeksi ve AB
tarafindan belirlenen limit degerler ile karsilastirabilmesi amaciyla nem igerikleri dogrultusunda yas

agirlik iizerinden hesaplanmaistir.
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Resim 3.6. Orneklerin metal analizi

3.2.3. Tiiketici Risk Degerlendirmeleri

Su iiriinleri tiikketiminden kaynakli olasi tiiketici risklerini belirlemek amaciyla haftada 1, 3
ve 5 giin su driinleri tiikketimi durumlari i¢in tahmini haftalik alim (Estimated Weekly Intake, EWI),
hedef tehlike oran1 (Target hazard quotient, THQ), yasam boyu kanser riski (The Life time cancer
risk, CR) ve maksimum izinverilebilir limit (CRiim) degerleri hesaplanmigtir. Hesaplamalar yetiskin
ve ¢ocuk tliketiciler i¢in ayr1 ayri yapilmistir. USEPA (2000), tarafindan bildirilen veriler
dogrultusunda yetiskinler i¢in viicut agirligi 70 kg, yasam stiresi ise 70 y1l olarak kabul edilmistir.
Cocuklar icin ise viicut agirligi 32 kg (USEPA, 2008), yasam siiresi 7 yil olarak kabul edilmistir.
flgili hesaplamalar asagidaki formiiller kullanilarak yapilmustir.

As hari¢ incelenen tiim metallerin ICP-MS analizleri sonucunda elde edilen degerleri
dogrudan kullanilmigtir. Ancak As metali igin farkli bir doniisiim faktorii uygulanacaktir. As
metalinin 6nemli bir kism1 organik oldugu i¢in inorganik formlar kadar toksik degildir (Castro-

Gonzaleza ve Mendez-Armenta 2008). Bu nedenle, baliklarda As konsantrasyonuyla iligkili
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potansiyel saglik riskini degerlendirmek zordur (Durmus ve ark., 2018). Bu nedenle As igin risk
faktorleri (EWI, THQ ve CR) inorganik arsenik igin hesaplanirken toksik formun toplam
konsantrasyonun %3’ 1i oldugu varsayilarak uygulanmistir. (EFSA, 2009; Andaloro ve ark., 2012;
Copat ve ark., 2013; Trainave ark., 2019).

EWI (Tahmini Haftalik Alim), USEPA (2000) tarafindan belirlenen formiil kullanilarak

hesaplanmustir.

EWI=(CM.CR)/BW

EWI hesaplamalarinda CM, dokularindaki metal konsantrasyonunu, CR, tiikketim oranini,
BW ise tiiketicinin viicut agirhigm ifade etmektedir. CR degeri Tiirk Standartlar1 Enstitlisiinden
(TSE) elde edilen verilere gore belirlenmistir (TSE, 2020). EWI degerleri belirlenirken haftada 1, 3
ve 5 giin su drlinleri tiiketimi icin haftalik tiiketim diizeyleri hesaplanmistir. EWI degerleri
WHO/FAO ve EFSA tarafindan belirlenen gecici haftalik alim toleransi (PTWI) degerleri ile
kargilagtirilmigtir. PTWI, kayda deger bir saglik riski olmadan bir yasam boyunca haftalik olarak
almabilen, viicut agirhigi (BW) esasina gore (mg/kg BW) ifade edilen yiyecek veya icme suyunda
tahmini bir madde miktar1 olarak tanimlanir.

Hedef tehlike oram1 (THQ) metallerinmetallerin referans dozu (RfD) ile metallere maruz
kalma arasindaki orami ifadesidir. THQ, metallerin kanserojen olmayan etkilerinin riskini (Non-
carcinogenic risk) ifade etmek i¢in kullanilir. THQ degeri USEPA (2019) yodntemine gore

hesaplanmistir:
THQ= [(EF. ED. CR.CM) / (RfD. BW. AT)]. 107

THQ hesaplamalarinda EF, maruz kalma sikligini ifade etmektedir, haftada 1, 3 ve 5 giinliik
tiketim icin sirasiyla; yillik 52, 156 ve 260 giin olarak kullanilacaktir. ED, maruz kalma siiresini
ifade etmektedir. Yetigkinleri i¢cin 70 yil, ¢ocuklar igin 7 yil olarak kullanilacaktir. CR, tiiketim
miktarmi; CM, orneklerin dokularindaki metal konsantrasyonunu ifade etmektedir. RfD, oral
referans dozu ifade etmektedir. RfD degerleri USEPA (2019b) verilerine gore Fe, Cu, Zn, Mn, Se,
Al, Cr, As ve Cd elementleri igin sirasiyla 0.7, 0.04, 0.3, 0.14, 5.10°, 1.00, 3.107, 3.10* ve 1.107
olarak kullanmilmigtir. BW, viicut agirligini ifade etmektedir. US EPA tarafindan bildirildigi sekilde
yetigkinleri i¢in 70 kg, cocuklar i¢in 32 kg olarak kullanilmistir. AT, kanserojen olmayan ortalama
stireyi ifade etmektedir, AT degeri; 356 giin/y1l x ED olarak hesaplanmstir.

Incelenen tiim elementlerin THQ degerlerinin toplami ile Y THQ ya da HI (Tehlike indeksi)

belirlenir.

S THQ (TTHQ) = (THQAs + THQOAI+ ... + THOn)
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THQ ve HI degerlerinin 1’den biiyiik olmasi tiiketici agisindan kanserojen olmayan fakat
saglik problemleri ortaya ¢ikarabilecek olasi risklerin oldugunun gostergesidir (USEPA 2019, Yie
ve ark.,2011).

Yasam boyu kanser riski (CR) hesaplamalari hesaplamalart US EPA (2019)’a gore
hesaplanmistir. CR tiiketim yoluyla metal kirliligine maruz kalan insanlardaki kanser riskinin
hesaplanmasinda kullanilir. 10 degerinin iizerinde CR degerleri kanserojen etki riskinin daha

yiiksek oldugunun gostergesidir.
CR=[(EF . ED. CR.CM .CsF)/(BW . AT)]

CR hesaplamalarinda, diger farkli olarak CsF (cancer slope factor) degeri kullanilmistir. CsF
degerleri As, , Cr ve Cd i¢in sirastyla 1.5, 0.5 ve 6.3 (USEPA, 2019) olarak kullanilmigtir.

Maximum Izinverilebilir Tiiketim Limitleri

Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajanst (US EPA) balik tiiketimindeki giinliik tiiketim
limitinin belirli bir zaman diliminde giivenle tiiketilebilir 6giin sayis1 olarak ifade edilmesi
gerektigini bildirmistir. Bu nedenle bu ¢alismada giinliik balik tiiketim limiti (CRlim) ve aylik 6giin
say1st (CRmm) hesaplanmigtir. Kanserojen olmayan agir metaller icin CRlim degeri (5) denklemi
kullanilarak belirlenmistir. Kanserojen olmayan metaller ve metaloidler (Cd, Cr ve As) i¢in CRlim

degeri (6) denklemi kullanilarak belirlenmistir.

CRlim: (RfD.BW)/CM (5)
CRIlim*: (ARL.BW)/(CM.CSF) (6)

Tiiketicinin giivenler tiiketebilecegi 6glin sayis1 ile ilgili bilgi gilinlik limitlerden daha
pratiktir. Izinverilen maksimum tiiketim oran1 (CRmm), aylik 6giin sayisi cinsinden ifade
edilmektedir. Kontamine olmus balik tiirleri tiiketim oraninin ayda 16 6gilinden fazla olmasi, bu tiiriin
tiikketilmesinin insan saglig1 agisindan 6nemli bir risk olusturmadigini gdstermektedir (US EPA,
2000). Bu nedenle, tiiketici i¢in ayda izin verilen 6giin sayisi, US EPA (2000), tarafindan onerilen
(7) denklem kullanilarak hem kanserojen hem de kanserojen olmayan etkiler agisindan birden fazla

kirletici dikkate alinarak hesaplanmaistir.

CRmm:(.CRlim.Tap)/MS (7)
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Bu denklemlerde (5, 6, 7) ARL; kabul edilebilir maksimum bireysel yasam boyu risk
diizeyidir. (birimsiz; 107 risk diizeyi kullamlmistir). TAP; ortalama zaman araligini (365,25 giin/12
ay = 30,44 giin/ay) ifade eder ve MS; yetigkinler i¢in 0,227 kg balik/yemek, ¢ocuklar i¢in 0,114 kg

balik/yemek olan 6giin basina yiyecek miktarini ifade eder.

3.2.4. istatiksel Analizler

Bu calismada elde edilen veriler, ii¢ tekerriirlii olacak sekilde ortalama ve standart hata olarak
hesaplanmistir. Elde edilen veriler SPSS 22.0 (SPSS Inc., Chicago, IL. USA) istatistik paket
programi kullanilarak yapilmistir. Belirlenen tiirlerin, metal diizeyi arastirmalarinda mevsimler arasi
onemli farkliliklar1 belirlemek icin ANOVA varyans analizi kullamilmstir Istatistiksel farkliliklar

p<0.05 6nem seviyesinde Duncan testi kullanilarak belirlenmistir
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Biyokimyasal Kompozisyon

2019 Sonbahar- 2020 Yaz mevsimleri arasinda 4 mevsim (sonbahar, kis, ilkbahar, yaz)
avlanan sarpa (Sarpa salpa), mercan (Pagrus major), sinarit (Dentex dentex), ¢ipura (Sparus aurata),
sargoz (Diplodus sargus), melanur (Oblada melanura), kefal (Chelon auratus), barbun (Mullus
barbatus), kolyoz (Scomber japonicus) ve kalamar (Loligo vulgaris) olmak {izere yaklasik 10 tiiriin
kas yapisindaki nem, kiil, ham protein, lipit (%) degerleri asagida verilmistir (Tablo 4.1 ve Grafik
4.1).

4.1.1. Protein Miktar1

Bu ¢aligmada tiirlerin mevsimsel olarak protein miktarlarinin degisimi incelenerek Tablo 4.1
ve Grafik 4.1° de verilmistir. Protein miktarinin %14,48+0,35 - %21,91+£0,40 degerleri arasinda
degistigi gozlenmistir. En diigiik protein miktarinin L. vulgaris ilkbahar (% 14,48+0,35) iken, P.
major (mercan) ilkbahar (% 21,91+0,40), S. aurata (gipura) sonbahar (% 21,85+073), S. salpa
(sarpa) yaz (% 21,81+0,05) ve S. japonicus (kolyoz) kis mevsiminde (% 21,67+0,33) en yiiksek
seviyede oldugu gozlenmistir.

P.major ilkbahar mevsiminde tiirler arasindaki en yliksek protein seviyesine sahip oldugu,
kis (% 21,2040,01), sonbahar (% 20,61+0,61) ve yaz (% 20,60+£0,39) mevsimlerinde diisiis oldugu
gdzlenmistir. Ilkbahar ve kis mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmezken (P>0,05), yaz
ve sonbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (P<0,05).

S. aurata sonbahar mevsiminde %?21,85+0,73 protein miktarina sahipken, yaz (%
20,46+1,26), ilkbahar (% 19,53+0,78) ve kis (% 19,56+0,69) mevsimlerinde azaldig1 gozlenmistir.
Mevsimler arasi istatistiksel farklilik gozlenmemistir (P>0,05).

S. salpa yaz mevsiminde %21,81£0,05 en yiiksek degerine sahipken, sonbahar
(%21,47+0,17), kis (%21,03+£0,00) ve ilkbahar (%19,80+=0,31) mevsimlerinde diisiis oldugu
gozlenmistir. Kis, yaz ve sonbahar mevsimleri arasind istatistiksel farklilik gézlenmemistir (P>0,05).

S. japonicus kig mevsiminde %21,67+0,33 protein miktarina sahip oldugu; yaz, ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde %21,34+0,26 — 20,92+0,09 degerleri arasinda oldugu goézlenmistir.
Mevsimler arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (P>0,05).

L. vulgaris ilkbahar mevsiminde tiirler arasinda en diisiik protein miktarina sahip oldugu (%
14,48+0,35) gozlenirken, diger mevsimlerde protein miktarinin arttigi ve % 19,27+0,18 - 19,84+0,64
degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. L. vulgaris) ilkbahar mevsiminin diger mevsimlerle
arasinda istatistiksel farklilik goézlenirken (P<0,05); kis, yaz ve sonbahar mevsimleri arasinda

istatistiksel farklilik gézlenmemistir (P>0,05).
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D. dentex, D. sargus, O. melanura, C. auratus ve M. barbatus tirlerinde ise protein
miktarimin 19,66+0,34 -21,24+0,06 degerleri arasinda oldugu gézlenmistir. D. sargus, O. melanura,
C. auratus ve M. barbatus tiirlerinin mevsimsel olarak istatistiksel farklilik gézlenmemistir (P>0,05).

Ispanya’da Sparidae familyasina ait Pagellus bogaraveo tiiriiniin besinsel degerlerinin
incelendigi calismada protein degerinin %18.99+0,69 oldugu gozlenmistir (Castro ve ark., 2021).
Muhammed ve Lahamy (2020), besinsel degerler ile ilgili yaptiklar1 calismada ¢ig balik etindeki
protein degerinin %17-22 degerleri arasinda degistigini belirtmistir. Lopies ve ark. (2021), L. edulis’
in besinsel i¢erik ve aminoasid profilinin incelendigi ¢alismada taze kalamarin protein miktarinin
%13,43 oldugu bulunmustur. Erkan ve Ozden (2007), levrek (Dicentrarchus labrax) ve cipura
(Sparus aurata) tiirlerinin besinsel igerigi incelendiginde protein miktarinin sirastyla 20,35+0,41 ve

19,81+0,48 oldugunu bulmustur.

4.1.2. Lipit Miktan

Bu ¢aligmada tiirlerin mevsimsel olarak lipit miktarinin degisimi incelenerek Tablo 4.1 ve
Grafik 4.1’ de verilmistir. S. aurata ilkbahar %0,83+0,09 en diisiik lipit degeri oldugu goézlenirken,
M. barbatus kis (%8,41+£0,47), yaz (%4,59+0,47) ve ilkbahar (%3,21+0,30), S. japonicus sonbahar
(%2,83+0,06) mevsimlerinde en yiiksek lipit degerleri oldugu gézlenmistir.

M. barbatus kis mevsiminde %8,41+0,47 en yiiksek lipit degerine sahipken, yaz
(%4,59+0,47), ilkbahar (%3,2140,30) ve sonbahar (%1,124+0,02) mevsimlerinde lipit degerlerinde
diisiis oldugu goézlenmistir. Mevsimler arasi istatistiksel farklilik gdzlenmistir (P<0,05).

S. aurata yaz mevsiminde %7,90+0,35 lipit miktarina sahipken, kis (%1,18+0,06), ilkbahar
(%0,83+0,07) ve sonbahar (%0,73+0,02) mevsimlerinde diisiis oldugu gézlenmistir. Yaz mevsiminin
diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmedigi gibi (P>0,05), kis, sonbahar ve
ilkbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (P>0,05).

S. japonicus sonbahar mevsiminde %2,80+£0,06 lipit miktarina sahipken, ilkbahar
(%1,76+0,01), kis (%1,75+0,00) ve yaz (%0,93+0,01) mevsimlerinde lipit degerinin diistigi
gbzlenmistir. Kis ve ilkbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (P>0,05).
Sonbahar ve yaz mevsimlerinin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gozlenmistir
(P<0,05). S. salpa, P. major, D. dentex, D. sargus, O. melanura, C. auratus ve L. vulgaris tiirlerinde
ise lipit miktarinin 1,1540,18 - 2,02+0,05 degerleri arasinda oldugu gozlenmistir.

Barakat ve ark. (2022), taze balik kasinda lipit miktarinin %9,78- 5,46 degerleri arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Metin ve ark.(2021) Sparidae familyasina ait 4 tiir ile yapilan lipit
icerigi aylik olarak incelendiginde % 2,00 - 3,88 degerleri arasinda oldugu gézlenmistir. Besinsel
icerigi incelenen ¢ig balik etinin mevsimsel olarak lipit mikar1 %0,2-24 oraninda degismektedir
(Muhammed ve Lahamy, 2020). Durmus (2018), Red mullet tiiriine ait lipit miktarinin %3.31-9.55
degerleri arasinda degistigi bulunmustur. Erkan ve Ozden (2007), levrek (Dicentrarchus labrax) ve
cipura (Sparus aurata) tirlerinin besinsel igerigi incelendiginde lipit miktarmin sirasiyla %

6,10+0,34 ve 15,11£0,08 oldugunu bulmustur.
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Cizelge 4.1. Tiirlere ait protein, nem, kiil ve lipit miktarlarinin (%) mevsimsel degisimi

Tiir Mevsim Protein Lipit Nem Kiil
Kis 21,20£0,01® | 1,52+0,06* | 75,23+1,03* 1,80+0,10
P.major Ilkbahar | 21,91+0,40° 1,19+0,14% 75,43+1,15 1,43+0,17°
’ Yaz 20,60+0,39° 1,3940,25% | 75,55+0,47° 1,81+0,11°
Sonbahar | 20,61+0,61° 1,15+0,18* | 75,88+0,52° 1,77+0,13*
Kis 21,03+0,00° | 2,04+0,31* | 75,31+0,73> | 1,50+0,11°
S. salpa Ilkbahar 19,80+0,31° 1,01+0,03° 76,81+0,25% 1,77+0,10*
’ Yaz 21,8140,05° 1,8740,03* | 74,67+0,29¢ 1,55+0,11°
Sonbahar | 21,47+0,47° 1,26£0,15° | 76,06+£0,51® | 1,11+0,01°
Kis 19,56+0,69* | 1,18+0,06° | 76,94+1,12° 1,84+1,06°
S. aurata Ilkbahar 19,53+0,78* | 0,83+0,09° 77,90+0,95% 1,31+0,17¢
Yaz 20,46+1,26* | 7,90+0,35° 68,89+1,2° 1,97+0,13
Sonbahar | 21,85+0,73* | 0,73+0,02° | 75,49+0,41° 1,56+0,17°
Kis 20,54+0,44* | 0,88+0,09" | 76,66+0,58" 1,34+0,13°
.. B ilkbahar | 20,88+0,03* | 0,88+0,09° | 76,70+0,14% 1,33+0,08°
Yaz 20,86+0,17* | 0,90+0,04° | 76,28+0,65° 1,47+0,10°
Sonbahar | 20,89+0,21° 1,2140,09* | 76,16+0,41° 1,44+0,07°
Kis 19,66+0,34* | 1,25+0,00® | 77,75+0,08" 1,17+0,03°
D. sargus Ilkbahar | 20,2240,09*° | 0,93+0,05° 77,35+0,47* 1,28+0,12°
Yaz 20,3140,01* | 1,09+0,01* | 76,90+0,58" 1,52+0,15
Sonbahar | 20,23+0,61° 1,34+£0,12° | 76,76+0,82" 1,33+0,02°
Kis 21,24+0,06* | 2,08+0,12* | 75,20+0,17° 1,35+0,10¢
p. 1 ilkbahar | 20,78+0,30° 1,16£0,09° | 76,47+0,58° 1,34+0,07°
Yaz 20,39+0,08° 1,02+0,19° 76,84+0,61° 1,52+0,02°
Sonbahar | 20,38+0,03° 1,22+0,12° | 176,50+0,33° 1,72+0,06"
Kis 20,38+0,65* | 8,41+0,47* | 63,55+0,99¢ 1,65+0,20*
M. barbatus Ilkbahar | 20,96+0,21% 3,21+0,30°¢ 74,04+0,25° 1,59+0,17*
Yaz 20,3740,13* | 4,59+0,47° | 73,44+0,39° 1,46+0,15°
Sonbahar | 20,73+0,32° 1,12+0,02¢ | 76,42+0,25° 1,58+0,10°
Kis 20,87+0,57* | 1,67+0,04° | 76,11+0,38" 1,1340,06¢
C. auratus Ilkbahar | 21,04+0,22° 1,05+0,08¢ | 75,6140,71* | 1,52+0,10%®
Yaz 21,08+0,14% 1,33+£0,03° | 75,49+0.24% | 1,37+0,12°
Sonbahar | 20,81+0,31° | 2,02+0,05* | 74,91+0,17° 1,67+0,17*
Kis 21,67+0,33% 1,7540,00° | 74,44+1,06 1,54+0,21°
i ) flkbahar | 21,30+0,09 | 1,76x0,01° | 74,77+1,07* | 1,43+0,04®
S. japonicus Yaz 2134£026° | 0.93+0,01° | 75,61£0,11° | 1,62+0,*
Sonbahar | 20,92+0,09® | 2,83+0,06*° | 74,67+0,37° 1,37+0,12°
Kis 19,84+0,64% 1,94+£0,19% | 75,99+0,65° 1,38+0,06
) ilkbahar 14,48+0,35° 1,73£0,23* | 82,54+0,53* | 0,91+0,04°
L. vulgaris Yaz 19.27+0,18° | 143+027° | 77,18£0,94° | 1,53+0,08"
Sonbahar | 19,99+0,13° 1,84+0,00° | 76,56+0,35° 1,14+0,13°

Her siitunda aynu tiir igin farkli harfler (a, b, c ) mevsimler aras1 dnemli farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.05).
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4.1.3. Nem Miktari

Bu ¢alismada tiirlerin mevsimsel olarak nem miktarlarinin degisimi incelenerek Tablo 4.1
ve Grafik 4.1° de verilmistir. Tirlerin mevsimsel olarak nem miktarinin % 63,55+0,99 — 82,54+0,53
degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir.

En diisiik nem degeri M. barbatus’ da kis mevsiminde (% 63,55+0,99), en yiiksek nem
degerinin ise L. vulgaris’ de ilkbahar (% 82,5440,53) mevsiminde oldugu gozlenmistir. Tiirler
arasinda mevsimsel olarak nem miktarinda dalgalanmalar gozlenmezken, M. barbatus, L. vulgaris
ve S. aurata tiirlerinde mevsimsel dalgalanmalar gbzlenmistir.

M. barbatus kis mevsiminde en diisiikk nem (% 63,55+0,99) miktarina sahipken, yaz (%
73,44+0,39), ilkbahar (% 74,04+0,25) ve sonbahar (% 76,42+0,25) mevsimlerinde nem diizeyinde
artis oldugu gdzlenmistir. Ilkbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmezken
(P>0,05), sonbahar ve kis mevsimleriyle arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (P<0,05). Ayn1
zamanda sonbahar ve kis mevsimleri arasinda da istatistiksel farklilik gézlenmistir (P<0,05).

L. vulgaris, ilkbahar mevsiminde en yiliksek nem miktarina sahip balik iiyesi oldugu, yaz
(%77,18+0,94), sonbahar (%76,56+0,35) ve ilkbahar (%75,99+0,65) mevsimlerinde nem diizeyinde
diisiis oldugu gozlenmistir. Ilkbahar ile diger mevsimler arasinda istatistiksel farklilik gozlenirken
(P<0,05), kis, yaz ve sonbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gozlenmemistir (P>0,05).

S. aurata ni, ilkbahar mevsiminde en yiiksek nem miktarina (%77,90+0,95) sahipken, yaz
mevsiminde en diisiik nem miktarina (%68,89+1,2) sahip oldugu gézlenmistir. Kis ve sonbahar
mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gozlenmezken (P>0,05), diger mevsimlerle arasinda
istatistiksel farklilik gozlenmistir (P<0,05). ilkbahar ve yaz mevsimleri arasinda da istatistiksel
farklilik gézlenmistir (P<0,05).

S. salpa, P. major, D. dentex, D. sargus, O. melanura, C. auratus ve S. japonicus tlirlerine
ait nem miktarin mevsimsel olarak 74,44+1,06 — 77,75+0,08 degerleri arasinda oldugu
gbzlenmistir.

Barakat ve ark. (2022), Mullidae familyasina ait tiirlerin mevsimsel olarak nem miktarinin
9%65,72- 74,1 degerleri arasinda degistigini bulmustur. Matakupon ve ark. (2022), Loligo sp. tiiriiniin
nem igeriginin %74,66-76,68 degerleri arasinda degistigini tespit etmistir. Lopies ve ark. (2021), L.
edulis tirtine ait nem miktarmin %79,19 oldugu tespit etmislerdir. Castro ve ark. (2021), Sparidae
familyasina ait tirler olan P. bagaraveo tiiriiniin nem miktarmin %78,59+0,76 oldugunu
gozlemlemislerdir. Durmus (2018), yaptig1 calismada Red mullet tiiriinlin nem igeriginin erkek
bireylerde % 72,42-77,51, disi bireylerde ise %71,22-76,12 oldugunu tespit etmistir. Erkan ve Ozden
(2007), levrek (Dicentrarchus labrax) ve c¢ipura (Sparus aurata) tiirlerinin besinsel igerigi

incelendiginde nem miktarinin sirasiyla 70,71+£0,64 ve 63,52+0,18 oldugunu bildirmiglerdir.
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4.1.4. Kiil Miktari

Bu ¢alismada tiirlerin mevsimsel olarak kiil miktarlarinin degisimi incelenerek Tablo 4.1 ve
Grafik 4.1’ de verilmistir. Tiirlerin mevsimsel olarak kiil miktarinin % 0,91+0,04 — 1,97+0,13
degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir.

L. vulgaris ilkbaharda en diigiik kiil miktarina (% 0,91+0,04) sahip oldugu, S. aurata yaz
mevsiminde en yiiksek kiil miktarma (% 1,97+0,13) sahip oldugu gozlenmistir. Kis ve yaz
mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gozlenmezken (p>0.05), diger mevsimlerle arasinda
istatistiksel farklilik gdzlenmistir (P<0,05). Ilkbahar ve sonbahar mevsimleri arasinda istatistik
farklilik gézlenmistir (P<0,05).

L. vulgaris ilkbahar mevsiminde sahip oldugu en diisilk kil miktarmin, sonbahar
(%1,14+0,13), kis (%1,38+0,06) ve yaz (%1,53+0,08) mevsimlerinde arttig1 gozlenmistir. S. aurata
(cipura) yaz mevsiminde en yiiksek kiil miktarina sahipken, ilkbahar (% 1,84+1,06), sonbahar (%
1,56+0,17) ve kis (% 1,31£0,17) mevsimlerinde kiil miktarlarinda diisiis oldugu gozlenmistir. Kis
ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmezken (P>0,05), diger mevsimlerle arasinda
istatistiksel farklilik gdzlenmistir (P<0,05). ilkbahar ve sonbahar mevsimleri arasinda istatistiksel
farklilik gozlenmistir (P<0,05). S. salpa, P. majér, D. dentex, D. sargus, O. melanura, M. barbatus
ve S. japonicus tiirlerinin kil miktarinin mevsimsel olarak 1,11+ 0,01 — 1,81+0,11 degerleri arasinda
oldugu gozlenmistir.

Matakupon ve ark. (2022), farkli bolgelerden elde edilen Loligo sp. tiirliniin kiil miktarinin
9%1,56-2,49 oldugunu bildirmislerdir. Castro ve ark. (2021), Sparidae familyasina ait tiirlerin kiil
miktarinin %1,96+0,24 oldugunu tespit etmislerdir. Erkan ve Ozden (2007), levrek (Dicentrarchus
labrax) ve ¢ipura (Sparus aurata) tiirlerinin besinsel icerigi incelendiginde kiil miktarinin sirasiyla
1,66+0,03 ve 1,35+0,04 oldugunu bulmuslardir.

Baligin canli agirhigmmm %70-80° ini su, %20-30’ unu protein ve %2-12’ sini lipitler
olusturmaktadir (Bayrakli ve Unliisayin,1999; Bayrakli ve Duyar, 2016). Sucul canlilarda protein
miktarmin genel olarak lipit ve su oranimna gore daha stabil oldugu ve tiirlere goére ¢ok fazla
degismedigi bilinmektedir. Karnivor ve omnivor beslenen tiirlerin, herbivor beslenen tiirlere gore
daha yiiksek oranda lipit miktarina sahip oldugu bilinmektedir. Yogun beslenme donemlerinde
tirlerin 6nce protein igerigi daha sonra lipit igerigi artis gostermektedir. Su sicakligr diistiik¢e sucul
ortamdaki besin agindaki tlirlerin sayis1 ve miktarinin azalmasi nedeniyle beslenme miktari
azalmaktadir. Denizel canlilarin beslenmesinin azalmasina bagl olarak hareketleri yavaslar, ancak
viicut kompozisyonundaki lipit miktarinda artis gdzlenir. Ureme donemlerinde baliklarin
gonad/yumurta gelisimi, gé¢ doneminde ise tiirlerin siirekli hareket halinde olmalarindan dolay: lipit
miktarinda azalma meydana gelir. Geng bireylerde viicutta ki su miktar1 daha fazla iken, yasin
ilerlemesiyle birlikte metabolizma yavaslar su miktar1 azalir buna karsin lipit igerigi artis gosterir.
Dolayisiyla balik kasinda yag miktar arttik¢a, su miktar1 azalmaktadir. Bu nedenle yag orani1 daha

diisiik olan tiirlerde su miktar1 oldukca diisiik diizeylerdedir (Ersoy 2006; Tulgar 2008; Ates ve ark.,
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2013). Bu ¢aligmada elde edilen protein, lipit, nem ve kiil sonuglari yapilan ¢aligmalarla benzerlikler
gostermektedir. Bu caligmada ve benzer sekilde biyokimyasal kompozisyon ile ilgili yapilan pek ¢ok
caligmada lipit, protein, nem ve kiil miktarlarinin tiirlere gore farklilik gosterdigi gozlenmistir. Bu
farkliliklarin su sicakligi, tuzluluk, cinsiyet, yas, mevsim, yasam alani, beslenme, kas yapist gibi
pekcok etkenden de etkilendigi diisiiniilmektedir (Metin ve ark. 2021; Ozogul ve ark. 2011; Ozogul
ve ark. 2009; Erkan ve Ozkan 2007).

4.2. Yag Asitleri Profilleri

Arastirma sonucunda, mercan (Pagrus major), Sarpa (Sarpa salpa), sinarit (Dentex dentex),
cipura (Sparus aurata), sargoz (Diplodus sargus), melanur (Oblada melanura), kefal (Chelon
auratus), barbun (Mullus barbatus), kolyoz (Scomber japonicus) ve kalamar (Loligo vulgaris) kas
yapisinda 24 farkli yag asidi belirlenmistir. Tiim tiirlerde mevsimsel olarak temel yag asitlerinin
palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1) oleik asit (C18:1®9), vaksenik
asit (C18:1w7), linoleik asit (C18:2 o 6), arasidonik asit (C20:4w6), eikosapentaenoik asit (EPA,
20:5w03) ve dekosaheksaenoik asit (DHA, 22:6®3) oldugu belirlenmistir (Tablo 4.2). Benzer sekilde
birgok arastirmaci deniz iirlinlerinde temel yag asitleri olarak bu yag asitlerini belirlemistir (Horn ve
ark., 2022; Barakat ve ark., 2022; Amaussou ve ark., 2022; Metin ve ark., 2021; Kourouparis ve ark.,
2019; Zotus ve Voluzonidou, 2012).

Bu caligmada tiirlerin SFA ve Y SFA degerlerinin mevsimsel degisimleri Tablo 4.2 ve Grafik
4.2’ de verilmistir. Tiirlerin mevsimsel olarak Y SFA degerleri incelendiginde; %23,92+0,33 -
%37,96+0,19 degerleri arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. L. vulgaris, S. japonicus ve S.
salpa en yiiksek Y SFA degerine sahipken, M. barbatus * un en diisiik > SFA degerine sahip oldugu
belirlenmistir.

Tiirlerin mevsimsel ) SFA degeri incelendiginde; en disiik degeri M. barbatus kis
mevsiminde % 23,92+0,33 iken, en yiiksek degeri sirastyla L.vulgaris ilkbahar mevsiminde %
37,96+0,19; L. vulgaris ki mevsiminde % 37.21+0.54, S. japonicus sonbahar mevsiminde %
36.31+0.47, L. vulgaris sonbahar mevsiminde % 35,88+0,37, S. japonicus kis mevsiminde %
34.66+0.36, S. salpa sonbahar mevsiminde % 34,25+ 0.99 oldugu belirlenmistir. En yiliksek Y SFA
degerine sahip olan L. vulgaris yaz mevsiminde ) SFA degerinde diisiis oldugu gozlenmistir. Kis ve
ilkbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik goézlenmezken (P>0,05), sonbahar mevsimiyle
arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (P<0,05). S. japonicus Y SFA degeri mevsimsel olarak
incelendiginde; sonbahar mevsiminde % 36,31+£0.47 yiiksek degere sahip oldugu, sirasiyla kis,
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde % 34,66 + 0.36, % 32.31£0.61 ve % 31.75+ 0.06 olarak bulunmustur.
[Ikbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmezken (P>0,05), sonbahar ve kis
mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (P<0,05). S. salpa Y SFA degeri mevsimsel
olarak en yiiksek degerine sonbahar mevsiminde (% 34.25+0,09) sahipken, en diisiik degerine ise

yaz mevsiminde (% 27,63+0,02) sahip oldugu gézlenmistir. Tiim mevsimler arasinda istatistiksel
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farklilik gézlenmistir (P<0,05). M.barbatus Y SFA degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; kis
mevsiminde en diisiik ) SFA (% 23.92 + 0.33) degerine sahip oldugu, diger mevsimlerde ) SFA
degerinin ise %32.56+0,01 - 29,98+0,09 arasinda degistigi gdzlenmistir. Yaz ve sonbahar mevsimleri
arasinda istatistiksel farklilik gozlenmedigi gibi (P>0,05), kis ve ilkbahar mevsimleri arasinda da
istatistiksel farklilik gozlenmemistir (P>0,05). P. major, D. dentex, S. aurata, D. sargus, O. melanura
ve C. auratus tiirlerinin Y SFA degerlerinin mevsimsel olarak 27,63+0,02 -32 +0,70 degerleri
arasinda oldugu goézlenmistir. Apituley ve ark. (2020), L. edulis tiirline ait kalamarin yag asidi
profilinde Y SFA degeri %17,69 — 21,52 degerleri arasinda oldugu bulmustur. Durmus (2019),
tarafindan yapilan calismada Mersin Korfezindeki 13 farkli tiiriin yag asitlerinin mevsimsel
degisiminde Y SFA degerinin %27.38-36.59 degistigini belirtmistir. Yapilan bu ¢alismada Loligo
vulgaris tiiriiniin ) SFA degeri 34.5341.32 olarak bulunmustur. Canlifidanbas (2018), M.surmuletus
tiirtiniin yag asidi bilesiminin aylik degisimi incelediginde Y SFA degerinin %35,94 — 42,58 degerleri
arasinda oldugu bulunmustur. Paola ve Isabel (2015), Scombridae familyasina ait S. scombrus tiiriine
ait YSFA degerinin % 22,52-36,62 oldugunu gézlemlemistir. Oksiiz ve ark. (2011), yaptigi
caligmada Y SFA degerinin M.surmuletus igin %36,72 iken, Upeneus moluccensis igin %39.30

olarak belirlemistir.
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SFA, % 64,50-75,16 arasinda palmitik asit (C16:0) ve %14,98—40 oraninda stearik asitten
(C18:0) olusmaktadir (Tablo 4.2 ve Grafik 4.2). Benzer sekilde bir¢ok arastirmacit SFA arasinda
palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0) yag asitlerinin 6nemli yag asitleri oldugunu belirtmistir (Horn
ve ark.,2022; Matakupon ve ark., 2022; Metin ve ark.,2021; Apituley ve ark.,2020; Avtar ve ark.,
2020; Canlifidanbas, 2018; Lena ve ark., 2016; Paola ve ark., 2015; Kouboa ve ark., 2012; Zotos ve
Valozonidou,2012). Tiim tiirlerin C16:0 degeri incelendiginde; % 15,43 + 0,42 - 27,30 £ 0,05
degerleri arasinda degistigi gézlenmistir. M. barbatus kis mevsiminde en diisiik C16:0 degerine %
15,43 + 0,42 sahipken, L. vulgaris kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla (% 27,30 = 0,05;
% 27,18+0,11; % 26,97 + 0,23) en yiiksek degerlere sahip oldugu gézlenmistir. S. japonicus C16:0
degerinin sonbahar mevsiminde en yiiksek oldugu ve % 24,66 + 0,23 degeriyle ) SFA‘ nin % 67,91°
ini olusturdugu ve mevsimler arasi istatistiksel farklilik oldugu gézlenmistir (p<0.05). Tiim tiirler
arasinda M. barbatus kig mevsiminde (% 15,43+0,42) en diisiik C16:0 degerine sahip oldugu, > SFA
degerinin % 64,50 oraninda C16:0 igerdigi gozlenmistir. M. barbatus’un yag asitleri icerigi
bakimindan kis ve sonbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05). S.
Jjaponicus un sonbahar, S. salpa sonbahar ve S. aurata yaz mevsimindeki C16:0 degerlerinin sirasiyla
% 24,66 = 0,23, % 22,84 0,01 ve % 22,72 £ 0,71 oldugu goézlenmistir. M. barbatus un kis
mevsiminde C16:0 degeri ) SFA degerinin % 64,50 sini; L. vulgaris’in kis, ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde sirasiyla % 73,36, % 71,60, %75,6’sin1; S. japonicus un sonbahar, S. salpa nin
sonbahar ve S.aurata’nin yaz mevsiminde ise sirasiyla %6791, % 72,23 ve % 66,33 oranini
olusturdugu gozlenmistir. L. vulgaris etindeki C16:0 degeri mevsimsel olarak incelendiginde; tiim
tiirler arasinda en yiiksek degerlerin kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde sirastyla %27.30+ 0.05,
% 27.18+0.11 ve %26,97+0.23 oldugu gozlenmistir. L. vulgaris’in C16:0 degerinin ) SFA degerinin
ortalama %71- 75,61 oranimi olusturdugu gozlenmistir. Kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimleri
arasinda istatistiksel farklilik gozlenmezken (p>0.05), yaz mevsiminin diger mevsimlerle arasinda
istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0.05). P. major, O. melanura, D. sargus, D. dentex ve C.
auratus tiirlerin C16:0 degerinin mevsimsel olarak % 15,87 +0,71 —21,17 0,21 degerleri arasinda
degistigi gozlenmistir. Avtar ve ark. (2020), Loligo sp. tiirlerinin C16:0 degerinin %19.54 +0,01
oldugu ve Y SFA degerinin % 49,61’ ini olusturdugunu bildirmislerdir. Durmus (2019), yaptig
calismada Loligo vulgaris ‘ in C16:0 degerini %23.0+0.90 olarak bulmustur. Lena ve ark. (2016) ve
Kouboa ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismada M. barbatus etindeki C16:0 degerinin sirasiyla %22,31
ve %35,60 oldugunu gézlemlemistir.

C18:0 degerlerinin % 4.14 £0,03 — 12,80 arasinda degistigi goézlenmistir (Tablo 4.2. ve
Grafik 4.2). C18:0 yag asidinin Y SFA degerinin yaklasik % 14,98 — 40,31 ‘ini olusturdugu
gbzlenmistir. Tiir bazinda yapilan incelemede S. salpa nin yaz mevsiminde (% 4,14 = 0,03) en diigiik

degere sahip oldugu gozlenmistir. S. salpa kasindaki yaz mevsimi C18:0 degerinin ) SFA degerinin

ortalama %14,98 oranint olusturdugu gozlenmistir. S.salpa’ nin sonbahar, kis ve ilkbahar
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mevsimlerinde C18:0 degerlerinde artis oldugu (swrasiyla % 7,83+0,68, % 9,17+£0,21 ve %
11,82+0,42) ve mevsimler arasi istatistiksel farklilik gézlenmistir (P<0.05). En yiiksek C18:0
degerlerine sirasiyla S. japonicus’un yaz mevsimi (%12,80+0,08), S. aurata nin ilkbahar (%
11,86+0,21), ve D. Sargus’ un ilkbahar (% 10,76+0,28) mevsimlerinde sahip oldugu gézlenmistir.
S. japonicus kasinda yaz mevsimi en yiiksek C18:0 degerinin > SFA degerinin % 40,31 oranin
olusturdugu belirlenmis olup, mevsimler arasi istatistiksel farklilik gdzlenmistir (p<0.05). S.
aurata nin ilkbahar mevsiminde C18:0 degerinin (11,56+0,21) yiiksek oldugu, sonbahar, kis ve yaz
mevsiminde (sirastyla 10,7140,31; 10,38+0,18; 7,25+0,01) diislis oldugu belirlenmistir. Sonbahar,
kig ve ilkbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmezken (p>0.05), yaz mevsimiyle
diger mevsimler arasinda istatistiksel farklilik bulunmustur (p<0.05). Kis ve ilkbahar mevsimler
arasinda da istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0.05). S. aurata ve D. sargus ilkbahar mevsimi P.
major, O. melanura, D. dentex, D. sargus, M. barbatus, L. vulgaris ve C. auratus tiirlerin C18:0
degerinin mevsimsel olarak % 4,31 £ 0,01 — 10,51 £ 0,59 degerleri arasinda degistigi gozlenmistir.
C18:0 degerlerinin Y SFA degerinin sirastyla % 36,62 ve %33,62° sini olugturdugu gézlenmistir.
Metin ve ark. (2021), Sparidae familyasina ait S. aurata D. sargus, D. annularis C18:0 degerinin
sirastyla % 3,30+0,76 - %7,3440,71, %3,86+0,73, -%7,81+0,07 ve %3,01+0,77 — %8,42+0,03
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Paola ve Isabel (2015), Scombridae familyasina ait S. scombrus
tiiriiniin mevsimsel olarak C18:0 degerinin % 2,07-5,02 degerleri arasinda oldugu ve Y SFA’ nin %
9,19 — 25’ ini olusturdugunu rapor etmistir..

Tiirlerin C15:0 degerlerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; % 0,25 = 0,02 - % 1,72 +
0,20 degerleri arasinda degistigi bulunmustur (Tablo 4.2. ve Grafik 4.2). S. salpa’nmn ilkbahar
mevsiminde %0,25+0,02, kis mevsiminde %0.294+0.05, yaz mevsiminde %0.32+0.03 olarak en
diisiik C15:0 degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. P. major, O. melanura, D. sargus, D. dentex, L.
vulgaris ve C. auratus tiirlerinin C15:0 degerinin mevsimsel olarak % 0,39 +0,04 — 0,76 + 0,03
degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. Ozogul ve ark. (2009), Akdeniz’den elde edilen Boops
salpa tiiriiniin C15:0 yag asit degerini %0.64+0.02 olarak bulmustur. En yiliksek C15:0 degerlerinin
C. auratus i¢in yaz mevsiminde %1,72+0,20, kis mevsiminde % 1,35 £ 0,05; S. japonicus igin
ilkbahar mevsiminde %1,28 + 0,04, M. barbatus igin sonbahar mevsiminde % 1,18 0,07, C.auratus
i¢in sonbahar mevsiminde % 1,12 £0,01 ve M. barbatus igin ilkbahar mevsiminde % 1,06 £ 0,01
oldugu gozlenmistir. Ozogul ve Ozogul (2007), Akdeniz, Ege ve Karadeniz’ den elde ettikleri 8 tiiriin
yag asit profilini inceledikleri ¢aligmalarinda Mugil cephalus’ un C15:0 degerini % 0.54+0.02 olarak
bulmuslardir.

C17:0 degerlerinin tiim tiirlerde mevsimsel degisimi incelendiginde; % 0,07 £ 0,01 - % 1,52
+ 0,060 degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir (Tablo 4.2. ). S. salpa’nin ilkbahar (% 0,07 = 0,01)
ve yaz (% 0,27 + 0,01) mevsiminde en diisiik C17:0 degerine sahip oldugu gozlenmistir. Iki mevsim
arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05). En yiiksek degerler %1,52+0.06 M. barbatus
sonbahar; %1,38 + 0,10 S. japonicus ilkbahar; %1,31 + 0,10 S. japonicus sonbahar; %1,28 0,01 M.
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barbatus yaz; %1,26 = 0,01 S. japonicus kis, % 1,24 £ 0,08 C. auratus sonbahar, M. barbatus
ilkbahar % 1,07 £ 0,01, L. vulgaris ilkbahar % 1,05 £ 0,05 oldugu gézlenmistir. Tiirler arasinda tiim
mevsimlerde C 17:0 degerleri incelendiginde; S. japonicus (yaz mevsimi hari¢) ve M. barbatus (kis
mevsimi harig) en yiiksek degerlere sahip oldugu gézlenmistir. P. major, O. melanura, S. aurata, D.
sargus, D. dentex ve C. auratus tirlerin C17:0 degerinin mevsimsel olarak % 0,34 + 0,25 — 0,98 +
0,02 degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. Metin ve ark. (2021), Sparidae familyasina ait tiirlerde
yaptiklar1 camlismada C17:0 degerinin %0,22+0,03 — 1,4 £0,03 oldugu belirlenmistir. Kouboa ve
ark. (2012), M. barbatus’ un C17:0 degerinin %1,94+0,06 oldugu belirlenmistir.

Tiirlerin C20:0 degerlerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; %0,07+0,00-%3,46+0,30
degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir (Tablo 4.2.). L.vulgaris sonbahar mevsiminde % 0,07+0,00
ve O. melanura yaz mevsiminde % 0,18 £+ 0,02 en diisiik C20:0 degerlerine sahip oldugu
gdzlenmistir. En yiiksek C20:0 degerlerine ise C. auratus sonbahar 3,46 + 0,30, M. barbatus yaz
mevsiminde % 3,08 £ 0,03, C. auratus kis % 2,48 £0,16, S. japonicus ilkbahar % 1,86+0,06 P.major
sonbahar %1,80+0,25 M. barbatus sonbahar % 1,69+0,01 M. barbatus ilkbahar % 1,67 = 0,02 ‘ 1n
sahip oldugu gozlenmistir. P. major, S. aurata, O. melanura, D. sargus, D. dentex ve S. japonicus
tirlerin C20:0 degerinin mevsimsel olarak % 0,15 + 0,01 — 1,86 + 0,06 degerleri arasinda degistigi
gbzlenmistir. Avtar ve ark. (2020); L.formosana tiriine ait C20:0 degerinin % 0,07+0,00 oldugu
bulurken, Durmus (2019), yaptig1 ¢alismada Loligo vulgaris © in C20:0 degerini %11.0+0.00
bulmustur. Tiim mevsimlerde M. barbatus’ un, C. auratus’ un ilkbahar hari¢ tim mevsimlerde, S.
Jjaponicus ilkbahar mevsiminde, S. salpa’ nin kig ve sonbahar mevsiminde, D. sargus’ un kig
mevsiminde C20:0 degerlerinin en yliksek degerler oldugu gozlenmistir.

Tiirlerin C22:0 degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde %0,22+0,00- %2,03+0,12
degerleri arasinda degistigi gézlenmistir (Tablo 4.2.). L. vulgaris tim mevsimlerde (0,22+0,00 —
0,27+ 0,00), M. barbatus kis mevsiminde (0,25+0,01) en diisiik degerlere sahip oldugu, S.salpa tim
mevsimlerde en yliksek degerlere (2,03+0,12 — 0,94+0,01) sahip oldugu gdzlenmistir. L. vulgaris
C22:0 degerleri arasinda mevsimsel olarak istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05). S. aurata,
S. salpa, O. melanura, D. dentex, S. japonicus ve C. auratus tiirlerin C22:0 degerinin mevsimsel
olarak % 15,87 + 0,71 — 21,17 £ 0,21 degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir. Matakupon ve
ark.(2022), Loligo sp. tiirliniin C22:0 degerinin %0,07 — 0,08 degerleri arasinda oldugu gozlenmistir.

Tiirlerin mevsimsel olarak tekli doymamis yag asitlerinin (MUFA) palmitoleik asit (C16:1)
oleik asit (C18:1w9), vaksenik asit (C18:1 ® 7) oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde yapilan
aragtirmalarda tekli doymamig yag asitlerinden (MUFA) palmitoleik asit (C16:1) oleik asit
(C18:109), vaksenik asit (C18:1w7) 6nemli temel yag asitlerinde oldugunu belirtmislerdir. (Barakat
ve ark. 2022; Metin ve ark. 2021; Kourouparis ve ark. 2019; Zotos ve Valuzonidou, 2012). Bu
caligmada tiirlerdeki tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve > MUFA degerlerinin mevsimsel

degisimleri Tablo 4.3 ve Grafik 4.3 de verilmistir.
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Tiirlerin mevsimsel olarak > MUFA degerleri incelendiginde; % 8.69+0,16 — 33,44+0,49
degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. Y MUFA degerinin bir¢ok ¢alismada benzerlik gdsterdigi
tespit edilmistir (Matakupon ve ark. 2022; Castro ve ark.2021; Apituley ve ark. 2020; Canlifidanbas,
2018; Paola ve Isabel, 2015). Tiirler arasinda L. vulgaris in tim mevsimlerde en diisiik Y MUFA
degerlerine (% 8,69+0,16 — 11,52+0,15) sahip oldugu gdzlenmistir. {lkbahar mevsiminin kis ve yaz
mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmezken (P>0,05), sonbahar mevsiminin diger
mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik goézlenmistir (p<0.05). C. auratus kis (33,44+0,49), M.
barbatus yaz ve ilkbahar mevsimlerinde (sirasiyla %33,41+0,76 ve % 31,65+0,15) en yiiksek
>MUFA degerlerine sahip oldugu goézlenmistir. C18:1w9 degerlerinin ) MUFA degerlerinin
%26,83-67,90 oranint olusturdugu gozlenmistir. P. major, S. salpa, S. aurata, O. melanura, S.
Jjaponicus, D. dentex ve D. sargus, tirlerin Y MUFA degerinin mevsimsel olarak % 11,60 = 1,24 —
27,14 £ 0,60 degerleri arasinda degistigi gézlenmistir. Avtar ve ark. (2020), L. formasana tiiriine ait
kalamarda ) MUFA degerinin %12,94+ 0,59 oldugu gozlenmistir. Lena ve ark. (2016), Y MUFA M.
barbatus %18,4+3,6 — 38,2+1,8 oldugu gézlenmistir.

Tiim mevsimlerde L. vulgaris in en diisiik C18:109 degerine sahip oldugu ve %2,78+0,15 —
% 3,4540,24 degerleri arasinda oldugu gozlenmistir (Tablo 4.3 ve Grafik 4.3). L. vulgaris kis ve
sonbahar mevsimlerinin birbirleriyle, ilkbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik
gbzlenmezken (p>0,05), kis ve yaz mevsimi arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmistir (p<0.05). P.
major, S. aurata, C. auratus, S. japonicus, D. dentex ve D. sargus, tiirlerin C18:109 degerinin
mevsimsel olarak % 5,79 £+ 0,65 — 13,75 £+ 0,38 degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. Durmus
(2019), Akdeniz’ den elde ettigi Loligo vulgaris’ in C18:109 degerinin % 5.43+0.21 oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek C18:10w9 degerlerinin sirasiyla O. melanura sonbahar mevsiminde (%
18,39+0,14), S. salpa ki mevsiminde (% 16,12+0,11), M. barbatus ilkbahar mevsiminde (%
15,93+£0,65), O. melanura yaz mevsiminde (%15,59+0,42), M. barbatus yaz mevsiminde
(%15,07+0,26) oldugu gozlenmistir. C18:109 degerlerinin ) MUFA degerlerinin sirasiyla O.
melanura sonbahar mevsiminde % 67,90 S. salpa kis mevsiminde % 62,48 M. barbatus ilkbahar
mevsiminde % 50,33 O. melanura yaz mevsiminde % 63,16 M. barbatus yaz mevsiminde %65,10
oranini olusturdugu gozlenmistir. Metin ve ark. (2021), Sparidae familyasina ait tiirlerde C18:1»9
degerinin D. vulgaris i¢in % 15,60+0,10; D. sargus % 13,02+0,06 - % 23,89+0,83 ; D. annularis %
15,62+0,15 — % 27,39 +0,85 ; S. aurata igin % 18,76+£0,04 — % 34,23 +1,79 oldugu belirlenmistir.
Kouboa ve ark. (2012), M. barbatus tiiriiniin C18:1®9 degerinin %31,86+0,04 oldugu ve Y MUFA
degerinin %72’ sini olusturdugu belirlenmistir.

L. vulgaris tim mevsimlerde en diisik C18:1n7 degerine sahip oldugu ve degerlerin
%1,31+0,03 — %1,49+0,23 arasinda degistigi gozlenmistir (Tablo 4.3 ve Grafik 4.3). L. vulgaris
mevsimler arasi istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05). P. major, S. salpa, O. melanura, C.
auratus, D. dentex, M. barbatus ve D. sargus, tiirlerin C18:1®7 degerinin mevsimsel olarak % 5,79

+ 0,65 — 13,75 £ 0,38 degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. Avtar ve ark. (2020), L. formosana
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tiiriine ait C18:1n7 degerinin %1,25+0,00 oldugu gozlenmistir. S. japonicus ilkbahar mevsiminde
Cl18:1n7 degerinin en yiliksek (%12,06+0,56) oldugu gozlenmis olup, > MUFA degerlerinin
%48,94‘linli olusturdugu gozlenmistir. S. japonicus kig, yaz ve sonbahar mevsimleri arasinda
istatistiksel farklilik gézlenmezken (p>0.05), ilkbahar mevsiminin diger mevsimlerle arasinda ise
istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0.05). 2019 yilinda Ozogul ve ark. (2007), denizel tiirlerinin
yag asidi icerigini inceledikleri ¢alismada S. scombrus’ un C18:1n7 degeri tespit edilememistir.
Rampazzo ve ark. (2020), Tiren Denizi, Kuzey Adriyatik Denizi ve Iyon Denizinden elde edilen
Scombaridae familyasina ait 4 tiir izerine yapilan ¢alismada C18:1n7 degerlerinin ortalama 3.9 £ 0.6
- 7.6 £ 0.7 oldugu ve elde edildigi bolge ve tiire bagli olarak degistigi belirlenmistir.

En diisiik C16:1 degerlerinin S. japonicus (% 0,32+0,01) iken, L. vulgaris tim mevsimlerde
(% 0,58+0,04 - % 0,66+0,14) ve S. aurata yaz mevsiminde (% 0,56+0,13) oldugu goézlenmistir
(Tablo 4.3 ve Grafik 4.3). S. japonicus mevsimler arasinda istatistiksel farklilik gozlenirken
(p<0.05), L. vulgaris tim mevsimler arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05). En
yiiksek degerlerinin tiim mevsimlerde C. auratus (ki mevsiminde % 14,47+0,01, sonbahar
mevsiminde % 11,26+0,35, C. auratus yaz mevsiminde %11,16+£0,48, C. auratus ilkbahar %
8,44+0,23) oldugu gozlenmistir. C. auratus C16:1 degerleri > MUFA degerlerinin ortalama %32,37-
%43,27 orani olusturdugu gozlenmistir. C. auratus yaz ve sonbahar mevsimleri arasinda istatistiksel
farklilik gozlenmezken (p>0.05), yaz ve sonbahar mevsimlerinin diger mevsimlerle arasinda
istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05). P. major, S. salpa, O. melanura, C. auratus, D. dentex,
M. barbatus ve D. sargus, tiirlerin C16:1 degerinin mevsimsel olarak % 1,75+ 0,17 — 14 + 0,38
degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. Ozogul ve ark. (2007), yaptig1 calismada Scomber
scombrus’ un C16:1 degerinin %2.85+0.14 oldugu tespit edilmistir. Ozogul ve Ozogul (2009),
yaptiklar1 ¢alismada Mugil cephalus‘ un C16:1 degerinin % 17.0=0.32 oldugu bulunmustur.
Rampazzo ve ark. (2020), Tiren Denizi, Kuzey Adriyatik Denizi ve Iyon Denizinden elde edilen
Scombaridae familyasina ait 4 tiir tizerine yapilan calismada C16:1 degerlerinin ortalama % 5,7+ 0,6
ile 9,3 + 1,5 oldugu ve elde edildigi bolge ve tiire bagl olarak degistigi belirlenmistir.

Tiirlerin C14:1 degerlerinin mevsimsel degisiminin %1,224+0,06 — %5,77+£0,08 degerleri
arasinda oldugu gdzlenmistir (Tablo 4.4). En diisiik C14:1 degerinin S. aurata ki mevsiminde
(%1,22+0,06) oldugu gozlenmis olup, S. aurata yaz mevsiminde (%2,90+0,00) artis gézlenmistir.
Kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gozlenmezken(p>0.05), yaz
mevsiminin diger mevsimlerle arasinda arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmistir (p<0.05). Ozogul
ve ark. (2007) ve Durmus (2019), yaptiklar1 ¢alismalarda Spatus aurata’ nin C14:1 degeri sirasiyla
% 0.10£0.01 ve % 0.21+0.02 iken, Ozogul ve ark. (2011), mevsimsel olarak yaptiklari galismada %
0.07+0.05 — %0.17+0.01 degerleri arasinda oldugu belirtilmistir. En yiiksek C14:1 degerinin C.
auratus kig mevsimine (%5,77+0,08) ait oldugu gézlenmis olup, diger mevsimlerde C14:1 degerinde

disiis oldugu gozlenmistir. C. auratus C14:1 degerinde mevsimler arasi istatistiksel farklilik

gozlenmemistir (p>0.05). P. major, S. salpa, O. melanura, S. japonicus, D. dentex, D. sargus, M.
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barbatus ve L. vulgaris tiirlerin C14:1 degerinin mevsimsel olarak %1,20+ 0,19 — 5,77+ 0,08
degerleri arasinda degistigi gézlenmistir. Prato ve ark. (2021) farkli tiirlerin yag asidi profillerini
arastirdiklart calismada Liza aurata C14:1 degerinin %1,84+0.51 oldugu belirtilmistir.

Linoleik asit (18:2 @ -6) ve linolenik asit (18:3 o -3) gibi esansiyel yag asitleri biiyiik
fizyolojik 6neme sahiptir. Bu esansiyel yag asitleri okside olarak, yag dokularinda birikerek ya da
yag asidi denatiirasyonu ile arasidonik asit (C20:4 o -6), EPA ve DHA gibi uzun zincirli yiiksek
oranda doymamis yag asitlerine doniismektedir (Dalsgaard ve ark. 2003; Dalsgaard ve ark. 2009).
Deniz iiriinleri EPA ve DHA gibi ® -3 c¢oklu doymamis yag asitleri agisindan zengin bir besin
kaynagidir (Suleria ve ark. 2016; Rasmussen ve Morrissey, 2007; Lordan ve ark. 2011). Deniz
iriinleri ©-3 yag asitleri igerigi diinya capinda bilinmektedir. Coklu doymamis yag asitlerinden,
ozellikle omega-3 yag asitleri EPA ve DHA'mm tiiketimi, meme ve prostat kanseri gibi belli
kanserlerin gelisimini ve kardiyovaskiiler rahatsizliklarii engelledigi bilinmektedir (Raatz ve Bibus,
2016; Fung ve ark., 2009; Mol, 2008). Ayrica balik yagi ile zenginlestirilmis insan diyetinin ¢ocuklar
ve yaglilar i¢in beyin gelisimi ve biligsel bozukluklarin 6nlenmesi i¢in gereklidir (He ve ark. 2017;
Graciano ve ark. 2016; Pinel ve ark. 2014; Rendeiro ve ark. 2016; Palmquist, 2009; Stoll, 2002;
Itsiopoulos ve ark., 2009).

Tiim tiirlerde mevsimsel olarak c¢oklu doymamis yag asitlerinden (PUFA) temel yag
asitlerinin linoleik asit (C18:2w6), arasidonik asit (C20:4®6), eikosapentaenoik asit (EPA,20:503)
ve dekosaheksaenoik asit (DHA, 22:6w3) oldugu belirlenmistir. Tiirlerin mevsimsel olarak > PUFA
degerleri incelendiginde; %18.44+0,18 — %46.23+0,02 degerleri arasinda degistigi gozlenmistir
(Tablo 4.4 ve Grafik 4.4). YPUFA degerinin ve PUFA temel yag asitlerinin bir¢ok c¢aligmada
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Amaussou ve ark. 2022; Lopies ve ark. 2021; Avtar ve ark.
2020; Lena ve ark. 2016). Tiirlerin mevsimsel olarak > PUFA degerleri incelendiginde; S. salpa
sonbahar (%18,4440,18), S. salpa kis (%18,84+0,13), S. salpa ilkbahar mevsimlerinde
(%18,90+0,01) en diisiik degerlerin elde edildigi gozlenmistir. S. salpa yaz mevsiminde ) PUFA
degerlerinde (%20,8140,04) artis gortilmiistiir. S. salpa nin kis ve ilkbahar mevsimleri arasinda
istatistiksel farklilik gbézlenmezken (p>0.05), kis ve ilkbahar mevsimlerinin diger mevsimlerle
arasinda istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0.05). En yiiksek Y PUFA degerlerinin ise; tiim
mevsimlerde L. vulgaris (%45,23£0,02 — %46,23+0,35) ve S. japonicus yaz mevsiminde
(%42,66+0,02) oldugu gozlenmistir. L. vulgaris mevsimler arasi istatistiksel farklilik gdzlenmemistir
(p>0.05). S. japonicus ilkbahar mevsiminde en yiiksek > PUFA degeri %42,66+0,02 iken, diger
mevsimlerde diislis gozlenmistir. S. japonicus mevsimler arasi istatistiksel farklilik gézlenmigtir
(p<0.05). P. major, S. aurata, O. melanura, C. auratus D. dentex, D. sargus tiirlerine ait Y PUFA
degerlerinin mevsimsel olarak %38,68+0,32 - 19,04+0,16 degerleri arasinda oldugu gdzlenmistir.
Metin ve ark. (2021), Sparidae familyasina ait S. aurata, D. annularis, D. sargus, D. vulgaris gibi

tiirlerde Y PUFA degerlerinin %15,60+0,13 — %29,74+0,39 degerleri arasinda oldugu bulunmustur.
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Avtar ve ark. (2020), L. formosana tiiriine ait kalamarin Y PUFA degerlerinin %43,76+0,84 oldugu
tespit edilmistir.

L. vulgaris tiirler arasinda tiim mevsimlerde en diisiik C18:2 o 6 (linoleik asit) degerlerine
sahip oldugu (%0,21£0,15 — %0,42+0,14) gézlenmistir (Tablo 4.4 ve Grafik 4.4). Mevsimler arast
istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05). P. major, S. aurata, S. salpa, O. melanura, S.
Japonicus, C. auratus D. dentex ve D. sargus tirlerine ait C18:2 ® 6 degerlerinin mevsimsel olarak
9%0,43+0,01 -9,25+0,21 degerleri arasinda oldugu gozlenmistir. Durmus (2019), yaptig1 yag asitleri
calismasinda Loligo vulgaris C18:2 © 6 degerinin %0.32+0.01 oldugunu belirtmistir. M. barbatus
kis mevsiminde tiirler arasinda ve mevsimlerde en yiiksek (%14,31+£0,23) degere sahip oldugu
goriilmiis olup, diger mevsimlerde diisiis oldugu goézlenmistir. M. barbatus kis mevsiminin diger
mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0.05). M. barbatus kis mevsimi C18:2
6 degeri, Y PUFA degerinin %64,52 olustugu gozlenmistir. Koubaa ve ark. (2012), yaptiklar
calismada M. barbatus tiirtine ait C18:2 o 6 degerinin %1,75+0,02 oldugu gozlenmistir.

Esansiyel besinler, insanin kendi kendine sentezleyemedigi besinler yoluyla alinmasi
gerekmektedir. Bu nedenle beslenmede bu esansiyel yag asitleri yeterli miktarda alinmalidir.
Gidalardan alinan bu esansiyel yag asitleri metabolik faaliyetlerde 6nemli rol oynamaktadir (Brown,
2000). 06 yag asitleri soya, pamuk, misir ve aygigceginde yiiksek oldugu gibi, ®3 yag asitleri deniz
iiriinlerine ek olarak findik, ceviz, susam keten tohumu soya kanola ve zeytin gibi bitkilerden ve
bunlardan elde edilen iiriinlerin yaglarinda bol miktarda bulunmaktadir (Gogus ve Smith, 2010). EPA
ve DHA gibi ®3 yag asitleri besin zincirinin ilk basamagi olan Chlorella pyrenoidosa, Dunaliella
salina, Arthrospira platensis gibi algler tarafindan sentezlenmektedir (Oztiirk, 2014). Baliklar da
uzun zincirli ®3 PUFA'y1 sentezleyemezler. Bu nedenle baliklar, mikroorganizmalar (algler gibi)
veya PUFA sentezleyen mikroorganizmalar1 tiiketen daha kii¢lik baliklarla beslenerek besin zinciri
yoluyla uzun zincirli ®3 PUFA’ y1 elde etmektedirler (Lunn and Theobald 2006). Bu yag asitleri
besin zinciriyle su lriinlerinde birikmektedir. Bu nedenle, ®3 yag asitleri olan EPA ve DHA, su
iiriinlerinde bol miktarda bulunan esansiyel yag asitleridir. Bu nedenle, su iiriinleri metabolik
faaliyetler i¢in 6nemli olan EPA ve DHA icin 6nemli besin kaynagidir (Raatz ve Bibus, 2016; Fung
ve ark., 2009; Mol, 2008). Eikosapentaenoik asit (C20:5w3, EPA) degerlerinin %2,82+0,01 —
%13,3440,15 arasinda degistigi gozlenmistir. C20:503 degerinin, Y PUFA degerinin %12,71 —
%58,76’ sin1 olusturdugu gozlenmistir (Tablo 4.4 ve Grafik 4.4). EPA degerinin birgok ¢alismada
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Metin ve ark. 2021, Amaussou ve ark., 2022; Durmus, 2019;
Durmus ve Ozgul, 2018; Li ve ark., 2011). En yiiksek degerinin L. vulgaris tim mevsimlerde
(%13,34+0,15 —%12,65+0,25 degerleri arasinda), S. salpa yaz ve ilkbahar (sirasiyla %10,09+0,17 ve
%10,06£0,11) ve C. auratus kis (%11,26+0,84) mevsimlerinde oldugu gozlenmistir. En diisiik
degerinin M. barbatus kis mevsimine (%2,82+0,01) ait oldugu gozlenmistir. M. barbatus un
mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmistir (p<0.05). C20:5w3 degerinin, > PUFA

degerinin L. vulgaris tim mevsimlerde %29,30 — 27,96 oranlar1 arasinda, S. salpa yaz ve ilkbahar
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mevsimlerinde sirasiyla %48,48 ve 53,22, C. auratus kis % 58,76 ve M. barbatus kis mevsimlerinde
%12,71 ‘ini olusturdugu gozlenmistir. L. vulgaris ilkbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel
farklilik gozlenmedigi gibi, sonbahar mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik
gbzlenmemistir (p<0.05). P. major, S. aurata, O. melanura, D. sargus, S. japonicus, D. dentex
tiirlerine ait C20:5 ® 3 degerlerinin mevsimsel olarak %3,16+0,04 - 5,78+0,11 degerleri arasinda
oldugu gozlenmistir. Metin ve ark. (2021), Sparidae familyasina ait tiirlerin yag asidi profili
incelendiginde EPA degerinin %3,8340,36 — %15,13+0,26 degerleri arasinda oldugu bildirilmistir.
Durmus (2019), yapmis oldugu ¢alismada Loligo vulgaris EPA degerinin %7.31+0.31 oldugunu ve
> PUFA degerinin %18.47" sini olusturdugunu belirtmistir. Ozogul ve ark. (2009) ise Akdeniz’den
elde ettikleri 34 tiirlin yag asit profili ile ilgili yaptiklar1 calismada EPA degerinin ) PUFA’ nin
ortalama %8.18-54.86’smi1 olusturdugu belirtmistir.

Dekosaheksaenoik asit (22:6w3, DHA) degerlerinin %1,69+0,08 — %35,24+0,15 arasinda
degistigi gozlenmistir (Tablo 4.4 ve Grafik 4.4). C22:603 degerinin, ) PUFA degerinin % 7,62-
82,60’ 1n1 olusturdugu gozlenmistir. Ozogul ve ark. (2009) ise, Akdeniz’den elde ettikleri 34 tiiriin
yag asit profili ile ilgili yaptiklart ¢alismada DHA degerinin Y} PUFA’ nin ortalama %15.24 —
%77.59’1n1 olusturdugu belirtmistir. S. japonicus yaz mevsiminde (% 35,24+0,01), L. vulgaris tim
mevsimlerde (% 31,42+0,08 - %30,77+0,12) ve O. melanura kig mevsiminde (% 31,40+0,41) en
yiiksek DHA degerine sahipken, M. barbatus kis mevsiminde (% 1,69£0,08), S. salpa sonbahar ve
yaz mevsiminde (% 2,62+0,60 ve % 3,06+0,03), S. salpa ilkbahar ve kis mevsiminde (% 4,09+0,11
ve % 5,89+0,13) en diisiik degere sahiptir. S. japonicus yaz mevsiminde en yiiksek DHA degerine
sahip oldugu ve diger mevsimlerde DHA degerinde diisiis oldugu goézlenmistir. S. japonicus yaz
mevsimi DHA degeri, ) PUFA degerinin % 82,60’ mi olusturdugu ve mevsimler arasi istatistiksel
farklilik gézlenmistir. En yliksek DHA degeri ile S. japonicus’ u takip eden L. vulgaris mevsimler
arasi istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05). P. major, S. aurata, C. auratus D. dentex, D.
sargus tirlerine ait C22:6 ® 3 degerlerinin mevsimsel olarak %38,68+0,32 - 19,04+0,16 degerleri
arasinda oldugu gozlenmistir. Avtar ve ark. (2020) ve Matakupon ve ark. (2022), yaptig1 ¢calismada
Loligo sp. nin DHA degerinin %28,5+0,10 oldugu bulunmustur. O. melanura kis mevsiminde DHA
degeri, Y PUFA degerinin %83,62” sini olusturdugu ve mevsimler arasi istatistiksel farklilik
gdzlenmistir (p<0.05). M. barbatus kis mevsiminde en diisik DHA degerine sahip oldugu, > PUFA
degerinin %7,62’ sini olusturdugu ve mevsimler arasi istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<<0.05).
Tiim mevsimlerde diisiik DHA degerine sahip olan S. salpa nin, ) PUFA degerinin yaklasik %14,21-
31,26’ sin1 olusturdugu gozlenmistir. Yaz ve sonbahar degerleri arasinda istatistiksel farklilik
gozlenmezken (p>0.05), ilkbahar ve kis mevsimi arasinda istatistiksel farklilik goriilmiistiir (p<0.05).
Ozogul ve ark. (2007), denizel tiirlerin yag asitleri profili ile ilgili yapilan ¢alismada Scombrus
scomber C22:603 (DHA) degerini % 35.2+0.76 oldugunu ve Y PUFA degerinin % 73’ {ini
olusturdugu belirlenmistir. Mevsimsel olarak % 15.82+1.27 — % 25.14+1.6 degerleri arasinda
degistigini belirtmistir.
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Incelenen deniz iiriinleri tiirlerinin EPA ve DHA agisindan yiiksek besin kalitesine sahip
oldugu belirlenmistir. PUFA- ®3 ilavesi besinsel degerinin artmasina katki sagladigi gibi hastaliklara
da kars1 korumaktadir (Moreira ve 2001). DHA gorsel algilama, gelisim ve beyin gelisimi igin
gerekliyken, EPA kardivaskiiler hastaliklar, beyin hastaliklari ve kanser tedavisinde koruyucu etkiye
sahip oldugu bilinmektedir. EPA ve DHA’ nin fetal gelisim (noéronal, retinal ve immiin fonksiyon)
ve saglikli yaslanma, kardiyovaskiiler fonksiyon ve Alzheimer hastaligi ile iliskili oldugu
belirlenmistir. Gogiis, kolon, prostat, karaciger ve pankreas gibi birgok kanserin gelisimini azaltmada
onemli rol oynamaktadir Simonetto ve ark. 2019; Gomez Candela ve ark., 2011; Ward ve Singh,
2005). Haftada 2 porsiyon kizartilmamis balik tiiketimi kandaki o3 yag asitleri seviyesini arttirmak
icin onemli Slgiide yeterli olmaktadir (The World” s Healthiest Foods, 2012). DHA kandaki diisiik
yogunluklu lipoprotein kolesterol konsantrasyonunu disiirdigii rapor edilmistir (Childs ve
ark.1990).

Tiirlerin mevsimsel olarak PUFA degerinin ®3 orami incelendiginde; M. barbatus un kis
mevsiminde (% 5,96+0,15) en diigiik degere sahip oldugu, yaz, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
(% 19,13+0,30; % 18,54+0,30; % 14,72+0,64) artis oldugu gézlenmistir (Tablo 4.5 ve Grafik 4.5).
[Ikbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmemistir (p>0.05). Yaz mevsiminin
ise diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0.05). P. major, S. aurata, S.
salpa, O. melanura, S. japonicus, C. auratus, D. dentex ve D. sargus tirlerinin ®3 degerlerinin
mevsimsel olarak 12,12+0,78 — 39,08+0,04 degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. Ozogul ve ark.
(2011), deniz baliklarinin yag asit profilini inceledikleri ¢alismada M. barbatus >, ®3 degerinin
mevsimsel olarak %24.54 — % 33.97 degerleri arasinda degistigini belirtmistir. L. vulgaris ise tim
mevsimlerde sirasiyla ilkbahar, sonbahar, yaz ve kis mevsimlerinde (% 45,12+0,02; % 44,46+0,06;
% 44,17+0,04;% 43,99+0,19) en yiiksek degerlere sahip oldugu gozlenmistir. L. vulgaris mevsimler
arasi istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05). Avtar ve ark. (2020), Loligo vulgaris tiirline ait
PUFA ®3 degerinin %37,31%0,09 oldugu belirlenmistir. S. salpa, S. aurata, D. sargus, M. barbatus,
S. japonicus, C. auratus tiirlerine ait 3 oran1 yaz mevsiminde artarken, P. major ve D. dentex te
diisiis oldugu gozlenmistir.

Tiirlerin mevsimsel olarak PUFA degerinin w6 orani incelendiginde; L. vulgaris tim
mevsimlerde en diisiik degere (% 0,68+0,23 — % 0,82+0,10 degerleri arasinda) sahip oldugu
gozlenmistir. L. vulgaris mevsimler arasi istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05). P. major, S.
aurata, S. salpa, S. japonicus, C. auratus D. dentex ve D. sargus tiirlerinin w6 degerlerinin mevsimsel
olarak 1,26+0,19 — 6,14+0,89 degerleri arasinda degistigi gozlenmistir (Tablo 4.5 ve Grafik 4.5).
Durmus (2019), yapmis oldugu calismada Loligo vulgaris Y. o6 degerinin %0.61+£0.02 oldugunu
belirtmistir. M. barbatus kis mevsiminde % 15,95+0,26 O. melanura sonbahar mevsiminde
%10,93+£0,30 en yiiksek w6 degerine sahip oldugu gozlenmistir. M. barbatus kig mevsiminde %
15.954£0,26 en yiiksek @6 degerine sahipken, diger mevsimlerde (sirasiyla sonbahar mevsimi

%3,29+0,39, ilkbahar mevsimi % 2,94+0,03, yaz mevsimi %2,23+0,02) diisiis oldugu gézlenmistir.
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[Ikbahar ve sonbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05). Lena ve
ark. (2016), M. barbatus tirine ait PUFA ®6 degerinin % 4,08+1,63 —% 8,03+£1,00 oldugu
belirlenmistir. O. melanura da ise sonbaharda w6 degeri %10,934+0,30 iken, diger mevsimlerde
(swrastyla yaz mevsimi % 3,30+0,21, ilkbahar % 3,08+0,21, kis mevsimi % 2,07+£0,06) diisiis
gozlenmistir. Ilkbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmemistir (p>0.05).
PUFA w3degerinin, w6 degerinden yiiksek oldugu gozlenmistir.

Balik yaglarinda ®6/®3 orani, kismi olarak besinsel degeri karsilastirmak icin kullanigl bir
indikatordiir. w6/w3 oran1 1:1 veya 1:2 olarak tutulmalidir (Gomez Candela ve ark.,2011, Pigotti ve
Tucker,1990). ingiltere Saglik Bakanlig1, o 6/ ® 3 maximum beslenme orani 4 olarak dnermektedir
(Her Majestry’s Stationery Office,1994). Bu ¢alismada ®w6/®w3 oranin tiim tiirlerde ve mevsimlerde
tavsiye degerinden diisiik oldugu goézlenmistir (Tablo 4.5 ve Grafik 4.5). w6/®w3 degerlerinde L.
vulgaris tim mevsimlerde en diisiik degere (0,02+0,00) sahipken, M. barbatus kig mevsiminde en
yiiksek degere (2,68+0,02) sahip oldugu gozlenmistir. M. barbatus kis mevsiminin diger mevsimlerle
arasinda istatistiksel farklilik goézlenmistir (p<0.05). L. vulgaris tim mevsimlerde istatistiksel
farklilik gozlenmemistir (p>0.05). P. major, S. aurata, S. salpa, O. melanura, S. japonicus, C.
auratus, D. dentex ve D. sargus tiirlerinin ®6/w3 degerlerinin mevsimsel olarak 0,04+0,00 —
0,16+0,00 degerleri arasinda degistigi gézlenmistir. Koubao ve ark. (2012), M. barbatus tiiriine ait
®6/®w3 degerinin 0,07 oldugunu belirtmislerdir. Ozogul ve ark. (2011), deniz baliklarinin yag asit
profilini inceledikleri ¢alismada M. barbatus ®6/®3 degerinin mevsimsel olarak 0.01 —0.17 degerleri
arasinda degistigini belirtmistir. Durmus (2019), Mersin Korfezinden elde ettigi L. vulgaris 6/®m3
degerinin bizim ¢alisgmamizda oldugu gibi 0.02+0.00 oldugunu belirtmistir. Diisiik ®6/®m3 oraninin
kanser riskinin azalmasina (g6giis kanseri), koroner kalp hastaliklarina ve astim hastaligina olumlu
etkisi bulunmaktadir (Simopoulos,2004). Beslenme uzmanlari, arzu edilen ®6/w3 oraninin 5 olmasi
gerektigine inanmaktadirlar. Cok yiliksek w6/w3 yag asidi oraninin kardiyovaskiiler hastalik gibi
birgok hastaliga neden oldugu gibi beslenmede imflamasyona neden olan bir faktordiir
(Rezaeimanesh ve ark. 2020; Hu ve ark.2002).

HMSO UK (Her Majesty’ s Stationery Office, 1994), PUFA/SFA orani tavsiye edilen
minimum deger 0,45’ tir. Tim tiirlerde PUFA/SFA oram1 0,54+0,00 — 1,57+£0,02 arasinda
degismektedir (Tablo 4.5 ve Grafik 4.6). Bu calismada, PUFA/SFA oraninin tavsiye edilen minimum
degerden yiiksek oldugu gozlenmistir. En yiiksek PUFA/SFA oranmin L. vulgaris yaz (1,57+0,02),
O. melanura sonbahar (1,39+£0,02) ve S. japonicus yaz mevsimine (1,34+0,00) ait oldugu
gbzlenmistir. L. vulgaris sonbahar (1,29+0,02), O. melanura ilkbahar (1,28+0,00), O. melanura kis
(1,23+£0,04) mevsimlerinde de yiikksek PUFA/SFA orani oldugu gozlenmistir. L. vulgaris yaz
mevsiminin, O. melanura sonbahar mevsiminin, S. japonicus yaz mevsiminin diger mevsimlerle
arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05). P. major, S. aurata, S. salpa, C. auratus, D.
dentex, D. sargus ve M. barbatus tiirlerinin PUFA/SFA degerlerinin mevsimsel olarak 0,60+0,01 —

1,15+0,00 degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir. Matakupon ve ark. (2022), Loligo sp. tliriine ait
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L. vulgaris PUFA/SFA degerlerinin 1,78-2,17 degerleri arasinda bulundugunu belirtmislerdir.
Ozogul ve ark. (2011), deniz baliklarinin yag asit profilini inceledikleri ¢alismada M. barbatus
PUFA/SFA degerinin mevsimsel olarak 0.86 — 1.20 degerleri arasinda degistigini belirtmigtir. S.
salpa sonbahar mevsiminde en diisiik PUFA/SFA orani (0,54+0,00) oldugu gozlenmistir. S. salpa da
mevsimler arasi istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0.05). S. salpa, S. aurata, C. auratus, S.
japonicus, L. vulgaris tirlerinin yaz mevsimlerinin PUFA/SFA orani, diger mevsimlerden daha
yliksek oldugu gozlenmistir. Metin ve ark. (2021), Sparidae familyasina ait tiirlere ait yag asidi profili
calismasinda PUFA/SFA degerlerinin 0,43-0,89 degerleri arasinda oldugu gézlenmistir. Ozogul ve
ark. (2009), deniz baliklarinin yag asitlerinin profilini arastirdiklar1 c¢alismada Boops salpa
PUFA/SFA degerinin 0.60 oldugunu belirtmistir. S. japonicus, M. barbatus, D. sargus ve S. salpa
tirlerinin sonbahar mevsimlerinde en diisitk PUFA/SFA orania sahip oldugu gézlenmistir.

Bu ¢alismada, tiirlerin mevsimsel olarak EPA ve DHA degerleri incelendiginde yiiksek
oldugu gozlenmistir (Tablo 4.5 ve Grafik 4.6). L. vulgaris tim mevsimlerde (%13,34+0,15 —
%12,65+£0,25 degerleri arasinda), M. barbatus sonbahar mevsiminde (%11,26+0,84), S. salpa
ilkbahar, yaz ve sonbahar (sirasiyla %10,09+0,17, %10,06+0,11, %9,27+0,20) mevsimlerinde EPA’
nin en yiiksek degerine sahip oldugu gozlenmistir. L. vulgaris ilkbahar ve yaz mevsimi arasinda
istatistiksel farklilik gdzlenmemistir (p>0.05). S. salpa ilkbahar ve yaz mevsimleri arasinda
istatistiksel farklilik (p>0.05) gozlenmezken, sonbahar mevsimiyle aralarinda istatistiksel farklilik
gozlenmistir (p<0.05). Tium tirlerde en disiik EPA degeri; M. barbatus kis (% 2,82+0,01)
mevsimine ait oldugu ve mevsimler arasi istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0.05). S. japonicus
yaz mevsimi (%35,24+0,01), L. vulgaris tim mevsimlerde (%30,77+0,12 — %31,73+0,14 degerleri
arasinda), O. melanura kig mevsimi (%31,40+0,41), S. aurata yaz (%31,10£1,13) ve O. melanura
ilkbahar (%30,45+0,53) mevsimlerinde en yiiksek DHA degerine sahip oldugu goézlenmistir. S.
Jjaponicus mevsimler arasi istatistiksel farklilik gézlenirken (p<0.05), L. vulgaris istatistiksel farklilik
gozlenmemistir (p>0.05). En diisiik DHA degeri ise M. barbatus kis mevsiminde (%1,69+0,08)
gozlenmistir. M. barbatus da mevsimler arasi istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<<0.05).

Calismamizda elde ettigimiz SFA, MUFA ve PUFA gibi yag asitleri sonuglarinin daha 6nce
yapilan ¢aligmalarla paralel sonuglar elde edildigi belirlenmistir. Yag asidi profili incelenen pek ¢ok
caligmada oldugu gibi bu caligmada da yag asidi ¢esidi ve diizeylerinin balik tiirlerine gore degisiklik
gosterdigi; sicaklik, tuzluluk, mevsim, boy, yas, habitat, cinsel olgunlugu, beslenme sekli (omnivor,
herbivor, karnivor) ve sikligi, kas yapis1 gibi pek ¢ok faktorden etkilenebilecegi diisiiniilmektedir
(Sekikawa ve ark. 2008, Ozogul ve ark. 2008, Ozyurt ve Polat 2005, Rasoarahona ve ark. 2005,
Sargent ve ark.1997, Ackman ve ark. 1989).
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Baliklarda yag asidi diizeyi beslendikleri organizmlarin igerdigi yag asidi oraniyla dogrudan
iligkilidir. Deniz baliklarinin yagindaki yag asidi bilesimini genel olarak deniz planktonlarinin yag
asidi bilesimi olusturur. Planktonlar diisiik seviyede -6 asirt doymamus yag asidleri igerirken yiiksek
oranda EPA ve DHA gibi ®-3 asir1 doymamis yag asidlerini igerir. Deniz baliklarinin yag asidi
bilesiminde linoleik ve arasidonik gibi ®-6 yag asitlerinin oran1 diisiiktiir. Bunun sonucunda »-3/w-
6 orani deniz baliklarinda daha diisiik oldugu bilinmektedir (Henderson ve Tocher 1987; Sargent ve
ark. 1989, 1995; Steffens 1997). Baliklarin beslenme sekli de (karnivor, herbivor veya omnivor) yag
asidi bilesimini etkilemektedir. Baliklarda EPA ve DHA miktar1 6zellikle karnivor beslenen balik
tiirleri ile alg ve yiiksek bitkilerle beslenen herbivor balik tiirleri i¢in daha yiiksek seviyededir (Roy
ve ark., 1999; Duyar 2000;Bayrakli ve Duyar, 2016).

Baliklarin dogal ortamlarda yetismis olmasi, ireme durumlar1 ve cinsiyet 6zellikleri de yag
asidi bilesiminde degisime neden olmaktadir. Baliklar yeterli besin bulduklarinda iiremelerini ve yag
depo etme periyodlarimi kontrol edebilirler. Yag depo etmeleri ortamdaki besin miktaria baglidir.
Besinin az bulundugu yerlerde yag asidi degisimi y1l boyunca az, besinin bol olarak bulundugu
yerlerde ise yillik degisim daha belirgindir. Gonadlarin gelisim evresinde fazla miktarda enerjiye
gereksinim duyuldugundan bu donemde bol besin bulunmasi gerekmektedir. Baliklar gonadlarin
gelisim evresinde ve ilireme periyodunda gereksinin duyduklar enerjiyi depo ettikleri yaglardan
saglamaktadir Yapilan calismalarda iireme periyodu Oncesinde lipit miktarinin arttigi ve iireme
periyodu sonunda da azaldigi rapor edilmistir (Ackman 1967; Hayashi ve Takagi 1977; Agren ve
ark., 1987).

Yapilan ¢aligmalar, ¢evre sicakliginin baliklarin yag asidi metabolizmasi iizerine dogrudan
etkili oldugunu gdstermistir. Balik membranlarinin  biyokimyasinda ¢evre sicaklifi ve
beslenmesindeki yag asidi bilesiminin etkisi ¢ok onemlidir. Suyun sicakliginin diismesi, yapisal
lipidlerindeki yag asitlerinin karbon sayilariin yiikselmesine ve doymamisliginin artmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle denizel canlilarin yag asidi bilesimi mevsimlere bagli olarak degisim
gostermektedir (Willams ve Hazel 1992; Kandemir, 1999; Roy ve ark. 1999; Ozdemir ve ark., 2020).

-3 yag asitlerinin en 6nemlileri olan EPA ve DHA, besin zinciri yoluyla deniz {iriinlerinde
birikmektedir. Bu yag asitleri ilk olarak fitoplanktonlar tarafindan sentezlenir, sonra da zooplankton
ve diger kii¢lik deniz hayvanlan tarafindan tiiketilerek onlarin biinyesine yerlesirler ve bdylece besin
zincirine katilmis olurlar (Gordon ve Ratliff, 1992, Akyurt, 1993).

Ayn1 zamanda bu ¢aligmada elde edilen yag asidi g¢esitleri ve miktarlar1 daha dnce yapilan
caligmalarla benzerlikler gostermektedir. Yag asitleri ile ilgili yapilan pek ¢ok ¢aligmada oldugu gibi
bu caligmada da yag asidi ¢esitleri ve miktar tiirlere gore degisiklik gostermektedir. Bu ¢aligmada
incelenen tiirlerin yag asidi miktarinin beslenme, cinsel olgunluk, go¢ etme ve iireme donemleri,

mevsimsel degisime gore farklilik gosterdigi diistintilmektedir.
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4.3. Elemental Kompozisyon
Inceledigimiz tiirler insan beslenmesinin dnemli bir kismini olusturmaktadir. Tiirlerin hepsi
Ca, K, Mg, Na, P, Cr, Fe, Cu, Mn, Ni, Zn, V, Se, Cd, As ve Hg elementlerinin farkli

konsantrasyonlarda icermektedir (Tablo 4.6).

4.3.1. Kalsiyum (Ca)

Bu ¢aligmada tiirlerin Ca degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; en yiiksek degerin
P. major kis mevsiminde (55470,76+1277,4 ng/g), en disiik degerin ise D. dentex ilkbahar
mevsiminde (11388,46+651,8 pg/g) oldugu gozlenmistir. En yiiksek Ca degerinin P. major kis
(55470,76+1277,4 nglg), P.major ilkbahar (52357,53+2927,6 ug/g), D. dentex yaz
(48227,963+584,7 ng/g) ve C. auratus kis (46180,69+1946,1 pg/g) mevsimlerine ait oldugu
gozlenmistir. En diisiik Ca degeri ise; D. dentex ilkbahar (11388,46+651,8 ug/g), D. sargus sonbahar
(12658,49+1294,9 ng/g) ve S. aurata ilkbahar (13232,3+148,9 pg/g) mevsimlerinde gézlenmistir
(Tablo 4.6 ve Grafik 4.7).

P. major kig (55470,76x£1277,4 ng/g) ve ilkbahar (52357,53+2927,6 ug/g) mevsimlerinde
en yiiksek olan Ca degerinin, sonbahar (15543,13 + 956,8 ug/g) ve yaz (17843,79 + 20,62 pug/g)
mevsimlerinde diistigii gézlenmistir. P. major kig ve ilkbahar mevsimlerinde istatistiksel farklilik
gbzlenmedigi (p>0.05) gibi, sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda da istatistiksel farklilik
gozlenmemistir (p>0.05).

D. dentex yaz mevsiminde (48227,963+584,7 ng/g) yiiksek Ca degerine sahipken; sirastyla
sonbahar (22557,39+92,90), kis (17172,32+1519,2 png/g), ilkbahar (11388,46+651,8 pg/g)
mevsimlerinde diisiis oldugu gozlenmistir. Mevsimler arasi istatistiksel farklilik gézlenmemistir
(p>0.05).

Kis mevsiminde yiiksek Ca degerine sahip olan (46180,69+1946,1 pg/g) C. auratus,
sirastyla  yaz (23450,04 +2646,2 pg/g), sonbahar (18193,45+25.9 png/g) ve ilkbahar
(18877,57+1164,8 ng/g) mevsimlerinde disiis gozlenmistir. C. auratus kis mevsiminin diger
mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<<0.05). C. auratus ilkbahar mevsiminin
ise; sonbahar ve yaz mevsimleriyle arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05). Sonbahar
ve yaz mevsimlerinin arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05).

S. aurata ilkbaharda (13232,31£148,9 pg/g) en diisik Ca degerine sahipken; diger
mevsimlerde kis (16821,90+169,9 pug/g), sonbahar (17552,32+1952,4 pg/g) ve yaz
(21167,55+£2386,8 pg/g) mevsimlerinde sirasiyla artis oldugu goézlenmistir. Kis ve sonbahar
mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik (p>0.05) g6zlenmedigi gibi, kis ve sonbahar mevsimlerinim
ilkbahar ve yaz mevsimleriyle arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmemistir (p>0.05). Ilkbahar ve
yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0.05).

D. sargus sonbahar mevsiminde 12658,49+1294,9 ug/g diisik Ca degerine sahipken,
sirastyla kis (15933,30+103,7 pg/g), yaz (19800,93+309,3 pg/g) ve ilkbahar (23491,83+1238,9 ug/g)
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mevsimlerinde artis gozlenmistir. Mevsimler arasi istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0.05). S.
salpa, O. melanura, M. barbatus, S. japonicus ve L. vulgaris tiirlerin Ca degerinin mevsimsel olarak
13984,25-38852,26 ng/g degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir.

Daha 6nce yapilmis ¢aligmalarla kiyaslandiginda Ca derigsiminin tiirlere ve mevsimlere gore
farkli seviyede olabilecegi gozlenmistir. Kosker ve ark. (2019), Mersin Korfezinden elde edilen
yaygin 4 farkli balon baliklarinin (L. sceleratus, L. spadiceus, L. seazensis ve T. flavimaculosus) kas
ve karaciger dokularindaki agir metal icerigi incelendiginde Ca makro elementinin seviyesinin 276.4
ile 5566.5 pg/g degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Kas dokusu enerji depolamaya ihtiyac
duydugu icin kas dokusundaki mineral igeriginin diger kisimlarindan daha yiiksek oranda ve kas
dokusunun makro element depolama organi oldugu belirtilmistir. Ugar (2019), Mersin Korfezinden
elde edilen yaygin Apogon queketti kas dokularindaki agir metal iceriginin mevsimsel degisimi
incelendiginde Ca elementinin metal diizeyinin 2364.62 ile 5126.83 ng/g arasinda degistigi ve
sonbahar mevsiminde en yiiksek degere sahip oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada incelenen tiirlerin

Ca igeriginin benzer ¢aligmalardan yiiksek oldugu gozlenmistir.

4.3.2. Potasyum (K)

Bu ¢alismada tiirlerin K degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; en yliksek degerin C.
auratus ilkbahar (35585,624+3451,1 pg/g), en diisiik degerin L. vulgaris ilkbahar (12445,74 £1002,7
ug/g) mevsimlerinde oldugu goézlenmistir. En yiiksek K degerinin sirasiyla C. auratus ilkbahar
(35585,62+3451,1 ng/g), S. japonicus sonbahar (28106,11£1796,29 pug/g) ve S. aurata yaz
(27594,86+£732,8 ug/g) mevsimlerinde oldugu bulunmustur. En diisiik K degerinin sirasiyla L.
vulgaris ilkbahar (12445,74+1002,7 ng/g), S. salpa sonbahar (15419,02+471,7 pg/g) ve yaz
(15480,51+£973,8 ng/g), C. auratus kig (16929,01£296,9 pg/g) mevsimlerinde gbzlenmistir (Tablo
4.6 ve Grafik 4.7).

L. vulgaris ilkbahar 12445.74+£1002,7 ng/g degeriyle en diisiik K degerine sahipken sirasiyla
yaz (17891,02+1377,1 pg/g), sonbahar (18147,60+1747,6 png/g) ve ilkbahar (21444,91+£1025,5 pg/g)
mevsimlerinde artis oldugu gozlenmistir. L. vulgaris ilkbaharin diger mevsimlerle arasinda
istatistiksel farklilik goézlenmistir (p<<0.05). Kis, sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel
farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

S. salpa sonbahar (15419,02+417,7 png/g) K degerinin sirastyla yaz (15480,51+973,8 ug/g),
kis (17984+607,2 pg/g) ve ilkbahar (22318,00+£183,9 pg/g) mevsimlerinde arttigi gdzlenmistir. S.
salpa sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmezken (p>0.05), ilkbahar ve
kis mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<<0.05).

C. auratus kis mevsiminde 16929,01+296,9 ug/g olan K degerinin, sonbahar, yaz ve ilkbahar
mevsimlerinde sirastyla 19936,161+1291,5 pg/g , 17083,64+810,9 nug/g ve 35585,62+3451,1 ug/g

degerlere ulastig1 gozlenmistir. Ilkbahar mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik
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gbzlenmistir (p<0.05). Kis, sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik
gbzlenmemistir (p>0.05).

S. japonicus sonbahar mevsiminde 28106,11£1796,29 ng/g olan K degerinin sirasiyla kis
25910,80+1080,0, ilkbahar 24407,87+2454,4 ng/g ve yaz mevsimlerinde 21728,20+2511,6 ug/g
degerlerine yiikseldigi gozlenmistir. Ilkbahar ve kis mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik
gozlenmedigi (p>0.05) gibi ilkbahar ve kis mevsimlerinin sonbahar ve yaz mevsimleriyle arasinda
istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05). Ancak sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda
istatistiksel farklilik g6zlenmistir (p<0.05).

S. aurata yaz mevsiminde 27594,86+732,8 pg/g olan K degerinin kis, ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde sirasiyla; 24620,89+412,4 pg/g, 21443,26+323,8 ng/g ve 18142,41+£2145,2 pg/g
oldugu gozlenmistir. Kis mevsiminin istatistiksel olarak ilkbahar ve yaz mevsiminde farklilik
gozlenmemistir (p>0.05). O. melanura, M. barbatus, D. sargus, P. major, D. dentex tiirlerin K
degerinin mevsimsel olarak 17230,83-24940 pg/g degerleri arasinda degistigi gézlenmistir.

Bu ¢aligmada K derisimi daha 6nce yapilmis ¢alismalarla kiyaslandiginda benzer seviyede
oldugu gozlenmistir. Kosker ve ark. (2020), Mersin Korfezinden elde edilen M. Barbatus, S.
lessepsianus, C. Lucerna, T. Mediterraneus, P. Erythrinus, M. Japonicus ve P. longirostris tiirleri
ile ilgili element igerigi incelendiginde K elementinin 1558.45— 5407.12 ug/g degerleri arasinda
oldugu belirlenmistir. Kdsker ve ark. (2019), Mersin Korfezinden elde edilen yaygin 4 farkli balon
baliklarinin (L. sceleratus, L. spadiceus, L. seazensis ve T. flavimaculosus) kas ve karaciger
dokularindaki agir metal icerigi incelendiginde K makro elementinin seviyesinin 13019.3 ile 36165.5
ug/g degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Kas dokusu enerji depolamaya ihtiya¢ duydugu i¢in
kas dokusundaki mineral igeriginin diger kisimlarindan daha yiiksek oranda ve kas dokusunun makro
element depolama organi oldugu belirtilmistir. Ugar (2019), Mersin Korfezinden elde edilen yaygin
Apogon queketti kas dokularindaki agir metal igeriginin mevsimsel degisimi incelendiginde K
elementinin metal diizeyinin 2364,62 ile 5126,83 pg/g arasinda degistigi ve sonbahar mevsiminde

en yiiksek degere sahip oldugu belirtilmistir.

4.3.3. Magnezyum (Mg)

Bu calismada tiirlerin Mg degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; C. auratus’ in kig
mevsiminde en diisiik 1343.15+£89,95 degerine sahipken, L. vulgaris kis mevsiminde en yiiksek
2555,51+184,4 ng/g degerine sahip oldugu gozlenmistir. En diisiik degerlerin sirasiyla C. auratus
kis (1343,15+£89,95 ng/g), M. barbatus kis (1421,63+£220,5 ng/g), C. auratus ilkbahar (1434,08+84,8
ug/g) ve D. sargus yaz mevsiminde (1436,02+£87,5 ug/g) oldugu gdzlenmistir. En yiiksek degerlerin
L. vulgaris ki (2555,51+184,4 ng/g), L. vulgaris sonbahar (2449,88+187,8 ug/g), L. vulgaris
sonbahar (2412,59+494,8 ug/g), C. auratus kis (2361,54+£178,3 ng/g) ve D. dentex yaz
(2326,73+225,38 pg/g) mevsimlerinde oldugu gozlenmistir (Tablo 4.6 ve Grafik 4.7).
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Tiirler arasinda en diisik Mg degerine sahip olan C. auratus in ki mevsiminde
1343,15+89,95 nug/g olan degeri sirastyla sonbahar (1434,08+84,8 ug/g), yaz (1529,55+£35,5 ug/g)
ve ilkbahar (2361,54+178,3 ug/g) mevsimlerinde artis oldugu gozlenmistir. Sonbahar, yaz ve kig
mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmezken (p>0.05), ilkbahar mevsimlerinin diger
mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0.05).

D. sargus un yaz mevsiminin Mg degeri 1436,02+87,5 pg/g iken, sirasiyla ilkbahar
(1497,84+175,6 png/g), kis (1700,34+3,11 pg/g) ve sonbahar (2036,19+68,3 ng/g) mevsimlerinde Mg
degerinde artis oldugu gézlenmistir. Sonbahar mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel
farkliliklar gézlenirken (p<0.05), ilkbahar, kis ve sonbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik
gozlenmemistir (p>0.05).

L. vulgaris kis (2555,51+184,4 png/g), sonbahar (2449,88+187,8 pug/g ) ve yaz
(2412,59+494,8 pg/g) mevsimlerinde en yiiksek Mg degerine sahipken, ilkbahar (1882,66+74,8
pg/g) mevsiminde azalma oldugu gdézlenmistir. L. vulgaris kis, sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda
istatistiksel farklilik g6zlenmemistir (p>0.05).

C. auratus ilkbahar mevsiminde 2361,54+178,3 pg/g en yiikksek Mg degerine sahipken; yaz
(1529,55+35,5 ng/g), sonbahar (1434,08+84,8 pg/g) ve kis (1343,154+89,95 ng/g) mevsimlerinde
azalma oldugu gozlenmistir. Yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik
gozlenmezken (p>0.05), ilkbahar mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik
gozlenmistir (p<0.05).

D. dentex yaz mevsiminde 2326,734225,38 pg/g Mg degerine sahipken, ilkbahar
(1655,61+72,6 pg/g), kis (1611,33+153,8 ng/g) ve sonbahar (1536,72+8,34 pg/g) mevsimlerinde
azalma goézlenmistir. D. dentex yaz mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik
gozlenirken (p<0.05), ilkbahar, kis ve sonbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik
gbzlenmemistir (p>0.05). P. major, S. salpa, S. aurata, O. melanura, M. barbatus, S. japonicus
tirlerin Mg degerinin mevsimsel olarak 1421,63-2244,04 pg/g degerleri arasinda degistigi
gbzlenmistir.

Bu ¢aligmada Mg derisimi daha dnce yapilmis ¢alismalarla kiyaslandiginda benzer seviyede
oldugu gozlenmistir. Kosker ve ark. (2020), Mersin Korfezinden elde edilen M. Barbatus, S.
lessepsianus, C. Lucerna, T. Mediterraneus, P. Erythrinus, M. Japonicus ve P. longirostris tiirleri
ile ilgili element icerigi incelendiginde Mg elementinin 119.23-361.37 pg/g degerleri arasinda
oldugu belirlenmistir. Kdsker ve ark. (2019), Mersin Korfezinden elde edilen yaygin 4 farkli balon
baliklariin (L. sceleratus, L. spadiceus, L. seazensis ve T. flavimaculosus) kas ve karaciger
dokularindaki agir metal igerigi incelendiginde Mg makro elementinin seviyesinin 824.,4 ile 2684,5
ug/g degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Kas dokusu enerji depolamaya ihtiyag duydugu igin
kas dokusundaki mineral i¢eriginin diger kisimlarindan daha yiiksek oranda ve kas dokusunun makro
element depolama organi oldugu belirtilmistir. Ugar (2019), Mersin Kérfezinden elde edilen yaygin

Apogon queketti kas dokularindaki agir metal iceriginin mevsimsel degisimi incelendiginde Mg
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elementinin metal diizeyinin 152.05 ile 309.45 ug/g arasinda degistigi ve sonbahar mevsiminde en

yiiksek degere sahip oldugu belirtilmistir.

4.3.4. Sodyum (Na)

Bu calismada tiirlerin Na degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; L. vulgaris kis
mevsiminde (9691,76+69,1 pg/g), sonbahar (8636,58+741,0 pg/g), S. japonicus ilkbahar
(8539,48+816,0 pg/g), D. dentex yaz (7847,41£760,2 ng/g) mevsimlerinde en yiiksek, D. sargus
ilkbahar (1962,30+22,11 pg/g), M. barbatus kis (2084,29+75,18 ng/g) mevsimlerinde ise en diigiik
degerlere sahip oldugu gézlenmistir (Tablo 4.6 ve Grafik 4.8).

En yiliksek Na degerine sahip olan L. vulgaris sonbahar (8636,58+741,0 pg/g), kis
(9691,76+69,1 pg/g), ilkbahar (6697,66+699,9 ng/g) ve yaz (8145,09+2100,4 pg/g) mevsimlerinde
Na degerinde artma ve azalma oldugu gozlenmistir. Mevsimler arasinda istatistiksel farklilik
gozlenmemistir (p>0.05).

S. japonicus ilkbahar mevsimindeki 8539,48+816,0 ng/g Na degerine sahipken, sonbahar
(6357,62+278,28 ug/g), yaz (6408,20+£371,7 ug/g) ve kis (3876,92+182,2 png/g) mevsimlerinde
azalma oldugu gozlenmistir. S. japonicus sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik
gdzlenmemistir (p>0.05). ilkbahar ve kis mevsimleriyle aralarinda istatistiksel farklilik gdzlenmistir
(p<0.05).

D. dentex Na degerinin yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde D. dentex Na degerinin
sirastyla 7847,41+£760,02 pg/g, 4521,77£98,64 ng/g, 2163,42+101,3 pg/g, 2871,80+£133,2 ng/g
oldugu gozlenmistir. D. dentex kig ve ilkbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik
gozlenmezken (p>0.05), diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0.05).

D. sargus Na degerinin sonbahar mevsiminde 5564,16+168,0 ng/g iken, kis mevsiminde
3876,59+43,6 pg/g yaz mevsiminde 3839,95+£57,6 ng/g ilkbahar mevsiminde 1962,30+£22,11 pg/g
oldugu gozlenmistir. Kis ve yaz mevsimi arasinda istatistiksel farklilik gézlenmezken (p>0.05), diger
mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0.05).

M. barbatus kis mevsiminde 2084,29+75,88 pg/g iken ilkbahar (2305,09+171,1 ng/g), yaz
(3539,25+568,1 ng/g) ve sonbahar (3912,95+927,2 pg/g) mevsimlerinde Na degerinde artis oldugu
gdzlenmistir. Yaz mevsiminin diger mevsimlerle diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik
gozlenmedigi (p>0.05) gibi ilkbahar ve kis mevsimleri arasinda da istatistiksel farklilik
gozlenmemistir (p>0.05). Ancak sonbahar mevsiminin ilkbahar ve kis mevsimleriyle arasinda
istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05). P. major, S. salpa, S. aurata, O. melanura, C. auratus,
ve L. vulgaris tirlerin Na degerinin mevsimsel olarak 2126,70-9691,76 pg/g degerleri arasinda
degistigi gézlenmistir.

Bu ¢alismadaki Na derisimi daha 6nce yapmis ¢aligmalarla kiyaslandiginda benzer seviyelerde
oldugu gozlenmistir. Kosker ve ark. (2019), Mersin Korfezinden elde edilen yaygin 4 farkli balon

baliklarinin (L. sceleratus, L. spadiceus, L. seazensis ve T. flavimaculosus) kas ve karaciger
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dokularindaki agir metal igerigi incelendiginde Na makro elementinin seviyesinin 1848,4 ile 16495,7
ug/g degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Kas dokusu enerji depolamaya ihtiyag duydugu igin
kas dokusundaki mineral i¢eriginin diger kisimlarindan daha yiiksek oranda ve kas dokusunun makro

element depolama organt oldugu belirtilmistir.

4.3.5. Fosfor (P)

Bu calismada tiirlerin P degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; en yiiksek degere D.
sargus sonbahar (15516,57+7010,7 pg/g), O. melanura sonbahar (14111,84+1495,6 ng/g), S. aurata
yaz mevsiminde (13112,11+454,2 ug/g), P. major ilkbahar (13890,60+£1256,4 ng/g) ve kis
(13932,89+909,0 pg/g) mevsimlerinde oldugu goézlenmistir. D. sargus kis (9679,20+329,2 pg/g) ve
S. aurata sonbahar (8996,80+829,8 png/g) mevsimlerinde ise en diisiik P degerine sahip oldugu
gdzlenmistir (Tablo 4.6 ve Grafik 4.8). O. melanura P degerinin sonbahar (14111,84+1495,6 pg/g)
iken, kis (12597,17+755,67 ng/g), ilkbahar (11278,67+350,32 pg/g) ve yaz (10501,15+1281,7 pg/g)
mevsimlerinde diisiis oldugu gozlenmistir. Ilkbahar ve kis mevsimlerinin diger mevsimlerle
aralarinda istatistiksel farklilik gozlenmezken (p>0.05), sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda
istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05).

S. aurata yaz mevsiminde P degeri 13112,11+454,2 pg/g iken, kis (11909,80+£297,5 pg/g),
ilkbahar (10909,07+278,0 pg/g) ve sonbahar (8996,80+829,8 ug/g) mevsimlerinde diisiis oldugu
gbzlenmistir. Kis mevsiminin ilkbahar ve yaz mevsimleriyle arasinda istatistiksel farklilik

gozlenmezken (p>0.05), sonbahar mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik

gbzlenmistir (p<0.05).
P. major P degerinin ilkbahar (13890,60+1256,4 ng/g), yaz (13020,81+492,5 ng/g),
sonbahar (11391,74+905,8 pg/g) ve kis (13932,89+4909,0 pg/g) mevsimlerinde degistigi

gbzlenmistir. Mevsimler arasi istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05).

D. sargus sonbahar (15516,57+7010,7 pg/g) mevsindeki P degerinin kis (9679,20+329,2
ng/g), ilkbahar (10653,75+635,7 pg/g) ve yaz (10569,60+593,1 pg/g) mevsimlerinde degistigi
gdzlenmistir. Mevsimler arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmemistir (p>0.05). S. salpa, D. dentex,
C. auratus, M. barbatus, S. japonicus ve L. vulgaris tiirlerin P degerinin mevsimsel olarak 1002,94-
12854,41 pg/g degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir.

Yaptigimiz ¢aligmanin P derisimi daha Once yapilmis caligsmalarla karsilastirildiginda
benzer seviyelerde oldugu gozlenmistir. Kosker ve ark (2020), Mersin Korfezinden elde edilen M.
Barbatus, S. lessepsianus, C. Lucerna, T. Mediterraneus, P. Erythrinus, M. Japonicus ve P.
longirostris tirleri ile ilgili element icerigi incelendiginde P elementinin 665.34-2394.55 ug/g
degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Kosker ve ark. (2019), Mersin Korfezinden elde edilen
yaygin 4 farkli balon baliklarmin (L. sceleratus, L. spadiceus, L. seazensis ve T. flavimaculosus) kas
ve karaciger dokularindaki agir metal igerigi incelendiginde P makro elementinin seviyesinin 6936.2

ile 20486.6 pg/g degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Kas dokusu enerji depolamaya ihtiyag
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duydugu icin kas dokusundaki mineral i¢eriginin diger kisimlarindan daha yiiksek oranda ve kas
dokusunun makro element depolama organi oldugu belirtilmistir. Ugar (2019), Mersin Korfezinden
elde edilen yaygin Apogon queketti kas dokularindaki agir metal igeriginin mevsimsel degisimi

incelendiginde P elementinin metal diizeyinin 1008.50 ile 2142.31 pg/g arasinda degistigi ve

sonbahar mevsiminde en yiiksek degere sahip oldugu belirtilmistir.

4.3.6. Demir (Fe)

Demir elementi (Fe) diinyada bol miktarda bulmakta ve her organizmanin biyolojik olarak
onemli bir bilesendir. Fakat yliksek seviyede demir alimi kronik hastalik risklerinin artmasina neden
olabilir. (EFSA, 2004; Abbaspour ve ark.2014)

Bu calismada tiirlerin Fe degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; en diisiikk Fe
degerinin S. salpa kis mevsimi (88,02+11,7 pg/g) ve S. aurata sonbahar 109,10+13,2 pg/g oldugu
gozlenirken, S. japonicus sonbahar (633,26+£54,3 pg/g) ve C. auratus ilkbahar (458,83+27,33 ug/g)
mevsimlerinde en yiiksek degere ulastig1 gézlenmistir (Tablo 4.6 ve Grafik 4.9).

S. salpa ki mevsiminde en disiik (88,02+11,7 pg/g) Fe degerine sahipken, diger
mevsimlerde (sonbahar (126,93+30,4), ilkbahar (136,87+32,5 ug/g) ve yaz (162,51+81,8 pg/g) artis
oldugu gozlenmistir. Mevsimler arasi istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

S. aurata sonbahar 109,10+13,2 Fe degerinde sirasiyla kis (136,1,36 pg/g), ilkbahar
(212,24+10,50 pg/g) ve yaz (222,73+17,86 ug/g) mevsimlerinde artis oldugu gozlenmistir. {lkbahar
ve yaz arasinda, kig ve sonbaharn mevsimleri arasinda farklilik gézlenmemistir.

S. japonicus sonbahar 633,26+54,3 en yiiksek Fe degerinie sahipken, ilkbahar (205,78+9,72
ng/g), kis (213,98+6,24 ng/g), yaz (180,60+9,07 pg/g) mevsimlerinde diisiis oldugu gézlenmistir.
Sonbahar mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05). Yaz,
kis ve ilkbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

C. auratus ilkbahar 458.83427,33 pg/g olan Fe degerinin kis (203,2143,53 pg/g), sonbahar
(189,54+48,4 pg/g) ve yaz (181,32+0,56 pg/g) mevsimlerinde diistiigii gozlenmistir. [lbahar
mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gézlenirken (p<0.05), kis, sonbahar ve
yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05). P. major, D. dentex, D.
sargus, O. melanura, M. barbatus ve L. vulgaris tiirlerin Fe degerinin mevsimsel olarak 107,61-
265,38 ng/g degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir.

WHO (1989), deniz iiriinlerinde Fe elementi igin izin verilen {ist limitleri 100 ppm (pg/g)
rapor etmistir. Bu calismada S. salpa hari¢ tiim tiirlerin tim mevsimlerde Fe derisimi agisindan
incelendiginde WHO tarafindan belirlenen izin verilebilir limit degerin iizerinde oldugu
belirlenmistir. Varol ve ark. (2017), Firat Nehri’ nden elde edilen Gokkusagi Alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) metal igerigi incelendiginde kas yapisinda en diisiik Fe igerigi 2,533 ug/g
iken, en yiiksek ise 13,297 pg/g oldugu belirtilmistir. Kdsker ve ark. (2019), Mersin Korfezinden

elde edilen yaygm 4 farkli balon baliklarinin (L. sceleratus, L. spadiceus, L. seazensis ve T.
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flavimaculosus) kas ve karaciger dokularindaki agir metal igerigi incelendiginde Fe elementinin
seviyesinin 157,8 ile 1368,6 ug/g degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Kas dokusu enerji
depolamaya ihtiyag duydugu icin kas dokusundaki mineral igeriginin diger kisimlarindan daha

yiiksek oranda ve kas dokusunun makro element depolama organi oldugu belirtilmistir.

4.3.7. Manganez (Mn)

Kan sekerini, hiicresel enerji diizenlemesi, lireme, sindirim ve kemik gelisimi ve hiicresel
antioksidan manganez normal immiin fonksiyonlar1 i¢in gerekli bir elementtir (Aschner ve Aschner,
2005). Mn, yumuskagcalar, siingerler ve diatomlar gibi bazi organizmalar tarafindan dokularinda
biriktirilmektedir. Fakat Mn seviyesinin fazlalig1 da eksikligi de saglik etkilerine neden olmaktadir
(Wafi,2015). Memelilerde Mn eksikliginden dolay1 ciddi iskelet ve ve iireme anormallikleri
gozlenmistir (Sivaperumal ve ark.,2007).

Bu ¢aligmada tiirlerin Mn degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; S. salpa sonbahar
(6,77£0,46 ng/g), O. melanura kis (6, 76+0,77 ng/g) ve D. dentex ilkbahar (6,19+0,98 pg/g)
mevsimlerinde en diisiik Mn degerine sahipken, D. dentex kis (19,87+1,21 ug/g), M. barbatus yaz
(19,13+0,75 pg/g), S. salpa ilkbahar (17,64+ 0,43 pg/g), S. japonicus sonbahar (17,60£1,54 ng/g) ve
D. dentex sonbahar (17,23+1,34 pg/g) mevsimlerinde en yiiksek Mn degerine sahip oldugu
gbzlenmistir (Tablo 4.6 ve Grafik 4.8).

D. dentex ilkbahar en diisiik Mn degerine sahipken (6,19+0,98 ng/g) yaz (10,29+0,87 ng/g),
sonbahar (17,23+1,21 pg/g) ve kis (19,87+1,21 pg/g) mevsimlerinde artis oldugu ve sonbahar ve yaz
mevsimlerinde en yliksek Mn degerine sahip oldugu gozlenmistir. Kis ve sonbahar mevsimleri
arasinda istatistiksel farklilik gozlenmezken(p>0.05), ilkbahar ve yaz mevsimleriyle arasinda
istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05).

M. barbatus yaz mevsiminde 19,13+£0,75 pg/g olan Mn degerinin sonbahar (12,92+3,56
ng/g), ilkbahar (9,45+0,81 pg/g) ve kis (8,37+£0,23 pg/g) mevsimlerinde azalma oldugu gézlenmistir.
Yaz mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gézlenirken, sonbahar, ilkbahar ve
yaz mevsimleriyle arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmemistir (p>0.05).

S. japonicus sonbahar 17,60+1,54 pg/g degerine sahipken, kis (10,47+1,74 pg/g), yaz
(8,38+1,12 pg/g) ve ilkbahar (8,31+1,74 pg/g) mevsimlerinde azalma oldugu gézlenmistir. Sonbahar
mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gozlenirken (p<0.05), ilkbahar, kis ve
yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05).

S. salpa sonbahar mevsiminde en diigiik (6,77+0,46 ug/g) Mn degerinin yaz (8,20+2,28
ug/g), kis (13,67+0,33 ug/g) ve ilkbahar (17,67+0,43 pg/g) mevsimlerinde artis oldugu gézlenmistir.
Sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik goézlenmezken (p>0.05), diger
mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05).

0. melanura kig mevsiminde 6,76+0,77 ug/g olan Mn degerinin yaz (9,94+0,05 pg/g),
ilkbahar (12,60£0,12 pg/g) ve sonbahar (12,44+0,32 pg/g) mevsimlerinde artis gozlenmistir.
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[Ikbahar ve sonbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gozlenmezken (p>0.05), diger
mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmistir (p<0.05). P. major, S. aurata, D. sargus, C.
auratus, S. japonicus ve L. vulgaris tirlerin Mn degerinin mevsimsel olarak 8,17-17,60 pg/g
degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir.

Baki ve ark (2018), Banglades’ te deniz iiriinleri ile ilgili yapilan metal icerigi ¢calismasinda
baliklarda (0,59-0,74 pg/g), karideslede (20,1 pg/g), yengeclerde (1,4-117,6 ng/g), 1stakozlarda (3.3
ng/g) Mn derisimlerinin farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Varol ve ark. (2017), Firat Nehri’
nden elde edilen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) metal icerigi incelendiginde kas
yapisinda en diisiik Mn igerigi 0,505 pg/g iken, en yiiksek ise 0,951 pg/g oldugu belirtilmistir.

Korkmaz ve ark. (2016), Mersin ilinde tiiketime sunulan kalamar (L. vulgaris), siibye (S.
officinallis) ve karides (P. semisulcatus) tiirlerinin kas dokusundaki Mn derigsimlerinin 0,07-1,13
pg/g yas agirlik degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. Guerin ve ark.(2011), Fransa’ da
titkketime sunulan kalamar (L. vulgaris), stibye (S. officinallis) ve karides (P. semisulcatus) tiirlerinin
kas dokusundaki Mn derisimleri sirastyla 0,31,0,13 ve 0,42 pg/g yas agirlik oldugu rapor edilmistir.
Bashir ve ark. (2013), Malezya’da denizel tiirlerde yapmis oldugu bir metal igerigi calismasina Mn
degerinin 0,54-79,08 ng/g degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi’ ne gore;
balik tiirlerinde Mn derisiminde tavsiye edilen, izin verilebilir limit degeri 20u/g oldugu rapor
edilmistir (Dural ve ark.2007; TFC,2002; Tiirkmen ve ark. 2009; Yilmaz ve ark. 2009). Bu
caligmada tiim tiirlerin tim mevsimlerde Mn derisimi agisindan incelendiginde TGK tarafindan
belirlenen izin verilebilir limit degerin altinda kaldigi belirlenmistir. Ancak S. salpa ilkbahar
mevsiminde, S. japonicus sonbahar mevsiminde, M. barbatus yaz mevsiminde, D. dentex kis
mevsiminde Mn degerinin TGK izin verilebilir limit degerlerin sinirinda oldugu gézlenmistir. Bu
nedenle insan saglig1 i¢in manganez elementinin diisiik seviyede alimi gerekli olmasina ragmen,
yiiksek seviyede manganez alimi toksiktir ve insanlarda noérolojik olumsuz etkiye neden olmaktadir
(ATSDR,2012b). Yiiksek derisimlerde Mn karacigerde metabolize olmadan beyin dokularina
gectigi, titreme, yiirimede zorluk ve yiiz spazmlarina neden olabilecegi rapor edilmistir

(ATSDR;2001). Mn’ nin kanserojenik etkileri hakkinda veri bulunmamakla birlikte, EPA tarafindan
kabul edilen RfD’ in 140p/kg/giin viicut agirligi oldugu rapor edilmistir (EPA,2010).

4.3.8. Nikel (Ni)

Nikel elementi diinya’da bol miktarda bulunan elementlerdendir. Hayvanlar i¢in énemli bir
eser elementtir. Fakat insan i¢in nikel elementinin zorunlulugu saptanmamuistir. Asir1 seviyede nikele
maruz kalmak norotoksikoloji, karaciger toksikoloji, bobrek toksikoloji, gen toksikolojisi, ireme
toksikolojisi ve kanser riskinin artmasina neden olmaktadir (Guq ve ark.2016, ATSDR,2005a). Ni
icin EPA tarafindan kabul edilen RfD’ in 20pg/kg/giin deisiminden yiiksek seviyede alindiginda
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karsinojenik etki ve dolagim sistemi hasarlarina neden olabilecegi rapor edilmistir (EPA,2000b, Ikem
ve Egiebor, 2005).

Bu caligmada tiirlerin Ni degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; 6,33+0,58 —
18,95+1,31 pg/g degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. D. dentex kis (6,33+0,58 ng/g) ve D.
sargus yaz (7,94+1,88 png/g) mevsimlerinde en diisiik Ni degerine sahip oldugu gézlenmistir. En
yiiksek Ni degerinin D. dentex kis (13,89+0,84 ng/g), O. melanura yaz (13,25+1,38 ng/g), S. salpa
ilkbahar (16,26+1,03 ng/g) ve C. auratus kis (18,95+1,31 pg/g), mevsimlerine ait oldugu
gozlenmistir (Tablo 4.6 ve Grafik 4.10).

D. dentex ilkbahar mevsiminde 6,3+0,58 pg/g olan Ni degeri yaz (10,61+1,56 pg/g),
sonbahar (13,12+1,00 ug/g) ve kis (13,89+0,84 ng/g) mevsimlerinde artis oldugu gozlenmistir.
Sonbahar mevsiminin kis ve yaz mevsimleriyle arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmezken
(p>0.05), ilkbahar, kis ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05).

D. sargus yaz mevsimindeki Ni degerinin ilkbahar (8,45+0,35 ng/g), sonbahar (9,55+1,24
ug/g) ve kis (10,11+0,78 pg/g) mevsimlerinde artis oldugu gézlenmistir. Mevsimler arast istatistiksel
farklilik gbzlenmemistir (p>0.05).

C. auratus ki mevsiminde (18,95+1,31 pug/g) en yiiksek Ni degerine sahipken, ilkbahar
(10,80+0,65 ng/g), yaz (10,41+0,03 ng/g) ve sonbahar (8,80+0,02) mevsimlerinde diisiis oldugu
gozlenmistir. C. auratus ki mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gézlenirken
(p<0.05), ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir
(p>0.05).

S. salpa nin ilkbahar mevsiminde (16,26+1,03 pg/g) en yiiksek Ni degerine sahip iken, kis
(10,45%0,93 pg/g), sonbahar (10,42+2,81 pg/g) ve yaz (9,11+1,37 ug/g) mevsimlerinde azaldigi
gozlenmistir. Ilkbahar mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gozlenirken
(p<0.05), kis, sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlememistir (p>0.05). P.
major, S. aurata, O. melanura, M. barbatus, S. japonicus ve L. vulgaris tlirlerin Ni degerinin
mevsimsel olarak 8,03-12,17degerleri arasinda degistigi gézlenmistir.

Varol ve ark. (2017), Firat Nehri’ nden elde edilen Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus
mykiss) metal igerigi incelendiginde kas yapisinda en diigiik Ni igerigi 0,789 pg/g iken, en yiiksek
ise 1,362 ng/g oldugu belirtilmistir. Korkmaz ve ark. (2016), Mersin ilinde tiiketime sunulan
kalamar (L. vulgaris), siibye (S. officinallis) ve karides (P. semisulcatus) tiirlerinin kas dokusundaki
Ni derisimlerinin 0,01-0,81 pg/g yas agirhik degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu
caligmada Ni igerigi incelenen tiirler benzer ¢alismalar kiyaslandiginda elde ettigimiz verilerin daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4.3.9. Vanadyum (V)
Vanadyum (V) bazi enzimlerin bilesenleri ve hiicre gelisimi i¢in esansiyel elementtir. Fakat

V yiiksek konsantrasyonda toksik etkide bulunmasina ragmen, diyabet ve kanser hiicrelerinin
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gelisimini azalmasini saglamaktadir. Vanadyum USEPA ve WHO tarafindan izin verilebilir limit
acisindan siniflandirilmamigtir. Tahmin edilebilir giinliik st sinir oran1 0.2 mg/giin’ diir (USEPA
2011).

Bu ¢aligmada tiirlerin V degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; 1,00+0,36 -
480+0,37 ng/g degerleri arasinda degistigi gézlenmistir. En diisiik V degerinin D. dentex ilkbahar
(1,00+0,36 ng/g) ve yaz (1,10+£0,18 png/g) mevsimlerinde oldugu gozlenirken; C. auratus ilkbahar
(4,80+0,37 pg/g), L. vulgaris yaz (3,28+0,60 pg/g) ve M. barbatus yaz (3,24+0,39 pg/g)
mevsimlerinde en yliksek V degerine sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 4.6 ve Grafik 4.9).

D. dentex ilkbahar (1,00+£0,36 pg/g) ve yaz (1,10+£0,18 pg/g) mevsimlerinde en diisiik V
degerine sahipken, kis (1,40+0,24 pg/g) ve sonbahar (1,89+0,17 ng/g) mevsimlerinde artis oldugu
gdzlenmistir. D. dentex ilkbahar ve yaz mevsimlerinin, diger mevsimlerle arasinda istatistiksel
farklilik gézlenmemistir. Benzer sekilde ilkbahar ve yaz mevsimi arasinda da istatistiksel farklilik
gdzlenmemistir.

En yiiksek V degeri C. auratus ilkbahar (4,80+0,37 pg/g) mevsiminde gozlenirken sirasiyla
yaz (2,17+0,24 pg/g), sonbahar (2,14+0,44 pg/g) ve kis (1,90+£0,75 pg/g) mevsimlerinde azaldigi
gozlenmistir. C. auratus ilkbahar mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik
gozlenirken (p<0.05), kis, sonbahar ve yaz mevsimleriyle arasinda istatistiksel farklilik
gdzlenmemistir (p>0.05).

L. vulgaris yaz mevsiminde 3,28+0,60 pg/g olan V degerinin diger mevsimlerde kis
(3,28+0,60 ng/g), ilkbahar (2,26+0,08 pg/g) ve sonbahar (2,03+0,11 pg/g) mevsimlerinde azaldigi
gozlenmistir. L. vulgaris kis mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik
gozlenmezken (p>0.05), yaz mevsiminin, ilkbahar ve sonbahar mevsimleriyle arasinda istatistiksel
farklilik gozlenmistir (p<0.05). Ilkbahar ve sonbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik
gbzlenmemistir (p>0.05).

M. barbatus yaz mevsiminde (3,24+0,39 pg/g) olan V degerinin, sonbahar (2,43+0,06 pg/g),
kis (2,39+0,46 pg/g) ve ilkbahar (1,7240,19 pg/g) mevsimlerinde diisiis oldugu gdzlenmistir. M.
barbatus kig ve sonbahar mevsimlerinin ilkbahar ve yaz mevsimleriyle arasinda istatistiksel farklilik
gozlenmezken (p>0.05), ilkbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir
(p<0.05). P. major, S. salpa, S. aurata, D. sargus, O. melanura, C. auratus, S. japonicus tirlerin V
degerinin mevsimsel olarak 1,80-4,80 degerleri arasinda degistigi gozlenmistir.

Kosker ve ark. (2022), 5 farkli sehirden temin edilen Akdeniz midyesi (Mytilus
galloprovincialis) tiriine ait element igerigi incelendiginde V elementinin 85.75-161.70 pg/g
degerleri arasinda oldugu belirtilmistir. Kawser ve ark. (2016), Banglades’ te Buriganga nehrinde
elde ettikleri 5 tiirlin metal igerigi incelendiginde Vanadyum degerinin 1.30+0.08 ile 5,72+0.23 ug/g
degerleri arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Yaptigimiz ¢alisma vanadyum igeriginin ayni
miktarda oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismada elde edilen V degerlerinin benzer ¢alismalarla benzerlik

gosterdigi gdzlenmistir.
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4.3.10. Selenyum (Se)

Selenyum, insan sagliginda ve beslenmesinde temel Onemli eser elementtir.
Selenoproteinlerin selenol gruplari arasindaki yiiksek baglama kapasitesiyle civa toksisitolojisi ile
etkilesimi ve de selenoproteinlerin civa araciligiyla uyarilan reaktif oksijen tiirlerine antioksidan
etkisi bilinmektedir. Selenyum, hiicreleri ve tiim organizmalar1 oksidatif zarara kars1 savunabildigi
icin 6nemlidir. Se inflamasyon tedavisi, yaslanan bir bagisiklik sisteminin genglestirilmesi ve kanser
olusumuna karsi koruma gibi etkiler nedeniyle gida takviyesinde son donemlerde biiyiik 6nem
kazanmistir. (McKenzie et al. 1998). Bu nedenlerden dolay1 su {iriinleri iyi bir selenyum kaynagidir
(WHO 1987).

Bu ¢alismada tiirlerin Se degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; 0,82+0,07 —
7,33+0,04 pg/g degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir. En diisiik Se degerinin S. salpa (0,82+0,07
ng/g) ve C. auratus (0,87+0,28 pg/g) sonbahar mevsimlerinde oldugu gozlenirken; M. barbatus
sonbahar (7,334+0,04 pg/g), S. japonicus yaz (6,92+3,96 ng/g) ve ilkbahar (7,21+0,40 pg/g)
mevsimlerinde en yiiksek Se degerine sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 4.6 ve Grafik 4.7).

S. salpa sonbahar 0,82+0,07 ug/g olan Se degerinin ilkbahar (3,15+0,32 ug/g), yaz
(3,28+0,53 ng/g) ve kis (3,56+£0,61 ug/g) mevsimlerinde arttigi gézlenmistir. S. salpa sonbahar
mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gézlenirken (p<0.05), ilkbahar, yaz ve
kis mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

C. auratus sonbahar mevsiminin 0,87+0,28 png/g degerinin ilkbahar (1,64+0,31 pg/g), kis
(1,83£0,05 ng/g) ve yaz (2,93+£0,11 pg/g) mevsimlerinde arttig1 gozlenmistir. ilkbahar ve kis
mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gozlenmezken (p>0.05), ilkbahar ve kis mevsimlerinin
diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05).

M. barbatus sonbahar en yiiksek Se degerine (7,3340,04 pg/g) sahip oldugu, kis (4,34+ 0,11
ng/g), yaz (3,79+0,10 pg/g) ve ilkbahar (2,0140,20 pg/g) mevsimlerinde diisiis oldugu gézlenmistir.
Mevsimler arasi istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0.05).

S. japonicus Se degerinde sirasiyla ilkbahar (7,21+0,40 pg/g), yaz (6,92+£3,96 pg/g),
sonbahar (5,59+3,18 pg/g) ve kis (5,04+0,18 pg/g) mevsimlerinde diistiigii gozlenmistir. Mevsimler
arasi istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05). P. major, D. dentex, S. aurata, D. sargus, O.
melanura, L. vulgaris tirlerin Se degerinin mevsimsel olarak 1,16-6,77 pg/g degerleri arasinda
degistigi gézlenmistir.

EC (1997), tarafindan belirtilen Selenyum elementinin izin verilebilir limit degerinin 0,5
mg/kg rapor edilmistir. Bu c¢aligsmada tiirlerin tiim mevsimlerde otoriteler tarafindan verilen izin
verilebilir limit degerini astig1 gézlenmistir. Kosker ve ark (2020), Mersin Korfezinden elde edilen
M. Barbatus, S. lessepsianus, C. Lucerna, T. Mediterraneus, P. Erythrinus, M. Japonicus ve P.
longirostris tiirleri ile ilgili element icerigi incelendiginde Se elementinin 0.51-2.55 pg/g degerleri
arasinda oldugu belirlenmistir. Erkan ve ark. (2011), istiridyenin (Ostrea edulis) agir metal igeriginin

incelendigi caligmasinda Se elementinin 0,46-2,93 ug/g degerleri arasinda oldugu saptanmuistir.
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Gbogbo ve ark. (2018), Ghana’ dan elde edilen C. nigrodigiatus ve B.auritus tirlerinin metal
incelemesi yapildiginda Se elementi derigiminin sirasiyla 2,97 ve 3,50 pg/g oldugu belirtilmistir. Bu
caligmada tlim tiirlerin tiim mevsimlerde Se iceriginin EC(1997), izinverilebilir limit degerini astig1,

Erkan ve ark. (2011) ve Gbogbo ve ark. (2018), yaptiklari ¢alismalara benzer degerler elde edilmistir.

4.3.11. Krom (Cr)

Su iirlinleri krom elementine maruz kaldiginda 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir. Cr © un diger
metallerle etkilesimi farkli organlarda stres yaratarak glikojeni arttigi rapor edilmistir. Pekcok
calismanin Cr igerigi karaciger kanser riskini arttirmaktadir (Ishikawa ve ark.1994).

Bu ¢alismada tiirlerin Cr degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; 3,60+0,24 — 15,34
+3,57 ng/g degerleri arasinda oldugu gozlenmistir. En diisiik Cr degerinin S. salpa ilkbahar
(3,60+0,24 pg/g) ve kis (3,95+0,38 pg/g) mevsimlerinde oldugu goézlenmistir. En yiiksek Cr
degerinin ise; M. barbatus ilkbahar (15,34+3,57 ug/g), M. barbatus yaz (14,56+0,55 pg/g), P. major
yaz (11,96+0,56 pg/g) ve D. dentex kis (11,34+1,46 ng/g) mevsiminde oldugu gozlenmistir (Tablo
4.6 ve Grafik 4.9).

Tiirler arasinda en diigiikk Cr degerine sahip olan S. salpa’ nin ilkbahar ve kis mevsimlerinde
sirastyla 3,60+0,24 pg/g ve 3,95+0,38 ug/g degerlerinin sonbahar (6,47+1,51 pg/g) ve yaz
(7,320,067 pg/g) mevsimlerinde artis gozlenmistir. S. salpa ilkbahar ve kis mevsimleri arsinda
istatistiksel farklilik gézlenmedigi gibi (p>0.05), sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel
farklilik gozlenmemistir (p>0.05).

M. barbatus ilkbahar 15.34+3,57 ug/g ve M. barbatus yaz 14,56%0,55 ng/g mevsimlerinde en
yiksek degerlere sahipken, sirastyla M. barbatus kis (10,35+0,44 pg/g) ve sonbahar (7,48+0,031
ng/g) mevsimlerinde diisiis oldugu goézlenmistir. M. barbatus kis mevsiminin diger mevsimlerle
arasinda istatistiksel farklilik gézlenmezken (p>0.05), M. barbatus ilkbahar ve yaz mevsimlerinin
sonbahar mevsimiyle arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmistir (p<0.05).

P. major yaz mevsimim 11.96+0.56 degeri en yliksek Cr degerine sahipken diger mevsimlerde
sonbahar (10,7340,24 ng/g), kis (9,76+£0,92 pg/g) ve ilkbahar (7,21+1,37 pg/g) mevsimlerinde diisiis
oldugu gozlenmistir. ilkbahar mevsiminin diger mevsimler arasinda istatistiksel farklilik gozlenirken
(p<0.05), sonbahar, kis ve yaz mevsiminde istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

D. dentex kis mevsiminde 11,34+1,46 pg/g degerinin, yaz (10,70+1,40 pg/g), sonbahar
(4,£0,22 pg/g) ve ilkbahar (7,73+1,26 pg/g) mevsimlerinde azalis gézlenmistir. Yaz ve sonbahar
mevsimlerinin ilkbahar ve kig mevsimleriyle arasinda istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05).
[Ikbahar ve kis mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmistir (p<0.05). S. aurata, D. sargus,
O. melanura, C. auratus, S. japonicus ve L. vulgaris tiirlerin Cr degerinin mevsimsel olarak 4,54-
10,47 pg/g degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi’ nde deniz tiriinlerinde Cr elementi maksimum limit deger ile ilgili bir veri

bulunmamaktadir (Kosker ve ark., 2019).

76



4.3.12. Bakir (Cu)

Bakir (Cu) elementi canlilar i¢in nispeten gilivenlidir. Hemoglobin ve bazi enzimlerin
iceriginde esansiyel bir elementtir. Bu yiizden, EU ve Tiirk Gida Kodeksi diizenlemelerinde Cu gibi
esansiyel agir metallerin izin verilebilir degeri bulunmamaktadir (Bat ve ark., 2020). Fakat yiiksek
miktarda tiiketildiginde bobrek, karaciger rahatsizliklar1 gibi fiziksel ve psikiyatrik bozukluklara
neden olmaktadir (Alipour ve ark., 2015; Blanchard ve Grosell, 2005, Maurya ve ark.2019)

Bu caligmada tiirlerin Cu degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; M. barbatus
ilkbahar (37,53+7,51 png/g), P. major sonbahar (36,44+1,58 pg/g) ve C. auratus sonbahar
(35,92+2,40 pg/g) en diisiik degere sahipken, C. auratus ilkbahar (61,67+1,61 pg/g) ve D. dentex kis
(59,13£28,26 pg/g) mevsiminde en yiiksek oldugu gozlenmistir. Cu degerinin 36,44+1,58-
61,67+1,61 pg/g degerleri arasinda oldugu gozlenmistir (Tablo 4.6 ve Grafik 4.8).

M. barbatus ilkbahar mevsiminde 37,53+7,51 pg/g olan Cu degerinde diger mevsimlerde
artis oldugu gozlenmistir. Mevsimler arasi istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

P. major sonbahar 36,44+1,58 pg/g olan Cu degerinde ilkbahar (39,70+1,67 ng/g), yaz
(40,85+7,77 nglg) ve kis (47,82+5,5 ng/g) mevsimlerinde artis gozlenmistir. Mevsimler arasi
istatistiksel farklilik gozlenmemistir(p>0.05).

C. auratus sonbahar en diisiik Cu degerine (35,024+2,40 png/g) sahipken, yaz (44,00+1,17
ug/g) ve kis (45,64+5,79) mevsimlerinde artis oldugu gozlenmis olup, ilkbahar mevsiminde en
yiiksek (61,67+1,61) Cu degerine ulagtigi gozlenmistir. C. auratus ilkbahar, kis ve sonbahar
mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik goézlenmezken (p>0.05), yaz mevsiminin ise kig ve
sonbahar mevsimleriyle arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

D. dentex kis mevsinin Cu degerinin (59,13+28,26 pg/g) diger mevsimlerde sirasiyla
sonbahar (47,91£8,10 pg/g), yaz (42,91+1,85 pg/g) ve ilkbahar (41,61+4,20 pg/g) mevsimlerde
diistiigli gézlenmistir. Mevsimler arasi istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05). S. salpa, S.
aurata, D. sargus, O. melanura, S. japonicus ve L. vulgaris tiirlerin Cu degerinin mevsimsel olarak
38,04-55,10 degerleri arasinda degistigi gézlenmistir.

FAO (1983) ve Tiirk Gida Kodeksi tarafindan rapor edilen Cu limit seviyesi sirastyla 30 ve
20 pg/g’ dir. UK Tarim, Orman ve Balik¢ilik Bakanligi (MAFF) tarafindan maximum tiiketilebilir
limit degeri 20 mg/kg yas agirhiktir (EC,2006). Bu ¢alismada FAO, TGK ve UK MAFF otoriteleri
tarafindan belirtilen Cu elementi izin verilebilir limit degerini astig1 gdzlenmistir.

Dural ve ark. (2007), Adana Tuzla Lagiin’ den avlanan D. labrax, S. aurata, M. cephalus
ekonomik tiirlerinin kas dokusundaki metal seviyesi mevsimsel olarak incelenmistir. En yiiksek
metal seviyesinin ki mevsiminde S. aurata’ ya ait oldugu ancak izinverilen maksimum limit
degerlerin altinda oldugunu belirtmistir. Yesilbudak (2023), Osmaniye’de marketlerden mevsimsel
olarak temin edilen S. aurata’ nin kas dokusundaki metal seviyesi incelenmistir. S. aurata’ nin kas
dokusundaki Cu elementinin 0,11 mg/kg yas agirlik oldugu, izin verilen maksimum limit degerlerin

altinda oldugu, herhangi bir saglik riski olusturmadigi belirtilmistir.
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4.3.13. Cinko (Zn)

Cinko elementi, memeli organizmalarinda yaklasik 300 enzimde kofaktdr oldugu icin insan
ve hayvanlar agisindan dnemli esansiyel mikroelementtir. Belirli biyolojik fonksiyonlar1 devam
etmesi i¢in yliksek seviyede ¢inko gerekmektedir. Zn eksikliginde istah kaybi, zeka geriligi, cilt
degisikligi ve immiin sistemde degisikliklere neden olmaktadir (Tuzen, 2009). Zn fazla aliminda
akut olumsuz etkilere, organizmada biiyiikliiklere neden olmaktadir (ATSDR, 2004; Scher ve
Kirchhoff, 2006).

Bu calismada tiirlerin Zn degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; 98,67+5,13 -
554,42495,74 ng/g degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. C. auratus sonbahar ve D. dentex
ilkbahar mevsimlerinin en diisiik Zn degerine sahip oldugu, D. sargus yaz, P. major ilkbahar ve kis
mevsimlerinin ise en yiiksek Zn degerine sahip oldugu gozlenmistir (Tablo 4.6 ve Grafik 4.9).

C. auratus sonbaharda (98,67+5,13 pg/g) en diisik Zn degerine sahipken, ilkbahar
(199,83+0,25 pg/g), kis (245,42+137,0 pg/g) ve yaz (370,62+245,2 pg/g) mevsimlerinde artis
oldugu gozlenmistir. Tim mevsimlerde C. auratus tiiriine ait istatistiksel farklilik gézlenmemistir.

D. dentex ilkbahar mevsiminde 105,91+9,22 nug/g Ni degerine sahipken, yaz (200,55+4,31
ug/g), sonbahar (209,82+3,06 ug/g) ve kis (235,45+4,57 pg/g) mevsimlerinde artis oldugu
gdzlenmistir. Sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmezken (p>0.05),
diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik g6zlenmistir(p<0.05).

D. sargus yaz mevsiminde 554,424+95,74 ng/g en yiiksek Zn degerine sahip oldugu, kis
(378,40+£164,1 pg/g), ilkbahar (136,87+51,2 pg/g) ve yaz (136,50+40,2 pg/g) mevsimlerinde
azaldigr gozlenmistir. Kis mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik
gozlenmezken (p>0.05), yaz mevsiminin ilkbahar ve sonbahar mevsimleriyle arasinda istatistiksel
farklilik gozlenmistir (p<0.05).

P. major Zn degerinin kis mevsiminde 451,14+19,95 png/g ilkbahar mevsimiminde
421,23+6,35 pg/g yaz mevsiminde 209,98+11,4 pg/g sonbahar mevsiminde 184,41+£15,68 pg/g
oldugu gozlenmistir. P. major ilkbahar ve ki, sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel
farklilik gozlenmemistir (p>0.05). S. salpa, S. aurata, O. melanura, M. barbatus, S. japonicus ve L.
vulgaris tlirlerin Zn degerinin mevsimsel olarak 117,80-376,53 pg/g degerleri arasinda degistigi
gdzlenmistir.

FAO (1983) ve Tiirk Gida Kodeksi (2011) tarafindan rapor edilen Zn limit seviyesi sirasiyla
30 ve 50 pg/g’ dir. UK Tarim, Orman ve Balik¢ilik Bakanligi (MAFF) tarafindan maximum
tiiketilebilir limit degeri 50 pg/g yas agirhiktir (EC,2006). Bu ¢aligmada tiim mevsimlerde tiirlerin
hepsinin FAO, TGK, UK MAFF tarafindan belirlenen izin verilebilir limit degerinin {izerinde oldugu
gbzlenmistir. Dural ve ark. (2007), Adana Tuzla Lagiin’ den avlanan D. labrax, S. aurata, M.
cephalus ekonomik tiirlerinin kas dokusundaki Zn metal seviyesi mevsimsel olarak incelenmistir. En
yiiksek metal seviyesinin ilkbahar mevsiminde S. aurata’ ya ait oldugu ve izinverilen maksimum

limit degerlerin tstiinde oldugunu belirtmistir. Yesilbudak (2023), Osmaniye’de marketlerden
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mevsimsel olarak temin edilen S. aurata’ nin kas dokusundaki Zn metal seviyesi incelenmistir. S.
aurata’ nin kas dokusundaki Zn elementinin 0,72 mg/kg yas agirlik oldugu, izin verilen maksimum

limit degerlerin altinda oldugu, herhangi bir saglik riski olugturmadigi belirtilmistir.

4.3.14. Kadmiyum (Cd)

Kadminyum, su ve havayla tasinabilen ciddi bir kontaminant, farkli kaynaklarda bulunan
oldukca toksik bir elementtir. Cd aquatik ortamlarda genell olarak diisilk konsanrasyonlarda
bulunmaktadir.

Bu calismada tiirlerin Cd degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; 0,04+0,05 —
0,55+0,07 ng/g degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir. C. auratus yaz mevsimi (0,04+0,05 pg/g)
D. sargus ilkbahar (0,08+0,00 ng/g) O. melanura ilkbahar (0,08+0,00 pg/g) D. dentex kis (0,09+0,01
ng/g) mevsimlerinde en diisiik Cd degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. O. melanura sonbahar
(0,32+0,07 pg/g) ve M. barbatus ilkbahar (0,55+0,07 ng/g) mevsimlerinde en yliksek Cd degerlerine
sahip oldugu gozlenmistir (Tablo 4.6 ve Grafik 4.10).

C. auratus yaz mevsiminde 0,04+0,05 olan Cd degerinin kis (0,14+0,01 pg/g), ilkbahar
(0,16+0,00 pg/g), sonbahar (0,29+0,06 pg/g) mevsimlerinde artis oldugu gozlenmistir. C. auratus
yaz mevsimiyle kis mevsimiyle arasinda istatistiksel farklilik gézlenmezken (p>0.05), ilkbahar ve
sonbahar mevsimleriyle arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

D. sargus ilkbahar 0,08+0,00 pg/g mevsiminde olan Cd degerinin kig (0,10+0,01 pg/g),
sonbahar (0,20+0,03 pg/g) ve yaz (0,19+0,04 pg/g) mevsimlerinde artis oldugu goézlenmistir. D.
sargus ilkbahar ve kis mevsimleri sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik
gozlenmemistir (p>0.05).

O. melanura ilkbahar mevsiminde 0,08+0,00 pg/g oldugu gozlenen Cd degerinin, kis
(03,14+0,02 ng/g), yaz (0,24+0,06 pg/g) ve sonbahar (0,32+0,07 pg/g) mevsimlerinde artis oldugu
gbzlenmistir. Sonbahar ve yaz, yaz ve kis, kis ve ilkbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik
gbzlenmistir (p<0.05).

D. dentex kis mevsiminde 0,09+0,01 pg/g olan Cd degerinin ilkbahar (0,14+0,01 pg/g), yaz
(0,194+0,01 pg/g) ve sonbahar (0,284+0,01 pg/g) mevsimlerinde artig oldugu gozlemistir. Mevsimler
arasi istatistksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

M. barbatus ilkbahar (0,55+0,07 pg/g) mevsiminde en yiiksek Cd degerine sahipken diger
mevsimlerde diisiis oldugu gozlenmistir. Kis, sonbahar ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel
farklilik gdzlenmemistir (p>0.05). Ilkbahar mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel
farklilik gozlenmistir (p<0.05). P. major, S. salpa, S. aurata, O. melanura, S. japonicus ve L. vulgaris
tirlerin Cd degerinin mevsimsel olarak 0,11-0,32 pg/g arasinda degistigi gdzlenmistir.

FAO (2003) tarafindan rapor edilen Cd limit seviyesi 0,05 pg/g’dir. EC (2006) ve Tirk Gida
Kodeksi (2011) tarafindan belirtilen Cd limit seviyesi 0,05 ug/g’ dir (Tas, 2022). Rusya Federasyon
Ag Raporu (GAIN) Cd elementinin izinverilebilir limit degerini 0,2 pg/g yas agirhk olarak
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tanimlamistir. Bu ¢alismada, FAO (2003) tarafindan Onerilen degerlere gore C.auratus tiirii yaz
mevsimi hari¢ diger tiirlerin hepsi tim mevsimlerde Cd elementi igerigi agisindan uluslararasi otorite
degerlerin iizerinde oldugu gézlenmistir. Dural ve ark. (2007), Adana Tuzla Lagiin’ den avlanan D.
labrax, S. aurata, M. cephalus ekonomik tiirlerinin kas dokusundaki Cd metal seviyesi mevsimsel
olarak incelenmistir. En yliksek metal seviyesinin ilkbahar mevsiminde S. aurata’ ya ait oldugu ve
izinverilen maksimum limit degerlerin iistiinde oldugunu belirtmistir. Yesilbudak (2023),
Osmaniye’de marketlerden mevsimsel olarak temin edilen S. aurata’ nin kas dokusundaki Cd metal
seviyesi incelenmistir. S. aurata’ nin kas dokusundaki Cd elementinin 0,12 mg/kg yas agirlik oldugu,
izin verilen maksimum limit degerlerin altinda oldugu, herhangi bir saglik riski olusturmadigi
belirtilmistir. Kosker ve ark (2020), Mersin Korfezinden elde edilen M. barbatus, S. lessepsianus, C.
lucerna, T. mediterraneus, P. erythrinus, M. japonicus ve P. longirostris tiirleri ile ilgili element
icerigi incelendiginde Cd elementinin 0.06-0.14 pg/g degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.
Kosker ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada oldugu gibi bizim ¢alismamizda da Cd
degerlerinin EU (2001) ve Tiirk Gida Kodeksi (2011) tarafindan belirtilen Cd limitlerin altinda
kaldig1 gozlenirken, FAO (1983) tarafindan belirtilen Cd limitlerini astig1 gézlenmistir. Esansiyel
olmayan element olarak Cd bobrek fonksiyonlarinda ve kemikte toksik etkilere ve prostat kanserine
neden olmaktadir (EFSA,2010;2011; Loaiza ve ark. 2015; Gray ve ark. 2005; Vannoort ve Thomson,
2006).

4.3.15. Arsenik (As)

Organik ve inorganik ozellikler arasinda olan arsenik, diinyanin kabugunda bol miktarda
organik ve inorganik formlar1 bulunmaktadir. Insanlar inorganik (arsenit ve arsenat) ve organik
(arsenobetain, arseonsugars ve arsenolipit) farkli arsenik bilesenlerine maruz kalmaktadir. Dogal
stirecler ve antropojenik etkiler sonucu dogada yiiksek derisimlerde bulunmaktadir. Arsenigin
toksisitesi kimyasal forma, ortam konsantrasyonun ve tiirlerine bagl olarak degiskenlik
gostermektedir. Ancak inorganik formlar olan arsenit ve arsenat hayvanlar icin toksik ve
kanserojendir. (Balkan 2019; Navas-Acien ve ark., 2011). Deniz firiinleri genellikle inorganik
arsenikten daha az toksik olan organik arsenik igermektedir (EFSA CONTAM 2009). Sucul
ortamlarda metilasyon yada organik bilesiklerle kompleks olusturarak dogal detoksifikasyon
mekanizmasina sahiptir.

Bu caligmada tiirlerin As degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; 5,48+0,14 —
166,50+1,26 ng/g degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir. S. salpa kis (5,48+0,14 ng/g), S. salpa
ilkbahar (9,41+£0,54 ng/g) S. salpa sonbahar (5,75+0,30 ug/g) mevsimlerinde en diisiik As degerine
sahipken, P. major sonbahar (166,50+1,26 ug/g) ve ilkbahar (133,10+£1,31 pg/g), D. sargus yaz
(120,44+9,45 ug/g), M. barbatus ilkbahar (114,29+2,60 ug/g) ve S. aurata yaz (104,35+£6,24 pg/g)

mevsimlerinde As degerinin en yiiksek seviyede oldugu gozlenmistir (Tablo 4.6 ve Grafik 4.10).
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S. salpa sonbaharda en diisiik As degerine sahipken (5,48+0,14 pg/g) sonbahar (5,75+0,30
ug/g), ilkbahar (9,41+0,54 pg/g) ve yaz (17,40+1,97 ug/g) mevsimlerinde artis oldugu gézlenmistir.
S. salpa ki ve sonbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmezken (p>0.05), diger
mevsimlerin birbiriyle arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05).

P. major sonbahar 166,50+1,26 pg/g olan As degerinin ilkbahar (133,10+1,3 pg/g), kis
(87,22+1,36 pg/g) ve yaz (83,67+3,85 ng/g) mevsimlerinde azalma oldugu gozlenmistir. Kis ve yaz
mevsimleri arasinda istatistik farklilik gozlenmezken (p>0.05), diger mevsimlerle arasinda
istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05).

D. sargus yaz mevsiminde 120,44+9.45 pg/g olan As degerinin kis (73,704£5,56 pg/g),
sonbahar (46,88+5,74 pg/g) ve ilkbahar (32,09+£5,56 pg/g) mevsimlerinde azaldigi goézlenmistir.
[Ikbahar ve sonbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklilk gdzlenmezken (p>0.05), diger
mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0.05).

M. barbatus ilkbahar 114,29+2,60 ng/g olan As degeri sonbahar (97,19+9,43 ng/g), yaz
(71,92+7,55 pg/g) ve kis (56,72+4,74 ng/g) mevsimlerinde diisiis oldugu gézlenmistir. M. barbatus
ilkbahar ve sonbahar mevsimleri arasinda oldugu gibi kis ve yaz mevsimlerinde de istatistiksel
farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

S. aurata yaz mevsiminde As degeri 104,35+6,24 ng/g iken, sonbahar (44,38+2,24 ng/g),
ilkbahar (41,75+5,31 pg/g) ve kis (30,55+0,55 pg/g) mevsimlerinde diistiigii gdzlenmistir. {lkbahar
mevsiminin kig ve sonbahar mevsimleriyle arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir(p>0.05).
D. dentex, O. melanura, C. auratus, S. japonicus ve L. vulgaris tiirlerin As degerinin mevsimsel
olarak 10,11-76,01 degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir.

Gida takviyeleri FAO/WHO Uzman Komisyonu, As inorganik formlari i¢in tolerebilir limit
seviyesinin 0,015 pg/g agirlik/hafta, organik formlari icin tolerebilir limit seviyesinin 0,05 pg/g
agirlik/hafta olarak belirtilmistir. Kosker ve ark (2020), Mersin Korfezinden elde edilen M. barbatus,
S. lessepsianus, C. lucerna, T. mediterraneus, P. erythrinus, M. japonicus ve P. longirostris tlirleri
ile ilgili element icerigi incelendiginde As elementinin 43.13—40.20 pg/g degerleri arasinda oldugu
belirlenmistir. Bu calismada tiirlerin hepsi tiim mevsimlerde otoriteler tarafindan verilen izin
verilebilir limit degerini astig1 ve benzer ¢aligmalarla paralel degerler elde edildigi gdzlenmistir

Toksik inorganik arsenik aquatik ortamda metilasyonla daha az toksik olan organik
olmaktadir (Gomez-Caminero ve ark.2001). Balkan (2019), Arsenik metabolizmasi ve asenolipit
biyosentezi lizerine yapmis oldugu derlemede organik formlarinin ve makromolekiiler arsenigin
inorganik arsenik formlarindan daha az toksik oldugunu belirtmisse de, organoarsenikaller, 6zellikle
de arsenolipitlerin biyosentezi, kimyasal yapilari, seviyeleri ve toksisiteleri ile ilgili bilgiler hala
sinirli oldugunu belirtmistir. inorganik arsenige maruz kalmak sindirim sistemi, solunum sistemi,
deri, karaciger, kardiyovaskiiler sistem ve sinir sistemlerini igeren cesitli saglik sorunlarina neden
olmaktadir (Mandal ve Suzuki, 2002; Kawser, 2016). Arsenigin Oldiiriicii olmayan dozu bile

mutasyona ve DNA hasarina neden olmaktadir (Ahmet ve ark. 2011).
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4.3.16. Civa (Hg)

Civa ¢ok toksik bir metal olup, yiiksek ¢evresel risk tasiyan kiiresel bir kirletici olarak kabul
edilmektedir. Insan viicudu tarafindan kolaylikla absorbe edildigi icin merkezi sinir sistemine zarar
verebilir. Deniz iiriinleri 6zellikler suyu siizerek beslenen midye ve istiridye gibi tiirlerin insan besin
zincirinde Hg nin ana kaynak oldugu diisliniilmektedir. Bu nedenle, deniz fiiriinleri deniz
ekosisteminde Hg kirliligini belirlemede 6nemli bir indikatordiir (Ozyurt ve ark., 2021). Deniz
iirlinleri civaya ozellikle metil civaya maruz kalmanin énemli bir yoludur (Yu ve ark., 2020).

Bu calismada C. auratus ilkbahar, kis ve sonbahar; M. barbatus sonbahar ve yaz; P. major
ilkbahar, kis ve sonbahar mevsimlerinde Hg degeri elde edilememistir. M. barbatus ilkbahar
(1,413+0,32 pg/g) ve D. sargus yaz (1,50+ 0,27 pg/g) mevsimlerinde en yiiksek Hg degerine sahip
oldugu gozlenmistir. D. dentex yaz (0,08+0,02 ng/g), D. dentex sonbahar (0,14+0,00 pg/g) S.
Jjaponicus yaz (0,15+0,00 pg/g) S. japonicus kis (0,17+0,03 pg/g) L. vulgaris sonbahar (0,13+0,00
ug/g) S. aurata sonbahar (0,19+0,01 pg/g) mevsimlerinde en diisiik Hg degerine sahip oldugu
gbzlenmistir (Tablo 4.6 ve Grafik 4.10).

M. barbatus ilkbahar mevsiminde 1,41340,32 pg/g olan Hg degeri, M. barbatus kis
mevsiminde 0,283+0,04 pg/g iken, sonbahar ve yaz mevsimlerinde tespit edilememistir. M. barbatus
ilkbahar ve kig mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05).

D. sargus yaz mevsiminde 1,50+£0,27 pg/g olan Hg degerinin ki mevsiminde 0,89+0,04
ug/g ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla 0,32+0,03 ve 0,31+0,01 pg/g oldugu
gozlenmistir. [lkbahar ve sonbahar mevsimleri arasinda istatistiksel farklihk goézlenmezken, diger
mevsimler arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmistir (p<<0.05).

D. dentex yaz mevsiminde 0,08+0,02 ng/g olan Hg degerinin D. Dentex sonbahar (0,14+0,00
ng/g), D. dentex kis (0,26+0,10 ng/g) ve D. dentex ilkbahar (0,73+0,04 pg/g) mevsimlerinde arttig
gozlenmistir. D. dentex sonbahar mevsiminin ilkbahar ve kis mevsimleriyle arasinda istatistiksel
farklilik gozlenmemistir (p>0.05).

S. japonicus sonbahar mevsiminde 0,33+0,04 pg/g olan Hg degerinin yaz (0,16+0,00 png/g)
kis (0,17+0,03 pg/g) ve ilkbahar (0,24+0,05 pg/g) mevsimlerinde azaldig1 gdzlenmistir. S. japonicus
ilkbahar mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05). S.
Jjaponicus sonbahar mevsiminin kis ve yaz mevsimleriyle arasinda istatistiksel farklilik gézlenirken
(p<0.05). Kis ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05)

L. vulgaris yaz mevsiminde 0,79+0,08 pg/g olan Hg degerinin ilkbahar (0,49+0,04 pg/g) kis
(0,32+0,03 pg/g) sonbahar (0,13+0,00 pg/g) mevsimlerinde diistiigli gézlenmistir. Mevsimler arasi
istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05).

S. aurata kg (0,70£0,03 ung/g) yaz (0,67+0,06 ug/g) ilkbahar (0,62+0,00 ng/g)
mevsimlerinde yiliksek olan olan Hg degerinin sonbahar (0,19+0,01 pg/g) mevsiminde diistigi
gozlenmistir. Kis, yaz ve ilkbahar mevsimlerinin arasinda istatistiksel farklilik gézlenmezken

(p>0.05), sonbahar mevsiminin diger mevsimlerle arasinda istatistiksel farklilik goézlenmistir
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(p<0.05). S. salpa, O. Melanura tiirlerin Hg degerinin mevsimsel olarak 0,26-0,78 pg/g degerleri
arasinda degistigi gdzlenmistir.

Metaller arasinda en toksik metal olan Hg elementinin Tiirk Gida Kodeksi Avrupa Birligi
Komisyon Yonetmeligi iist limit tavsiye edilen miktar1 0,5 ug/g olarak belirlenmistir (Bat ve ark.
2020). Rusya Federasyon Ag Raporu (GAIN) (2010), Hg elementinnin izin verilebilir limit degerini
0,5 ng/g yas agirlik olarak tantmlamistir. GOED (2012), balik yaglarinda Hg maximum limit miktar1
0.1 pg/g olarak tavsiye etmistir. Metil civa toksisitesi protein sentezini inhibe etme, mikrotubul
bozulma, nérotransmitter fonksiyonlarinin bozulmasi sonucunda hiicre i¢i kalsiyum artis1 gibi etkiler
gostermektedir. Bu calisma Tiirk Gida Kodeksine’ gore S. japonicus ve L. vulgaris tim mevsimlerde,
S. aurata ilkbahar hari¢ diger mevsimlerde, O. melanura kis mevsiminde, S. salpa sonbahar ve yaz
mevsimlerinde, M. barbatus ki mevsiminde D. sargus ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde ve D.
dentex kis, sonbahar ve yaz mevsimlerinde maximum izin verilebilir limit degerinin altinda olmasi
nedeniyle tiiketilebilmektedir. C. auratus ve P.major tiirlerine ait Hg metal igerigi belirlenememistir.

Bu ¢alismada incelenen tiirlerin mevsimler arasinda degisken bir elemental kompozisyona
sahip oldugu gozlenmistir. Birgok ¢aligmada su canlilarindaki metal birikimi {izerine konsantrasyon,
suyun sicakligi, tuzlulugu, derinligi yaninda o canlinin tiirii, cinsiyeti, boy ve agirligi ile yasi1 da etkili
faktdrlerdendir (Ikuta ve Morikava, 1991; Brown ve Depledge, 1998; Monikh ve ark., 2013; Kulcu
ve ark., 2014; Traina ve ark., 2019; Turanli ve Gedik 2021).

Sucul ortamdaki metal derisiminin artmasi nedeniyle baliklarin da icinde oldugu sucul
organizmalarin gesitli doku ve organlari etkilemektedir. Insanlar tarafindan tiiketilen bitkisel ve
hayvansal denizel organizmalarda birikmektedir. Viicuda alinan metaller tastyici proteinlere
baglanarak kan yoluyla doku ve organlara taginmakta ve dokulardaki metal baglayici proteinler
tarafindan baglanmasi sonucunda yiiksek yogunluga ulasabilmektedir (Allen 1995; Cicik 2003).
Sucul ortamlardaki metal yogunlugu akuatik ekosistemi ve insan sagligini tehdit etmektedir.
Baliklarin kas dokusunun insanlar tarafindan tiiketilmesi, baliklarin sucul sistemlerde besin
zincirinin en {ist basamaginda yer almasi metallerin kolayca insana gecebilmesine neden olmaktadir
(Giri ve ark., 2016; Hava Aziz ve ark., 2023; Santhosh ve ark., 2024). Yapilan calismalarda sucul
canlilarda yas ilerledikge, agirlik arttik¢a biyoakiimiilasyonun arttigi gozlenmistir (Tokath ve ark.,
2016; Kir ve ark., 2007). Baligi yas1 ve agirligina bagh olarak kas dokularinda tespit edilen toksik
metal birikim seviyesinin insan sagligi iizerine olumsuz etkileri olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ozellikle insanlar tarafindan biiyiik baliklarin tiiketim amaciyla tercih edilmesi insanlarda daha fazla
agir metal birikimine neden oldugu diisliniilmektedir. Boyca ve agirlik¢a biiyiik baliklarim hem
zamansal hem de besin yoluyla metal alimina daha fazla maruz kalmalar1 nedeniyle beklenen bir
durum oldugu diisiiniilmektedir. Farkli fizyolojik yapilara sahip degisik balik tiirleri; metallere maruz
kalma siirelerine ve maruz kalinan metalin gesidine gore metalleri farkli dokularda farkli miktarlarda

biriktirebilir (Tokath ve ark., 2016). Bu calismada incelenen tiirlerin 500-600 gr agirliginda oldugu
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dikkate alindiginda kas dokusundaki elemental igerige ve biyoakiimiilasyonun yiiksekligine etki
edebilecegi etki edebilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢aligmalarda mevsim, sicaklik, buharlagma gibi faktorlerin de balik kas dokusunun
metal igerigini etkileyecegi belirtilmistir. Kir ve ark. (2007), balik kas dokusundaki mevsimsel
olarak metal iceriginin degisimini inceledigi bir calismada metallerin yaz mevsiminde sudaki metal
yogunlugunun artmasinin nedenini suyun buharlasmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Ayrica yaz
mevsiminde su dongiisii olmadig1 icin metallerin sedimentte daha fazla birikmis olabilecegini,
ilkbahar mevsiminde ise en diisiik diizeye inmesinin su sirkiilasyonundan kaynaklanabilecegini
belirtmistir. Ancak Ozmen ve ark. (2004), kas dokusundaki metal iceriginin mevsimsel degisimini
inceledigi calismada en yliksek metal igerigini ilkbahar mevsiminde tespit etmistir. Bu ¢alismada,
tiirlerin elemental igeriginin mevsimsel olarak inceledniginde farkli degerler elde edilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda beslenme seklinin de kas dokusundaki elemental icerigi etkileyen
onemli etkenlerden oldugu diistiniilmektedir. Kalay ve ark. (2004) Mersin korfezi’'nde yakalanan
Sparus aurata ve Mullus barbatus tirii baliklarda kas ve karaciger dokularindaki kadmiyum
diizeylerini karsilastirmiglardir. Her iki balik tiirliniin incelenen dokularinda sinir degerleri asan
kadmiyum diizeyleri belirlenmesi bdlgedeki agir metal yiikiinii isaret ettigini belirtmistir. Ayrica bu
tiirlerin dokularinda yiiksek kadmiyum derisimlerinin 6l¢iilmesi tiikettikleri besin tiird (kiigiik
omurgasizlar, balik larvalari, yumusakgalar, kabuklular, detritus, kurtguklar gibi) ile de kismen
iliskilendirilebilir oldugunu belirtmistir. Bu tiir sucul organizmalar biinyelerinde yiiksek seviyede

agir metal biriktirmeleriyle bilinmektedir.
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Tiiketici Saglhig1 Risk Degerlendirmesi

Tiiketici saglik risklerinin degerlendirilmesi kapsaminda EWI (haftalik tahmini alim diizeyi),
THO (kanser olmayan risk diizeyi) ve CR (yasam boyu kanser riski) degerleri hesaplanmigtir.
Hesaplamalar Bozcaada ¢evresinden elde edilen 10 tiiriin, yetiskin ve ¢ocuk tiiketicilerin 6glinlerinde

1, 3 ve 5 giin yer aldig1 varsayilarak yapilmistir.

Tahmini Haftaltk Alim Miktari (EWI)

Tahmini haftalik alim degerleri PTWI (gecici haftalik alim tolerans) degerleri ile
karsilagtirilmistir. Cu ve Fe (FAO/WHO 1983), Zn (JECFA 2010;), Hg (WHO/FAO 2011), Ni
(JECFA 2011), ve As (EFSA 2009) elementleri i¢in otoriteler tarafindan belirlenen PTWI degerleri
strastyla 125, 5600, 300-1000, 4, 5000 ve 15 (ug/kg) olarak rapor edilmistir. Gegici aylik alim
tolerans1 (PTMI) 25(ug/kg) olarak belirtilen Cd elementinin PTWI degerinin 6,25 (ng/kg) olarak
rapor edilmistir (JECFA 2013). Tolere edilebilir giinliik deger (TDI) Mn (US EPA 2016) ve Cr
(EFSA 2014) elementleri igin sirasiyla 140 ve 300 (ug/kg giin) olarak rapor edilmistir. Bu kapsamda
bireylerin viicut agirliklar dikkate alindiginda Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cd ve As elementleri igin
haftalik alim limitleri yetigkinler igin sirasiyla 8750, 392000, 68600, 21000-70000, 280, 350000,
147000, 437.5 ve 1050 (ug/kg); cocuklarda ise sirasiyla 4000, 179200, 31360, 9600-32000, 128,
160000, 67200, 200 ve 480 (ng/kg) olarak belirlenmistir.

Haftada 1, 3 ve 5 giin S. salpa tiirii tiikketen yetiskin ve ¢ocuk gruplar1 Cu, Fe, Mn, Zn, Hg,
Ni, Cr, Cd ve As elementleri agisindan PTWI degerleriyle EWI degerleri karsilagtirildiginda; Cu, Fe,
Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve As elementleri bakimindan EWI degerlerinin PTWI limit degerlerin altinda
oldugu ve §. salpa tiiketimi halinde bu metallerin haftalik alim tolerans limitleri agisindan herhangi
bir risk olusturmadig1 belirlenmistir. Yetiskin ve cocuklar ise tim mevsimlerde haftada 1, 3 ve 5 giin
S. salpa tiikettiginde Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cd ve As elementleri haftalik alim tolerans limitleri
acisindan risk olusturmadigi berlirlenmistir (Tablo 4.7).

Haftada 1, 3 ve 5 giin O. melanura tiirii tiiketen yetiskin ve ¢cocuk gruplar1 Cu, Fe, Mn, Zn,
Hg, Ni, Cr, Cdve As elementleri acisindan PTWI degerleriyle EWI degerleri karsilastirildiginda; Cu,
Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve As elementleri bakimindan EWI degerlerinin PTWI limit degerlerin
altinda oldugu ve O. melanura tiketimi halinde bu metallerin haftalik alim tolerans limitleri
agisindan herhangi bir risk olusturmadigi belirlenmistir. Yetiskin ve ¢ocuklar ise tiim mevsimlerde
haftada 1, 3 ve 5 giin S. salpa tiikkettiginde Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve As elementleri haftalik
alim tolerans limitleri agisindan risk olusturmadigi berlirlenmistir (Tablo 4.8).

Haftada 1, 3 ve 5 giin S. aurata tiirii tiiketen yetiskin ve ¢ocuk gruplar1 Cu, Fe, Mn, Zn, Hg,
Ni, Cr, Cdve As elementleri agisindan PTWI degerleriyle EWI degerleri karsilastirildiginda; Cu, Fe,
Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cd ve As elementleri bakimindan EWI degerlerinin PTWI limit degerlerin
altinda oldugu ve S. aurata tiikketimi halinde bu metallerin haftalik alim tolerans limitleri agisindan

herhangi bir risk olusturmadig belirlenmistir. Yetiskin ve ¢ocuklar ise tiim mevsimlerde haftada 1,

&9



3 ve 5 giin S. salpa tiikettiginde Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cd ve As elementleri haftalik alim
tolerans limitleri agisindan risk olusturmadigi berlirlenmistir (Tablo 4.9).

Haftada 1, 3 ve 5 giin S. japonicus tiirii tiiketen yetiskin ve ¢ocuk gruplar1 Cu, Fe, Mn, Zn,
Hg, Ni, Cr, Cdve As elementleri agisindan PTWI degerleriyle EWI degerleri karsilagtirildiginda; Cu,
Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve As elementleri bakimindan EWI degerlerinin PTWI limit degerlerin
altinda oldugu ve S. japonicus tiiketimi halinde bu metallerin haftalik alim tolerans limitleri agisindan
herhangi bir risk olusturmadigi belirlenmistir. Yetiskin ve ¢cocuklar ise tim mevsimlerde haftada 1,
3 ve 5 giin S. japonicus tikettiginde Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve iAs elementleri haftalik alim

tolerans limitleri agisindan risk olusturmadigi berlirlenmistir (Tablo 4.10).
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Cizelge 4.7. S. salpa tiiriiniin haftalik tahmini alim diizeylerinin mevsimsel degisimleri (ng/kg)

S. salpa
EWI Giin/Hafta ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y c Y c Y c Y c
5 53098,59 116153,17 28834,52 | 63075,51 40670,28 88966,24 35785,23 78280,19
Ca 3 22756,54 49779,93 12357,65 27032,36 17430,12 38128,39 15336,53 33548,65
1 7585,51 16593,31 4119,22 9010,79 5810,04 12709,46 5112,18 11182,88
5 40967,29 89615,96 33011,99 72213,73 28303,40 61913,70 | 28416,27 62160,59
K 3 17557,41 38406,84 14148,00 30948,74 12130,03 26534,44 12178,40 | 26640,25
1 5852,47 12802,28 4716,0 10316,25 4043,34 8844,81 4059,47 8880,08
5 17291,14 37824,37 2846,50 6226,60 3085,91 6750,44 3161,13 6914,97
Mg 3 7410,49 16210,44 1219,93 2668,60 1322,53 2893,04 1354,77 2963,56
1 2470,16 5403,48 406,64 889,53 440,84 964,35 451,59 987,85
5 37303,35 81601,07 5583,43 12213,74 7685,86 16812,82 9488,22 20755,48
Na 3 15987,15 34971,89 2392,90 5234,46 3293,94 7205,49 4066,38 8895,21
1 5329,05 11657,30 797,63 1744,82 1097,98 2401,83 1355,46 2965,07
5 22684,43 49622,20 19987,15 43721,88 17967,18 39303,22 18401,95 | 40254,27
P 3 9721,90 21266,66 8565,92 18737,95 7700,22 16844,24 7886,55 17251,83
1 3240,63 7088,89 2855,31 6245,98 2566,74 5414,75 2628,85 5750,61
5 101,15 221,26 80,74 176,61 76,13 166,54 75,19 164,47
Cu 3 43,35 94,83 34,60 75,69 32,63 71,37 32,22 70,49
1 14,45 31,61 11,53 25,23 10,88 23,79 10,74 23,50
5 251,25 549,60 161,56 353,42 232,99 509,67 298,30 652,53
Fe 3 107,68 235,54 69,24 151,47 99,85 218,43 127,84 279,65
1 35,89 78,51 23,08 50,49 33,28 72,81 42,61 93,22
5 32,38 70,83 25,08 54,87 12,43 27,20 15,05 32,92
Mn 3 13,88 30,36 10,75 23,52 5,33 11,66 6,45 14,11
1 4,63 10,12 3,58 7,84 1,78 3,89 2,15 4,70
5 484,81 1060,53 256,17 560,36 269,48 589,49 320,07 700,15
Zn 3 207,78 454,51 109,79 240,16 115,49 252,64 137,17 300,07
1 69,26 151,50 36,60 80,05 38,50 84,21 45,72 100,02
5 9,41 20,59 4,14 9,05 4,52 9,90 3,90 8,54
v 3 4,03 8,83 1,77 3,88 1,94 4,24 1,67 3,66
1 1,34 2,94 0,59 1,29 0,65 1,41 0,56 1,22
5 5,79 12,66 5,62 12,28 1,51 3,30 6,02 13,17
Se 3 2,48 5,43 2,41 5,26 0,65 1,42 2,58 5,65
1 0,83 1,81 0,80 1,75 0,22 0,47 0,86 1,88
5 3,07 6,71 0,99 2,17 0,72 1,58 0,47 1,03
Hg 3 1,31 2,87 0,42 0,93 0,31 0,68 0,20 0,44
1 0,44 0,96 0,14 0,31 0,10 0,23 0,07 0,15
5 39,03 85,38 19,18 41,95 19,12 41,84 16,73 36,59
Ni 3 16,73 36,59 8,22 17,98 8,20 17,93 7,17 15,68
1 5,58 12,20 2,74 5,99 2,73 5,98 2,39 5,23
5 6,61 14,46 7,26 15,87 11,88 25,98 13,44 29,40
Cr 3 2,83 6,20 3,11 6,80 5,09 11,13 5,76 12,60
1 0,94 2,07 1,04 2,27 1,70 3,71 1,92 4,20
5 1,21 2,64 0,35 0,77 0,29 0,63 0,30 0,66
Cd 3 0,52 1,13 0,15 0,33 0,12 0,27 0,13 0,28
1 0,17 0,38 0,05 0,11 0,04 0,09 0,04 0,09
5 14,37 31,42 0,30 0,66 0,32 0,69 0,96 2,10
As 3 6,16 13,47 0,13 0,28 0,14 0,30 0,41 0,90
1 2,05 4,49 0,04 0,09 0,05 0,10 0,14 0,30
5 0 0 0 0 0 0 0 0
1As 3 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0

Y:Yetiskin tiikketici C:Cocuk tiiketici, Ca:Kalsiyum, K:Potasyum, Mg:Magnezyum, Na:Sodyum, P:Fosfor, Cu:
Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko, V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd:
Kadmiyum, As:Organik arsenik, iAs:Inorganik arsenik
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Cizelge 4.8. O. melanura tiirliniin haftalik tahmini alim diizeylerinin mevsimsel degisimleri (ug/kg)

0. melanura
EWI | Giin/Hafta ilkbahar Kig Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C
5 41794,41 9145,27 35244,33 | 77096,96 | 6124491 133973,25 4777517 104508,18
Ca 3 17911,89 | 39182,26 15104,71 33041,56 | 26247,82 57417,11 20475,07 44789,22
1 5970,63 13060,75 5034,90 11013,85 8749,27 19139,04 6825,02 14929,74
5 38188,12 | 83536,52 | 41482,08 | 90742,06 | 42633,94 93261,74 31629,20 69188,87
K 3 16366,34 | 35801,36 17778,04 | 38889,45 18271,69 39969,32 13555,37 29652,37
1 5455,45 11933,79 5926,01 12963,15 6090,56 13323,11 4518,46 9884,12
5 3468,42 7587,16 3248,36 7105,79 3624,60 7928,82 4001,85 8754,05
Mg 3 1486,46 3251,64 1392,16 3045,34 1553,40 3398,06 1715,08 3751,73
1 495,49 1083,88 464,05 1015,11 517,80 1132,69 571,69 1250,58
5 7693,12 16828,71 4521,06 9889,81 7848,64 17168,89 13087,49 28628,88
Na 3 3297,05 7212,30 1937,60 4238,49 3363,70 7358,10 5608,92 12269,52
1 1099,02 2404,10 645,87 1412,83 1121,23 2452,70 1869,64 4089,84
5 20703,33 | 45288,54 | 23123,56 | 50582,80 | 25903,93 56664,84 19276,07 42166,41
P 3 8872,86 194093,7 9910,10 21678,34 11101,68 24284,93 8261,17 18071,32
1 2957,62 6469,79 3303,37 7226,11 3700,56 8094,98 2753,72 6023,77
5 79,24 173,33 84,38 184,57 98,04 214,46 76,30 166,90
Cu 3 33,96 74,28 36,16 79,10 42,02 91,91 32,70 71,53
1 11,32 24,76 12,05 26,37 14,01 30,64 10,90 23,84
5 214,44 469,08 224,84 491,84 282,47 617,89 250,09 547,07
Fe 3 91,90 201,04 96,36 210,79 121,06 264,81 107,18 234,46
1 30,63 67,01 32,12 70,26 40,35 88,27 35,73 78,15
5 23,12 50,58 12,41 27,15 22,84 49,96 18,25 39,91
Mn 3 9,91 21,68 5,32 11,64 9,79 21,41 7,82 17,11
1 3,30 7,23 1,77 3,88 3,26 7,14 2,61 5,70
5 302,81 662,41 218,60 478,20 395,08 864,23 470,40 1029,01
Zn 3 129,78 283,89 93,69 204,94 169,32 370,38 201,60 441,00
1 43,26 94,63 31,23 68,31 56,44 123,46 67,20 147,00
5 3,52 7,70 3,59 7,86 3,81 8,34 3,85 8,41
A% 3 1,51 3,30 1,54 3,37 1,63 3,57 1,65 3,61
1 0,50 1,10 0,51 1,12 0,54 1,19 0,55 1,20
5 5,21 11,40 4,08 8,93 11,90 26,02 7,10 15,53
Se 3 2,23 4,89 1,75 3,83 5,10 11,15 3,04 6,66
1 0,74 1,63 0,58 1,28 1,70 3,72 1,01 2,22
5 1,44 3,15 0,75 1,63 1,21 2,64 1,03 2,26
Hg 3 0,62 1,35 0,32 0,70 0,52 1,13 0,44 0,97
1 0,21 0,45 0,11 0,23 0,17 0,38 0,15 0,32
5 19,85 43,42 15,30 33,47 20,95 45,82 24,32 53,20
Ni 3 8,51 18,61 6,56 14,34 8,98 19,64 10,42 22,80
1 2,84 6,20 2,19 4,78 2,99 6,55 3,47 7,60
5 8,33 18,23 9,07 19,85 7,97 17,42 10,63 23,26
Cr 3 3,57 7,81 3,89 8,51 3,41 7,47 4,56 9,97
1 1,19 2,60 1,30 2,84 1,14 2,49 1,52 3,32
5 0,14 0,31 0,26 0,56 0,59 1,30 0,43 0,95
Cd 3 0,06 0,13 0,11 0,24 0,25 0,56 0,19 0,41
1 0,02 0,04 0,04 0,08 0,08 0,19 0,06 0,14
5 3,55 7,76 2,57 5,61 1,99 4,34 2,49 5,46
As 3 1,52 3,33 1,10 2,41 0,85 1,86 1,07 2,34
1 0,51 1,11 0,37 0,80 0,28 0,62 0,36 0,78
5 0 0 0 0 0 0 0 0
iAs 3 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici, Ca:Kalsiyum, K:Potasyum, Mg:Magnezyum, Na:Sodyum, P:Fosfor, Cu:
Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:_Cinko, V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd:
Kadmiyum, As:Organik arsenik, iAs:Inorganik arsenik
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Cizelge 4.9. S. aurata tiiriniin haftalik tahmini alim diizeylerinin mevsimsel degisimleri (ng/kg)

S. aurata
EWI ] Giin/Hafta ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C
5 24289,44 | 53133,15 | 30878,56 | 67546,84 | 32219,32 | 70479,76 | 38855,51 | 84996,42
Ca 3 10409,76 | 22771,35 | 13233,67 | 28948,65 | 13808,28 | 30205,61 | 16652,36 | 36427,04
1 3469,92 | 7590,45 | 441122 | 9649,55 | 4602,76 | 10068,54 | 5550,79 1214235
5 39361,59 | 86103,48 | 45194,51 | 98862,98 | 33302,50 | 72849,22 | 50653,58 | 110804,71
K 3 16869,25 | 36901,49 | 19369,07 | 42369,85 | 14272,50 | 31221,09 | 21708,68 | 47487,73
1 5623,08 | 12300,50 | 6456,36 | 14123,28 | 4757,50 | 10407,03 | 7236,23 15829,24
5 2969,29 | 6495,33 | 3228,39 | 7062,10 | 2881,15 | 6302,52 | 3678,42 8046,54
Mg 3 1272,55 | 2783,71 1383,60 | 3026,61 1234,78 | 2701,08 1576,46 3448,52
1 424,18 927,90 461,20 1008,87 411,59 900,36 525,49 1149,51
5 5272,58 | 11533,77 | 5313,96 | 11624,29 | 4868,86 | 10650,63 | 8150,73 17829,73
Na 3 2259,68 4943,04 227741 4981,84 2086,65 4564,55 3493,17 7641,31
1 753,23 1647,68 759,14 1660,61 695,55 1521,52 1164,39 2547,10
5 20024,87 | 43804,40 | 21861,82 | 47822,74 | 16514,67 | 36125,84 | 24068,81 | 52650,53
P 3 8582,09 | 18773,31 | 9369,35 | 2049546 | 7077,72 | 15482,50 | 10315,21 | 22564,51
1 2860,70 | 6257,77 | 3123,12 | 6831,82 | 2359,24 | 5160,83 | 3438,40 7521,50
5 80,30 175,66 78,36 171,42 81,64 178,59 97,43 213,14
Cu 3 3441 75,28 33,58 73,46 34,99 76,54 41,76 91,34
1 11,47 25,09 11,19 24,49 11,66 25,51 13,92 30,45
5 389,58 852,21 250,29 547,50 200,26 438,07 408,84 894,34
Fe 3 166,96 365,23 107,27 234,64 85,83 187,74 175,22 383,29
1 55,65 121,74 35,76 78,21 28,61 62,58 58,41 127,76
5 17,30 37,85 13,52 29,57 16,83 36,81 26,03 56,93
Mn 3 7,42 16,22 5,79 12,67 7,21 15,78 11,15 24,40
1 2,47 5,41 1,93 4,22 2,40 5,26 3,72 8,13
5 250,54 548,05 322,41 705,26 257,65 563,60 517,06 1131,06
Zn 3 107,37 234,88 138,17 302,26 110,42 241,54 221,06 484,74
1 35,79 78,29 46,06 100,75 36,81 80,51 73,87 161,58
5 3,45 7,55 3,96 8,67 3,17 6,94 3,58 7,84
A% 3 1,48 3,24 1,70 3,71 1,36 2,97 1,54 3,36
1 0,49 1,08 0,57 124 0,45 0,99 0,51 1,12
5 4,62 10,11 3,99 8,72 2,54 5,56 8,31 18,17
Se 3 1,98 4,33 1,71 3,74 1,09 2,38 3,56 7,79
1 0,66 1,44 0,57 1,25 0,36 0,79 1,19 2,60
5 1,13 2,48 1,29 2,82 0,35 0,76 1,23 2,70
Hg 3 0,49 1,06 0,55 1,21 0,15 0,32 0,53 1,16
1 0,16 0,35 0,18 0,40 0,05 0,11 0,18 0,39
5 17,37 37,99 112,83 246,81 17,24 37,70 19,23 42,07
Ni 3 7,44 16,28 48,35 105,78 7,39 16,16 8,24 18,03
1 2,48 5,43 16,12 35,26 2,46 5,39 2,75 6,01
5 13,20 28,87 10,53 23,04 12,55 27,46 12,06 26,39
Cr 3 5,66 12,37 4,51 9,87 5,38 11,77 5,17 11,31
1 1,89 4,12 1,50 3,29 1,79 3,92 1,72 3,77
5 0,32 0,71 0,20 0,45 0,39 0,85 0,32 0,70
Cd 3 0,14 0,30 0,09 0,19 0,17 0,36 0,14 0,30
1 0,05 0,10 0,03 0,06 0,06 0,12 0,05 0,10
5 2,02 4,43 1,68 3,68 2,44 5,35 8,50 18,59
As 3 0,87 1,90 0,72 1,58 1,05 2,29 3,64 7,97
1 0,29 0,63 0,24 0,53 0,35 0,76 1,21 2,66
5 0 0 0 0 0 0 0 0
iAs 3 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0

Y:Yetiskin tiikketici C:Cocuk tiiketici, Ca:Kalsiyum, K:Potasyum, Mg:Magnezyum, Na:Sodyum, P:Fosfor, Cu:
Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:_(;inko, V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd:
Kadmiyum, As:Organik arsenik, iAs:Inorganik arsenik

93



Cizelge 4.10. S. japonicus tiiriiniin haftalik tahmini alim diizeylerinin mevsimsel degisimleri (ng/kg)

S. japonicus
EWI Gilin/Hafta ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C
5 30037,12 65706,20 40890,60 89448,19 31127,12 68090,57 25815,19 56470,72
Ca 3 12873,05 28159,80 17524,54 38334,94 13340,19 29181,67 11063,65 24201,74
1 4291,02 9386,60 5841,51 12778,31 4446,73 9727,22 3687,88 8067,25
5 44803,49 98007,64 47562,29 104042,50 51592,04 112857,59 39884,65 87247,66
K 3 19201,50 42003,27 20383,84 44589,64 22110,88 48367,54 17093,42 37391,86
1 6400,50 14001,09 6794,61 14863,21 7370,29 16122,51 5697,81 12463,95
5 4007,27 8765,91 3916,42 8567,16 4119,20 9010,76 3996,79 8742,98
Mg 3 1717,40 3756,82 1678,46 3671,64 1765,37 3861,75 171291 3746,99
1 572,47 1252,27 559,49 1223,88 588,46 1287,25 570,97 1249,00
5 15675,22 34289,32 7116,55 15567,44 11670,15 25528,45 11763,00 25731,57
Na 3 6717,95 14695,51 3049,95 6671,76 5001,49 10940,76 5041,29 11027,82
1 2239,32 4898,50 1016,65 2223,92 1667,16 3646,92 1680,43 3675,94
5 21711,23 47493,32 23595,77 51615,75 22772,11 49813,99 19497,31 42650,35
P 3 9304,81 20354,28 10112,47 22121,04 9759,48 21348,85 8355,99 18278,72
1 3101,60 6784,76 3370,82 7373,68 3253,16 7116,28 2785,33 6092,91
5 69,83 152,75 85,13 186,21 79,47 173,84 94,24 206,16
Cu 3 29,93 65,46 36,48 79,81 34,06 74,50 40,39 88,35
1 9,98 21,82 12,16 26,60 11,35 24,33 13,46 29,45
5 371,74 826,31 392,78 859,21 1162,41 2540,78 331,52 725,20
Fe 3 161,89 354,13 168,33 368,23 498,18 1089,76 142,08 310,80
1 53,96 118,04 56,11 122,74 166,06 363,25 47,36 103,60
5 15,26 33,39 19,22 42,04 32,31 70,69 15,39 33,66
Mn 3 6,54 14,31 8,24 18,02 13,85 30,29 6,59 14,43
1 2,18 4,77 2,75 6,01 4,62 10,10 2,20 4,81
5 276,99 605,92 355,51 777,69 691,16 1511,92 294,23 643,63
Zn 3 118,71 259,68 152,36 333,30 296,21 647,96 126,10 275,84
1 39,57 86,56 50,79 111,10 98,74 215,99 42,03 91,95
5 3,98 8,71 5,04 11,02 4,38 9,57 4,15 9,08
\Y 3 1,71 3,73 2,16 4,72 1,88 4,10 1,78 3,89
1 0,57 1,24 0,72 1,57 0,63 1,37 0,59 1,30
5 13,23 28,94 9,26 20,25 10,26 22,45 12,70 27,78
Se 3 5,67 12,40 3,97 8,68 4,40 9,62 5,44 11,90
1 1,89 4,13 1,32 2,89 1,47 3,21 1,81 3,97
5 0,44 0,97 0,32 0,70 0,60 1,31 0,29 0,63
Hg 3 0,19 0,42 0,14 0,30 0,26 0,56 0,12 0,27
1 0,06 0,14 0,05 0,10 0,09 0,19 0,04 0,09
5 14,88 32,54 18,10 39,59 20,01 43,77 17,32 37,90
Ni 3 6,38 13,95 7,76 16,97 8,57 18,76 7,42 16,24
1 2,13 4,65 2,59 5,66 2,86 6,25 2,47 5,41
5 12,38 27,09 13,58 29,70 17,51 38,30 16,59 36,30
Cr 3 5,31 11,61 5,82 12,73 7,50 16,42 7,11 15,56
1 1,77 3,87 1,94 4,24 2,50 5,47 2,37 5,19
5 0,21 0,47 0,38 0,83 0,20 0,44 0,21 0,46
Cd 3 0,09 0,20 0,16 0,36 0,09 0,19 0,09 0,20
1 0,03 0,07 0,05 0,12 0,03 0,06 0,03 0,07
5 1,51 3,30 1,74 3,80 0,98 2,13 1,21 2,64
As 3 0,65 1,42 0,74 1,63 0,42 0,91 0,52 1,13
1 0,22 0,47 0,25 0,54 0,14 0,30 0,17 0,38
5 0 0 0 0 0 0 0 0
iAs 3 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici, Ca:Kalsiyum, K:Potasyum, Mg:Magnezyum, Na:Sodyum, P:Fosfor, Cu:
Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko, V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd:
Kadmiyum, As:Organik arsenik, iAs:Inorganik arsenik
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Cizelge 4.11. M. barbatus tiiriinlin haftalik tahmini alim diizeylerinin mevsimsel degisimleri (ug/kg)

M. barbatus
EWI | Giin/Hafta ilkbahar Kig Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y ¢
5 25669,72 | 56152,51 36395,19 | 79614,47 | 48849,68 106858,68 48856,05 106872,62
Ca 3 11001,31 24065,36 15597,94 34120,49 20935,58 45796,58 20938,31 45802,55
1 3667,10 8021,79 5199,31 11373,50 6978,53 15265,53 6979,44 15267,52
5 36186,92 | 79158,90 37658,20 | 82377,32 37314,97 81626,50 40768,49 89181,07
K 3 15508,68 33925,24 16139,23 35304,57 15992,13 34982,78 17472,21 38220,46
1 5169,56 11308,41 5379,74 11768,19 5330,71 11660,93 5824,07 12740,15
5 2838,05 6208,23 2609,57 5708,43 2860,30 6256,90 3015,97 6597,44
Mg 3 1216,31 2660,67 1118,39 2446,47 1225,84 2681,53 1292,56 282747
1 405,44 886,39 372,80 815,49 408,61 893,84 430,85 942,49
5 4231,27 9255,90 3825,96 8369,29 7182,68 15712,10 6496,71 14211,54
Na 3 1813,40 3966,81 1639,70 3586,84 3078,29 6733,76 2784,30 6090,66
1 604,47 1322,27 546,57 1195,61 1026,10 2244,59 928,10 2030,22
5 20142,57 | 44061,87 20127,02 | 44027,85 19888,48 43506,06 21060,76 46070,42
P 3 8632,53 18883,66 8625,86 18869,08 8523,64 18645,45 9026,04 1974447
1 2877,51 6294,55 2875,29 6289,69 2841,21 6215,15 3008,68 6581,49
5 68,89 150,70 76,27 166,33 74,61 163,21 85,39 186,30
Cu 3 29,52 64,59 32,69 71,50 31,98 69,95 36,60 80,06
1 9,84 21,53 10,90 23,33 10,66 23,32 12,20 26,69
5 289,57 633,43 414,04 905,71 314,71 688,43 882,92 1931,39
Fe 3 124,10 271,47 177,45 388,16 134,88 295,04 378,39 827,74
1 41,37 90,47 59,15 129,39 44,96 98,35 126,13 275,91
5 102,71 224,68 15,37 33,63 23,71 51,87 35,11 76,81
Mn 3 44,02 96,29 6,59 14,41 10,16 22,23 15,05 32,92
1 14,67 32,10 2,20 4,80 3,39 7,41 5,02 10,97
5 237,96 520,53 216,23 473,00 405,90 887,92 593,73 1298,78
Zn 3 101,98 223,08 92,67 202,72 173,96 380,54 254,46 556,62
1 33,99 74,36 30,89 67,57 57,99 126,85 84,82 185,54
5 2,43 5,32 4,39 9,61 4,46 9,75 5,95 13,01
v 3 1,04 2,28 1,88 4,12 191 4,18 2,55 5,57
1 0,35 0,76 0,63 1,37 0,64 1,39 0,85 1,86
5 3,68 8,05 7,96 17,42 13,45 29,41 6,96 15,23
Se 3 1,58 3,45 341 7,46 5,76 12,61 2,98 6,53
1 0,53 1,15 1,14 2,49 1,92 4,20 0,99 2,18
5 2,59 5,67 0,52 1,14 0 0 0 0
Hg 3 1,11 2,43 0,22 0,49 0 0 0 0
1 0,37 0,81 0,07 0,16 0 0 0 0
5 20,82 45,54 16,48 36,06 18,03 39,45 14,74 32,24
Ni 3 8,92 19,52 7,06 15,45 7,73 16,91 6,32 13,82
1 2,97 6,51 2,35 5,15 2,58 5,64 2,11 4,61
5 28,17 61,61 19,00 41,55 13,73 30,03 26,73 58,48
Cr 3 12,07 26,40 8,14 17,81 5,88 12,87 11,46 25,06
1 4,02 8,80 2,71 5,94 1,96 4,29 3,82 8,35
5 7,53 16,48 0,20 0,45 0,20 0,44 0,21 0,46
Cd 3 3,23 7,06 0,09 0,19 0,09 0,19 0,09 0,20
1 1,08 2,35 0,03 0,06 0,03 0,06 0,03 0,07
5 6,29 13,77 3,12 6,83 5,35 11,71 3,96 8,66
As 3 2,70 5,90 1,34 2,93 2,29 5,02 1,70 3,71
1 0,90 1,97 0,45 0,98 0,76 1,67 0,57 1,24
5 0 0 0 0 0 0 0 0
iAs 3 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici, Ca:Kalsiyum, K:Potasyum, Mg:Magnezyum, Na:Sodyum, P:Fosfor, Cu:
Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Qinko, V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd:
Kadmiyum, As:Organik arsenik, iAs:Inorganik arsenik
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Cizelge 4.12. C. auratus tiiriinlin haftalik tahmini alim diizeylerinin mevsimsel degisimleri (ng/kg)

C. auratus
EWI Glin/Hafta Ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C
5 34651,98 75801,22 84770,03 18534,43 33396,20 73054,20 43045,29 94161,56
Ca 3 14850,85 32486,24 36330,01 79471,90 14312,66 31308,94 18447,98 40354,95
1 4950,28 10828,75 12110,00 26490,63 4770,89 10436,31 6149,33 13451,65
5 65321,56 142890,91 31075,17 67976,93 36595,15 80051,89 31359,01 68597,83
K 3 27994,95 61238,96 13317,93 29132,97 15683,64 34307,95 13439,57 29399,07
1 9331,65 20412,99 4439,31 9710,99 5227,88 11435,98 4479,86 9799,69
5 4334.87 9482,54 2465,50 5393,28 2632,43 5758,43 2807,67 6141,78
Mg 3 1857,80 4063,24 1056,64 2311,41 1128,18 2467,90 1203,29 2632,19
1 619,27 1354,65 352,21 770,47 376,06 822,63 401,10 877,40
5 8386,18 18344,77 3903,80 8539,56 5673,95 12411,77 9683,85 2118341
Na 3 3594,08 7862,04 1673,06 3659,81 2431,69 5319,33 4150,22 9078,61
1 1198,03 2620,68 557,69 1219,94 810,56 1773,11 1383,41 3026,20
5 23694,90 51832,58 21832,26 47758,08 21528,26 47093,07 18917,94 41382,99
P 3 10154,96 22213,96 9356,68 20467,75 9226,40 20182,74 8107,69 17735,57
1 3384,99 7404,65 3118,89 6822,58 3075,47 6727,58 2702,56 5911,86
5 113,21 247,64 83,78 183,26 65,93 144,22 80,77 176,69
Cu 3 48,52 106,13 35,90 78,54 28,26 61,81 34,62 75,72
1 16,17 35,38 11,97 26,18 9,42 20,60 11,54 25,24
5 842,23 1842,38 373,01 815,95 347,92 761,08 332,84 728,09
Fe 3 360,96 789,59 159,86 349,69 149,11 326,18 142,65 312,04
1 120,32 263,20 53,29 116,56 49,70 108,73 47,55 104,01
5 22,17 48,49 21,86 47,81 15,80 34,56 21,14 46,25
Mn 3 9,50 20,78 9,37 20,49 6,77 14,81 9,06 19,82
1 3,17 6,93 3,12 6,83 2,26 4,94 3,02 6,61
5 366,80 802,38 450,50 985,47 181,11 396,18 680,32 1488,20
Zn 3 157,20 343,88 193,07 422,34 77,62 169,79 291,57 637,80
1 52,40 114,63 64,36 140,78 25,87 56,60 97,19 212,60
5 8,82 19,29 3,53 7,72 3,93 8,59 3,98 8,70
\% 3 3,78 8,27 1,51 3,31 1,68 3,68 1,70 3,73
1 1,26 2,76 0,50 1,10 0,56 1,23 0,57 1,24
5 3,01 6,58 3,37 7,37 1,60 3,49 5,37 11,75
Se 3 1,29 2,82 1,44 3,16 0,68 1,50 2,30 5,04
1 0,43 0,94 0,48 1,05 0,23 0,50 0,77 1,68
5 0 0 0 0 0 0 0,95 2,07
Hg 3 0 0 0 0 0 0 0,41 0,89
1 0 0 0 0 0 0 0,14 0,30
5 19,82 43,36 34,78 76,08 16,15 35,33 19,11 41,79
Ni 3 8,49 18,58 14,91 32,61 6,92 15,14 8,19 17,91
1 2,83 6,19 4,97 10,87 2,31 5,05 2,73 5,97
5 13,74 30,06 14,26 31,20 14,88 32,56 13,86 30,33
Cr 3 5,89 12,88 6,11 13,37 6,38 13,95 5,94 13,00
1 1,96 4,29 2,04 4,46 2,13 4,56 1,98 4,33
5 0,30 0,65 0,25 0,55 0,52 1,15 0,07 0,15
Cd 3 0,13 0,28 0,11 0,23 0,22 0,49 0,03 0,06
1 0,04 0,09 0,04 0,08 0,07 0,16 0,01 0,02
5 0,56 1,22 0,66 1,43 1,28 2,79 0,73 1,60
As 3 0,24 0,52 0,28 0,61 0,55 1,20 0,31 0,69
1 0,08 0,17 0,09 0,20 0,18 0,40 0,10 0,23
5 0 0 0 0 0 0 0 0
iAs 3 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici, Ca:Kalsiyum, K:Potasyum, Mg:Magnezyum, Na:Sodyum, P:Fosfor, Cu:
Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko, V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd:
Kadmiyum, As:Organik arsenik, iAs:inorganik arsenik
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Cizelge 4.13. L. vulgaris tiiriiniin haftalik tahmini alim diizeylerinin mevsimsel degisimleri (ug/kg)

L. vulgaris
EWI | Giin/Hafta ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y ¢ Y ¢ Y ¢
5 35016,04 | 76597,58 47621,09 104171,13 37561,57 82165,93 71317,84 156007,78
Ca 3 15006,87 32827,53 20409,04 44644,77 16097,81 35213,97 30564,79 66860,48
1 5002,29 10942,51 6803,01 14881,59 5365,94 11737,99 10188,26 22286,83
5 22845,61 49974,78 39364,63 86110,12 33312,03 72870,06 32841,05 71839,80
K 3 9790,98 21417,76 16870,55 36904,34 14276,58 31230,03 14074,74 30788,49
1 3263,66 7139,25 5623,52 12301,45 4758,86 10410,01 4691,58 10262,83
5 3455,84 7559,64 4690,93 10261,41 4497,05 9837,29 4428,59 9687,55
Mg 3 1481,07 3239,85 2010,40 4397,75 1927,31 421598 1897,97 4151,81
1 493,69 1079,95 670,13 1465,92 642,44 1405,33 632,66 1383,94
5 12294,33 26893,85 17790,35 38916,38 15853,45 34679,41 14951,26 32705,88
Na 3 5269,00 11525,93 762443 16678,45 6794,33 14862,61 6407,68 14016,81
1 1756,33 3841,98 2541,48 5559,48 2264,78 4954,20 2135,89 4672,27
5 1867739 | 40856,79 | 23859,77 | 5219324 | 21521,18 | 47077,59 | 20270,54 | 4434181
P 3 8004,60 17510,05 10225,61 22368,53 9223,36 20176,11 8687,38 19003,63
1 2668,20 5836,68 3408,54 7456,18 3074,45 6725,37 2895,79 6334,54
5 95,45 208,80 137,75 301,32 70,71 154,69 91,95 201,15
Cu 3 40,91 89,49 59,03 129,19 30,31 66,29 39,41 86,21
1 13,64 29,83 19,68 43,05 10,10 22,10 13,14 28,74
5 231,44 506,28 350,58 766,90 197,54 432,11 362,21 792,33
Fe 3 99,19 216,98 150,25 328,67 84,66 185,19 155,23 339,57
1 33,06 72,33 50,08 109,56 28,22 61,73 51,74 113,19
5 21,23 46,45 25,84 56,63 16,27 35,58 18,22 39,86
Mn 3 9,10 19,91 11,07 24,23 6,97 15,25 7,81 17,08
1 3,03 6,64 3,69 8,08 2,32 5,08 2,60 5,69
5 445,44 974,39 326,57 714,37 295,36 646,09 350,12 765,89
Zn 3 190,90 417,60 139,96 306,16 126,58 276,90 150,05 328,24
1 63,63 139,20 46,65 102,05 42,19 92,30 50,02 109,41
S 4,15 9,08 4,70 10,28 12,90 28,22 6,01 13,16
v 3 1,78 3,89 2,01 4,41 5,53 12,10 2,58 5,64
1 0,59 1,30 0,67 1,47 1,84 4,03 0,86 1,38
5 5,09 11,14 12,11 26,49 3,56 7,79 5,30 11,60
Se 3 2,18 4,78 5,19 11,35 1,53 3,34 2,27 4,97
1 0,73 1,59 1,73 3,78 0,51 1,11 0,76 1,66
5 0,90 1,96 0,59 1,28 0,25 0,54 1,45 3,17
Hg 3 0,38 0,34 0,25 0,55 0,11 0,23 0,62 1,36
1 0,13 0,28 0,08 0,18 0,04 0,08 0,21 0,45
5 21,06 46,06 18,61 40,71 15,63 34,20 20,11 43,99
Ni 3 9,02 19,74 7,98 17,45 6,70 14,66 8,62 18,85
1 3,01 6,58 2,66 5,82 2,23 4,89 2,87 6,28
5 11,37 24,87 13,07 28,60 8,97 19,63 14,14 30,92
Cr 3 4,87 10,66 5,60 12,26 3,85 8,41 6,06 13,25
1 1,62 3,55 1,87 4,09 1,28 2,80 2,02 4,42
5 0,19 0,41 0,26 0,56 0,30 0,65 0,33 0,73
Cd 3 0,08 0,17 0,11 0,24 0,13 0,28 0,14 0,31
1 0,03 0,06 0,04 0,08 0,04 0,09 0,05 0,10
5 4,19 9,16 3,37 7,37 2,91 6,37 2,95 6,44
As 3 1,79 3,92 1,44 3,16 1,25 2,73 1,26 2,76
1 0,60 1,31 0,48 1,05 0,42 0,91 0,42 0,92
5 0 0 0 0 0 0 0 0
iAs 3 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici, Ca:Kalsiyum, K:Potasyum, Mg:Magnezyum, Na:Sodyum, P:Fosfor, Cu:
Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Qinko, V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd:
Kadmiyum, As:Organik arsenik, iAs:Inorganik arsenik
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Cizelge 4.14. D. dentex tiirliniin haftalik tahmini alim diizeylerinin mevsimsel degisimleri (ug/kg)

D. dentex
EWI | Giin/Hafta ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y ¢ Y ¢ Y ¢ Y C
5 20904,84 | 45729,34 31521,80 68953,93 41406,72 90577,20 88527,98 193654,95
Ca 3 8959,22 19598,29 13509,34 29551,68 17745,74 38818,80 37940,56 82994,98
1 2986,41 6532,76 4503,11 9850,56 5915,25 12939,60 12646,85 27664,99
5 43664,03 95515,07 40843,02 8344,10 42164,45 92234,72 45781,98 100148,09
K 3 18713,16 | 40935,03 14504,15 38290,33 18070,48 39529,17 19620,85 42920,61
1 6237,72 13645,01 5834,72 12763,44 6023,49 13176,39 6540,28 14306,87
5 3039,07 6647,96 2957,78 6470,15 2765,75 6050,09 4270,99 9342,79
Mg 3 1302,46 2849,12 1267,62 2772,92 1185,32 2592,89 1830,42 4004,05
1 434,15 949,71 422,54 924,31 395,11 864,30 610,14 1334,68
5 5271,52 11531,45 3971,21 8687,02 8300,23 181156,76 14404,83 31510,56
Na 3 2259,22 4942 .05 1701,95 3723,01 3557,24 7781,47 6173,50 13504,53
1 753,07 1647,35 567,32 1241,00 1185,75 2593,82 2057,83 4501,51
5 20060,69 43882,77 19749,63 43202,31 19479,89 4261226 23344,32 5165,71
P 3 8597,44 18806,90 8464,13 18515,28 8348,52 18262,40 10004,71 21885,30
1 2865,81 6268,97 2821,38 6171,76 2782,84 6087,47 3334,90 7295,10
5 76,39 167,10 108,54 237,43 87,95 192,39 78,77 172,30
Cu 3 32,74 71,61 46,52 101,76 37,69 82,45 33,76 73,84
1 10,91 23,87 15,51 33,92 12,56 27,48 11,25 24,61
5 233,45 510,68 470,76 1029,80 517,64 1132,34 517,47 1131,98
Fe 3 100,05 218,86 201,76 44134 221,85 485,29 221,77 485,13
1 33,35 72,95 67,25 147,11 73,95 161,76 73,92 161,71
5 11,35 24,84 36,47 79,78 31,63 69,20 18,88 41,31
Mn 3 4,87 10,64 15,63 34,19 13,56 29,66 8,09 17,70
1 1,62 3,55 5,21 11,40 4,52 9,89 2,70 5,90
5 194,40 425,25 423,01 925,33 385,14 842,50 368,13 805,29
Zn 3 83,32 182,25 181,29 396,57 165,06 361,07 157,77 345,12
1 27,77 60,75 60,43 132,19 55,02 120,36 52,59 115,04
S 1,84 4,03 2,56 5,61 3,47 7,59 2,01 4,40
v 3 0,29 1,73 1,10 2,40 1,49 3,25 0,86 1,88
1 0,26 0,58 0,37 0,80 0,50 1,08 0,29 0,63
5 Deger Deger 6,59 14,42 6,34 13,87 6,13 13,40
Se 3 Deger Deger 2,83 6,18 2,72 5,94 2,63 5,74
1 Deger Deger 0,94 2,06 0,91 1,98 0,88 1,91
5 1,35 2,95 0,48 1,04 0,26 0,56 0,15 0,34
Hg 3 0,58 1,26 0,20 0,45 0,11 0,24 0,07 0,14
1 0,19 0,42 0,07 0,15 0,04 0,08 0,02 0,05
5 11,62 25,42 25,49 55,77 24,09 52,70 19,48 42,60
Ni 3 4,98 10,90 10,93 23,90 10,32 22,58 8,35 18,26
1 1,06 3,63 3,64 7,97 3,44 7,53 2,78 6,09
5 14,18 31,02 20,81 45,52 17,25 37,74 19,64 42,96
Cr 3 6,08 13,29 8,92 19,51 7,39 16,18 8,42 18,41
1 2,03 4,43 2,97 6,50 2,46 5,39 2,81 6,14
5 0,27 0,58 0,17 0,37 0,52 1,13 0,34 0,75
Cd 3 0,11 0,25 0,07 0,16 0,22 0,48 0,15 0,32
1 0,04 0,08 0,02 0,05 0,07 0,16 0,05 0,11
5 0,62 1,36 0,82 1,79 1,19 2,60 1,06 2,33
As 3 0,27 0,58 0,35 0,77 0,51 1,12 0,46 1,00
1 0,09 0,19 0,12 0,26 0,17 0,37 0,15 0,33
5 0 0 0 0 0 0 0 0
iAs 3 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici, Ca:Kalsiyum, K:Potasyum, Mg:Magnezyum, Na:Sodyum, P:Fosfor, Cu:
Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Qinko, V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd:
Kadmiyum, As:Organik arsenik, iAs:Inorganik arsenik
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Cizelge 4.15. P.major tiiriiniin haftalik tahmini alim diizeylerinin mevsimsel degisimleri (ng/kg)

P.major
EWI | Giin/Hafta Ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C
5 96108,34 | 210237,00 | 101823,04 | 222737,90 | 28531,22 | 62412,04 | 32754,36 | 71650,15
Ca 3 4118,29 90101,57 43638,45 95459,10 12227,67 | 26748,02 | 14037,58 | 30707,21
1 13729,76 30033,86 14546,15 31819,70 4075,89 8916,01 4679,16 10235,74
5 37811,23 82712,07 43982,95 96212,71 4085391 | 89367,93 | 44725,70 | 97837,46
K 3 16204,81 35448,03 18849 41234,02 17508,82 | 38300,54 | 19168,16 | 41930,34
1 5401,60 11816,01 6283,28 13744,67 5836,27 12766,85 6389,39 13976,78
5 3237,87 7082,84 341743 7475,62 2854,29 6243,76 2984,29 6528,14
Mg 3 1387,66 3035,50 1464,61 3203,84 1223,27 2675,90 1278,98 2797,78
1 462,55 1011,83 488,20 1067,95 407,76 891,97 426,33 932,59
5 8111,78 17744,51 7910,19 17303,54 6625,46 14493,19 | 5203,97 11383,69
Na 3 3476,48 7604,79 3390,08 7415,80 2839,48 6211,37 2230,27 4878,73
1 1158,83 2534,93 1130,03 2471,93 946,49 2070,46 743,42 1626,24
5 25497,81 55776,46 25575,44 55946,28 20910,86 | 45742,50 | 23901,22 | 52283,92
P 3 10927,63 23904,20 10960,90 23976,98 8961,80 19603,93 | 10243,38 | 22407,39
1 3642,54 7968,07 3653,63 7992,33 2987,27 6534,64 3414,46 7469,13
5 72,87 159,39 87,79 192,04 66,89 146,32 74,98 164,02
Cu 3 31,23 68,31 37,62 82,30 28,67 62,71 32,13 70,30
1 10,41 22,77 12,54 27,43 9,56 20,90 10,71 23,43
5 266,42 582,79 487,14 1065,61 336,16 735,35 370,79 811,10
Fe 3 114,18 249,77 208,77 456,69 144,07 315,15 158,91 347,62
1 38,06 83,26 69,59 152,23 48,02 105,05 52,97 115,87
5 23,51 51,42 36,34 79,49 20,69 45,27 20,54 44,92
Mn 3 10,07 22,04 15,57 34,07 8,87 19,40 8,80 19,25
1 3,36 7,35 5,19 11,36 2,96 6,47 2,93 6,42
5 773,23 1691,43 1470,59 321691 338,50 740,47 385,44 843,14
Zn 3 331,38 724,90 630,25 1378,67 145,07 317,34 165,19 361,35
1 110,46 241,63 210,08 459,56 48,36 105,78 55,06 120,45
5 3,43 7,50 3,16 6,91 3,32 7,27 3,38 7,40
v 3 1,47 3,21 1,35 2,96 1,42 3,12 1,45 3,17
1 0,49 1,07 0,45 0,99 0,47 1,04 0,48 1,06
5 11,98 26,21 12,15 26,58 6,86 15,00 6,46 14,14
Se 3 5,14 11,23 5,21 11,39 2,94 6,43 2,77 6,06
1 1,71 3,74 1,74 3,80 0,98 2,14 0,92 2,02
5 0,27 0,60 0 0 0 0 0 0
Hg 3 0,12 0,26 0 0 0 0 0 0
1 0,04 0,09 0 0 0 0 0 0
5 17,44 38,16 22,34 48,88 16,33 35,73 16,96 37,11
Ni 3 7,48 16,35 9,58 20,95 7,00 15,31 7,27 15,90
1 2,49 5,45 3,19 6,98 2,33 5,10 2,42 5,30
5 13,23 28,94 17,92 39,19 19,69 43,07 21,95 48,01
Cr 3 5,67 12,40 7,68 16,80 8,44 18,46 9,41 20,57
1 1,89 4,13 2,56 5,60 2,81 6,15 3,14 6,86
5 0,23 0,50 0,44 0,97 0,25 0,56 0,21 0,45
Cd 3 0,10 0,21 0,19 0,42 0,11 0,24 0,09 0,19
1 0,03 0,07 0,06 0,14 0,04 0,08 0,03 0,06
5 7,60 16,64 4,80 10,51 9,17 20,06 4,61 10,08
As 3 3,26 7,13 2,06 4,50 3,93 8,60 1,97 4,32
1 1,09 2,38 0,69 1,50 1,31 2,87 0,66 1,44
5 0 0 0 0 0 0 0 0
iAs 3 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0

Y:Yetiskin tiikketici C:Cocuk tiiketici, Ca:Kalsiyum, K:Potasyum, Mg:Magnezyum, Na:Sodyum, P:Fosfor, Cu:
Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Qinko, V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd:
Kadmiyum, As:Organik arsenik, iAs:Inorganik arsenik
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Cizelge 4.16. D. sargus tiiriiniin haftalik tahmini alim diizeylerinin mevsimsel degisimleri (ng/kg)

D. sargus
EWI Giin/Hafta ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y ¢ Y ¢ Y C Y C
5 43121,99 94329,36 2924743 63978,75 23236,13 50829,02 36346,91 79508,87
Ca 3 18480,85 40426,87 12534,61 27419,46 9958,34 21783,87 15577,25 34075,23
1 6160,28 13475,62 4178,20 9139,82 3319,45 7261,29 5192,42 11358,41
5 37540,79 82120,49 38205,31 83574,12 37238,32 81458,82 37975,68 83071,80
K 3 16088,91 35194,49 16373,70 35817,48 15959,28 34910,92 16275,29 35602,20
1 5362,97 11731,50 5457,90 11939,16 5319,76 11636,97 5425,10 11867,40
5 2749,46 6014,45 3121,17 6827,55 3737,66 8179,13 2635,98 5766,20
Mg 3 1178,34 2577,62 1337,64 2926,09 1601,85 3504,06 1129,70 2471,23
1 392,78 859,21 445,88 975,36 533,95 1168,02 376,57 823,74
5 3602,04 7879,46 7115,93 15566,10 10213,66 22342,38 7048,68 15418,99
Na 3 1543,73 3376,91 3049,69 6671,19 4377,28 9575,30 3020,86 6608,14
1 514,58 1125,64 1016,56 2223,73 1459,09 3191,77 1006,95 2202,71
5 19556,21 42779,20 17767,30 38865,97 28482,47 62305,41 19401,74 42441,30
P 3 8381,23 18333,94 7614,56 16656,84 12206,77 26702,32 8315,03 18189,13
1 2793,74 6111,31 2538,19 5552,28 4068,92 8900,77 2771,68 6063,04
5 84,50 184,84 85,19 186,34 78,65 172,05 79,99 174,98
Cu 3 36,21 79,22 36,51 79,86 33,71 73,74 34,28 74,99
1 12,07 26,41 12,17 26,62 11,24 24,58 11,43 25,00
5 312,90 648,48 457,18 1000,08 482,32 1055,08 363,93 796,10
Fe 3 134,10 293,35 195,93 428,61 206,71 452,18 155,97 341,19
1 44,70 97,78 65,31 142,87 68,90 150,73 51,99 113,73
5 22,11 48,36 29,10 63,66 21,80 47,69 23,28 50,93
Mn 3 9,47 20,73 12,47 27,28 9,34 20,44 9,98 21,83
1 3,16 6,91 4,16 9,09 3,11 6,81 3,33 7,28
5 251,25 549,60 694,59 1519,42 250,56 548,11 1017,71 2226,23
Zn 3 107,68 235,54 297,68 651,18 107,38 234,90 436,16 954,10
1 35,89 78,51 99,23 217,06 35,79 78,30 145,39 318,03
5 2,80 6,12 4,17 9,12 4,46 9,76 3,34 7,30
v 3 1,20 2,62 1,79 391 1,91 4,18 1,43 3,13
1 0,40 0,87 0,60 1,30 0,64 1,39 0,48 1,04
5 4,34 9,50 10,10 22,09 2,13 4,66 12,43 27,20
Se 3 1,86 4,07 4,33 9,47 0,91 2,00 5,33 11,66
1 0,62 1,36 1,44 3,16 0,30 0,67 1,78 3,89
5 0,59 1,30 1,64 3,59 0,56 1,23 2,75 6,02
Hg 3 0,25 0,56 0,70 1,54 0,24 0,53 1,18 2,58
1 0,08 0,19 0,23 0,51 0,08 0,18 0,39 0,86
5 15,51 33,93 18,55 40,58 17,54 38,36 14,57 31,87
Ni 3 6,65 14,54 7,95 17,39 7,52 16,44 6,24 13,66
1 2,22 4,85 2,65 5,30 2,51 5,48 2,08 4,55
5 19,94 43,63 17,93 39,22 16,62 36,35 19,22 42,04
Cr 3 8,55 18,70 7,68 16,31 7,12 15,58 8,24 18,02
1 2,85 6,23 2,56 5,60 2,37 5,19 2,75 6,01
5 0,07 0,15 0,18 0,40 0,36 0,79 0,35 0,77
Cd 3 0,03 0,06 0,08 0,17 0,16 0,34 0,15 0,33
1 0,01 0,02 0,03 0,06 0,05 0,11 0,05 0,11
5 1,77 3,87 4,06 8,88 2,58 5,65 6,63 14,51
As 3 0,76 1,66 1,74 3,81 1,11 2,42 2,84 6,22
1 0,25 0,55 0,58 1,27 0,37 0,81 0,95 2,07
5 0 0 0 0 0 0 0 0
iAs 3 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici, Ca:Kalsiyum, K:Potasyum, Mg:Magnezyum, Na:Sodyum, P:Fosfor, Cu:
Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Qinko, V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd:
Kadmiyum, As:Organik arsenik, iAs:Inorganik arsenik
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Haftada 1, 3 ve 5 giin M. barbatus tiirii tiikketen yetiskin ve ¢ocuk gruplart Cu, Fe, Mn, Zn,
Hg, Ni, Cr, Cdve iAs elementleri agisindan PTWI degerleriyle EWI degerleri karsilastirildiginda;
Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve iAs eclementleri bakimindan EWI degerlerinin PTWI limit
degerlerin altinda oldugu ve M. barbatus tiiketimi halinde bu metallerin haftalik alim tolerans
limitleri agisindan herhangi bir risk olusturmadigi belirlenmistir. Yetiskin ve cocuklar ise tiim
mevsimlerde haftada 1, 3 ve 5 giin M. barbatus tiikettiginde Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve iAs
elementleri haftalik alim tolerans limitleri agisindan risk olusturmadig: berlirlenmistir (Tablo 4.11).

Haftada 1, 3 ve 5 giin C. auratus tiirii tiiketen yetiskin ve ¢cocuk gruplar1 Cu, Fe, Mn, Zn, Hg,
Ni, Cr, Cdve iAs elementleri agisindan PTWI degerleriyle EWI degerleri karsilagtirildiginda; Cu, Fe,
Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve iAs elementleri bakimindan EWI degerlerinin PTWI limit degerlerin
altinda oldugu ve C. auratus tiikketimi halinde bu metallerin haftalik alim tolerans limitleri agisindan
herhangi bir risk olusturmadigi belirlenmistir. Yetigkin ve ¢ocuklar ise tim mevsimlerde haftada 1,
3 ve 5 giin C. auratus tiikettiginde Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve iAs elementleri haftalik alim
tolerans limitleri agisindan risk olusturmadigi berlirlenmistir (Tablo 4.12).

Haftada 1, 3 ve 5 giin L. vulgaris tiiri tiiketen yetigkin ve ¢cocuk gruplari Cu, Fe, Mn, Zn,
Hg, Ni, Cr, Cdve iAs elementleri agisindan PTWI degerleriyle EWI degerleri karsilastirildiginda;
Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve iAs elementleri bakimindan EWI degerlerinin PTWI limit
degerlerin altinda oldugu ve L. vulgaris tiketimi halinde bu metallerin haftalik alim tolerans limitleri
acisindan herhangi bir risk olusturmadig: belirlenmistir. Yetiskin ve ¢cocuklar ise tiim mevsimlerde
haftada 1, 3 ve 5 giin L. vulgaris tiikettiginde Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve iAs elementleri
haftalik alim tolerans limitleri agisindan risk olusturmadig: berlirlenmistir (Tablo 4.13).

Haftada 1, 3 ve 5 giin D. dentex tiirii tiiketen yetiskin ve ¢ocuk gruplari1 Cu, Fe, Mn, Zn, Hg,
Ni, Cr, Cdve iAs elementleri agisindan PTWI degerleriyle EWI degerleri karsilagtirildiginda; Cu, Fe,
Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve iAs elementleri bakimindan EWI degerlerinin PTWI limit degerlerin
altinda oldugu ve D. dentex tiikketimi halinde bu metallerin haftalik alim tolerans limitleri agisindan
herhangi bir risk olusturmadigi belirlenmistir. Yetiskin ve ¢ocuklar ise tim mevsimlerde haftada 1,
3 ve 5 gilin D. dentex tiikettiginde Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve iAs elementleri haftalik alim
tolerans limitleri agisindan risk olusturmadigi berlirlenmistir (Tablo 4.14).

Haftada 1, 3 ve 5 giin P.major tiirii tiikketen yetigkin ve ¢ocuk gruplar1 Cu, Fe, Mn, Zn, Hg,
Ni, Cr, Cdve iAs elementleri agisindan PTWI degerleriyle EWI degerleri karsilagtirildiginda; Cu, Fe,
Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve iAs elementleri bakimindan EWI degerlerinin PTWI limit degerlerin
altinda oldugu ve P.major tikketimi halinde bu metallerin haftalik alim tolerans limitleri agisindan
herhangi bir risk olusturmadigi belirlenmistir. Yetiskin ve ¢ocuklar ise tiim mevsimlerde haftada 1,
3 ve 5 giin P.major tiikettiginde Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve iAs elementleri haftalik alim
tolerans limitleri agisindan risk olusturmadigi berlirlenmistir (Tablo 4.15).

Haftada 1, 3 ve 5 giin D. sargus tiirii tiiketen yetiskin ve ¢ocuk gruplart Cu, Fe, Mn, Zn, Hg,
Ni, Cr, Cdve iAs elementleri agisindan PTWI degerleriyle EWI degerleri karsilastirildiginda; Cu, Fe,
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Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve iAs elementleri bakimindan EWI degerlerinin PTWI limit degerlerin
altinda oldugu ve D. sargus tiketimi halinde bu metallerin haftalik alim tolerans limitleri agisindan
herhangi bir risk olusturmadigi belirlenmistir. Yetiskin ve ¢ocuklar ise tiim mevsimlerde haftada 1,
3 ve 5 glin D. sargus tiikettiginde Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cdve iAs elementleri haftalik alim
tolerans limitleri agisindan risk olusturmadigi berlirlenmistir (Tablo 4.16).

Storelli ve ark. (2008), Adriyatik Denizi’nde tiiketilebilen deniz fiiriinleri (baliklar,
kafadanbacakli yumusakcalar ve karidesler) tiiketiciler tarafindan tiiketildiginde Hg, Pb ve Cd
elementleri agisindan tahmin edilen haftalik alim miktarlar1 WHO limit degerlerine gore
degerlendirildiginde; kafadan bacaklilar ve karidesler Hg elementi icin EWI degerinin belirlenmis
olan haftalik alim miktarinin altinda oldugu ancak baliklarin EWI degerinin limitleri astig1 ve risk
olusturabilecegi belirlenmistir. As elementi agisindan karsilastirma yapildiginda ise, iki balik tiiriiniin
(Albacore ve Rosefish) PTWI limit degerlerini astig1, diger tiirlerin ise limit degerlerin altinda kaldig:
risk olusturmayacagi belirlenmistir. Storelli ve ark. (2011), Akdeniz’ den elde edilen Mustela mustela
tiiriiniin  tiketimi sonucunda olusabilecek risk degerlendirmesi igin calisilmistir. Cd ve Pb
elementlerinin tahmin edilen haftalik alim miktarinin otoriterler tarafindan belirlenen degerlerden
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Mol ve ark. (2018), Marmara Denizi’ nden yakalanan ve tiiketim
amach Yunanistan’a ihra¢ edilen mahmuzlu cam goz kopek baligi ve vatoz tiirlerin tiirk ve yunan
tiketiciler acisindan agir metallerin saglik risk degerlendirilmeleri yapilmistir. Bu tiirlerin tiiketimi
sonucu Cu, Zn, Cd, Hg ve Pb elementlerinin alimi iki iilkenin tolere edilebilir haftalik alim
degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir. Korkmaz (2019), Tasucu ve Mersin arasindaki bolgeden
elde edilen 6 istasyondan temin edilen 16 farkli ekonomik tiir baligin tiikketimi halinde Cr, Mn, Fe,
Ni, Cu, Zn, As, Sn ve Pb elementleri acisindan risk degerlendirmelerini yapmak amaciyla hesaplanan
EWI degerlerinin uluslararasi otorite olan US EPA tolereedilebilir limit degerlerinin altinda kaldig1
belirlenmistir. Varol ve ark. (2019), Kahramanmarag’ta sik tiiketilen 10 farkl: tiir tiikketildiginde Al,
As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn elementleri acisindan tahmin edilen giinliik alim miktar1
(EDI), uluslararasi otoriteler tarafindan belirlenen tolere edilebilir (TDI) limit degerlerin altinda
kaldig1 ve insan sagligina herhangi bir risk olusturmadigi tespit edilmistir. Ugar (2020), Akdeniz
kiyilarindan toplanan (Boops boops) kupez tiirii cocuk ve yetiskinler tarafindan tiiketildiginde Fe,
Cu, Zn, Mn, Se, Al, Cr, Cd ve Pb elementleri agisindan tahmini haftalik alim miktarlar1 FAO/WHO
gibi otoritelerin belirlemis oldugu degerlerle karsilastirildiginda limit degerleri asmadigi
belirlenmistir. Kosker (2020), Mersin Korfezi’nden temin edilen 6 farkli ekonomik tiir cocuk ve
yetiskinler tarafindan haftada 1, 3 ve 7 giin tiiketildiginde Cr, As, Cd ve Pb elementleri i¢in EWI
degerleri FAO/WHO ve Avrupa Gida Giivenligi tarafindan belirlenen PTWI degerleri ile
kiyaslandiginda limit degerlerin altinda kaldig ve risk olugturmadigi belirlenmistir. Turanli ve Gedik
(2021), Karadeniz, Marmara ve Ege Denizlerinde 23 farkli istasyondan temin edilen Mytilus
galloprovincialis tiirii gocuk ve yetiskinler tarafindan tiiketildiginde As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, V ve Zn
elementleri agisindan tahmini haftalik alim miktarlar1t FAO/WHO gibi otoritelerin belirlemis oldugu
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degerlerle karsilastirildiginda limit degerleri asmadigi belirlenmistir. Kilercioglu ve ark. (2022),
Vietnam’ dan ithal edilen (Pangasius hypothalmus) donmus panga baligi filetolar1 yetiskin ve
¢ocuklar tarafindan haftada 1, 3 ve 7 giin tiiketildiginde As, Cd, Hg, Pb, Ni, Cu, Mn ve Co elementleri
acisindan olusabilecek potansiyel riskleri degerlendirmek amaciyla hesaplanan EWI degerleri WHO,
EPA ve TGK gibi otoriteler tarafindan belirlenen limit degerler ile kasilastirildiginda; izinverilebilir
limit degerlerden diisiik oldugu belirlenmistir. Dogan ve ark. (2022), Iskenderun ve Antalyadaki
lokal balikgilardan temin edilen derin su pembe karidesinin (Parapenaeus longirostris) tiikketilmesi
sonucu kas dokusunda biriken Fe, Cu, Zn, Mn, Ni, Co, Al, Cr, Cd ve Pb clementleri agisindan
olusabilecek potansiyel riskleri degerlendirmek amaciyla hesaplanan EWI degerleri EFSA ve
WHO/FAO gibi otoriteler tarafindan belirlenen haftalik tolere edilebilir limit degerlerin altinda
oldugu belirlenmistir. Késker ve ark. (2022), Adana, Ankara, Istanbul, Izmir ve Mugla illerinden
temin edilen Mytilus galloprovincialis tiirii yetiskin ve ¢ocuklar tarafindan haftada 1, 3 ve 5 giin
tiikketildiginde Fe, Cu, Zn, Mn, Ni, Sr, V, Al, Cr, Cd, Pb ve As elementleri agisindan olusabilecek
potansiyel riskleri degerlendirmek amaciyla hesaplanan EWI degerleri EFSA ve WHO/FAO gibi
otoriteler tarafindan belirlenen haftalik tolere edilebilir limit degerlerin altinda oldugu belirlenmistir.

Bu caligmada haftalik tahmini alim diizeyleri incelendiginde; yetiskinler haftada 1, 3 ve 5 giin;
cocuklar ise haftada 1 giin tiim tiirleri tiikettiginde potansiyel risk olugmadig1 gozlenmistir. Benzer
sekilde EWI degerleri incelenen ¢aligmalarda da benzer sonuglar elde edildigi gbzlenmistir. Ancak
caligmada ¢ocuklar mevsimsel olarak haftada 3 giin tiim tiirlerin tiiketimi halinde genel olarak Cu ve
Zn elementlerinin potansiyel risk limit degerlerinin sinirinda oldugu; haftada 5 giin tiiketim halinde

ise potansiyel risk olusturabilecegi gbézlenmistir.

Hedef Tehlike oran1 (THQ)

THQ, HQ (Hazard Quatient), HI (Hazard Index) kanser disindaki saglik sorunlar ile ilgili
tehlikenin ifade edilmesinde basvurulan kantitatif degerlendirme sekillerinden biridir. Ozellikle
birden fazla kimyasal maddeye ayni anda maruz kalinmasi durumunda kullanilmaktadir. Bu
calismada da Bozcaada ¢evresinden elde edilen deniz iiriinlerinin tiiketilmesi ile maruz kalinacak
metal kirleticilerin tiiketicilerin (yetiskin ve ¢ocuk gruplari) saglik riskleri agisindan dogrudan ve
kesin sekilde bir deger vermese de potansiyel tehlikenin belirlenmesi amaciyla THQ kullanilmistir.
THQ degerinin >1 olmasi; aliman metal diizeyinin >RfD oldugunu gosterir. Bu durum metal
tilketiminin tiiketici agisindan risk agisindan risk teskil ettigini ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismada; Sarpa salpa tiirtiniin THQ diizeyleri incelendiginde genel olarak Genel olarak
S. salpa tim mevsimlerde yetigkin ve ¢ocuk gruplariin tamaminda tiiketildiginde en diisik THQ
diizeyinin Mn, Fe, Cr ve Cd metallerinde goriilmiistiir. Cu metallerinin THQ diizeylerinin 1’ in
altinda en yiiksek degerler oldugu, potansiyel risk olusturmadig1 gézlenmistir. Cr, Fe ve Mn metalleri
acisindan incelendiginde; ortalama degerlerin yetiskin ve c¢ocuklarin tim gruplarinda ve

mevsimlerde THQ diizeyinin 0,00-0,10 oldugu gézlenmistir. Cd metalinin THQ degerinin 0,01- 0,27
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arasinda oldugu gozlenmistir. Yetigkinler sonbahar ve yaz mevsimlerinde haftada 1, 3 ve 5 giin S.
salpa tiikettiginde Hg elementinin THQ<1, ilkbahar mevsiminde haftada 1 giin; kis mevsiminde 1
ve 3 giin tiiketildiginde THQg<1 oldugu goézlenmistir. Cocuklar ilkbahar mevsimlerinde 1, 3 ve 5
gin S. salpa tikettiginde THQgug>1 iken kis mevsiminde haftada 1 giin, sonbahar ve yaz
mevsimlerinde 1 ve 3 giin tiikettiginde THQu<1’dir. Yetigkinler kis, sonbahar ve yaz mevsimlerinde
haftada 1, 3 ve 5 giin S. salpa tiikettiginde Ni elementinin THQ<1, ilkbahar mevsiminde ise haftada
1 giin tiikettiginde THQni<1 oldugu goézlenmistir. Cocuklarda ise tim mevsimlerde haftada 1 giin
tilkettiginde THQni<1, 3 ve 5 giin tlikettiginde ise THQn>1 oldugu gozlenmistir. Yetigskin ve
cocuklar tiim mevsimlerde haftada 1, 3 ve 5 giin Sarpa salpa tikettiginde As elementinin THQ<1
oldugu gdzlenmistir. Cu, Zn, V, Se ve Cr metallerinin THQ<1 oldugu, tiim mevsimlerde ve gruplarda
tiketim giin sayist arttikca THQ degerinin arttig1, aym1 zamanda cocuklara ait THQ degerinin
yetiskinlerden daha yiiksek oldugu ve potansiyel risk olusturmadigi goriilmiistiir (Tablo 4.17).

O. melanura tiriniin Tim mevsimlerde ve gruplarda O. melanura tiiketen yetiskin ve
cocuklarda V, Se, Zn ve Cu metallerinin risk olusturmadigi, THQ<1 oldugu gozlenmistir. Fe, Mn,
Cd ve Cr metallerinin en diisiik THQ degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Cocuklarda ise tiim
mevsimlerde haftada 1 giin tiikettiginde THQni<1 iken 3 ve 5 giin tiikettiginde ise THQxi>1 oldugu
gbzlenmistir. Yetiskinler ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimlerinde haftada 1, 3 ve 5 giin O. melanura
tilkettiginde THQni<1 iken kis mevsiminde haftada 1, 3 ve 5 giin tiikettiginde THQ<1" dir.
Cocuklarda ise tiim mevsimlerde haftada 1 giin tiikettiginde THQge<1 iken 3 ve 5 giin tiikettiginde
ise THQug>1 oldugu gozlenmistir. Yetiskinler ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimlerinde haftada 1,
3 ve 5 giin O. melanura tiikettiginde THQu.<1 iken kis mevsiminde haftada 1, 3 ve 5 giin tiikettiginde
THQ<1’ dir. Yetigkinler ilkbahar mevsiminde haftada 1 ve 3giin, diger mevsimlerde 1, 3 ve 5 giin
O. melanura tikettiginde THQa<I iken g¢ocuklar ilkbahar, kis ve yaz mevsimlerinde haftada 1 giin,
sonbahar mevsiminde haftada 1 ve 3 giin tiikettiginde THQ<1 oldugu gozlenmistir. Genel olarak O.
melanura tiiketimi halinde yetiskin ve cocuklar agisindan s6z konusu elementlerin tehlikli esik
degerin altinda oldugu ve risk olugturmadig1 saptanmistir (Tablo 4.18).

Sparus aurata tiri tim mevsimlerde yetiskin ve ¢ocuklar tarafindan 1, 3 ve 5 giin olarak
tilketildiginde Hg, Ni ve As elementleri haric THQ<1 oldugu go6zlenmistir. En diisik THQ
degerlerinin Cd, Cr ve Mn metallerine ait oldugu gézlenmistir. 0.01- 0.10 degerleri arasinda degistigi
ve haftalik tiiketim miktar1 arttikca THQ degerinin de arttig1 gdzlenmistir. Benzer sekilde cocuk ve
yetiskinlerde haftalik tiikketim miktar arttikca THQc, degerinin de arttig1 (0,45-0,89) ancak THQ <1
oldugu gozlenmistir. Cocuk ve yetiskinlerin S. aurata tiketimi THQg., THQz,, THQv ve THQse
acisindan incelendiginde haftalik tiiketim sikligi artttkca THQ degerinin arttigi, yetiskine gore
¢ocuklara ait THQ degerlerinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Yetiskinler ilkbahar, sonbahar ve
yaz mevsimlerinde haftada 1, 3 ve 5 giin S. aurata tiikettiginde THQni<1 iken, ¢ocuklar haftada 1
giin tiikettiginde THQni<1, 3 ve 5 giin tiikettiginde THQn>1" dir. Kig mevsiminde yetigkin ve
cocuklar haftada 1, 3 ve 5 giin tiikettiginde THQn;>1 oldugu gozlenmistir. Yetiskin ve ¢ocuklar
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haftada 1, 3 ve 5 giin S. aurata tikettiginde THQgu,<1’ dir. Yetigkinler ilkbahar, kig ve yaz
mevsimlerinde haftada 1 ve 3 gilin; cocuklar ise haftada 1 giin tiikettiginde THQg,<1 oldugu
gbzlenmistir. Yetigkinler yaz mevsiminde haftada 1 giin S. aurata tikettiginde THQa<1; 3 ve 5 giin
tiikketildiginde ise THQas>1; diger tiim mevsimlerde haftada 1, 3 ve 5 giin tiiketildiginde ise THQas<1
oldugu gozlenmistir. Cocuklar kis ve ilkbahar mevsimlerinde haftada 1 ve 3 giin S. aurata
tikettiginde THQas<1, 5 giin tiiketildiginde ise THQas>1 oldugu gozlenmistir. Sonbaharda
mevsiminde ise haftada 3 ve 5giin, yaz mevsiminde ise 1, 3 ve 5 giin S. aurata tiikettiginde THQas>1"
dir. Genel olarak S. aurata tiiketimi halinde yetiskin ve ¢ocuklar agisindan s6z konusu elementlerin

tehlikli esik degerin altinda oldugu ve risk olusturmadigi saptanmistir (Tablo 4.19).
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Cizelge 4.17. S. salpa tiiriniin kanser olmayan risk (THQ) diizeylerinin mevsimsel degisimleri

S. salpa
THQ Giin/Hafta ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y ¢ Y ¢ Y ¢ Y ¢

5 026 | 056 | 021 | 045 | 0,19 | 042 | 0,19 | 042

Cu 3 0,15 | 034 | 0,12 | 027 | 0,12 | 0,25 | 0,11 0,25
1 0,05 | 0,11 | 0,04 | 0,09 | 0,04 | 0,08 | 0,04 | 0,08

5 0,04 | 0,08 | 0,02 | 005 | 0,03 | 007 | 0,04 | 009

Fe 3 0,02 | 005 | 0,01 | 0,03 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,06
1 0,01 0,02 | 0,00 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02

5 0,02 | 0,05 | 0,02 | 004 | 0,01 0,02 | 0,01 | 0,02

Mn 3 0,01 0,03 | 001 | 0,02 | 0,01 0,01 | 0,01 | 0,01
1 0,00 [ 0,01 | 0,00 | 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

5 0,16 | 036 | 0,09 | 0,19 | 0,09 | 0,20 | 0,11 | 0,24

Zn 3 0,10 | 0,22 | 0,05 | 0,11 0,05 | 0,12 | 0,07 | 0,14
1 0,03 | 0,07 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,05

5 0,19 | 042 | 0,08 | 0,18 | 0,09 | 020 | 0,08 | 0,17

\Y 3 0,11 | 025 | 0,05 | 0,11 | 0,06 | 0,12 | 0,05 | 0,10
1 0,04 | 0,08 | 002 | 004 | 0,02 | 004 | 0,02 | 0,03

5 0,12 | 026 | 0,11 | 025 | 0,03 | 0,07 | 0,12 | 0,27

Se 3 0,07 | 0,15 | 0,07 | 0,15 | 0,02 | 0,04 | 0,07 | 0,16
1 0,02 | 005 | 0,02 | 0,05 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,05

5 312 | 6,82 | 1,01 | 221 | 0,74 | 1,61 | 048 | 1,05

Hg 3 1,87 | 4,09 | 0,61 1,32 | 044 | 097 | 0,29 | 0,63
1 062 | 1,L36 | 0,20 | 044 | 0,15 | 0,37 | 0,10 | 0,21

5 1,99 | 434 | 098 | 2,13 | 097 | 2,13 | 0,85 | 1,86

Ni 3 1,19 | 261 | 059 | 1,28 | 0,58 | 1,28 | 0,51 1,12
1 040 | 0,87 | 0,20 | 043 | 0,19 | 043 | 0,17 | 0,37

5 002 | 0,05 | 002 | 005 | 0,04 | 0,09 | 0,05 | 0,10

Cr 3 0,01 0,03 | 001 | 0,03 | 002 | 0,05 | 0,03 | 0,06
1 0,00 | 0,01 0,00 | 0,01 0,01 0,02 | 0,01 0,02

5 0,12 | 0,27 | 0,04 | 008 | 0,03 | 006 | 0,03 | 0,07

Cd 3 0,07 | 0,16 | 0,02 | 005 | 0,02 | 004 | 0,02 | 0,04
1 0,02 | 0,05 | 0,01 0,02 | 0,01 0,01 0,01 0,01

5 0,18 | 038 | 0,10 | 0,22 | 0,11 0,24 | 0,33 | 0,71

As 3 0,11 0,23 | 006 | 0,13 | 0,06 | 0,14 | 020 | 043
1 0,04 | 0,08 | 002 | 004 | 002 | 005 | 0,07 | 0,14

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko, V:Vanadyum,
Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, As:Organik arsenik
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Cizelge 4.18. O. melanura tiriinlin kanser olmayan (THQ) risk diizeylerinin mevsimsel degisimleri

0. melanura
THQ | Giin/Hafta Ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C

5 0,20 0,44 0,21 0,47 0,25 0,55 0,19 0,42

Cu 3 0,12 0,26 0,13 0,28 0,15 0,33 0,12 0,25
1 0,04 0,09 0,04 0,09 0,05 0,11 0,04 0,08

5 0,03 0,07 0,03 0,07 0,04 0,09 0,04 0,08

Fe 3 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,05 0,02 0,05
1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02

5 0,02 0,04 0,01 0,02 0,02 0,04 0,01 0,03

Mn 3 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
1 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01

5 0,10 0,22 0,07 0,16 0,13 0,29 0,16 0,35

Zn 3 0,06 0,13 0,04 0,10 0,08 0,18 0,10 0,21
1 0,02 0,04 0,01 0,03 0,03 0,06 0,03 0,07

5 0,07 0,16 0,07 0,16 0,08 0,17 0,08 0,17

A% 3 0,04 0,09 0,04 0,10 0,05 0,10 0,05 0,10
1 0,01 0,03 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03

5 0,11 0,23 0,08 0,18 0,24 0,53 0,14 0,32

Se 3 0,06 0,14 0,05 0,11 0,15 0,32 0,09 0,19
1 0,02 0,05 0,02 0,04 0,05 0,11 0,03 0,06

5 1,47 3,21 0,76 1,66 1,23 2,69 1,05 2,29

Hg 3 0,88 1,92 0,45 1,00 0,74 1,61 0,63 1,38
1 0,29 0,64 0,15 0,33 0,25 0,54 0,21 0,46

5 1,01 2,21 0,78 1,70 1,07 2,33 1,24 2,71

Ni 3 0,61 1,33 0,47 1,02 0,64 1,40 0,74 1,62
1 0,20 0,44 0,16 0,34 0,21 0,47 0,25 0,54

5 0,03 0,06 0,03 0,07 0,03 0,06 0,04 0,08

Cr 3 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,05
1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02

5 0,01 0,03 0,03 0,06 0,06 0,13 0,04 0,10

Cd 3 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,08 0,03 0,06
1 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02

5 1,20 2,63 0,87 1,90 0,67 1,47 0,85 1,85

As 3 0,72 1,58 0,52 1,14 0,40 0,88 0,51 1,11
1 0,24 0,53 0,17 0,38 0,13 0,29 0,17 0,37

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko, V:Vanadyum,
Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, As:Organik arsenik
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Cizelge 4.19. S. aurata tiiriiniin kanser olmayan risk (THQ) diizeylerinin mevsimsel degisimleri

S. aurata
THQ | Giin/Hafta Iikbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C

5 0,20 0,45 0,20 0,44 0,21 0,45 0,25 0,54

Cu 3 0,12 0,27 0,12 0,26 0,12 0,27 0,15 0,33
1 0,04 0,09 0,04 0,09 0,04 0,09 0,05 0,11

5 0,06 0,12 0,04 0,08 0,03 0,06 0,06 0,13

Fe 3 0,03 0,07 0,02 0,05 0,02 0,04 0,04 0,08
1 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03

5 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,04

Mn 3 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
1 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01

5 0,08 0,19 0,11 0,24 0,09 0,19 0,18 0,38

Zn 3 0,05 0,11 0,07 0,14 0,05 0,11 0,11 0,23
1 0,02 0,04 0,02 0,05 0,02 0,04 0,04 0,08

5 0,07 0,15 0,08 0,18 0,06 0,14 0,07 0,16

A% 3 0,04 0,09 0,05 0,11 0,04 0,08 0,04 0,10
1 0,01 0,03 0,02 0,04 0,01 0,03 0,01 0,03

5 0,09 0,21 0,08 0,18 0,05 0,11 0,17 0,37

Se 3 0,06 0,12 0,05 0,11 0,03 0,07 0,10 0,22
1 0,02 0,04 0,02 0,04 0,01 0,02 0,03 0,07

5 1,15 2,52 1,31 2,87 0,35 0,77 1,26 2,75

Hg 3 0,69 1,51 0,79 1,72 0,21 0,46 0,75 1,65
1 0,23 0,50 0,26 0,57 0,07 0,15 0,25 0,55

5 0,88 1,93 5,74 12,56 0,88 1,92 0,98 2,14

Ni 3 0,53 1,16 3,44 7,53 0,53 1,15 0,59 1,28
1 0,18 0,39 1,15 2,51 0,18 0,38 0,20 0,43

5 0,04 0,10 0,04 0,08 0,04 0,09 0,04 0,09

Cr 3 0,03 0,06 0,02 0,05 0,03 0,06 0,02 0,05
1 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02

5 0,03 0,07 0,02 0,05 0,04 0,09 0,03 0,07

Cd 3 0,02 0,04 0,01 0,03 0,02 0,05 0,02 0,04
1 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01

5 0,69 1,50 0,57 1,25 0,83 1,81 2,88 6,31

As 3 0,41 0,90 0,34 0,75 0,50 1,09 1,73 3,78
1 0,14 0,30 0,11 0,25 0,17 0,36 0,58 1,26

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko, V:Vanadyum,
Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, As:Organik arsenik
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Cizelge 4.20. S. japonicus tiiriiniin kanser olmayan risk(THQ) diizeylerinin mevsimsel degisimleri

S. japonicus
THQ | Giin/Hafta Ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C

5 0,18 0,39 0,22 0,47 0,20 0,44 0,24 0,52

Cu 3 0,11 0,23 0,13 0,28 0,12 0,27 0,14 0,31
1 0,04 0,08 0,04 0,09 0,04 0,09 0,05 0,10

5 0,05 0,12 0,06 0,12 0,17 0,37 0,05 0,11

Fe 3 0,03 0,07 0,03 0,07 0,10 0,22 0,03 0,06
1 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 0,07 0,01 0,02

5 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,05 0,01 0,02

Mn 3 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01
1 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00

5 0,09 0,21 0,12 0,26 0,23 0,51 0,10 0,22

Zn 3 0,06 0,12 0,07 0,16 0,14 0,31 0,06 0,13
1 0,02 0,04 0,02 0,05 0,05 0,10 0,02 0,04

5 0,08 0,18 0,10 0,22 0,09 0,19 0,08 0,18

A% 3 0,05 0,11 0,06 0,13 0,05 0,12 0,05 0,11
1 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04

5 0,27 0,59 0,19 0,41 0,21 0,46 0,26 0,57

Se 3 0,16 0,35 0,11 0,25 0,13 0,27 0,16 0,34
1 0,05 0,12 0,04 0,08 0,04 0,09 0,05 0,11

5 0,45 0,99 0,33 0,71 0,61 1,33 0,29 0,64

Hg 3 0,27 0,59 0,20 0,43 0,37 0,80 0,18 0,38
1 0,09 0,20 0,07 0,14 0,12 0,27 0,06 0,13

5 0,76 1,66 0,92 2,01 1,02 2,23 0,88 1,93

Ni 3 0,45 0,99 0,55 1,21 0,61 1,34 0,53 1,16
1 0,15 0,33 0,18 0,40 0,20 0,45 0,18 0,39

5 0,04 0,09 0,05 0,10 0,06 0,13 0,06 0,12

Cr 3 0,03 0,06 0,03 0,06 0,04 0,08 0,03 0,07
1 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02

5 0,02 0,05 0,04 0,08 0,02 0,04 0,02 0,05

Cd 3 0,01 0,03 0,02 0,05 0,01 0,03 0,01 0,03
1 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01

5 0,51 1,12 0,59 1,29 0,33 0,72 0,41 0,90

As 3 0,31 0,67 0,35 0,77 0,20 0,43 0,25 0,54
1 0,10 0,22 0,12 0,26 0,07 0,14 0,08 0,18

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko, V:Vanadyum,
Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, As:Organik arsenik
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Cizelge 4.21. M. barbatus tiiriiniin kanser olmayan risk (THQ) diizeylerinin mevsimsel degisimleri

M. barbatus
THQ Giin/Hafta ilkbahar Kis Sonbahar Yaz

Y C Y C Y C Y C
5 0,18 0,38 0,19 0,42 0,19 0,42 0,22 0,48
Cu 3 0,11 0,23 0,12 0,25 0,11 0,25 0,13 0,29
1 0,04 0,08 0,04 0,08 0,04 0,08 0,04 0,10
5 0,04 0,09 0,06 0,13 0,05 0,10 0,13 0,28
Fe 3 0,03 0,06 0,04 0,08 0,03 0,06 0,08 0,17
1 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,03 0,06
5 0,07 0,16 0,01 0,02 0,02 0,04 0,03 0,06
Mn 3 0,04 0,10 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03
1 0,01 0,03 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
5 0,08 0,18 0,07 0,16 0,14 0,30 0,20 0,44
Zn 3 0,05 0,11 0,04 0,10 0,08 0,18 0,12 0,26
1 0,02 0,04 0,01 0,03 0,03 0,06 0,04 0,09
5 0,05 0,11 0,09 0,20 0,09 0,20 0,12 0,26
A% 3 0,03 0,06 0,05 0,12 0,05 0,12 0,07 0,16
1 0,01 0,02 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,05
5 0,07 0,16 0,16 0,35 0,27 0,60 0,14 0,31
Se 3 0,04 0,10 0,10 0,21 0,16 0,36 0,09 0,19
1 0,01 0,03 0,03 0,07 0,05 0,12 0,03 0,06

5 2,64 5,77 0,53 1,16 0 0 0 0

Hg 3 1,58 3,46 0,32 0,70 0 0 0 0

1 0,53 1,15 0,11 0,23 0 0 0 0
5 1,06 2,32 0,84 1,83 0,92 2,01 0,75 1,64
Ni 3 0,64 1,39 0,50 1,10 0,55 1,20 0,45 0,98
1 0,21 0,46 0,17 0,37 0,18 0,40 0,15 0,33
5 0,10 0,21 0,06 0,14 0,05 0,10 0,09 0,20
Cr 3 0,06 0,13 0,04 0,08 0,03 0,06 0,05 0,12
1 0,02 0,04 0,01 0,03 0,01 0,02 0,02 0,04
5 0,77 1,68 0,02 0,05 0,02 0,04 0,02 0,05
Cd 3 0,46 1,01 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,03
1 0,15 0,34 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
5 2,13 4,57 1,06 2,32 1,82 3,97 1,34 2,94
As 3 1,28 2,80 0,64 1,39 1,09 2,38 0,81 1,76
1 0,43 0,93 0,21 0,46 0,36 0,79 0,27 0,59

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko, V:Vanadyum,
Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, As:Organik arsenik
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Cizelge 4.22. C. auratus tirliniin kanser olmayan risk (THQ) diizeylerinin mevsimsel degisimleri

C. auratus
THQ | Giin/Hafta ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C

5 0,29 0,63 0,21 0,47 0,17 0,37 0,21 0,45

Cu 3 0,17 0,38 0,13 0,28 0,10 0,22 0,12 0,27
1 0,06 0,13 0,04 0,09 0,03 0,07 0,04 0,09

5 0,12 0,27 0,05 0,12 0,05 0,11 0,05 0,11

Fe 3 0,07 0,16 0,03 0,07 0,03 0,07 0,03 0,06
1 0,02 0,05 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02

5 0,02 0,04 0,02 0,03 0,01 0,03 0,02 0,03

Mn 3 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02
1 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01

5 0,12 0,27 0,15 0,33 0,06 0,13 0,23 0,50

Zn 3 0,07 0,16 0,09 0,20 0,04 0,08 0,14 0,30
1 0,02 0,05 0,03 0,07 0,01 0,03 0,05 0,10

5 0,18 0,39 0,07 0,16 0,08 0,17 0,08 0,18

A" 3 0,11 0,24 0,04 0,09 0,05 0,10 0,05 0,11
1 0,04 0,08 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 0,04

5 0,06 0,13 0,07 0,15 0,03 0,07 0,11 0,24

Se 3 0,04 0,08 0,04 0,09 0,02 0,04 0,07 0,14
1 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,05

5 0 0 0 0 0 0 0,97 2,11

Hg 3 0 0 0 0 0 0 0,58 1,27
1 0 0 0 0 0 0 0,19 0,42

5 1,01 2,21 1,77 3,87 0,82 1,80 0,97 2,13

Ni 3 0,61 1,32 1,06 2,32 0,49 1,08 0,58 1,28
1 0,20 0,44 0,35 0,77 0,16 0,36 0,19 0,43

5 0,05 0,10 0,05 0,11 0,05 0,11 0,05 0,10

Cr 3 0,03 0,06 0,03 0,06 0,03 0,07 0,03 0,06
1 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02

5 0,03 0,07 0,03 0,06 0,05 0,12 0,01 0,02

Cd 3 0,02 0,04 0,02 0,03 0,03 0,07 0,00 0,01
1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00

5 0,19 0,41 0,22 0,49 0,43 0,95 0,25 0,54

As 3 0,11 0,25 0,13 0,29 0,26 0,57 0,15 0,33
1 0,04 0,08 0,04 0,10 0,09 0,19 0,05 0,11

Y:Yetigkin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko, V:Vanadyum,
Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, As:Organik arsenik
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Cizelge 4.23. L. vulgaris tiiriiniin kanser olmayan risk (THQ) diizeylerinin mevsimsel degisimleri

L. vulgaris
THQ | Giin/Hafta Ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C

5 0,24 0,53 0,35 0,77 0,18 0,39 0,23 0,51

Cu 3 0,15 0,32 0,21 0,46 0,11 0,24 0,14 0,31
1 0,05 0,11 0,07 0,15 0,04 0,08 0,05 0,10

5 0,03 0,07 0,05 0,11 0,03 0,06 0,05 0,12

Fe 3 0,02 0,04 0,03 0,07 0,02 0,04 0,03 0,07
1 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02

5 0,02 0,03 0,02 0,04 0,01 0,03 0,01 0,03

Mn 3 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02
1 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01

5 0,15 0,33 0,11 0,24 0,10 0,22 0,12 0,26

Zn 3 0,09 0,20 0,07 0,15 0,06 0,13 0,07 0,16
1 0,03 0,07 0,02 0,05 0,02 0,04 0,02 0,05

5 0,08 0,18 0,10 0,21 0,26 0,57 0,12 0,27

v 3 0,05 0,11 0,06 0,13 0,16 0,34 0,07 0,16
1 0,02 0,04 0,02 0,04 0,05 0,11 0,02 0,05

5 0,10 0,23 0,25 0,54 0,07 0,16 0,11 0,24

Se 3 0,06 0,14 0,15 0,32 0,04 0,10 0,06 0,14
1 0,02 0,05 0,05 0,11 0,01 0,03 0,02 0,05

5 0,91 1,99 0,60 1,30 0,25 0,55 1,48 3,23

Hg 3 0,55 1,20 0,36 0,78 0,15 0,33 0,89 1,94
1 0,18 0,40 0,12 0,26 0,05 0,11 0,30 0,65

5 1,07 2,34 0,95 2,07 0,80 1,74 1,02 2,24

Ni 3 0,64 1,41 0,57 1,24 0,48 1,04 0,61 1,34
1 0,21 0,47 0,19 0,41 0,16 0,35 0,20 0,45

5 0,04 0,08 0,04 0,10 0,03 0,07 0,05 0,10

Cr 3 0,02 0,05 0,03 0,06 0,02 0,04 0,03 0,06
1 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02

5 0,02 0,04 0,03 0,06 0,03 0,07 0,03 0,07

Cd 3 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,04 0,02 0,04
1 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

5 1,42 3,11 1,14 2,50 0,99 2,16 1,00 2,19

As 3 0,85 1,86 0,69 1,50 0,56 1,30 0,60 1,31
1 0,28 0,62 0,23 0,50 0,20 0,43 0,20 0,44

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko, V:Vanadyum,
Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, As:Organik arsenik
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Cizelge 4.24. D. dentex tiiriiniin kanser olmayan risk (THQ) diizeylerinin mevsimsel degisimleri

D. dentex
THQ | Giin/Hafta Ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C

5 0,19 0,43 0,28 0,60 0,22 0,49 0,20 0,44

Cu 3 0,12 0,26 0,17 0,36 0,13 0,29 0,12 0,26
1 0,04 0,09 0,06 0,12 0,04 0,10 0,04 0,09

5 0,03 0,07 0,07 0,15 0,08 0,16 0,08 0,16

Fe 3 0,02 0,04 0,04 0,09 0,05 0,10 0,05 0,10
1 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03

5 0,01 0,02 0,03 0,06 002 0,05 0,01 0,03

Mn 3 0,00 0,01 0,02 0,03 0,01 0,03 0,01 0,02
1 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01

5 0,07 0,14 0,14 0,31 0,13 0,29 0,12 0,27

Zn 3 0,04 0,09 0,09 0,19 0,08 0,17 0,07 0,16
1 0,01 0,03 0,03 0,06 0,03 0,06 0,02 0,05

5 0,04 0,08 0,05 0,11 0,07 0,11 2,01 4,40

A% 3 0,02 0,05 0,03 0,07 0,04 0,09 0,86 1,88
1 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,03 0,29 0,63
5 Deger | Deger | 0,13 0,29 0,13 0,28 6,13 13,40

Se 3 Deger | Deger 0,08 0,18 0,08 0,17 2,63 5,74
1 Deger | Deger | 0,03 0,06 0,03 0,06 0,88 1,91

5 1,37 3,00 0,49 1,06 0,26 0,57 0,15 0,34

Hg 3 0,82 1,80 0,29 0,64 0,16 0,34 0,07 0,14
1 0,27 0,60 0,10 0,21 0,05 0,11 0,02 0,05

5 0,59 1,29 1,30 2,84 1,23 2,68 0,99 2,17

Ni 3 0,35 0,78 0,78 1,70 0,74 1,61 0,59 1,30
1 0,12 0,26 0,26 0,57 0,25 0,54 0,20 0,43

5 0,05 0,11 0,07 0,15 0,06 0,13 0,07 0,15

Cr 3 0,03 0,06 0,04 0,09 0,04 0,08 0,04 0,09
1 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,03

5 0,03 0,06 0,02 0,04 0,05 0,11 0,34 0,75

Cd 3 0,02 0,04 0,01 0,02 0,03 0,07 0,15 0,32
1 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,05 0,11

5 0,21 0,46 0,28 0,61 0,40 0,88 0,36 0,36

As 3 0,13 0,28 0,17 0,36 0,24 0,53 0,22 0,47
1 0,04 0,09 0,06 0,12 0,08 0,18 0,07 0,16

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko, V:Vanadyum,
Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, As:Organik arsenik
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Cizelge 4.25. P.major tiiriiniin kanser olmayan risk (THQ) diizeylerinin mevsimsel degisimleri
P.major
THQ | Giin/Hafta Ilkbahar Kis Sonbahar Yaz

Y C Y ¢ Y ¢ Y ¢
5 0,19 0,41 0,22 0,49 0,17 0,37 0,19 0,42
Cu 3 0,11 0,24 0,13 0,29 0,10 0,22 0,11 0,25
1 0,04 0,08 0,04 0,10 0,03 0,07 0,04 0,08
5 0,04 0,08 0,07 0,15 0,05 0,11 0,05 0,12
Fe 3 0,02 0,05 0,04 0,09 0,03 0,06 0,03 0,07
1 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02
5 0,02 0,04 0,03 0,06 0,02 0,03 0,01 0,03
Mn 3 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02
1 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
5 0,26 0,57 0,50 1,09 0,11 0,25 0,13 0,29
Zn 3 0,16 0,34 0,30 0,65 0,07 0,15 0,08 0,17
1 0,05 0,11 0,10 0,22 0,02 0,05 0,03 0,06
5 0,07 0,15 0,06 0,14 0,07 0,15 0,07 0,15
\Y% 3 0,04 0,09 0,04 0,08 0,04 0,09 0,04 0,09
1 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,03
5 0,24 0,53 0,25 0,54 0,14 0,31 0,13 0,29
Se 3 0,15 0,32 0,15 0,32 0,08 0,18 0,08 0,17
1 0,05 0,11 0,05 0,11 0,03 0,06 0,03 0,06

5 0,28 0,61 0 0 0 0 0 0

Hg 3 0,17 0,37 0 0 0 0 0 0

1 0,06 0,12 0 0 0 0 0 0
5 0,89 1,94 1,14 2,49 0,83 1,82 0,86 1,89
Ni 3 0,53 1,16 0,68 1,49 0,50 1,09 0,52 1,13
1 0,18 0,39 0,23 0,50 0,17 0,36 0,17 0,38
5 0,04 0,10 0,06 0,13 0,07 0,15 0,07 0,16
Cr 3 0,03 0,06 0,04 0,08 0,04 0,09 0,04 0,10
1 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,03
5 0,02 0,05 0,05 0,10 0,03 0,06 0,02 0,05
Cd 3 0,01 0,03 0,03 0,06 0,02 0,03 0,01 0,03
1 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01
5 2,58 5,64 1,63 3,56 3,11 6,80 1,56 3,42
As 3 1,55 3,39 0,98 2,14 1,87 1,08 0,94 2,05
1 0,52 1,13 0,33 0,71 0,62 1,36 0,31 0,68

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko, V:Vanadyum,
Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, As:Organik arsenik
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Cizelge 4.26. D. sargus tiiriiniin kanser olmayan risk (THQ) diizeylerinin mevsimsel degisimleri

D. sargus
THQ | Giin/Hafta ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C

5 0,21 0,47 0,22 0,47 0,20 0,44 0,20 0,45

Cu 3 0,13 0,28 0,13 0,28 0,12 0,26 0,12 0,27
1 0,04 0,09 0,04 0,09 0,04 0,09 0,04 0,09

5 0,05 0,10 0,07 0,15 0,07 0,15 0,05 0,12

Fe 3 0,03 0,06 0,04 0,09 0,04 0,09 0,03 0,07
1 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,02

5 0,02 0,04 0,02 0,05 0,02 0,03 0,02 0,04

Mn 3 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02
1 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01

5) 0,09 0,19 0,24 0,52 0,08 0,19 0,35 0,76

Zn 3 0,05 0,11 0,14 0,31 0,05 0,11 0,21 0,45
1 0,02 0,04 0,05 0,10 0,02 0,04 0,07 0,15

5 0,06 0,12 0,08 0,19 0,09 0,20 0,07 0,15

A% 3 0,03 0,07 0,05 0,11 0,05 0,12 0,04 0,09
1 0,01 0,02 0,02 0,04 0,02 0,04 0,01 0,03

5 0,09 0,19 0,21 0,45 0,04 0,09 0,25 0,55

Se 3 0,05 0,12 0,12 0,27 0,03 0,06 0,15 0,33
1 0,02 0,04 0,04 0,09 0,01 0,02 0,05 0,11

5 0,61 1,32 1,67 3,65 0,57 1,25 2,80 6,13

Hg 3 0,36 0,79 1,00 2,19 0,34 0,75 1,68 3,68
1 0,12 0,26 0,13 0,73 0,11 0,25 0,56 1,23

5 0,79 1,73 0,94 2,06 0,89 1,95 0,74 1,62

Ni 3 0,47 1,04 0,57 1,24 0,54 1,17 0,44 0,97
1 0,16 0,35 0,19 0,41 0,18 0,39 0,15 0,32

5 0,07 0,15 0,06 0,13 0,06 0,12 0,07 0,14

Cr 3 0,04 0,09 0,04 0,08 0,03 0,07 0,04 0,09
1 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,03

5 0,01 0,01 0,02 0,04 0,04 0,08 0,04 0,08

Cd 3 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,05 0,02 0,05
1 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02

5 0,60 1,31 1,38 3,01 0,88 1,92 2,25 4,92

As 3 0,36 0,79 0,83 1,81 0,53 1,15 1,35 2,95
1 0,12 0,26 0,28 0,60 0,18 0,38 0,45 0,98

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko, V:Vanadyum,
Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, As:Organik arsenik
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Scomber japonicus tiirine ait V, Cr, Cd, Fe, Mn ve Zn metallerine ait THQ degerinin 0,00-
0,37 yani THQ<1 oldugu gozlenmistir. V, Cd, Mn ve Cr metallerine ait THQ degerleri ¢ocuk ve
yetiskinlerde benzerlik gostermektedir. Tiiketim miktari arttikga THQ degeri de artmaktadir. Fe ve
Zn metallerinde ¢ocuklar sonbahar mevsiminde haftada 5 giin S. japonicus tikettiginde diger
mevsimlere gore artis oldugu goézlenmistir. THQc. degeri tiim mevsimlerde benzer sekilde artig
gbzlenmis olup, cocuklar haftada 5 giin S. japonicus tikettiginde THQc. degerinin 0,39-0,52
degerlerinde oldugu gozlenmistir. Tiim mevsimlerde yetiskin ve ¢ocuklar haftada 1, 3 ve 5 giin
halinde S. japonicus tikettiginde THQ<1 oldugu (0,04-0,59) goézlenmistir. En yiiksek THQse
degerinin haftada 5 giin S. japonicus tiiketen ¢ocuklarda goriilmiistiir. Yetiskin ve ¢ocuklar ilkbahar,
kis ve yaz mevsimlerinde haftada 1, 3 ve 5 giin S. japonicus tikettiginde THQu<1’ dir. Yetiskinler
sonbahar mevsiminde haftada 1, 3 ve 5 giin S. japonicus tikettiginde THQg<1; 5 giin tiikettiginde
ise THQ>1 oldugu gozlenmistir. Cocuklar haftada 1, 3 giin tiikettiginde ise Sonbahar mevsiminde 5
giin S. japonicus tiikketen ¢ocuklarda Hg elementinin (THQ>1) risk olusturdugu (1,33), ilkbahar
mevsiminde ise tehlikeli esik degere (0,99) sinir degere sahip oldugu ve risk olusturmadigi
gozlenmistir. Yetigkinler ilkbahar, kis ve yaz mevsimlerinde haftada 1, 3 ve 5 giin S. japonicus
tiikkettiginde Ni elementi THQ degerlerinin THQ<1; sonbahar mevsiminde ise 1 ve 3 giin tiikettiginde
THQ<1; 5 giin tiikkettiginde ise THQ>1" dir. Cocuklar kis, sonbahar ve yaz mevsimlerinde haftada 1
giin S. japonicus tikettiginde THQni<1; 3 ve 5 giin tiikettiginde ise THQxi>1 oldugu goézlenmistir.
[Ikbahar mevsiminde ¢ocuklar haftada 1 ve 3 giin S. japonicus tiikettiginde THQni<1; 5 giin
tiikkettiginde THQn~>1 oldugu gézlenmistir. Yetiskinler tim mevsimlerde haftada 1, 3 ve 5 giin S.
japonicus tiikettiginde THQas<1" dir. Ilkbahar ve kis mevsimlerinde ¢ocuklar haftada 1 ve 3 giin S.
Japonicus tikettiginde THQas<1; 5 giin tiikettiginde ise THQas>1 oldugu gozlenmistir. Sonbahar ve
yaz mevsimlerinde ¢ocuklar haftada 1, 3 ve 5 giin S. japonicus tikettiginde THQas<1’ dir (Tablo
4.20).

Yetigkin ve cocuklar tiim mevsimlerde M. barbatus tiikettiginde Cd, Hg, Ni ve As harig tiim
metallerde THQ<1 oldugu gozlenmistir. THQcq yetigkinler tiim mevsimlerde haftada 1, 3 ve 5 giin
M. barbatus tikettiginde (THQ<1) risk teskil ettigi belirlenmistir. Cocuklar kis, sonbahar ve yaz
mevsimlerinde 1,3 ve 5 giin tiiketildiginde (THQ<1) tehlikeli esik degerin altinda iken, ilkbahar
mevsiminde haftada 3 ve 5 giin tiiketildiginde (THQ>1) esik degerin iizerinde risk olusturdugu
gozlenmistir. Cr, V, Zn, Mn, Fe, Cu ve Se elementlerine ait THQ degerleri incelendiginde; yetiskin
ve ¢ocuklar tiim mevsimlerde haftada 1, 3 ve 5 giin tiiketildiginde (THQ<1) tehlikeli esik degerin
altinda ve risk olusturmadigi, ortalama degerlerinin birbirine yakin oldugu gdézlenmistir. Yetiskinler
ilkbahar mevsiminde haftada 3 ve 5 giin M. barbatus tikettiginde THQng>1 iken, ¢cocuklar haftada
1, 3 ve 5 giin tiikettiginde ise THQug>1’dir. Yetiskinler kig mevsiminde haftada 1,3 ve 5 giin M.
barbatus tikettiginde THQmg<I iken g¢ocuklar haftada 1 ve 3 giin tiikketiiginde THQg,<1’ dir.
Yetigkinler ki, sonbahar ve yaz mevsimlerinde haftada 1, 3 ve 5 giin M. barbatus tiikettiginde

THQni<I iken, ¢ocuklarda ise kis ve sonbahar haftada 1 giin THQni<l, haftada 1 ve 3 giin M.
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barbatus tiikettiginde THQni<1’ dir. Yetigkinler ilkbahar mevsiminde haftada 1 ve 3giin; ¢ocuklar
ise haftada 1 giin M. barbatus tiikettiginde THQni<loldugu goézlenmistir. Yetigkinler ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde haftada 1 giin, kis ve yaz mevsimlerinde 1 ve 3 giin M. barbatus tiikkettiginde
THQAs<1 oldugu goézlenmistir. Cocuklarda ise haftada 1 giin M. barbatus tiikettiginde THQa<1"!
dir (Tablo 4.21).

Yetiskin ve cocuklar haftada 5 giin Chelon auratus tiketti§inde THQcq ve THQc,
degerlerinin 0,01-0,12 oldugu goézlenmistir. Haftada 5 giin C. auratus tiketen ¢ocugun yaz
mevsiminde THQs. degerinin 0,24; sonbahar mevsiminde THQz, degerinin 0,50; ilkbahar
mevsiminde ise; THQcy, THQv ve THQg. degerlerinin sirasiyla 0,63; 0,39 ve 0,27 oldugu
gdzlenmistir. Mn, Zn, V, Se elementlerinin THQ degerlerinin tehlikeli esik degerden diisiik oldugu
gdzlenmistir. Cocuklar tiim mevsimlerde C. auratus tiikettiginde hafta 1 giin THQni<1 iken 3 ve 5
giin tiikettiginde THQn>1" dir. Yetiskin sonbahar ve yaz mevsimlerde 1, 3 ve 5 giin C. Auratus
tikettiginde THQni<1 iken kis mevsiminde haftada 1 giin, ilkbahar mevsiminde haftada 1 ve 3 giin
tikettiginde THQni<1’ dir. Yetiskin ve ¢ocuklar kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde THQg,
degeri tespit edilememistir. Yetiskinler yaz mevsiminde haftada 1, 3 ve 5 giin THQg<1 iken
cocuklar ise haftada 1 giin tiiketilirse THQgu,<1; 3 ve 5 giin tiikettiginde ise THQng>1" dir. Yetiskin
ve cocuklar tiim mevsimlerde haftada 1, 3 ve 5 giin C. auratus tikettiginde THQas<1 oldugu
gbzlenmistir. (Tablo 4.22).

Yetigkin ve ¢ocuklar haftada 5 giin L. vulgaris tiikettiginde THQ degerilerin Fe, Mn, Zn, Cr
ve Cd i¢in 0,00-0,33 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Cocuklar kis mevsiminde 5 giin L.
vulgaris tikettiginde THQse 0,54 iken sonbahar mevsiminde THQv 0,57’ dir. Haftada 5 giin L.
vulgaris tiiketildiginde THQc, degerinin yaz, ilkbahar ve kis mevsimlerinde sirasiyla 0,51, 0,53 ve
0,77 oldugu gozlenmistir. Fe, Mn, Zn, Cr, Cd, Se, V ve Cu elementlerinin THQ degerlerinin yetiskin
ve ¢ocuklar L. vulgaris tilketimi halinde tehlikli esik degerden (THQ<1) diisiik oldugu gézlenmistir.
Yetigkinler ilkbahar, kis ve sonbahar mevsimlerinde haftada 1, 3 ve 5 giin L. vulgaris tiikettiginde
THQu<1 iken, yaz mevsiminde haftada 1 ve 3 giin tiikettiginde ise THQgu<1’ dir. Cocuklar ilkbahar
ve yaz mevsiminde haftada 1 giin; kis mevsiminde haftada 1 ve 3 giin; sonbahar mevsiminde 1,3 ve
5 giin L. vulgaris tikettiginde THQgn<1 oldugu gozlenmistir. Yetigkinler kig ve sonbahar
mevsimlerinde haftada 1, 3 ve 5 giin; ilkbahar ve yaz mevsimlerinde 1 ve 3 giin L. vulgaris
titkettiginde THQni<1 oldugu gozlenmistir. Cocuklar tiim mevsimlerde her hafta 1 giin L. vulgaris
tikettiginde THQni<1 iken haftada 3 ve 5 giin tiikettiginde THQni>1 oldugu gézlenmistir. Yetiskinler
ilkbahar, kis ve yaz mevsimlerinde haftada 1 ve 3 giin; sonbahar mevsiminde haftada 1, 3 ve 5 giin
L. vulgaris tiikkettiginde THQas<1’ dir. Cocuklar tiim mevsimlerde haftada 1 giin THQ<1; 3 ve 5 giin
(Tablo 4.23).

Fe, Mn, Zn ve Cu i¢in tiim mevsimlerde ¢ocuk ve yetiskinlerin D. dentex tiikketiminde
THQ<1 oldugu; risk olmadig1 belirlenmistir. {lkbahar, kis ve sonbahar mevsimlerinde cocuk ve

yetigkinlerde THQv<1 iken, yaz mevsiminde yetiskinler 5 giin, ¢ocuklar 3 ve 5 giin D. dentex
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tikettiginde V elementinin THQ degerinin tehlikeli esik degerden (THQ>1) biiyiik oldugu
gbzlenmistir. Kig ve sonbahar mevsimlerinde ¢ocuk ve yetigkinlerde THQse<1 oldugu gézlenmistir.
Tiim mevsimlerde ¢ocuk ve yetiskinlerde D. dentex tiiketiminde THQc4<1, ilkbahar, kig ve sonbahar
mevsimlerinde yetigkin ve gocuklar igin THQc<1 oldugu ve tehlikeli esik degerinden diisiik olmasi
nedeniyle risk olusturmadigi belirlenmistir. Tiim mevsimlerde cocuk ve yetiskinlerde D. dentex
titketiminde THQas<1 oldugu goézlenmistir. Yetiskinler kis, sonbahar ve yaz mevsimlerinde haftada
1, 3 ve 5 giin; ilkbahar mevsiminde haftada 1 ve 3 giin D. dentex tiiketiminde THQg,<1’ dir. Cocuklar
ise sonbahar ve yaz mevsimlerinde haftada 1, 3 ve 5 giin; kis mevsiminde 1 ve 3 giin; ilkbahar
mevsiminde haftada 1 giin D. dentex tiikketiminde THQg,<1 oldugu gozlenmistir. Yetiskinler ilkbahar
ve yaz mevsimlerinde haftada 1, 3 ve 5 giin; kis ve sonbahar mevsimlerinde 1 ve 3 giin D. dentex
tiketiminde THQn;<1’ dir. Cocuklar ilkbahar mevsiminde haftada 1 ve 3 giin; kis, sonbahar ve yaz
mevsimlerinde haftada 1 giin D. dentex tiikketiminde THQni<1 oldugu goézlenmistir. (Tablo 4.24).

Cocuklar haftada 5 giin Pagrus major tikettiginde kis mevsiminde haftada 1 ve 3 giin P.
major tiketen ¢cocugun Zn elementinin THQ <1 iken, 5 giin tiikettiginde THQ>1 (1,09) oldugu
gozlenmistir. Diger mevsimlerde ¢ocuklar haftada 1, 3 ve 5 giin P. major tikettiginde THQ
degerlerinin tehlikeli esik degerin altinda oldugunda risk olusturmadig1 gézlenmistir. Yetiskinlerde
de cocuklarda da oldugu gibi tehlikeli esik degerin altinda oldugu ve risk icermedigi gdzlenmistir.
Yetigkin ve ¢cocuklar haftada 1, 3 ve 5 giin P. major tiikettiginde Fe, Mn, V, Cr ve Cd elementleri
icin THQ degerlerinin 0,01-0,15 oldugu ve risk icermedigi gdzlenmistir. Cocuklar haftada 5 giin P.
major tikettiginde THQ degerleri Cu elementi i¢in 0,37-0,42 oldugu gézlenmistir. Haftada 5 giin P.
major tiikketse bile THQs. degerinin ilkbahar ve kig mevsimlerinde (sirasiyla 0,53 ve 0,54) cocuklar
agisindan risk igermemektedir. Yetiskin ve ¢ocuklar ilkbahar mevsiminde haftada 1, 3 ve 5 giin
Pagrus major tiikettiginde THQue<1 iken diger mevsimlerde veri elde edilememistir. Yetiskinler
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde haftada 1, 3 ve 5 giin; kis mevsiminde haftada 1 ve 3 giin
Pagrus major tiikettiginde THQni<1’ dir. Cocuklar tiim mevsimlerde haftada 1 giin Pagrus major
tilkettiginde THQni<l iken 3 ve 5 giin tiikkettiginde THQni>1 oldugu goézlenmistir. Yetiskinler
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde haftada 1 giin; kis ve yaz mevsimlerinde haftada 1 ve 3 giin
Pagrus major tiikettiginde THQas<1" dir. Ilkbahari sonbahar mevsimlerinde ¢ocuklar 1, 3 ve 5 giin
Pagrus major tikettiginde THQas>1; kis ve yaz mevsimlerinde 1 giin tiikettig§inde THQa,<1" dir.
(Tablo 4.25).

Yetiskin ve ¢ocuklarin haftalik D. sargus yeme profilleri incelendiginde Cu, Fe, Mn ve Zn
elementleri i¢cin THQ degerlerinin (THQ<1) tehlikeli esik degerden kiigiik oldugu belirlenmistir.
Yetigkin ve ¢ocuklarin tiim mevsimlerde D. sargus tiikettiginde de V ve Se elementleri agisindan
THQ degerlerinin (THQ<1) tehlikeli esik degerden kiiciik ve risk igermemektedir. Cocuk ve
yetiskinlerin D. sargus tiikketiminde Cr veCd elementlerinin THQ degerleri (THQ<1) esik degerin
altinda ve risk olusturmamaktadir. Yetiskinler ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde haftada 1, 3 ve 5

giin; kis ve yaz mevsimlerinde haftada 1 glin D. sargus tiikettiginde THQ<1 oldugu gozlenmistir.
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Cocuklarda ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde 1, 3 giin; kis mevsiminde haftada 1 giin D. sargus
tikettiginde THQmu,<1 iken yaz mevsiminde 1, 3 ve 5 giin tikettiginde THQgg>1 oldugu
gdzlenmistir. Yetiskinler tiim mevsimlerde haftada 1, 3 ve 5 giin D. sargus tiikettiginde THQni<1;
cocuklarda ise ilkbahar, kis ve sonbahar mevsimlerinde haftada 1 giin; yaz mevsiminde 1 ve 3 giin
D. sargus tlkettiginde THQni<l oldugu go6zlenmistir. Yetigkinler ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde haftada 1, 3 ve 5 giin kis mevsiminde haftada 1ve 3 giin; yaz mevsiminde haftada 1
giin D. sargus tikettiginde THQas<loldugu gozlenmistir. Cocuklar ilkbahar mevsiminde haftada 1
ve 3 giin; kis, sonbahar ve yaz mevsimlerinde haftada 1 giin D. sargus tiikettiginde THQ<1 oldugu
gozlenmistir. (Tablo 4.26).

Varol ve ark. (2019), C. carpio (Menzelet Baraji), O. mykiis (Menzelet Baraji), D. labrax
(iskenderun), E. encrasicolus (Karadeniz), T. mediterraneus (Karadeniz), S. aurata (Iskenderun
Kérfezi), B. boops (Ege Denizi), S. salar (Norveg), M. barbatus (Iskenderun Korfezi), S. sphyraena
(Iskenderun Kérfezi) tiirlerinin tiiketimi sonucunda Al, iAs, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn
elementleri icin THQ degerlerinin (THQ<1) esik degeri asmadigi kanser olmayan saglik
problemlerine yol agmayacagi belirlenmistir. Korkmaz ve ark. (2019), Mersin ve Hatay arasindan
elde edilen 16 tiir baligin (Mullus barbatus, M surmuletus, Solea solea, Diplodus sargus, Scomber
Jjaponicus, Sarda sarda, Pagrus pagrus, Saurido undosquamis, Trachurus mediterraneus, Boops
boops, Mugil cephalus, Lithognathus mormyrus, Lich amia, Oblada melanura, Sprata aurata ve
Sardina pilchardus) Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, iAs, Cd, Sn ve Pb elementlerine ait THQ degerleri
incelendiginde iAs elementi hari¢ THQ <1 oldugu, tehlikeli esik degerinden diisiik olmas1 nedeniyle
kanser dis1 saglik sorunu olusturmayacagi belirlenmistir. Ancak arsenik elementine ait THQ
degerinin tehlikeli esik degeri astigt (THQ>1) kanser disi saglik sorunu olusturabilecegi
belirlenmistir. Bat ve ark. (2020), Karadenizden elde edilen M. barbatus ve M. merlangus tirlerinin
Cd, Hg, Pb, Cu ve Zn elementleri i¢in 2017 ve 2018 yillarinda bebek, cocuk ve yetiskinler tarafinda
titkketilmesi sonucunda THQ degerlerinin esik degeri asmadigi belirlenmistir. Rabaoui ve ark. (2016),
Tunus Gabes Korfezi’'nde 4 farkli noktadan elde edilen Octopus vulgaris, Sepia officinalis tiirlerinin
titketimi ile ilgili yaptiklar1 calismada Cd, Cu, Hg ve Zn elementlerine ait THQ degerlerinin tehlikeli
esik degerin altinda oldugu i¢in saglik riski olusturmadigi belirlenmistir. Yigit ve ark. (2018), Ege
Denizinin kuzeyinden elde edilen avlanan ve yetistirilen Pagellus acarne tiirlerinin tiiketilmesi
halinde Zn, Cu, Fe ve Mn elementlerine ait THQ degerlerinin (THQ<1) tehlikeli esik degerin altinda
oldugu i¢in saglik riski olusturmadigi belirlenmistir. Mol ve ark. (2018), Marmara Denizinin
kuzeyinden ve Yunanistan’ dan ihra¢ edilen Mahmuzlu cam g6z kdpek baligi ve vatoz tiirleri tiirk
ve yunan tiiketiciler tarafindan tiiketilmesi halinde THQ degerlerinin Cu, Zn, Pb, Hg ve Cd
elementleri i¢in incelendiginde Tiirk tiiketicilern tiikettigi her iki tiirde THQ degerlerinin esik degerin
altinda kaldig1 (THQ<1) benzer sekilde Yunan tiiketicilerin tiikettigi Mahmuzlu cam g6z kopek
balig tiirline ait THQ degerlerinin de esik degerin altinda kaldigi, Mahmuzlu cam g6z kdpek baligi
tiiriine ait THQgu, degeri haric (THQ>1) , diger elementlerin de tehlikeli esik degeri altinda oldugu
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belirlenmistir. Storelli ve ark. (2008), Adriatik Denizinden elde edilen balik, kafadan bacakli
yumusakca ve kabuklu ¢esitlerinden olusan 26 tiiriin Hg Cd ve Pb elementleri icin THQ degeri
incelendiginde tiirlerin hepsine ait THQca ve THQpy, degerlerinin ve 3 tiir balik (7. alalunga, H.
dactylopterus, R. clavata) harig tiirlerin hepsinin THQg, degerlerinin tehlikeli esik degerin altinda
oldugu (THQ <1), saglik problemi olusturmayacagi belirlenmistir.

Bu ¢alismada, kanserojenik olmayan risk diizeyleri incelenen tiirler ¢ocuk ve yetiskinler
tarafindan tiiketildiginde mevsimsel olarak THQ<1 oldugu; ancak cocuk ve yetiskinlerde tiim
tiirlerde tiiketim siklig1 arttikga genel olarak Ni ve Hg elementlerinde mevsimsel olarak THQ>1
oldugu gozlenmistir. Kanserojenik olmayan risk diizeylerinin incelendigi ¢alismalarla benzerlik

gostermektedir.

Yasam Boyu Kanser Riski (CR)

Bozcaada c¢evresindeki farkli su iiriinleri numunelerinin tiiketimi sonucunda tiiketicilerde
kanser risklerinin degerlendirilmesi igin Cr, iAs ve Cd metalleri i¢in CR degerleri hesaplanmistir.
Saglikl1 bir insanin kansere yakalanma olasiligi 10~ dir. CR degeri tiiketici i¢in gidalarda metallerin
kanser riski i¢in kullanilmigtir. CR degerinin bu esigin altinda CR<107 olmasi beklenmektedir
(USEPA, 2019).

US EPA (2020b)’ya gére CR degerleri 107 dan kiigiik ise “gézardi edilebilir”, 10 den biiyiik
ise “kabul edilemez”, 10°-10* arasinda ise kabul edilebilir oldugu belirtilmistir. CR degerleri yiiksek
titketim miktarlarina gore hesaplanmstir.

As elementinin CR risk degerleri toplam As miktarindan inorganik As miktar1 tahmini olarak
hesaplanmaktadir. Yapilan pek ¢ok ¢aligmada, kontamine olmus gida yoluyla kronik inorganik As’
in cilt, akciger, mesane ve bobrek kanseri gibi hastaliklarin artisiyla iligkili oldugu saptanmistir
(Castro-Gonzalez ve Méndez-Armenta, 2008; Sirot ve ark., 2009). Organik As bilesiklerinin
(arsenobetain gibi) toksik olmadigi ve bu yiizden insan sagligini tehdit etmedigi vurgulanmistir
(ATSDR,1998).

Yaptigimiz bu calismada, yetiskinler ve ¢ocuklar S. salpa tiiriinii kis, sonbahar ve yaz
mevsimlerinde haftada 1 giin tiikettiginde Cd elementinin (CRcq <10™) kanser riski olusturmazken,
haftada 3 giin ve 5 giin tiiketiginde (CRcq>10™) kanser riski olusturabilecegi gdzlenmistir. ilkbahar
ve sonbahar mevsiminde cocuk ve yetiskinlerin S. salpa tiiketimi incelendiginde, kanser riski
acisindan CR degerinin esik degerin (CR>10™) iizerinde oldugu belirlenmistir. ilkbahar ve kis
mevsimlerinde yetigkinler haftada 1 giin S.salpa tikettiginde CR degerinin esigin altinda oldugu
gbzlenmistir. Yetigkinler ilkbahar, kig ve sonbahar mevsimlerinde haftada 5 giin S.salpa tiiketmesi
sonucunda CRias<10™ yani CR degerinin esigin altinda oldugu belirlenmistir. Cocuk gruplarm
S.salpa tiikketimi incelendiginde ki mevsiminde haftada 5 giin, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
haftada 1 giin, sonbaharda haftada 3 giin tiikketim halinde CRias<10 oldugu gozlenmistir (Tablo
4.27).
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Yetiskin gruplari ilkbahar, ki ve sonbahar mevsimlerinde haftada 1 giin O. melanura tiirini
tiikettiginde CRc,<10° oldugu, kanserojen etki icermedigi gozlenmistir. Kis, sonbahar ve yaz
mevsimlerinde haftada 1 giin O. melanura tiikettiginde CRias <10-05 oldugu gdzlenmistir.
Yetigkinler ilkbahar mevsiminde haftada 5 giin kis mevsiminde 3 giin, sonbahar ve yaz mevsiminde
1 giin O. melanura tikettiginde CRcq degeri esigin altinda iken, cocuklar ilkbahar ve kis
mevsimlerinde 1 giin tiikketim halinde CR¢qdegerinin esik altinda kaldig1, kanserojen etki icermedigi
ancak tiiketim miktar arttikca esik degerin {izerinde oldugu kanserojen etki icerdigi belirlenmistir
(Tablo 4.28).

Yetiskinler ve c¢ocuklar tim mevsimlerde Sparus aurata tiketmesi sonucunda Cr
elementinin esik degerin iizerinde CRc>10"%, benzer sekilde tiim mevsimlerde haftada 3 ve 5 giin S.
aurata tiiketmesi sonucunda Cd elementinin de esik degerin iizerinde (CRcq>10 ) oldugundan
dolay1 kanserojen etki edecegi bulunmustur. Sonbahar mevsiminde ¢ocuk grubu harig, diger
gruplarda haftada 1 giin S. aurata tiketmesi sonucunda Cd elementinin esik degerin altinda
(CRca<10™), tiim mevsimlerde haftada 3 ve 5 giin S. aurata tilketmesi sonucunda iAs elementinin
esik degerin iizerinde (CRias>10%° ) oldugundan dolay1 kanserojen etki edecegi bulunmustur.
IIkbahar ve sonbahar mevsimlerinde yetiskin gruplar haftada 1 giin S. aurata tiikketmesi sonucunda
iAs elementinin esik degerin altinda (CR;a,<10"%), kanserojen etki icermedigi belirlenmistir (Tablo
4.29).

Yetiskin ve cocuklar Scomber japonicus tiirlini tiikkettiginde tiim mevsimlerde ve gruplarda
Cr elementinin CR degeri esik degerin iizerinde oldugu gézlenmistir. Yetigkinler ilkbahar, kis, yaz
mevsimlerinde haftada 1 giin, sonbahar mevsiminde haftada 3 giin S. japonicus tiiriinii tiikkettiginde
CRias<10 (kanserojen etki icermedigi) oldugu gibi sonbahar ve yaz mevsimlerinde c¢ocuklar
haftada 1 giin tiikettiginde de CR;as<10™ (kanserojen etki icermedigi) oldugu gozlenmistir. Yetiskin
ve ¢ocuklar tarafindan S. japonicus “u haftada 5 giin tiikettiginde Cd elementinin CR degeri esik
degerden biiyiik (CRcq>10") oldugundan kanserojen etki igerirken, kis mevsimi cocuk grubu harig
gruplar icin haftada 1 giin tiiketildiginde de CRca<10™ oldugu, kanserojen risk igermedigi
gozlenmistir (Tablo 4.30).
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Cizelge 4.27. S.salpa tiiriiniin kanserojenik risk (CR) tahmini

S.salpa
Giin / flkbahar Kis Sonbahar Yaz
R Hafta Y C Y C Y C Y @
5 3,36E-04 | 7,36E-04 | 3,69E-04 | 8,08E-04 | 6,04E-04 | 1,32E-03 | 6,84E-04 | 1,50 E-03
Cr 3 2,02E-04 | 4,41E-04 | 2,22E-04 | 4,85E-04 | 3,63E-04 | 7,93E-04 | 4,10E-04 | 8,98 E-04
1 6,73E-05 | 1,47E-04 | 7,83E-05 | 1,62E-04 | 1,21E-04 | 2,64E-04 | 1,37 E-04 | 2,99 E-04
5 | 7,74E-04 | 1,69E-03 | 2,26E-04 | 4,94E-04 | 1,86E-04 | 4,07E-04 | 1,95E-04 | 4,26E-04
Cd 3 4,65E-04 | 1,02E-03 | 1,36E-04 | 2,97E-04 | 1,12E-04 | 2,44E-04 | 1,17 E-04 | 2,55E-04
1 1,55E-04 | 3,39E-04 | 4,52E-05 | 9,89E-05 | 3,72E-05 | 8,14E-05 | 3,89E-05 8,51E-05
5 791E-05 | 7,91E04 | 4,60E-05 | 4,60E-05 | 4,84E-05 | 4,84E-04 | 1,46E-04 1,46E-03
iAs 3 4,775E-05 | 1,04E-04 | 2,76E-05 | 6,04E-05 | 2,90E-05 | 6,35E-05 8,78E-05 1,92E-04
1 1,58E-05 | 3,46E-05 | 9,21E-06 | 2,01E-05 | 9,67E-06 | 2,12E-05 | 2,93E-05 6,40E-05

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cr: Krom, Cd:Kadmiyum, iAs:Inorganik arsenik

Cizelge 4.28. O. melanura tiiriiniin kanserojenik risk (CR) tahmini
0. melanura
Giin Ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
CR /
Hafta Y C Y C Y ¢ Y ¢
5 424 E-04 | 9,28E-04 | 4,62E-04 | 1,01E-03 | 4,05E-04 | 8,87E-04 | 5,41E-04 1,18E-03
Cr 3 2,54E-04 5,57E-04 | 2,77E-04 | 6,06E-04 | 2,43E-04 | 5,32E-04 | 3,25E-04 7,10E-04
1 8,48E-05 1,86E-04 | 9,23E-05 | 2,02E-04 | 8,11E-05 | 1,77E-04 1,08E-04 2,37E-04
5 9,13E-05 2,00E-04 | 1,64E-04 | 3,59E-04 | 3,81E-04 | 8,3E-04 2,78E-04 6,09E-04
Cd 3 5,48E-05 1,20E-04 | 9,85E-05 | 2,15E-04 | 2,28E-04 | 5,00E-04 1,67E-04 3,65E-04
1 1,83E-05 4,00E-05 | 3,28E-05 | 7,18E-05 | 7,62E-05 | 1,67E-04 5,57E-05 1,22E-04
5 5,42E-04 5,42E-04 | 3,92E-04 | 3,92E-03 | 3,03E-04 | 3,03E-03 | 3,81E-04 3,81E-03
ias | 3 3,25E-04 | 7,11E-04 | 2,35E-04 | 5,14E-04 | 1,82E-04 | 3,98E-04 | 2,28E-04 | 5,00E-04
1 1,08E-04 2,73E-04 | 7,83E-05 | 1,17E-04 | 6,063-05 | 1,33E-04 | 7,62E-05 1,67E-04

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici

Cr: Krom, Cd:Kadmiyum, iAs:Inorganik arsenik
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Cizelge 4.29. S. aurata tiiriiniin kanserojenik risk (CR) tahmini

S. aurata
Giin / [lkbahar Kis Sonbahar Yaz
R Hafta Y C Y C Y C Y C
5 6,72E-04 | 147E-03 | 5,36E-04 | 1,17E-03 | 6,39E-04 | 1,40E-03 6,14E-04 | 1,34E-03
Cr 3 4,03E-04 | 8,81E-04 | 3,22E-04 | 7,03E-04 | 3,83E-04 | 8,38E-04 3,68E-04 | 8,06E-04
1 1,34E-04 | 2,94E-04 | 1,07E-04 | 2,34E-04 | 1,28E-04 | 2,79E-04 1,23E-04 | 2,69E-04
5 2,07E-04 | 4,53E-04 | 1,31E-04 | 2,87E-04 | 2,48E-04 | 5,42E-04 2,05E-04 4,49E04
Cd 3 1,24E-04 | 2,72E-04 | 7,87E-05 | 1,72E-04 | 1,49E-04 | 3,25E-04 1,23E-04 2,70E04
1 4,14E-05 | 9,05E-05 | 2,62E-05 | 5,74E-05 | 4,96E-05 1,08E-04 4,11E-05 8,99E-05
5 3,09E-04 | 3,09E-03 | 2,57E-04 | 2,57E-03 | 3,73E-04 | 3,73E-03 1,30E-03 | 1,30E-02
iAs 3 1,85E-04 | 4,05E-04 | 1,54E-04 | 3,37E-04 | 2,24E-04 | 4,90E-04 7,78E-04 | 1,70E-03
1 6,18E-05 | 1,35E-04 | 5,14E-05 | 1,12E-04 | 7,46E-05 1,63E-04 2,59E-04 | 5,68E-04
Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cr: Krom, Cd:Kadmiyum, iAs:inorganik arsenik
Cizelge 4.30. S. japonicus tiiriiniin kanserojenik risk (CR) tahmini
S. japonicus
Giin/ Ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
R Hafta Y C Y ¢ Y G Y C
5 6,30E-04 | 1,38E-03 | 6,91E-04 | 1,51E-03 | 8,91E-04 | 1,95E-03 8,44E-04 1,85E-03
Cr 3 3,78E-04 | 8,27E-04 | 4,14E-04 | 9,07E-04 | 5,35E-04 | 1,17E-03 5,07E-04 1,11E-03
1 1,26E-04 | 2,76E-04 | 1,38E-04 | 3,02E-04 | 1,78E-04 | 3,90E-04 1,69E-04 | 3,69E-04
5 1,37E-04 | 3,00E-04 | 2,44E-04 | 5,34E04 | 1,28E-04 | 2,79E-04 1,36E-04 2,97E-04
Cd 3 8,22E-05 | 1,80E-04 | 1,47E-04 | 3,21E-04 | 7,66E-05 | 1,68E-04 8,14E-05 1,78E-04
1 2,74E-05 | 5,99E-05 | 4,89E-05 | 1,07E-04 | 2,55E-05 | 5,59E-05 2,71E-05 5,94E-05
5 2,31E-04 | 2,31E-03 | 2,65E-04 | 2,65E-03 | 1,49E-04 | 1,49E-03 1,84E-04 1,84E-03
iAs 3 1,38E-04 | 3,03E-04 | 1,59E-04 | 3,48E-04 | 8,93E-05 | 1,95E-04 1,11E-04 2,42E-04
1 4,61E-05 | 1,01E-04 | 5,30E-05 | 1,16E-04 | 2,98E-05 | 6,51E-05 3,69E-05 8,06E-05

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cr: Krom, Cd:Kadmiyum, iAs:inorganik arsenik
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Cizelge 4.31. M.barbatus tiiriiniin kanserojenik risk (CR) tahmini

M.barbatus

Giin / ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
CR

Hafta Y C Y C Y C Y C

5 1,43E-03 | 3,13E-03 | 9,67E-04 | 2,11E-03 | 6,99E-04 | 1,53E-03 | 1,36E-03 | 2,98E-03

Cr 3 8,60E-04 | 1,88E-03 | 5,80E-04 | 1,27E-03 | 4,19E-04 | 9,17E-04 | 8,16E-04 | 1,79E-03

1 2,87E-04 | 6,27E-04 | 1,93E-04 | 4,23E-04 | 1,40E-04 | 3,06E-04 | 2,72E-04 | 5,95E-04

5 4,83E-03 | 1,06E-02 | 1,31E-04 | 2,85E-04 | 1,28E-04 | 2,81E-04 | 1,34E-04 | 2,94E-04
cd 3 2,90E-03 | 6,34E-03 | 7,83E-05 | 1,71E-04 | 7,70E-05 | 1,68E-04 | 8,07E-05 | 1,77E-04
1 9,66E-04 | 2,11E-03 | 2,61E-05 | 5,71E-05 | 2,57E-05 | 5,61E-05 | 2.69E-05 | 5,88E-05
5 9,61E-04 | 9,61E-03 | 4,77E-04 | 4,77E-03 | 8,17E-04 | 8,17E-03 | 6,05E-04 | 6,05E-03
iAs 3 5,76E-04 | 1,26E-03 | 2,86E-04 | 6,26E-04 | 4,90E-04 | 1,07E-03 | 3,63E-04 | 7,93E-04

1 1,92E-04 | 4,20E-04 | 9,54E-05 | 2,09E-04 | 1,63E-04 | 3,57E-04 | 1,21E-04 | 2,64E-04

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cr: Krom, Cd:Kadmiyum, iAs:inorganik arsenik

Cizelge 4.32. C. auratus tiirtiniin kanserojenik risk (CR) tahmini

C. auratus

Giin / Ilkbahar Kis Sonbahar Yaz

CR
Hafta Y C Y C Y C Y ¢

s | 699E-04 | 1,53E-03 | 7,26E-04 | 1,59E-03 | 7,57E-04 | 1,66E-03 | 7,05E-04 | 1,54E-03

Cr 3 4,19E-04 | 9,18E-04 | 4,35E-04 | 9,53E-04 | 4,54E-04 | 9,94E-04 | 4,23E-04 | 9,26E-04

1 1,40E-04 | 3,06E-04 | 1,45E-04 | 3,18E-04 | 1,57E-04 | 3,31E-04 | 1,41E-04 | 3,09E-04

1,90E-04 | 4,15E-04 | 1,60E-04 | 3,50E-04 | 3,36E-04 | 7,35E-04 | 4,38E-05 | 9,57E-05

Cd 1,14E-04 | 2,49E-04 | 9,60E-05 | 2,10E-04 | 2,02E-04 | 4,41E-04 | 2,63E-05 | 5,74E-05

1 3,80E-05 | 8,30E-05 | 3,20E-05 | 7,00E-05 | 6,72E-05 1,47E-04 | 8,75E-06 | 1,91E-05

5 8,50E-05 | 8,50E-04 | 1,00E-04 | 1,00E-03 | 1,95E-04 | 1,95E-03 | 1,12E-04 | 1,12E-03

iAs 3 5,10E-05 | 1,12E-04 | 6,00E-05 | 1,31E-04 | 1,17E-04 | 2,56E-04 | 6,71E-05 | 1,47E-04

1 1,70E-05 | 3,72E-05 | 2,00E-05 | 4,38E-05 | 3,90E-05 8,53E-05 | 2,24E-05 | 4,89E-05

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cr: Krom, Cd:Kadmiyum, iAs:inorganik arsenik
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Cizelge 4.33. L. vulgaris tiirliniin kanserojenik risk (CR) tahmini

L. vulgaris

Giin / ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
CR

Hafta Y C Y C Y C Y ¢

5 5,78E-04 | 1,27E-03 | 6,65E-04 | 1,46E-03 | 4,57E-04 | 9,99E-04 | 7,19E-04 1,57E-03

Cr 3 3,47E-04 | 7,59E-04 | 3,99E-04 | 8,73E-04 | 2,74E-04 | 5,99E-04 | 4,32E-04 | 9,44E-04

1 1,16E-04 | 2,53E-04 | 1,33E-04 | 2,91E-04 | 9,13E-05 | 2,00E-04 | 1,44E-04 | 3,15E-04

5 1,19E-04 | 2,60E-04 | 1,64E-04 | 3,60E-04 | 1,92E-04 | 4,20E-04 | 2,14E-04 | 4,69E-04
cd| 3 7,13E-05 | 1,56E-04 | 9,87E-05 | 2,16E-04 | 1,15E-04 | 2,52E-04 | 1,29E-04 | 2,81E-04
1 2,38E-05 | 520E-05 | 3,29E-05 | 7.,20E-05 | 3,84E-05 | 840E-05 | 429E-05 | 9,38E-05
5 | 6,39E-04 | 6,39E-03 | 5,14E-04 | 5,14E-03 | 445E-04 | 4,45E-03 | 4,50E-04 | 4,50E-03
ias | 3 | 3,83E-04 | 8,39E-04 | 3,09E-04 | 6,75E-04 | 2,67E-04 | 584E-04 | 2,70E-04 | 5,90E-04

1 1,28E-04 | 2,80E-04 | 1,03E-04 | 2,25E-04 | 8,90E-05 | 1,95E-04 8,99E-05 1,97E-04

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cr: Krom, Cd:Kadmiyum, iAs:inorganik arsenik

Cizelge 4.34. D. dentex tiirlinlin kanserojenik risk (CR) tahmini

D. dentex

Giin/ ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
CR

Hafta Y C Y ¢ Y C Y ¢

5 7,22E-04 | 1,58E-03 1,06E-03 2,323-03 8,78E-04 1,92E-03 9,99E-04 2,19E-03

Cr 3 4,3E-04 9,47E-04 6,35E-04 1,393-03 5,27E-04 1,15E-03 6,00E-04 1,31E-03

1,44E-04 | 3,16E-04 | 2,12E-04 4,63E-04 1,76E-04 3,84E-04 2,00E-04 4,37E-04

1,70E-04 | 3,73E-04 1,09E-04 2,38E-04 3,30E-04 7,23E-04 2,19E-04 4,79E-04

W[ W

Cd 1,02E-04 | 2,24E-04 6,52E-05 1,43E-04 1,98E-04 4,34E-04 1,31E-04 2,88E-04

1 3,41E-05 | 7,46E-05 2,17E-05 4,76E-05 6,61E-05 1,45E-04 4,38E-05 9,59E-05

5 9,49E-05 | 9,49E-04 1,25E-04 1,25E-03 1,82E-04 1,82E-03 1,62E-04 1,62E-03

iAs 3 5,70E-05 | 1,25E-04 7,49E-05 1,64E-04 1,09E-04 2,38E-04 9,74E-05 2,13E-04

1 1,90E-05 | 4,15E-05 2,50E-05 5,46E-05 3,63E-05 7,95E-05 3,25E-05 7,10E-05

Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cr: Krom, Cd:Kadmiyum, iAs:inorganik arsenik
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Cizelge 4.35. P.major tiiriiniin kanserojenik risk (CR) tahmini

P.major
. Giin/ ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Hafta Y C Y ¢ Y ¢ Y ¢
5 6,73E-04 1,47E-03 9,12E-04 1,99E-03 1,00E-03 2,19E-03 1,12E-03 2,44E-03
Cr 3 4,04E-04 | 8,84E-04 | 547E-04 | 1,20E-03 | 6,01E-04 | 1,31E-03 | 6,70E-04 | 1,47E-03
1 1,35E-04 2,95E-04 1,82E-04 3,99E-04 2,00E-04 4,38E-04 2,23E-04 4,89E-04
5 1,45E-04 3,18E-04 2,84E-04 6,22E-04 1,63E-04 3,57E-04 1,33E-04 2,92E-04
cd 3 8,72E-05 | 191E-04 | 1,71E-04 | 3,73-04 | 9,79E-05 | 2,14E-04 | 8,00E-05 1,75E-04
1 2,91E-05 6,36E-05 5,69E-05 1,24E-04 3,26E-05 7,14E-05 2,67E-05 5,83E-05
5 1,16E-03 1,16E-02 7,33E-04 7,33E-03 1,40E-03 1,40E-02 7,03E-04 7,03E-03
iAs 3 6,96E-04 1,52E-03 4,40E-04 9,62E-04 8,40-04 1,84E-03 4,22E-04 9,23E-04
1 2,32E-04 | 5,08E-04 | 147E-04 | 321E-04 | 2,80E-04 | 6,12E-04 | 141E-04 | 3,08E-04
Y:Yetiskin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cr: Krom, Cd:Kadmiyum, iAs:inorganik arsenik
Cizelge 4.36. D. sargus tiiriiniin kanserojenik risk (CR) tahmini
D. sargus
- Giin IIkbahar Kis Sonbahar Yaz
Hafta Y C Y C Y C Y ¢
5 1,01E-03 | 2,22E-03 | 9,12E-04 | 2,00E-03 | 8,46E-04 | 1,85E-03 9,78E-04 2,14E-03
Cr 3 6,09E-04 | 1,33E-03 | 547E-04 | 1,20E-03 | 5,07E-04 | 1,11E-03 5,87E-04 1,28E-03
1 2,03E-04 | 4,44E-04 | 1,82E-04 | 3,99E-04 | 1,69E-04 | 3,70E-04 1,96E-04 4,28E-04
5 4,28E-05 | 9,37E-05 | 1,18E-04 | 2,57E-04 | 2,33E-04 | 5,09E-04 2,25E-04 4,92E-04
Cd 3 2,57TE-05 | 5,62E-05 | 7,05E-05 | 1,54E-04 | 1,40E-04 | 3,06E-04 1,35E-04 2,95E-04
1 8,56E-06 | 1,87E-05 | 2,35E-05 | 5,14E-05 | 4,66E-05 | 1,02E-04 4,50E-05 9,85E-05
5 2,70E-04 | 2,70E-03 | 6,20E-04 | 6,20E-03 | 3,94E-04 | 3,94E-03 1,01E-03 1,01E-02
iAs 3 1,62E-04 | 3,54E-04 | 3,72E-04 | 8,13E-04 | 2,36E-04 | 5,17E-04 6,07E-04 1,33E-03
1 5,39E-05 | 1,18E-04 | 1,24E-04 | 2,71E-04 | 7.88E-05 | 1,72E-04 2,02E-04 4,43E-04

Y:Yetigkin tiiketici C:Cocuk tiiketici Cr: Krom, Cd:Kadmiyum, iAs:inorganik arsenik
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Yetiskinler ve ¢ocuklar tiim mevsimlerde Mullus barbatus tiikketilen tim gruplarda Cr ve iAs
elementlerinin Cr degerlerinin esik degeri astig1 (CRc> 10 ve CR;as>10"°) kanserojen etki ettigi
gozlenmistir. Benzer sekilde yetiskinler ve ¢ocuklar tim mevsimlerde M. barbatus "u haftada 5 giin
tiikettiginde esik degeri astig1 icin (CRcq>10°) kanserojen etki ettigi benzer sekilde haftada 1 giin
tiiketildiginde ilkbahar mevsiminde de Cd elementinin (CRcq>10%, diger mevsimlerde ise CR esik
degerinden diisiik (CRcq<10") kanserojen etki igermedigi gézlenmistir (Tablo 4.31).

Yetigkin ve ¢ocuklar tiim mevsimler ve gruplarda Chelon auratus tiikettiginde Cr elementi
kanserojen etki icerdigi (CRc>10) belirlenmistir. Yetiskin ve cocuklar haftada 1 giin C. auratus
tiikettiginde iAs elementi kanserojen etki icermezken (CRias<10%), ilkbahar mevsiminde yetiskinler
hari¢ haftada 5 giin tiiketildiginde ise kanserojen etki (CR;as>10™" icermektedir. ilkbahar ve kis
mevsimlerinde yetiskin ve ¢ocuklar, sonbahar mevsiminde yetiskinler haftada 1 giin C. auratus
tikettiginde Cd elementinin kanserojen etki icermedigi gibi yaz mevsiminde yetiskin ve gocuklarin
tiim gruplarinesik degerinden kiiciik oldugundan dolay1 kanserojen etki (CRca<10™) igermemektedir
(Tablo 4.32).

Yetiskinler sonbahar mevsiminde haftada 1 giin Loligo vulgaris tiiketmesi hari¢ tiim
gruplarda ve tiim mevsimlerde Cr elementi CR degeri esik degerin iistiinde oldugundan dolay1 (CRc-
>10") kanserojen etki igerdigi gibi yetiskin ve gocuklar tiim gruplarda ve mevsimlerde de iAs
elementi kanserojen etki igermektedir (CRias>10"%%). Haftada 1 giin L. vulgaris tiiketen yetiskin ve
cocuklarda Cd elementi kanserojen etki igermezken (CRca<10?, haftada 5 giin tiiketildiginde
kanserojen etki igerdigi (CRcq>10™) ilkbahar ve kis mevsimlerinde yetiskinler haftalik (3 giin)
tiikketim siiresi arttikga CRca>10™ arttig1 gozlenmistir (Tablo 4.33).

Dentex dentex tiiriinii tiiketen yetiskin ve cocuk gruplarinin hepsinde Cr elementinin
kanserojenik etki icerdigi (CRc>10™) gozlenmistir. Yetiskin ve cocuklar haftada 1 giin D. dentex

05
)

tilkettiginde iAs elementinin Cr degeri kanseorjen etki icermezken (CRias< 107 sonbahar

mevsiminde haftada 1 giin D. dentex tiiketen ¢ocuk grubu hari¢ Cd elementinin (CRcq <10°%)
kanserojen etki icermedigi gdzlenmistir. Ilkbahar mevsimi yetiskin grubu hari¢ diger mevsim ve
gruplarda iAs elementi kanserojen etki icerirken (CRias> 10°%), tiim mevsimlerde haftada 5 giin D.
dentex tiiriinii tiiketen yetiskin ve cocuk gruplarmin hepsinde Cd elementinin de (CRcq>10™) esik
degeri astig1 ve kanserojenik etki igerdigi gozlenmistir (Tablo 4.34).

P. major tiketen yetiskin ve cocuklar tiim mevsimlerde ve gruplarda Cr ve iAs
elementlerinin CR degeri esik degeri astigindan dolay1 kanserojenik etki icerdigi (CRc>10%
CRias>10%%) gbzlenmistir. Kis mevsiminde haftada 1 giin P. major tiiketen ¢ocuk grubu hari¢ Cd
elementi CRcq <10 iken, haftada 5 giin P. major tiikketen yetiskin ve cocuk gruplarinda tiim
mevsimlerde CRcq >10° oldugu gdzlenmistir. ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimlerinde haftada 3
giin P. major tiiketen yetiskinlerde kanserojenik (CRcq <10™) bulunmamistur (Tablo 4.35).

Cocuk ve yetigkinlerin tiim mevsimlerde Diplodus sargus tiiketim profili incelendiginde;

tiim mevsimlerde yetiskin ve ¢ocuk tarafindan haftada 5 giin bile D. sargus tlikettiginde CRc,
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degerinin ise esik degerinin {izerinde (CR>107) oldugu bulunmustur. Yetiskinler ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde hafta bir glin D. sargus tikettiginde CRjas<10-5 iken tiikketim miktar1
arttikga esik degerin lizerinde oldugu gozlenmistir. Cocuklarda ise tiim mevsimlerde ve tim yeme
profillerinde esik degerin iizerinde oldugu gozlenmistir. ilkbahar mevsiminde yetiskin ve gocuklar
haftada 5 giin D. sargus tiikettiklerinde bile CRcq<10” oldugu goriilmiistiir. Cocuklar haftada 1 giin
D. sargus tiikettiklerinde kis ve yaz mevsimlerinde esik degerin altinda iken, sonbahar mevsiminde
esik degerin iizerinde oldugu gdzlenmistir. Yetiskinler haftada bir giin D. sargus tiikettiginde
sonbahar ve yaz mevsimlerinde esik degerin altinda oldugu gibi, kis mevsiminde haftada 3 giin ve
ilkbahar mevsiminde haftada 5 giin tiikkettiginde de esik degerinde altinda oldugu ve kanserojenik
etkisi bulunmamustir (Tablo 4.36).

D. Dentex, S. japonicus, M. barbatus, C. auratus, D. sargus, P.major tirleri yetiksin ve
cocuklar tarafindan mevsimsel olarak haftalik tiiketimi sonucu Cr elementi i¢in CR degerinin esik
degerin iizerinde ve kanserojen etki gosterdigi belirlemistir. S. aurata tiiriinii sonbahar mevsiminde
yetiskinler, yaz mevsiminde yetigkin ve ¢ocuklar; S. salpa tiriinii ilkbahar ve kis mevsimlerinde
yetiskinler; L. vulgaris tiiriinii sonbahar mevsiminde yetigkinler; O. melanura tiiriinii ilkbahar, kis ve
sonbahar mevsimlerinde yetiskinler haftada 1 giin tiikettiginde Cr elementinin CR degerinin esik
degerin altinda ve kanserojenik etki gostermedigi ancak haftalik tiiketim miktar1 3 ve 5 giin
oldugunda kanserojen etki gosterdigi belirlenmistir.

S. aurata S. salpa tiirleri yetigkin ve ¢ocuklar cocuklar tarafindan tiim mevsimlerde haftalik
3 ve 5 giin, S. japonicus, P.major, M. barbatus, L vulgaris, D. dentex tlrlerini tim mevsimlerde
yetigkin ve ¢ocuklar 5 giin, O. melenura ve D..sargus tiirleri sonbahar, kis ve yaz mevsimlerinde
yetigkin ve ¢cocuk 5 giin, C. auratus tiirlinli ise ilkbahar, kis ve sonbahar mevsimlerinde yetigkin ve
cocuk 5 giin tiikettiginde Cd elementi icin CR degerinin esik degerin iizerinde (CR>107) ve
kanserojen etki gosterdigi belirlemistir. L. vulgaris, D. dentex, P.major, D.sargus, S. japonicus, O.
melenura ve C. auratus tirleri yetiskin ve ¢ocuklar tarafindan tim mevsimlerde haftada 1 giin
tiiketildiginde CRcq degerinin esik degerin altinda (CR<107) ve kanserojen etki gosterdigi
belirlemistir. C.auratus, S. japonicus, D. sargus, P. major, L vulgaris, D. dentex, O. melenura tiirleri
yetiskin ve ¢ocuklar tarafindan tiim mevsimlerde, S. salpa tiirii yetigkin ve ¢cocuklar tarafindan kis ve
yaz mevsimlerinde, M. barbatus kis, sonbahar ve yaz mevsimlerinde, S. aurata tiiriinii ise sonbaharda
yetiskinler, yaz mevsiminde yetiskin ve ¢ocuklar haftada 1 giin tiiketildiginde CRcq degerinin esik
degerin altinda (CR<107) ve kanserojen etki gosterdigi belirlemistir. P. major, M. barbatus tiirlerini
yetiskin ve ¢ocuklar tiim mevsimlerde 1,3 ve 5 giin L vulgaris, D. sargus, S. japonicus, O. melenura
ve S. aurata tiirleri tim mevsimlerde 3 ve 5 giin yetiskin ve gocuklar tiikettiginde CR degerinin esik
degeri astig1 (CRas>107), D. dentex, C.auratus ve S. salpa tiirleri tiim mevsimlerde yetiskin ve
cocuklar 1 giin tiikettiginde (CR<10~) CR degerinin esik degerin altinda oldugu belirlenmistir.

Ugar (2020), Mersin Korfezinden yakalanan Sparidae familyasina ait Boops boops tiirii

yetigskin ve ¢ocuklar tarafindan haftada 1, 3 ve 7 giin tiiketildiginde CR¢, degerinin esik degerin
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altinda kanserojenik etki gostermedigi belirlenmistir. Cocuk ve yetiskinler tarafindan haftada 1 giin
tiiketildiginde CRed degerinin esik degerin altinda (CR<107) kalarak kanserojen etki etmedigi,
tiiketim miktar1 arttikca (7 giin) CRcq degerinin esik degeri ast1ig1 (CR>10") kanserojenik etki etmeye
basladig1 belirlenmistir. Cocuk ve yetigkinler tarafindan haftada 1, 3 ve 5 giin tiiketildiginde bile
CRpp degerinin esik degerin altinda (CR<107) kalarak kanserojen etki etmedigi, Cocuklar haftada 5
giin Boops boops tiikettiginde (CRas>107) esik degerin asildigy, yetiskinlerde ise, 5 giin bile tiiketilse
esik degeri asmadigi (CRAs<107) belirlenmistir.

Kosker (2020), Mersin Korfezinden yakalanan M. barbatus, S. lesepsianus, C. lucerna, T.
meditarraneeus, P. erythrinus, M. japonicus, P. longirostris tiirlerinin gocuk ve yetiskinler tarafindan
haftada 1, 3 ve 7 giinliik tiiketim profili incelendiginde CRcr degerinin yetiskinlerde 7 giin tiiketim
halinde bile esik degerin altinda (CR<10) oldugu, 7 tiir cocuklar tarafindan haftada 1 ve 3 giin
tiiketildiginde CRcr degerinin esik degerin altinda (CR<107) kalarak kanserojen etki etmedigi, M.
barbatus, S. lesepsianus, C. lucerna tiirleri ¢ocuklar tarafindan haftada 7 giin tiiketildiginde CRcr
degerinin esik degeri astigi (CR>10") kanserojenik etki ettigi gdzlenmistir. M. barbatus ve P.
erythrinus tilirleri cocuk ve yetiskinler tarafindan haftada 1 giin tiiketildiginde CRcq degerinin esik
degerin altinda (CR<107) kalarak kanserojen etki etmedigi, tiiketim miktar: arttikga (7 giin) CRcq
degerinin esik degeri astign (CR>107) kanserojenik etki etmeye basladig1 belirlenmistir. M. barbatus
ve P. erythrinus tiirlerini gocuklar haftada 3 ve 7giin, yetigkinler ise 5 giin tiikettginde As elementine
ait CR degerinin esik degeri astiz1 (CR>10") kanserojenik etki etmeye basladig, haftada 7 giin bile
tiiketilse CRp, degerinin esik degerin altinda (CR<107) kalarak kanserojen etki etmedigi
belirlenmistir.

Kosker ve ark. (2022), yaptigi calismada 5 farkli sehirden (Adana, Ankara, Istanbul, izmir
ve Mugla) elde edilen Mytilus galloprovinciallis tirii yetiskin ve ¢ocuklar tarafindan haftada 1, 3 ve
5 giin tiiketildiginde CRcdegerinin tiim sehirlerde ve tiim tiiketici gruplarinda esik degerin lizerinde
(CR>107) ve kanserojenik etki gosterdigi belirlenmistir. Cocuklar haftada 1 giin bile Mytilus
galloprovinciallis tiikettiginde esik degerin iizerinde (CRcq>107) ve kanserojenik etki gosterdigi
belirlenirken, yetiskinler haftada 1 giin tiikettiginde esik degerin altinda (CRcq<107) kalarak
kanserojenik etki etmedigi tiiketim miktar1 arttik¢a (3 ve 5 giin) esik degerini astig1 (CRca>107) ve
kanserojenik etki gosterdigi belirlenmistir. Yetiskin ve ¢ocuklar tarafindan haftada 1, 3ve 5 giin
midye tliketildiginde tiim lokasyonlara ait Pb elementinin CR degerinin esik degerin altinda oldugu,
kanserojen etkisi olmadigi belirlenmistir. Adana ve Istanbulda yetiskin ve gocuklar tarafindan
haftada 1 giin, Ankara ve Muglada yetiskinler tarafindan haftada 1 giin, izmir’de yetiskinler haftada
lve 3 giin, ¢ocuklarda ise 1 giin tiiketilen midyelerinde As elementinin CR degeri esik degerin altinda
(CRas<107), kanserojen etki gdstermedigi tiiketim miktar arttik¢a esik degeri astig1 belirlenmistir.
Genel olarak tiiketim miktar1 arttikga esik degerin asildigi belirlenmistir. Ankara ve Muglada
yetigkinler tarafindan haftada 1 giin ¢ocuklarda ise 1, 3 ve 5 giin tiiketildiginde esik degeri agtig1 ve

kanserojen etki ettigi belirlenmistir.
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Maksimum Izinverilebilir Tiiketim Oran

Kanserojenik olmayan agir metallerin maksimum izin verilebilir giinliik balik tiikketim limiti
(CRiim), kirleticinin toksisitesi tiiketilenin konsantrasyon ve miktarina baglidir. Her metal igin
hesaplanan maksimum izin verilebilir giinliik balik tiiketim limiti (CRlim), kanserojen olmayan
olumsuz saglik etkilerine neden olmasi beklenmeyen maksimum 6miir boyu giinliik balik tiikketim
oranmi (kg) temsil etmektedir (USEPA, 2000). Giinliik tiikketim limiti, tiikketilmesine izin verilen
miktar1 6giin olarak daha uygun bir sekilde ifade edebileceginden dolay1 izin verilen maksimum balik
miktar1 tliketim oranlar1 aylik izin verilen tliketim limitleri (CRmm) doniistiiriilmiistiir (USEPA,
2000). USEPA'ya (2000) gore bir ayda alinan 6giin alim limiti 16 olarak belirtilmistir. 16 6giin/ay
alim limitinin “giivenli balik tiikketimi” olarak simiflandirildigi raporlanmistir. US EPA, belirli bir
0glin miktar1 ve belirli bir donemde tiiketilmesine izin verilen balik yemek sayisini ifade etmek igin
giinlik balik tiikketim limitleri i¢in izin verilen maksimum tiiketim oranint (CRmm) tavsiye
etmektedir. Kontamine olmus balik tiirlerinin aylik 6glin sayis1 16 dan az ise bu balik tiirlerinin
tiikketilmesinin insan sagligi agisindan risk olusturabilecegi diisiiniilmektedir (USEPA 2000).

Bu c¢alismada, Bozcaada gevresinden elde edilen tiirlerin mevsimsel olarak tiiketilmesiyle
agir metallerin yetiskin ve ¢ocuk sagligina kanserojen olumsuz etkisi olmadan giivenli bir sekilde
tilketilebilecegini belirlemek amaciyla maksimum izin verilebilir giinliik balik tiketim limiti (CRjim)
ve maksimum aylik izin verilen 6glin miktar1 (CRmm) hesaplanmistir. Yetiskin ve ¢ocuk gruplari
tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen S. salpa tiiriiniin Fe, Cr ve Mn elementleri agisindan aylik 6giin
sayist (CRmm) 16’ (6glin/ay) nin lizerinde oldugu ic¢in onemli bir saglik riski olusturmadigi
gozlenmistir. Zn ve V elementleri agisindan kig, sonbahar ve yaz mevsimlerinde yetiskin ve ¢ocuk
gruplarinda CRmm>16 oldugu icin risk tespit edilmezken, ilkbahar mevsimlerinde yetiskin ve ¢ocuk
gruplarinda (sirastyla Zn i¢in 14,89 ve 13,55; V i¢in 9,15 ve 8,33) risk gézlenmistir. Se elementi i¢in
sonbahar mevsiminde yetiskin ve ¢cocuk, yaz mevsimlerinde sadece yetiskin gruplarinda CRum>16
oldugu i¢in risk tespit edilmezken, yaz mevsiminde ¢ocuk grubu (14,31 6giin/ay), ilkbahar ve kis
mevsimlerinde yetiskin ve ¢cocuk gruplarinda (sirasiyla 14,89 ve 13,55 6giin/ay; 15,34 ve 13,96
6gilin/ay) CRnm<16 oldugu i¢in risk olusabilecegi gézlenmistir. Cu, Hg, Ni, Cd, iAs elementleri i¢in
aylik 6giin sayisi (CRmm) ¢ocuk ve yetiskinler i¢in tim mevsimlerde 16’ nin (6giin/ay) altinda oldugu
gozlenmistir. Hg, Ni, Cd, iAs elementlerinin tiim mevsimlerde her iki tiiketici grubunda da giinliik
tiikketim limit seviyelerinin (CRyim) oldukga sinirlayict oldugu gézlenmistir. Ozellikle Cd elementi
agisindan S. salpa tiirii gocuk ve yetiskin gruplarinda ilkbahar mevsiminde ayda sirasiyla 0,02 ve
0,02; kis mevsiminde 0,08 ve 0,07; sonbahar mevsiminde 0,09 ve 0,09 ve yaz mevsimlerinde 0,09
ve 0,08 6giinden fazla tiiketilmesi halinde saglik riskleri gézlenmektedir (Tablo 4.37)

Yetiskin ve ¢ocuk gruplarn tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen O. melanura tiiriiniin Fe,
Cr, V ve Mn elementleri agisindan aylik 6giin sayisi (CRmm) 16’ (6gilin/ay) nin iizerinde oldugu igin
onemli bir saglik riski olusturmadigi gézlenmistir. Zn ve Se elementleri agisindan ilkbahar yetigkin,

kis mevsiminde yetigkin ve cocuk gruplarinda CRmm>16 oldugu icin risk tespit edilmezken, ilkbahar
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mevsimlerinde ¢ocuk, sonbahar mevsiminde ise yetiskin ve ¢ocuk gruplarinda saglik riskleri
gozlenebilmektedir. Cu, Hg, Ni, Cd, iAs elementleri i¢in aylik 6giin sayisi (CRmm) gocuk ve
yetigkinler i¢in tiim mevsimlerde 16 nin (6giin/ay) altinda oldugu gézlenmistir. Tiim mevsimlerde
her iki tiiketici grubunda da giinliik tiikketim limit seviyelerinin (CRjim) olduke¢a sinirlayict oldugu
gozlenmistir. Ozellikle iAs elementi agisindan O. melanura tiirii cocuk ve yetiskin gruplarinda
ilkbahar mevsiminde ayda sirasiyla 0,03 ve 0,03; kis mevsiminde 0,04 ve 0,04 ve yaz mevsimlerinde
0,05 ve 0,04 6giinden fazla; sonbahar mevsiminde ise Cd agisindan yetigkin ve ¢cocuk gruplarinda
ayda 0,05 ve 0,04 6gilinden fazla tiikketilmesi halinde saglik riskleri gdzlenmektedir (Tablo 4.38).

Yetigkin ve cocuk gruplari tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen S.aurata tiiriiniin Fe, Cr, V
ve Mn elementleri agisindan aylik 6giin sayist (CRum) 16’ (68tlin/ay) nin lizerinde oldugu i¢in 6nemli
bir saglik riski olusturmadigi gozlenmistir. Zn ve Se elementleri igin ilkbahar ve sonbahar
mevsiminde yetiskin ve ¢ocuk gruplarinda CRmn>16 oldugu igin risk tespit edilmedigi gibi, kis
mevsiminde Zn elementi i¢in sadece yetigkin grubu, Se elementi i¢in ise yetiskin ve ¢ocuk
gruplarinda da saglik riskleri gézlenmemektedir. Yaz mevsiminde ise her iki element ve tiiketici
gruplarinda saglik riskleri gozlenebilmektedir. Cu, Hg, Ni, Cd, iAs elementleri igin aylik 6giin sayist
(CRmm) cocuk ve yetiskinler igin tiim mevsimlerde 16’ nin (6giin/ay) altinda oldugu goézlenmistir.
Tiim mevsimlerde her iki tiiketici grubunda da giinliik tiiketim limit seviyelerinin (CRjim) oldukga
sinirlayict oldugu gdzlenmistir. Ozellikle iAs elementi acisindan S.aurata tiirii cocuk ve yetiskin
gruplarinda ilkbahar mevsiminde ayda sirasiyla 0,06 ve 0,05; kis mevsiminde 0,07 ve 0,06 ; yaz
mevsimlerinde 0,05 ve 0,04; sonbahar mevsiminde 0,01 ve 0,01 6giinden fazla tiiketilmesi halinde
saglik riskleri gézlenmektedir (Tablo 4.39).

Yetiskin ve ¢cocuk gruplari tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen S.japonicus tiiriiniin Cr ve
Mn elementleri agisindan aylik 6&iin sayist (CRmm) 16’ (6&lin/ay) nin iizerinde oldugu i¢in énemli
bir saglik riski olusturmadigi gozlenmistir. Fe elementi agisindan her iki tiiketici grubunda ilkbahar,
kis ve yaz mevsimlerinde aylik 6giin sayist (CRum) 16’ (6giin/ay) nin {izerinde oldugu i¢in 6nemli
bir saglik riski olusturmadigi gozlenirken, sonbahar mevsiminde risk olusturabilecegi gozlenmistir.
Zn elementi agisindan her iki tiiketici grubunda ilkbahar ve yaz mevsimlerinde aylik 6giin sayisi
(CRmm) 16’ (6gilin/ay) nin {lizerinde oldugu i¢in 6nemli bir saglik riski olusturmadigi goézlenirken,
sonbahar ve kis mevsimlerinde risk olusturabilecegi gozlenmistir. V elementinde ise; kis mevsiminde
cocuk grubu haricinde diger gruplarda aylik 6giin sayist (CRmm) 16’ (6giin/ay) nin iizerinde oldugu
icin dnemli bir saglik riski olusturmadig1 gozlenmistir. Cu, Se, Hg, Ni, Cd, ve iAs elementleri i¢in
aylik 6giin sayisi (CRmm) gocuk ve yetigkinler i¢in tiim mevsimlerde 16’ nin (6giin/ay) altinda oldugu
gozlenmistir. Tiim mevsimlerde her iki tiiketici grubunda da giinliik tiiketim limit seviyelerinin
(CRiim) oldukga sinirlayict oldugu gozlenmistir. Ozellikle iAs elementi agisindan S.japonicus tiirii
cocuk ve yetiskin gruplarinda ilkbahar mevsiminde ayda sirasiyla 0,08 ve 0,07; kig mevsiminde 0,07
ve 0,06 ve yaz mevsimlerinde 0,12 ve 0,11; sonbahar mevsiminde 0,10 ve 0,09 &giinden fazla

tiikketilmesi halinde saglik riskleri gdzlenmektedir (Tablo 4.40).
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Yetiskin ve ¢ocuk gruplari tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen M.barbatus tiriiniin Cr ve
Mn elementleri agisindan aylik 6giin sayisi (CRmm) 16’ (6glin/ay) nin iizerinde oldugu i¢in 6nemli
bir saglik riski olusturmadig1 gézlenmistir. Fe elementi agisindan her iki tiiketici grubunda ilkbahar,
kig ve sonbahar mevsimlerinde aylik 6giin sayist (CRmm) 16’ (6giin/ay) nin iizerinde oldugu igin
onemli bir saglik riski olugturmadig1 gozlenirken, yaz mevsiminde risk olusturabilecegi gozlenmistir.
Zn elementi agisindan her iki tiiketici grubunda ilkbahar ve kis mevsimlerinde aylik 6giin sayisi
(CRum) 16’ (68ilin/ay) nin iizerinde oldugu i¢in dnemli bir saglik riski olusturmadigi gozlenirken,
sonbahar ve yaz mevsimlerinde risk olusturabilecegi gozlenmistir. V elementinde ise; ilkbahar, kis
ve sonbahar mevsimlerinde aylik 6giin sayis1 (CRmm) 16’ (68lin/ay) nin iizerinde oldugu i¢in 6nemli
bir saglik riski olusturmadigi gézlenmis olup, yaz mevsiminde risk olusturabilecegi gézlenmistir. Se
elementi agisindan her iki tiiketici grubunda ilkbahar mevsiminde aylik 6glin sayist (CRum) 16’
(6giin/ay) nin {izerinde oldugu i¢in dnemli bir saglik riski olusturmadig1 gozlenirken, kis, sonbahar
ve yaz mevsimlerinde risk olusturabilecegi gozlenmistir. Cu, Hg, Ni, Cd, ve iAs elementleri i¢in
aylik 6giin say1s1 (CRmm) cocuk ve yetiskinler i¢in tiim mevsimlerde 16’ nin (6giin/ay) altinda oldugu
gozlenmistir. Tiim mevsimlerde her iki tiiketici grubunda da giinliik tiiketim limit seviyelerinin
(CRyim) oldukca smirlayict oldugu gozlenmistir. Ozellikle M.barbatus tiirii cocuk ve yetiskin
gruplarinda ilkbahar mevsiminde Cd elementi agisindan ayda sirasiyla 0,00 ve 0,00; iAs elementi
acisindan kis mevsiminde 0,04 ve 0,03 ve yaz mevsimlerinde 0,02 ve 0,02; sonbahar mevsiminde
0,03 ve 0,03 6giinden fazla tiiketilmesi halinde saglik riskleri gézlenmektedir (Tablo 4.41).

Yetigkin ve cocuk gruplari tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen C.auratus tiiriiniin Cr ve
Mn elementleri agisindan aylik 6giin sayist (CRmm) 16” (6gilin/ay) nin {izerinde oldugu igin 6nemli
bir saglik riski olugturmadig1 gdézlenmistir. Fe elementi acisindan her iki tiiketici grubunda kis,
sonbahar ve yaz mevsimlerinde aylik 6gilin sayisi (CRmm) 16 (68lin/ay) nin iizerinde oldugu i¢in
onemli bir saglik riski olusturmadigi gozlenirken, ilkbahar mevsiminde risk olusturabilecegi
gbzlenmistir. Zn elementi agisindan her iki tiiketici grubunda sonbahar mevsiminde aylik 6&iin sayis1
(CRum) 16’ (68lin/ay) nin iizerinde oldugu i¢in énemli bir saglik riski olusturmadigi gozlenirken,
ilkbahar, yaz ve kis mevsimlerinde risk olusturabilecegi gozlenmistir. V elementinde ise; ilkbahar
mevsiminde yetiskin ve ¢ocuk gruplarn haricinde diger gruplarda aylik 6giin sayist (CRum) 16’
(6glin/ay) nin tizerinde oldugu i¢in 6nemli bir saglik riski olusturmadig1 gozlenmistir. Se elementi
acisindan her iki tiiketici grubunda ilkbahar, kis ve sonbahar; yaz mevsiminde ise sadece yetiskin
grubunda aylik 6giin sayist (CRmm) 16’ (6glin/ay) nin iizerinde oldugu i¢in 6nemli bir saglik riski
olusturmadig gozlenirken, yaz mevsiminde ¢ocuk grubu i¢in risk olusturabilecegi gozlenmistir. Cu,
Hg, Ni, Cd ve iAs elementleri i¢in aylik 6giin sayist (CRmm) ¢ocuk ve yetigkinler igin tiim
mevsimlerde 16’ nin (6giin/ay) altinda oldugu gozlenmistir. Tiim mevsimlerde her iki tiiketici
grubunda da giinliik tiiketim limit seviyelerinin (CRjim) oldukga smirlayici oldugu goézlenmistir.
Ozellikle C. auratus tiirii gocuk ve yetiskin gruplarmda Cd elementi agisindan ilkbahar mevsiminde

ayda sirasiyla 0,09 ve 0,08 sonbahar mevsimlerinde 0,05 ve 0,05 iAs elementi agisindan kis
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mevsimlerinde ise sirasiyla 0,01 ve 0,00 ve yaz mevsimlerinde 0,16 ve 0,14 6giinden fazla
tilketilmesi halinde saglik riskleri gézlenmektedir (Tablo 4.42).

Yetigkin ve ¢ocuk gruplari tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen L. vulgaris tiiriniin Fe, Cr
ve Mn elementleri agisindan aylik 6giin sayist (CRum) 16’ (68lin/ay) nin lizerinde oldugu i¢in 6nemli
bir saglik riski olusturmadig1 gozlenmistir. Zn elementi sonbahar mevsimi yetiskin grubu hari¢ diger
tiikketici gruplarinda aylik 6giin sayisi (CRmm) 16’ (6giin/ay) nin altinda oldugu i¢in 6nemli bir saglik
riski olusturabilecegi gozlenmistir. V elementinde ise; ilkbahar ve kis mevsimlerinde yetiskin ve
cocuk gruplarinda aylik 6giin sayist (CRmm) 16’ (6glin/ay) nin {izerinde oldugu i¢in énemli bir saglik
riski olusturmadigi gozlenmistir. Se elementi agisindan sonbahar mevsiminde her iki tiiketici
grubunda, yaz ve ilkbahar mevsimlerinde yetiskin gruplarinda aylik 6giin sayis1 (CRym) 16’
(6giin/ay) nin iizerinde oldugu i¢in 6nemli bir saglik riski olusturmadig1 gézlenirken, yaz ve ilkbahar
mevsimlerinde ¢ocuk grubu ve kis mevsiminde her iki tiiketici grubu i¢in risk olusturabilecegi
gozlenmistir. Cu, Hg, Ni, Cd ve iAs elementleri i¢in aylik 6giin sayist (CRmm) gocuk ve yetiskinler
icin tim mevsimlerde 16’ nin (6giin/ay) altinda oldugu gozlenmistir. Tiim mevsimlerde her iki
tilkketici grubunda da giinliikk tiketim limit seviyelerinin (CRym) oldukg¢a sinirlayict oldugu
gdzlenmistir. Ozellikle L. vulgaris tiirii cocuk ve yetiskin gruplarinda iAs elementi agisindan ilkbahar
mevsiminde 0,03 ve 0,02 kis mevsiminde 0,03 ve 0,03 sonbahar mevsiminde 0,04 ve 0,04 yaz
mevsiminde ise 0,04 ve 0,04 6giinden fazla tiiketilmesi halinde saglik riskleri gozlenmektedir (Tablo
4.43).

Yetigkin ve cocuk gruplari tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen D. dentex tiiriiniin Fe, Cr,
V ve Mn elementleri agisindan aylik 6gilin sayist (CRmm) 16’ (6giin/ay) nin iizerinde oldugu i¢in
onemli bir saglik riski olusturmadig1 gézlenmistir. Zn elementi agisindan ilkbahar yetiskin ve ¢ocuk
gruplarinda CRmn>16 oldugu icin risk tespit edilmezken, kis, sonbahar ve yaz mevsimlerinde her iki
tiikketici grubunda da saglik riskleri gézlenebilmektedir. Cu, Se, Hg, Ni, Cd, iAs elementleri i¢in aylik
6giin sayist (CRum) ¢ocuk ve yetigkinler i¢in tiim mevsimlerde 16’ nin (6giin/ay) altinda oldugu
gozlenmistir. Tiim mevsimlerde her iki tiiketici grubunda da giinliik tilketim limit seviyelerinin
(CRiim) oldukea smirlayic oldugu gozlenmistir. Ozellikle Cd elementi agisindan D. dentex tiirii cocuk
ve yetiskin gruplarinda ilkbahar mevsiminde ayda sirasiyla 0,10 ve 0,09; sonbahar mevsiminde 0,05
ve 0,05 ve yaz mevsimlerinde 0,08 ve 0,07 6glinden fazla; kis mevsiminde ise Cd agisindan yetigkin
ve c¢ocuk gruplarinda ayda 0,14ve 0,13 oOgiinden fazla tiiketilmesi halinde saglik riskleri
gozlenmektedir (Tablo 4.44).

Yetigkin ve ¢ocuk gruplari tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen P.major tiiriiniin Fe, Cr, V
ve Mn elementleri agisindan aylik 6&iin sayist (CRum) 16’ (6glin/ay) nin lizerinde oldugu i¢in 6nemli
bir saglik riski olusturmadigi gozlenmistir. Cu, Zn, Se, Hg, Ni, Cd ve iAs elementleri i¢in aylik 6giin
sayist (CRmm) ¢ocuk ve yetiskinler i¢in tiim mevsimlerde 16’ nin (6glin/ay) altinda oldugu
gozlenmistir. Tiim mevsimlerde her iki tiiketici grubunda da giinliik tiiketim limit seviyelerinin

(CRyim) oldukea sinirlayici oldugu gozlenmistir. Ozellikle iAs elementi agisindan P.major tiirii gocuk
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ve yetiskin gruplarinda ilkbahar mevsiminde ayda sirasiyla 0,01 ve 0,01 sonbahar mevsiminde 0,01
ve 0,01 yaz mevsimlerinde 0,02 ve 0,02 kis mevsiminde ise 0,02 ve 0,02 6giinden fazla tiikketilmesi
halinde saglik riskleri gbzlenmektedir (Tablo 4.45).

Yetiskin ve cocuk gruplari tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen D. sargus tiiriiniin Fe, Cr,
V ve Mn elementleri agisindan aylik 6giin sayisi (CRmm) 16’ (68ilin/ay) nin {izerinde oldugu igin
onemli bir saglik riski olusturmadig1 gozlenmistir. Zn ve Se elementleri icin ilkbahar ve sonbahar
yetiskin ve g¢ocuk gruplarinda CRum>16 oldugu i¢in risk tespit edilmedigi gibi, kis ve yaz
mevsimlerinde her iki tiiketici grubu ve elementler igcin saglik riskleri gozlenmektedir. Yaz
mevsiminde ise her iki element ve tiiketici gruplarinda saglik riskleri gdzlenebilmektedir. Cu, Hg,
Ni, Cd, ve iAs elementleri i¢in aylik 6giin sayist (CRmm) cocuk ve yetiskinler i¢in tim mevsimlerde
16’ nin (6giin/ay) altinda oldugu gdézlenmistir. Tiim mevsimlerde her iki tiikketici grubunda da giinliik
tiikketim limit seviyelerinin (CRyim) oldukga smirlayict oldugu gézlenmistir. Ozellikle iAs elementi
acisindan D. sargus tiirii gocuk ve yetiskin gruplarinda ilkbahar mevsiminde ayda sirastyla 0,07 ve
0,06; kis mevsiminde 0,03 ve 0,03; yaz mevsimlerinde 0,04 ve 0,04; sonbahar mevsiminde 0,02 ve
0,02 dgiinden fazla tiiketilmesi halinde saglik riskleri gozlenmektedir (Tablo 4.46).

Yu ve ark. (2014), Cin’in Taihu G6li” nden elde edilen 24 farkl tiiriin Fe, Mn, Zn, Hg, Cr,
Cd, Pb ve As elementleri acisindan kanserojenik olan ve olmayan etkiler aylik izinverilebilir limit
miktar1 incelenmistir. Bu ¢aligmada kirleticilerin kanserojen etkiler ile ilgili CRim degerlerinin,
kanserojen olmayan etkilere gore daha diisiik oldugu, bu nedenle ortalama bir kisinin tiikettigi balik
0giin sayisi kirleticilerin kanserojen etki noktalar1 dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir. As
elementinin aylik izinverilebilir limit miktarlarinda smirlayici faktdor oldugu ve insan sagligi
agisindan risk olusturabilecegi belirtilmistir. Ayn1 zamanda tiirlerin tiikketimi sonucunda As, Hg, Cr
ve Cd elementler gibi kirletici maddelere cocuklarin yetiskinlerden daha fazla maruz kaldigi
belirtilmigtir. Tawell ve ark. (2013), Malezya’ da Langat Nehri ve Engineering Goliinden avlanan
Tilapia tiiriiniin tiiketimi sonucunda Cu, Cd, Zn, Pb ve Ni elementlerinin insan sagligini
etkileyebilecek riskleri incelenmistir. Aralik ve Subat ayinda Engineering goliindeki tiirden tiiketim
sonucunda Pb elementi acisindan giinliik tiiketim limimti sirasiyla 0,129 kg/giin, 0,242 kg/giin olup
sinirlayici oldugu gozlenmistir. Maximum limit izinverilebilir balik tiiketim limiti Cu elementi igin
Engineering ve Langat Nehri sirasiyla Aralik ayinda 2,27 ve 1,51 (kg/giin), Subat aymda ise 2,53 ve
1,75 (kg/giin) Cu elementinin en yiiksek konsantrasyonu sonucunda en yiiksek maksimum
izinverilebilir risk tiiketim oranidir. Tanaskowski ve ark. (2016), Adriyatik Denizi’ nin kuzeydogu
kiyilarindaki Boha Kotorska korfezi’nde yetistirilen M. galloprovince tiiriiniin tiikketimi sonucunda
30 elementin insan saghigini etkileyecek riskler incelenmistir. 6 farkli istasyonda As, Cr ve Zr
elementleri maksimum izinverilebilir tilketim limitlerinin en diigiikk oldugu belirtilmistir. Krasici ve
Kukaljina istasyonlarinda Zr (zirkonyum) elementinin 1.8 ve 1.1 6giin/hafta oldugu As ve Cr
elementlerinin maksimum tiiketim miktarlariin siirlayict olduklart belirtilmistir.  Yetistirilen

midyelerde ise Zr elementinin tiiketim limit miktar1 Zr elementi 1,4 6giin/hafta iken, As ve Cr
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elementinin sirasiyla 2,5 ve 2,7 6giin/hafta haftalik tiikketim miktar sinirlayict oldugu gézlenmistir.

Copat ve ark. (2013), Iyonya Denizi’ nde Kotonya Korfezi’ ndeki deniz iiriinlerinin As, Cd,
Cr, Pb, Mn, Ni, Zn ve V elementlerinin haftalikmaksimum izinverilebilir tilketim limiti degeri
(CRpmy) hesaplandiginda, yetiskin ve ¢cocuk gruplari haftalik 14 giinden fazla oldugunda tiiketilebilir
oldugu belirtilen calismada As elementi harig tiim tiirlerde ve tiikketici gruplarinda CRnyw>14 iken, As
elementinin smirlayict oldugu gozlenmistir. Varol ve ark. (2017), Firat Nehrinden avlanan
Gokkusagi Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) tiriiniin tiiketimi sonucunda As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Pb ve Zn elementlerinin insan saghigini olumsuz etkileyebilecek kanserojenik olan ve
olmayan riskler incelendiginde; kanserojenik olmayan etkilerin (CRmm>180 6giin/ay) kanserojenik
olan (CRmm>16 6giin/ay) etkilerden daha diisiik oldugu belirtilmistir. inorganik arsenik elementinin
maksimum ttiikketim oran1 28 6giin/ay degerleriyle sinirlayici oldugu gézlenmistir. Kanserojenik olan
ve olmayan etkilerdegerlendirildiginde giivenilir gida yani insan sagligini etkileyen risk igermedigi
belirtilmigtir. Guss Choueri ve ark. (2018), Giiney Amerika Atlantik Kiyilarindan 6 farkli
istasyondan temin edilen Kedi balig1 (Madamango sea catfish) tiiriiniin yetigkin ve gocuk gruplari
tarafindan tiikketimi sonucunda Cd, Pb, Zn ve As elementleri agisindan maksimum tiiketim limitleri
incelendigi, As ve Zn elementleri yetiskin ve ¢cocuk gruplarmin tiim istasyonlarda 16 6giin/ay dan
fazla oldugu benzer sekilde Cd elementi her iki tiikketici grubu agisindan iki istasyonda CRmm>16
iken, diger 4 istasyonda CRmm<16 oldugu i¢in risk olusabilecegi belirtilmis olup, Pb elementi tiim
tiikketici gruplari ve istasyonlarda CRmm<16 oldugu i¢in insan saglig1 acisindan risk olugturabilecegi

belirtilmistir.
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Cizelge 4.37. S. sarpa tiiriiniin maksimum izinverilebilir tiiketim CR(LIM) limiti

S. sarpa
CR(LIM) | Giin/Hafta Ilkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y ¢ Y ¢ Y ¢ Y ¢

cu CR (LiM)kg | 0,05 | 0,02 | 0,06 | 0,03 | 007 | 003 | 007 | 003

CR(mm) <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16

CR (LiM)kg | 036 | 0,16 | 0,56 | 025 | 039 | 018 | 030 | 0,14

Fe CR(mm) 48,01 | 43,70 | 74,65 | 67,96 | 51,77 | 47,12 | 40,43 36,81

Mo CR (LiM)kg | 0,56 | 025 | 0,72 | 033 | 145 | 066 | 120 | 0,55
CR(mm) 74,50 | 67,82 | 96,17 | 87,54 | 194,01 | 176,60 | 160,28 | 145,90

n CR (LiM)kg | 0,08 | 0,04 | 0,15 | 0,07 | 0,4 | 007 | 0,12 | 0,06

CR(mm) <16 <16 | 20,18 | 18,37 | 19,18 17,46 16,15 <16

v CR (LiIM)kg | 0,07 | 0,03 0,15 0,07 0,14 0,06 0,16 0,08
CR(mm) <16 <16 | 20,82 | 18,95 | 19,04 17,33 | 22,08 | 20,09

Se CR (LiIM)kg | 0,11 | 0,05 0,11 0,05 0,43 0,19 0,16 0,11

CR(mm) <16 <16 <16 <16 57,08 51,96 22,08 <16

q CR (LiIM)kg | 0,00 | 0,00 | 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01

g CR(mm) <16 | <16 | <16 | <16 | <16 <16 <16 <16

Ni CR (LiIM)kg | 0,01 | 0,00 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01

CR(mm) <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16

Cr CR (LIM)kg | 0,58 | 027 0,53 0,24 0,32 0,15 0,29 0,13
CR(mm) 78,20 | 71,18 | 71,24 | 64,85 | 43,52 39,62 38,46 35,01

cd CR (LiM)kg | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

CRmm) | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 <16 <16 <16

A, |CR@iMkg [ 000 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 000 | 000 | 000 | 000

CRmm) | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 <16 <16 <16

CRlim:Balik tiiketim limiti, CRmm : Aylik 6giin sayis1 (16 6giin sayisndan fazla olmasi “tiiketilebilir gida”
olarak ifade edilmektedir.) , Y: Yetiskin, C:Cocuk, Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko,
V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, iAs:inorganik arsenik
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Cizelge 4.38. O. melanura tiiriiniin maksimum izinverilebilir tiikketim CR(LIM) limiti

0. melanura
CR (LiM) Giin/Hafta IlIkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y ¢ Y ¢ Y ¢ Y ¢
Cu CR (LiM)kg | 0,06 0,03 0,06 0,03 | 0,05 0,02 0,07 0,03
CR(mm) <16 <16 <16 <16 | <16 <16 <16 <16
Fe CR (LiM)kg | 0,42 0,19 0,40 0,18 |0,32 0,15 0,36 0,16
CR(mm) 56,25 | 51,20 | 53,64 | 48,83 | 42,70 | 38,87 | 48,23 | 43,90
Mn CR (LiM)kg | 0,78 0,36 1,45 0,66 | 0,79 0,36 0,99 0,45
CR(mm) 104,33 | 94,97 | 194,35 | 176,92 | 105,61 | 96,14 | 132,20 | 120,34
7 CR (LiM)kg | 0,13 0,06 0,18 0,08 | 0,10 0,04 0,08 0,04
CR(mm) 17,07 | 15,54 | 23,65 | 21,52 | <16 <16 <16 <16
N CR (LiM)kg | 0,18 0,08 0,18 0,08 | 0,17 0,08 0,17 0,08
CR(mm) 2446 | 22,27 | 2398 | 21,83 | 22,60 | 20,58 | 22,40 | 20,39
Se CR (LiIM)kg | 0,12 0,06 0,16 0,07 | 0,05 0,02 0,09 0,04
CR(mm) 16,53 | <16 | 21,10 | 19,21 | <16 <16 <16 <16
He CR (LiM)kg | 0,01 0,00 0,02 0,01 |0,01 0,00 0,01 0,01
CR(mm) <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16
Ni CR (LiM)kg | 0,01 0,01 0,02 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,00
CR(mm) <16 <16 <16 <16 | <16 <16 <16 <16
Cr CR (LiM)kg | 0,46 0,21 0,42 0,19 | 048 0,22 0,36 0,17
CR(mm) 62,02 | 56,46 | 56,97 | 51,86 | 64,89 | 59,07 | 48,62 | 44,25
cd CR (LiM)kg | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
CR(mm) <16 <16 <16 <l6 | <16 <16 <16 <16
iAs CR (LiM)kg | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
CR(mm) <16 <16 <16 <16 | <16 <16 <16 <16

CRlim:Balik tiiketim limiti, CRmm : Aylik 6giin sayis1 (16 6&iin sayisndan fazla olmasi “tiiketilebilir gida”
olarak ifade edilmektedir.) , Y: Yetiskin, C:Cocuk, Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko,
V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, iAs:inorganik arsenik
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Cizelge 4.39. S. aurata tiiriiniin maksimum izinverilebilir tiikketim CR(LIM) limiti

S. aurata
CR(LIM) | Giin/Hafta [Ikbahar Kis Sonbahar Yaz
Y ¢ Y ¢ Y ¢ Y ¢

Cu CR (LiM)kg 0,06 0,03 0,07 0,03 | 0,06 0,03 0,05 0,02
CR(mm) <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16

Fe CR (LiM)kg 0,23 0,11 0,36 0,16 | 045 0,21 0,22 0,10
CR(mm) 30,96 28,18 48,19 43,87 | 60,23 54,82 29,50 | 26,85

Mo CR(LiMkg | 1,04 | 048 | 133 | 061 |1,07 |049 0,69 | 032
CR(mm) 139,41 | 126,90 | 178,46 | 162,45 | 143,35 | 130,49 | 92,69 | 84,37

7n CR (LiM)kg 0,15 0,07 0,12 0,05 | 0,15 0,07 0,07 0,03
CR(mm) 20,63 18,78 16,03 <16 20,06 18,26 <16 <16

v CR (LiMkg | 0,19 | 009 | 016 | 007 |020 [0,09 0,18 | 0,08
CR(mm) 24,95 22,71 21,75 19,80 | 27,16 24,73 24,05 | 21,89

- CR (LiMke | 0,14 | 006 | 016 | 007 [025 [012 0,08 | 0,04
CR(mm) 18,65 16,97 21,60 19,66 | 33,92 30,88 <16 <16

He CR (LIM)kg 0,01 0,01 0,01 0,00 | 0,04 0,02 0,01 0,00
CR(mm) <16 <16 <16 <16 | <16 <16 <16 <16

Ni CR (LiMke | 001 | 001 | 000 | 000 [001 [001 0,01 | 0,01
CR(mm) <16 <16 <16 <16 | <16 <16 <16 <16

Cr CR (LiIM)kg 0,29 0,13 0,37 0,17 | 0,31 0,14 0,32 0,15
CR(mm) 39,17 35,65 49,08 44,68 | 41,18 37,48 42,85 | 39,01

cd CR (LiM)kg 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
CR(mm) <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16

. CR (LIM)kg 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
iAs CR(mm) <16 | <16 | <16 | <16 |<16 | <16 <16 | <16

CRlim:Balik tiiketim limiti, CRmm : Aylik 6giin sayis1 (16 6giin sayisndan fazla olmasi “tiiketilebilir gida”
olarak ifade edilmektedir.) , Y: Yetigkin, C:Cocuk, Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko,
V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, iAs:Inorganik arsenik
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Cizelge 4.40. S. japonicus tiiriiniin maksimum izinverilebilir tiikketim CR(LIM) limiti

S. japonicus

CR(LIM) | Giin/Hafta [Ikbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C
Cu CR (LiM)kg | 0,07 0,03 0,06 0,03 0,06 |0,03 0,05 0,02
CR(mm) <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16
Fe CR (LIM)kg | 0,24 0,11 0,23 0,10 |0,08 |0,04 0,27 0,12
CR(mm) 31,93 | 29,07 30,71 27,95 | <16 <16 36,38 33,12
Mn CR (LIM)kg 1,18 0,54 0,94 043 |05 0,25 1,17 0,53
CR(mm) 158,05 | 143,87 | 125,53 | 114,27 | 74,65 | 67,95 | 156,77 | 142,70
70 CR (LiM)kg | 0,14 0,06 0,11 0,05 |0,06 |0,03 0,13 0,06
CR(mm) 18,66 16,99 14,54 13,24 | <16 <16 17,57 15,99
v CR (LIM)kg | 0,16 0,07 0,13 0,06 |0,15 0,07 0,15 0,07
CR(mm) 21,63 19,69 17,11 <16 19,69 | 17,92 | 20,76 18,89
Se CR (LiM)kg | 0,05 0,02 0,07 0,03 |0,06 |0,03 0,05 0,02
CR(mm) <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16
He CR (LiM)kg | 0,03 0,01 0,00 0,02 (0,02 ]0,01 0,04 0,02
CR(mm) <16 <16 <16 <16 | <16 <16 <16 <16
Ni CR (LiM)kg | 0,02 0,01 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01
CR(mm) <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16
Cr CR (LiM)kg | 0,31 0,14 0,28 0,13 10,22 10,10 0,23 0,11
CR(mm) 41,75 | 38,00 | 38,07 34,66 |29,52 |2687 | 31,15 28,35
cd CR (LiIM)kg | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CR(mm) <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16
iAs CR (LiM)kg | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CR(mm) <16 <16 <16 <16 | <16 <16 <16 <16

CRlim:Balik tiiketim limiti, CRmm : Aylik 6giin sayis1 (16 6giin sayisndan fazla olmasi “tiiketilebilir gida”
olarak ifade edilmektedir.) , Y: Yetiskin, C:Cocuk, Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko,
V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, iAs:Inorganik arsenik

139




Cizelge 4.41. M. barbatus tiiriiniin maksimum izinverilebilir tiikketim CR(LIM) limiti

M. barbatus
CR(LIM) | Giin/Hafta [Ikbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y ¢ Y ¢
Cu CR (LiM)kg | 0,07 0,03 0,07 0,03 0,07 0,03 0,06 0,03
CR(mm) <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16
Fe CR (LiM)ke | 031 | 0,14 | 022 | 0,10 | 029 | 0,13 | 0,10 | 0,05
CR(mm) 41,65 | 37,92 | 29,13 26,52 38,33 | 34,89 <16 <16
Mn CR (LiIM)kg | 0,18 0,08 1,17 0,53 0,76 0,35 0,51 0,23
CR(mm) 23,49 | 21,38 | 156,92 | 142,84 | 101,72 | 92,60 | 68,70 | 62,54
5 | CR@iMkg [ 0.6 [ 0.07 [ 018 [ 008 | 009 | 0.04 | 0.06 | 0.03
CR(mm) 21,72 | 19,77 | 2391 21,76 <16 <16 <16 <16
v CR (LiM)ke | 026 | 0,12 | 0,15 | 007 | 014 | 007 | 0,11 | 005
CR(mm) 35,44 | 32,26 | 19,61 17,85 19,32 17,59 <16 <16
Se CR (LiIM)kg | 0,17 0,08 0,08 0,04 0,05 0,02 0,09 0,04
CR(mm) 23,40 | 21,30 <16 <16 <16 <16 <16 <16
He R (LiMke | 0,00 | 0,00 | 002 | 001 0 0 0 0
CR(mm) <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16
Ni CR (LiM)kg | 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
CR(mm) <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16
Cr CR (LiM)kg 0,14 0,06 0,20 0,09 0,28 0,13 0,14 0,07
CR(mm) 18,35 | 16,71 | 27,21 2477 37,65 | 34,27 | 19,34 | 17,60
cd CR (LiIM)kg | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
CR(mm) <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16
. CR (LiM)kg | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
1AS CRmm) | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 | <16

CRlim:Balik tiiketim limiti, CRmm : Aylik 6giin sayis1 (16 6giin sayisndan fazla olmasi “tiiketilebilir gida”
olarak ifade edilmektedir.) , Y: Yetigkin, C:Cocuk, Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko,
V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, iAs:Inorganik arsenik
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Cizelge 4.42. C.auratus tiiriiniin maksimum izinverilebilir tiikketim CR(LIM) limiti

C.auratus
CR(LIM) | Giin/Hafta [lkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C

Cu CR (LiM)kg | 0,05 0,02 | 0,06 0,03 | 0,08 0,04 0,06 0,03

CR(mm) <16 <16 <16 <16 | <16 <16 <16 <16

Fe CR (LiM)kg | 0,11 0,05 | 0,24 0,11 | 0,26 0,12 0,27 0,12
CR(mm) <16 <16 | 32,34 | 29,43 | 34,67 |31,56 | 36,24 | 32,99

Mn CR (LiM)kg | 0,81 0,37 | 0,82 0,38 | 1,14 0,52 0,85 0,39
CR(mm) 108,82 | 99,06 | 110,37 | 100,46 | 152,68 | 139,98 | 114,09 | 103,86

7n CR (LiM)kg | 0,11 0,05 | 0,09 0,04 | 0,21 0,10 0,06 0,03

CR(mm) <16 <16 <16 <16 | 28,54 | 25098 <16 <16

v CR (LiM)kg | 0,07 | 0,03 0,18 0,08 | 0,16 0,07 0,16 0,07
CR(mm) <16 <16 | 2441 | 22,22 | 21,95 | 19,98 21,66 | 19,72

CR (LiM)kg | 0,21 0,10 | 0,19 0,09 | 0,40 0,18 0,12 0,05

Se CR(mm) 28,63 | 26,07 | 25,59 | 23,29 | 53,97 |49,12 16,04 <16

He CR (LIM)kg 0 0 0 0 0 0 0,01 0,01

CR(mm) <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16

Ni CR (LiM)kg | 0,01 0,01 0,01 0,00 | 0,02 0,01 0,01 0,01

CR(mm) <16 <16 <16 <16 | <16 <16 <16 <16

Cr CR (LiM)kg | 0,28 | 0,13 0,27 0,12 | 0,26 0,12 0,28 0,13
CR(mm) 37,62 | 34,25 | 36,24 | 32,99 | 34,773 | 31,62 | 37,28 | 33,94

cd CR (LiM)kg | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00

CR(mm) <16 <16 <16 <16 | <16 <16 <16 <16

iAs CR (LiM)kg | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00

CR(mm) <16 <16 <16 <16 | <16 <16 <16 <16

CRlim:Balik tiiketim limiti, CRmm : Aylik 6giin sayis1 (16 6giin sayisndan fazla olmasi “tiiketilebilir gida”
olarak ifade edilmektedir.) , Y: Yetigkin, C:Cocuk, Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko,
V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, iAs:Inorganik arsenik
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Cizelge 4.43. L. vulgaris tiiriiniin maksimum izinverilebilir tiiketim CR(LIM) limiti

L. vulgaris
CR(LIM) | Giin/Hafta {Ikbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y ¢ Y C Y C
c CR (LiM)kg | 0,05 | 002 | 0,04 | 0,02 [0,07 |0,03 0,06 | 0,03
! CRmm) | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 |<I6 <16 | <16
v CR(LiMkg | 039 | 0,18 | 0,26 | 0,12 | 046 |[021 025 | 0,11
¢ CR(mm) 52,11 | 47,44 | 34,40 | 31,32 | 61,06 | 55,58 33,30 30,31
Mn CR(LiMkg | 085 | 039 | 0,70 | 0,32 | 1,11 [0,51 099 | 045
CR(mm) | 113,61 103,42 (93,35 | 84,97 | 148,2 | 134,99 | 132,40 | 120,52
, CR (LiM)kg | 0,09 | 004 | 0,12 | 0,05 | 0,13 |0,06 0,11 0,05
n CR(mm) <16 | <16 | <16 | <16 | 17,50 | <16 <16 <16
v CR (LiMkg | 0,15 | 0,07 | 0,14 | 0,06 | 0,05 |0,02 0,11 0,05
CR(mm) [ 20,75 | 18,89 | 18,34 | 16,69 | <16 | <16 <16 <16
S CR(LiMkg | 0,13 | 0,06 | 0,05 | 0,02 | 0,18 |0,08 0,12 | 0,06
¢ CR(mm) 1691 | <16 | <16 | <16 [2420[22,03 | 1625 | <l6
H CR (LiM)kg | 0,01 | 001 | 0,02 | 0,01 [005 |0,02 0,01 0,00
& CR(mm) <16 | <16 | <16 | <16 | <16 |<I16 <16 <16
Ni CR (LiM)kg | 0,01 | 001 | 0,01 | 0,01 [0,02 |[0,01 0,01 0,01
! CRmm) | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 <16 | <16
o CR(LiMkg | 034 | 0,15 | 0,29 | 0,13 | 043 |0,20 027 | 0,12
CR(mm) | 4547 | 41,39 | 39,54 | 3599 | 57,50 | 52,43 | 36,56 | 33,28
o CR (LiM)kg | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00 |0,00 0,00 | 0,00
CR(mm) <16 <16 <16 | <16 | <16 |<I16 <16 <16
N CR (LiM)kg | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00 |0,00 0,00 | 0,00
° CRmm) | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 <16 | <16

CRlim:Balik tiiketim limiti, CRmm : Aylik 6giin sayis1 (16 6giin sayisndan fazla olmasi “tiiketilebilir gida”
olarak ifade edilmektedir.) , Y: Yetigkin, C:Cocuk, Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko,
V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, iAs:Inorganik arsenik
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Cizelge 4.44. D. dentex tiiriiniin maksimum izinverilebilir tiiketim CR(LIM) limiti

D. dentex
CR(LIM) | Giin/Hafta [Ikbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C
c CR (LiMkeg | 0,07 | 003 | 005 | 0,02 | 006 | 0,03 | 007 | 003
u CR(mm) <16 <16 <16 | <16 | <16 <16 <16 <16
B CR (LIM)kg 0,39 0,18 0,19 0,09 0,17 0,08 0,17 0,08
© CR(mm) 51,66 | 47,03 | 2562 | 2332 | 23,30 | 21,21 | 2331 | 21,22
i CR(LiMke | 1,58 | 0,72 | 049 | 023 | 057 | 026 | 095 | 044
CR(mm) 212,45 | 193,39 | 66,14 | 60,21 | 76,26 | 69,42 | 127,75 | 116,29
7 CR (LIM)kg 0,20 0,09 0,09 0,04 0,10 0,05 0,10 0,05
n CR(mm) 2659 | 2420 | <16 | <16 | <16 | <16 <16 <16
v CR(LiMkg | 035 | 016 | 025 | 0,11 | 0,19 | 0,08 | 032 | 0,15
CR(mm) 46,81 42,61 33,59 | 30,58 | 24,82 | 22,59 | 42.85 39,01
S CR (LIM)kg Deger | Deger | 0,10 0,04 0,10 0,05 0,10 0,05
© CR(mm) Deger | Deger | 13,07 | 11,90 | 13,59 | 12,37 | 14,06 12,80
CR (LIM)kg 0,01 0,00 003 0,01 0,05 0,02 0,08 0,04
Hg CR(mm) <16 <16 | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 <16
N CR(LiMkg | 002 | 001 | 001 | 0,00 | 001 | 0,10 | 001 | 001
! CR(mm) <16 <16 <16 | <16 <16 <16 <16 <16
o CR(LiMkg | 027 | 012 | 0,19 | 008 | 022 | 0,10 | 020 | 0,09
f CR(mm) 36,45 | 33,18 | 24,84 | 22,61 | 2996 | 27,27 | 26,32 | 23,96
CR (LiM)kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cd CR(mm) <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16
N CR (LiMkg | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 000 | 0,00
1AS CR(mm) <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16

CRlim:Balik tiiketim limiti, CRmm : Aylik 6giin sayis1 (16 6giin sayisndan fazla olmasi “tiiketilebilir gida”
olarak ifade edilmektedir.) , Y: Yetiskin, C:Cocuk, Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko,
V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, iAs:Inorganik arsenik
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Cizelge 4.45. P.major tiiriiniin maksimum izinverilebilir tiikketim CR(LIM) limiti

P.major
CR(LIM) | Giin/Hafta [Ikbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C
c CR (LiM)kg | 0,07 | 0,03 | 0,06 | 0,03 | 008 | 004 | 0,07 | 003
u CR(mm) <16 <16 | <16 | <16 <16 <16 <16 <16
CR (LiM)kg | 0,34 | 0,15 | 0,18 | 0,08 | 027 | 0112 | 024 | 0,11
Fe
CR(mm) 4521 | 41,21 | 24,76 | 22,54 | 35,88 | 32,66 | 32,53 | 29,61
CR (LiM)kg | 0,77 | 035 | 0,50 | 0,23 | 087 | 040 | 0,88 | 040
Mn
CR(mm) | 102,62 | 93,41 | 66,39 | 60,43 | 116,57 | 106,11 | 117,46 | 106,92
CR (LiMkg | 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,01 | 0,11 0,05 | 0,10 | 0,05
Zn CR(mm) <16 | <16 | <16 | <16 | <I6 <16 <16 | <16
v CR (LiM)kg | 0,19 | 0,09 | 0,20 | 0,09 | 0,19 | 009 | 0,19 | 0,09
CR(mm) 25,14 | 22,88 | 27,27 | 24,82 | 2592 | 23,60 | 2546 | 23,17
CR (LiM)kg | 0,05 | 0,02 | 0,05 | 0,02 | 009 | 004 | 0,10 | 0,05
Se CR(mm) <16 <16 | <16 | <16 <16 <16 <16 <16
CR (LiM)kg | 0,05 | 0,02 0 0 0 0 0 0
Hg CR(mm) <16 | <16 | <16 | <16 | <16 <16 <16 | <16
Ni CR (LiM)kg | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 002 | 001 0,02 | 0,08
! CR(mm) <16 <16 | <16 | <16 <16 <16 <16 | 2144
o CR(LiMkg | 029 | 0,13 | 022 | 0,10 | 020 | 009 | 0,18 | 0,08
! CR(mm) 39,07 | 35,56 | 28,85 | 26,26 | 26,25 | 2390 | 2355 | 21,44
CR (LiM)kg | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 [ 0,00
Cd CR(mm) <16 | <16 | <16 | <16 | <16 <16 <16 <16
n CR (LiM)kg | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1AS CR(mm) <16 <16 | <16 | <16 <16 <16 <16 <16

CRlim:Balik tiikketim limiti, CRpm : Aylik 6giin sayist (16 6giin sayisndan fazla olmasi “tiiketilebilir gida”
olarak ifade edilmektedir.) , Y: Yetiskin, C:Cocuk, Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko,
V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, iAs:Inorganik arsenik
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izelge 4.46. D. sargus tiiriiniin maksimum izinverilebilir tiiketim CR(LIM) limiti

D. sargus
CR(LIM) | Giin/Hafta [lkbahar Kis Sonbahar Yaz
Y C Y C Y C Y C

c CR (LiMkg | 0,06 | 0,03 | 0,06 | 0,03 [ 0,07 [0,03 0,06 | 0,03
u CR(mm) <16 <16 | <16 | <16 | <16 <16 <16 <16
. CR (LiM)kg | 029 | 0,13 | 0,20 | 0,09 | 0,19 | 0,09 025 | 0,11
© CR(mm) | 38,55 | 35,09 | 26,38 | 24,01 | 25,01 | 22,76 | 33,14 | 30,17
Mo CR (LiM)kg | 0,81 0,37 | 0,62 | 0,28 | 0,83 0,38 0,77 0,35
CR(mm) | 109,11 | 99,32 | 82,89 | 75,45 | 110,65 | 100,72 | 103,60 | 94,31

z CR (LiMke | 0,15 | 0,07 | 0,06 | 0,03 [0.15 [0,07 0,04 | 0,02
1 CR(mm) | 20,57 | 18,73 | <16 | <16 [20,63 [18,78 | <16 | <I6
v CR(LiMkg | 023 | 0,11 | 0,15 | 0,07 | 0,14 | 0,07 0,19 | 0,09
CR(mm) 30,81 | 28,04 | 20,66 | 18,80 | 19,31 17,57 25,82 | 23,50

S CR (LiM)kg | 0,15 0,07 | 0,06 | 0,03 | 0,30 0,14 0,05 0,02
© CR(mm) | 19.83 | 18.06 | <16 | <16 | 4045 |3682 | <i6 | <I6
CR (LiM)kg | 0,02 0,01 0,01 0,00 | 0,02 0,01 0,00 0,00

Hg CR(mm) <16 | <16 | <16 | <16 | <16 | <I6 <16 | <16
Ni CR(LiMkg | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 {001 |0,01 0,02 | 0,01
1 CR(mm) <16 | <16 | <16 | <16 | <16 <16 <16 | <16
Cr CR (LiM)kg | 0,19 0,09 | 0,21 0,10 | 0,23 0,11 0,20 0,09
CR(mm) | 25,92 | 23,59 | 28,83 | 26,24 | 31,10 | 28,31 | 26,90 | 24,48

. Jcr@ivkg I 000 | 000 | 0.00 [ 0.00 [000 [0.00 0,00 | 0,00

C CR(mm) <16 | <16 | <16 | <16 | <16 | <I6 <16 | <I6
A CR (LiM)kg | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00

148 CR(mm) <16 <16 | <16 | <16 |<16 <16 <16 <16

CRlim:Balik tiikketim limiti, CRmm : Aylik 6&ilin sayis1 (16 6giin sayisndan fazla olmasi “tliketilebilir gida”
olarak ifade edilmektedir.) , Y: Yetigkin, C:Cocuk, Cu: Bakir, Fe:Demir, Mn:Manganez, Zn:Cinko,
V:Vanadyum, Se:Selenyum, Hg: Civa, Ni:Nikel, Cr:Krom, Cd: Kadmiyum, iAs:Inorganik arsenik
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bozcaada’da yaygin olarak avlanan ticari 6neme sahip tiirlerden Pagrus major, Sarpa. salpa,
Sparus aurata, Oblada melanura, Diplodus sargus, Dentex dentex, Mullus barbatus, Chelon auratus,
Scomber japonicus ve Loligo vulgaris tiirlerinin besinsel i¢erigi ve metal diizeyleri mevsimsel olarak
arastirllmigtir. Yetiskin ve cocuklar tarafindan tiiketilmesi durumunda olusabilecek potansiyel saglik
riskleri dngdrebilmek amaciyla “haftalik tahmini alim diizeyi (EWI)”, “kanserojen olmayan risk
diizeyi (THQ)”, “yasam boyu kanser riski (CR)” ve “maksimum izinverilebilir tiiketim limiti
(CRlim)” degerlendirmeleri yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar ve oneriler

asagida yer almaktadir.

1. Bu calismada tiirlerin mevsimsel olarak protein miktarlarinin degisimi incelendiginde;
protein miktarinin %14,48+0,35 - %21,91+0,40 degerleri arasinda degistigi gozlenmistir.
En diisiik protein miktarinin L. vulgaris (kalamar) ilkbahar (%14,48+0,35) iken, P. major
(mercan) ilkbahar (%21,91+0,40), S. aurata (¢ipura) sonbahar (%21,85+073), S. salpa
(sarpa) yaz (%21,81+0,05) ve S. japonicus (kolyoz) kis mevsiminde (%21,67+0,33) en
yiiksek seviyede oldugu gozlenmistir.

2. Tiirlerin mevsimsel olarak lipit miktarinin degisimi incelendiginde; S. aurata (¢ipura)
ilkbahar %0,8340,09 en diisiik lipit degeri oldugu gdzlenirken, M. barbatus (barbun) kis
(%8,41+0,47), yaz (%4,59+£0,47) ve ilkbahar (%3,21+0,30), S. japonicus (kolyoz)
sonbahar (%2,83+0,06) mevsimlerinde en yiiksek lipit degerleri oldugu gézlenmistir.

3. Tiirlerin mevsimsel olarak nem miktarinin %63,55+0,99 — 82,54+0,53 degerleri arasinda
degistigi gozlenmistir. En diisiik nem degeri M. barbatus (barbun) kis mevsiminde
(%63,55+£0,99), en yiikksek nem degerinin ise L. vulgaris (kalamar) ilkbahar
(%82,54+0,53) mevsiminde oldugu gézlenmistir. Tiirler arasinda mevsimsel olarak nem
miktarinda dalgalanmalar gozlenmezken, M. barbatus, L. vulgaris ve S. aurata tiirlerinde
mevsimsel dalgalanmalar gézlenmistir.

4. Tirlerin mevsimsel olarak kiil miktarmin %0,91+0,04 — 1,97+0,13 degerleri arasinda
degistigi gozlenmistir. L. vulgaris (kalamar) ilkbaharda en diigiik kiil miktarina
(%0,91+0,04) sahip oldugu, S. aurata (¢ipura) yaz mevsiminde en yiiksek kiil miktarina
(%1,97+0,13) sahip oldugu gézlenmistir.

5. Tiim tiirlerde mevsimsel olarak temel yag asitlerinin palmitik asit (C16:0), stearik asit
(C18:0), palmitoleik asit (C16:1) oleik asit (C18:1®9), vaksenik asit (C18:1w7), linoleik
asit (C18:2 o 6), arasidonik asit (C20:4w6), eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5w03) ve
dekosaheksaenoik asit (DHA, 22:6®3) oldugu belirlenmistir. Tiirlerin mevsimsel olarak

>SFA degerleri incelendiginde; %23,92+0,33 - %37,96+0,19 degerleri arasinda
degisiklik gosterdigi belirlenmistir. L. vulgaris (kalamar), S. japonicus (kolyoz) ve S.
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10.

salpa (sarpa) en yliksek Y SFA degerine sahipken, M. barbatus (barbun)’ un en diisiik
>SFA degerine sahip oldugu belirlenmistir. Doymus yag asitleri (SFA), % 64,50-75,16
oraninda arasinda palmitik asit (C16:0) ve %14,98—40 oraninda stearik asitten (C18:0)
olusmaktadir.

Tiim tiirlerin C16:0 degeri incelendiginde; % 15,43 + 0,42 - 27,30 £ 0,05 degerleri
arasinda degistigi gézlenmistir. M. barbatus kis mevsiminde en diisiik C16:0 degerine %
15,43 + 0,42 sahipken, L. vulgaris kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde sirastyla (%
27,30 = 0,05; % 27,18+0,11; % 26,97 £ 0,23) en yiiksek degerlere sahip oldugu
gbzlenmistir.

Tiirlerin hepsinde C18:0 degerlerinin % 4.14 £0,03 — 12,80 degerleri arasinda degistigi
gozlenmistir. C18:0 yag asidinin ) SFA degerinin yaklasik % 14,98 — 40,31 ‘ini
olusturdugu gozlenmistir. En yliksek C18:0 degerlerine sirasiyla S. japonicus yaz
mevsimi (%12,80+0,08), S. aurata ilkbahar (% 11,86+0,21), D. sargus ilkbahar (%
10,76+0,28) mevsimlerinde sahip oldugu goézlenmistir. S. japonicus yaz mevsimi en
yiiksek C18:0 degerinin ) SFA degerinin % 40,31 oranini olusturdugu belirlenmis olup,
S.salpa ‘ nin yaz mevsiminde (% 4,14 + 0,03) en diisiik degere sahip oldugu gézlenmistir.
Tiirlerin C15:0 degerlerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; % 0,25 + 0,02 - % 1,72
+ 0,20 degerleri arasinda degistigi bulunmustur. S. salpa ilkbahar mevsiminde
9%0,25+0,02, kis mevsiminde %0.29+0.05, yaz mevsiminde %0.32+0.03 en diisiik C15:0
degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. En yiiksek C15:0 degerlerinin C.auratus yaz
mevsiminde %1,72+0,20; C. auratus kis mevsiminde % 1,35 £0,05; S. japonicus ilkbahar
mevsiminde %1,28 + 0,04; M. barbatus sonbahar mevsiminde % 1,18 &+ 0,07, C.auratus
sonbahar mevsiminde % 1,12 £0,01 ve M. barbatus ilkbahar mevsiminde % 1,06 + 0,01
oldugu gozlenmistir.

Tiirlerin C17:0 degerlerinin tiim tiirlerde mevsimsel degisimi incelendiginde; % 0,07 +
0,01 - % 1,52 + 0,060 degerleri arasinda degistigi gézlenmistir. S. salpa ilkbahar (% 0,07
+0,01) ve S. salpa yaz (% 0,27 £0,01) mevsiminde en diisiik C17:0 degerine sahip oldugu
gozlenmistir. En yiiksek degerler %1,52+0.06 M. barbatus sonbahar; %1,38 £ 0,10 S.
Jjaponicus ilkbahar; %1,31 + 0,10 S. japonicus sonbahar; %1,28 = 0,01 M. barbatus yaz;
%1,26 £ 0,01 S. japonicus kis, % 1,24 £ 0,08 C. auratus sonbahar, M. barbatus ilkbahar
% 1,07 £ 0,01, L. vulgaris ilkbahar % 1,05 £ 0,05 oldugu gozlenmistir.

Tiirlerin C20:0 degerlerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; %0,07+0,00-
%3,46+0,30 degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. L.vulgaris sonbahar mevsiminde
% 0,07+0,00 ve O. melanura yaz mevsiminde % 0,18 = 0,02 en diisiik C20:0 degerlerine
sahip oldugu gozlenmistir. En yiiksek C20:0 degerlerine ise C. auratus sonbahar 3,46 +

0,30, M. barbatus yaz mevsiminde % 3,08 + 0,03, C. auratus kig % 2,48 0,16, S.
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12.

13.

14.

15.

16.

Jjaponicus ilkbahar % 1,86+0,06 P.major sonbahar %1,80+0,25 M. barbatus sonbahar %
1,69+0,01 M. barbatus ilkbahar % 1,67 + 0,02 ‘ 1n sahip oldugu gdozlenmistir.

Tiirlerin C22:0 degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde %0,22+0,00- %2,03+0,12
degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. L. vulgaris tim mevsimlerde (0,22+0,00 —
0,27+ 0,00), M. barbatus kis mevsiminde (0,25+0,01) en diisiik degerlere sahip oldugu,
S.salpa tim mevsimlerde en yiiksek degerlere (2,03+0,12 — 0,9+0,01) sahip oldugu
gozlenmistir.

Tiirlerin mevsimsel olarak tekli doymamis yag asitlerinin (MUFA) palmitoleik asit
(C16:1) oleik asit (C18:1m9), vaksenik asit (C18:1 o 7) oldugu belirlenmistir. Tiirlerin
mevsimsel olarak ) MUFA degerleri incelendiginde; %8.69+0,16 — 33,44+0,49 degerleri
arasinda degistigi gozlenmistir. Tiirler arasinda L. vulgaris in tiim mevsimlerde en diisiik
> MUFA degerlerine (%8,69+0,16 — 11,52+0,15) sahip oldugu gozlenmistir. C. auratus
kis (33,44+0,49), M. barbatus yaz ve ilkbahar mevsimlerinde (sirasiyla %33,41+0,76 ve
%31,65+0,15) en yiiksek > MUFA degerlerine sahip oldugu gozlenmistir.

Cl18:1m9 degerlerinin Y MUFA degerlerinin  %26,83-67,90 oranin1 olusturdugu
gozlenmistir. Tiim mevsimlerde L. vulgaris in en disiik C18:1m9 degerine sahip oldugu
ve %2,78+0,15 — %3,45+£0,24 degerleri arasinda oldugu goézlenmistir. En yiiksek
C18:1@9 degerlerinin sirasiyla O. melanura sonbahar mevsiminde (%18,39+0,14), S.
salpa kig mevsiminde (%16,12+0,11), M. barbatus ilkbahar mevsiminde (%15,93+0,65),
O. melanura yaz mevsiminde (%15,59+0,42), M. barbatus yaz mevsiminde
(%15,07+0,26) oldugu gozlenmistir. C18:109 degerlerinin Y} MUFA degerlerinin
sirastyla O. melanura sonbahar mevsiminde %67,90 S. salpa kis mevsiminde %62,48 M.
barbatus ilkbahar mevsiminde %50,33 O. melanura yaz mevsiminde %63,16 M.
barbatus yaz mevsiminde %65,10 oranini olusturdugu gozlenmistir.

L. vulgaris tim mevsimlerde en diisiik C18:1n7 degerine sahip oldugu ve degerlerin
%1,31+0,03 — %1,49+0,23 arasinda degistigi gozlenmistir. S. japonicus ilkbahar
mevsiminde C18:1n7 degerinin en yliksek (%12,06+0,56) oldugu goézlenmis olup,
> MUFA degerlerinin %48,94 linii olusturdugu gézlenmistir.

En diisik C16:1 degerlerinin S. japonicus (% 0,32+0,01) iken, L. vulgaris tim
mevsimlerde (% 0,58+0,04 - % 0,66+0,14) ve S. aurata yaz mevsiminde (% 0,56+0,13)
oldugu gozlenmistir. En yiiksek degerlerinin tiim mevsimlerde C. auratus (kis
mevsiminde %14,47+0,01, sonbahar mevsiminde %11,26+0,35, C. auratus yaz
mevsiminde %11,16+£0,48, C. auratus ilkbahar %8,4440,23) oldugu gozlenmistir. C.
auratus C16:1 degerleri > MUFA degerlerinin ortalama %32,37- %43,27 orant
olusturdugu goézlenmistir.

Tiirlerin C14:1 degerlerinin mevsimsel degisiminin %1,22+0,06 — %5,77+0,08 degerleri

arasinda oldugu goézlenmistir. En diisiik C14:1 degerinin S. aurata kis mevsiminde
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18.

19.

20.

21.

(%1,22+0,06) oldugu gozlenmistir. En yiiksek C14:1 degerinin C. auratus kig mevsimine
(%5,77+0,08) ait oldugu gozlenmistir.

Tiim tiirlerde mevsimsel olarak ¢oklu doymamis yag asitlerinden (PUFA) temel yag
asitlerinin linoleik asit (C18:2w6), arasidonik asit (C20:4w6), eikosapentaenoik asit
(EPA,20:503) ve dekosaheksaenoik asit (DHA, 22:6®3) oldugu belirlenmistir.

Tirlerin mevsimsel olarak Y PUFA degerleri incelendiginde; %18.44+0,18 —
%46.2340,02 degerleri arasinda degistigi goézlenmistir. Tiirlerin mevsimsel olarak
>PUFA degerleri incelendiginde; S. salpa sonbahar (%18,44+0,18), S. salpa kis
(%18,84+0,13), S. salpa ilkbahar mevsimlerinde (%18,90+0,01) en diisiik degerlerin elde
edildigi gézlenmistir. En yiiksek > PUFA degerlerinin ise; tiim mevsimlerde L. vulgaris
(%45,23+0,02 — %46,23+0,35) ve S. japonicus yaz mevsiminde (%42,66+0,02) oldugu
gdzlenmistir.

L. vulgaris tiirler arasinda tiim mevsimlerde en diisiik C18:2 o 6 (linoleik asit) degerlerine
sahip oldugu (%0,21+0,15 — %0,42+0,14) gozlenmistir. M. barbatus kis mevsiminde
tirler arasinda ve mevsimlerde en yliksek (%14,314+0,23) degere sahip oldugu ve
> PUFA degerinin %64,52 olusturdugu gézlenmistir.

Eikosapentaenoik asit (C20:5w03, EPA) degerlerinin %2,82+0,01 — %13,34+0,15 arasinda
degistigi gozlenmistir. C20:5w3 degerinin, > PUFA degerinin %12,71 — %58,76° s
olusturdugu gozlenmistir. En yiikksek degerinin L. vulgaris tim mevsimlerde
(%13,34+0,15 —%12,65+0,25 degerleri arasinda), S. salpa yaz ve ilkbahar (sirasiyla
%10,09+0,17 ve %10,06+0,11) ve C. auratus kig (%11,26+0,84) mevsimlerinde oldugu
gozlenmistir. En diigiik degerinin M. barbatus kig mevsimine (%2,82+0,01) ait oldugu
gozlenmistir. C20:503 degerinin, > PUFA degerinin L. vulgaris tim mevsimlerde
%29,30 — 27,96 oranlar1 arasinda, S. salpa yaz ve ilkbahar mevsimlerinde sirasiyla
%48,48 ve 53,22, C. auratus kis % 58,76 ve M. barbatus kis mevsimlerinde %12,71 “ini
olusturdugu goézlenmistir.

Dekosaheksaenoik asit (22:6w3, DHA) degerlerinin %1,69+0,08 — %35,24+0,15 arasinda
degistigi gozlenmistir. C22:6w3 degerinin, Y PUFA degerinin %7,62-82,60° 11
olusturdugu goézlenmistir. S. japonicus yaz mevsiminde (% 35,24+0,01), L. vulgaris tim
mevsimlerde (% 31,42+0,08 - %30,77+0,12) ve O. melanura kis mevsiminde (%
31,40+0,41) en yiiksek DHA degerine sahipken, M. barbatus kis mevsiminde (%
1,69+0,08), S. salpa sonbahar ve yaz mevsiminde (% 2,62+0,60 ve % 3,06+0,03), S. salpa
ilkbahar ve kig mevsiminde (% 4,09+0,11 ve % 5,89+0,13) en diisiik degere sahiptir. S.
Jjaponicus yaz mevsimi DHA degeri, > PUFA degerinin %82,60° 1, en diisik DHA
degerine sahip olan M. barbatus, Y PUFA degerinin %7,62° sini olusturdugu

gdzlenmistir.
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Tiirlerin mevsimsel olarak PUFA degerinin ©3 orani incelendiginde; M. barbatus un ki
mevsiminde (% 5,96+0,15) en diisik degere sahip oldugu, L. vulgaris ise tim
mevsimlerde sirasiyla ilkbahar, sonbahar, yaz ve kis mevsimlerinde (% 45,12+0,02; %
44,46+0,06; % 44,17+0,04;% 43,99+0,19) en yiiksek degerlere sahip oldugu
gozlenmistir.

Tiirlerin mevsimsel olarak PUFA degerinin w6 orani incelendiginde; L. vulgaris tim
mevsimlerde en diisiikk degere (%0,68+0,23 — %0,824+0,10 degerleri arasinda) sahip
oldugu gozlenmistir. M. barbatus kis mevsiminde %15,95+0,26 O. melanura sonbahar
mevsiminde %10,93+0,30 en yiiksek ®w6 degerine sahip oldugu gozlenmistir. PUFA
w3degerinin, w6 degerinden yiiksek oldugu gozlenmistir.

Ingiltere Saglik Bakanlig1, ® 6/ ® 3 maximum beslenme oran1 4 olarak dnermektedir (Her
Majestry’s Stationery Office,1994). Bu calismada ®6/®w3 oranin tiim tiirlerde ve
mevsimlerde tavsiye degerinden diisiik oldugu gozlenmistir (Tablo 4.5). ®w6/®w3
degerlerinde L. vulgaris tim mevsimlerde en diisiik degere (0,02+0,00) sahipken, M.
barbatus kig mevsiminde en yiiksek degere (2,68+0,02) sahip oldugu gozlenmistir.
HMSO UK (Her Majesty’ s Stationery Office, 1994), PUFA/SFA oran tavsiye edilen
minimum deger 0,45’ tir. Tiim tlirlerde PUFA/SFA orani 0,54+0,00 — 1,57+0,02 arasinda
degismektedir. Bu ¢alismada, PUFA/SFA oraninin tavsiye edilen minimum degerden
yiiksek oldugu gozlenmistir. En yliksek PUFA/SFA oraninin L. vulgaris yaz (1,57+0,02),
O. melanura sonbahar (1,39+0,02) ve S. japonicus yaz mevsimine (1,34+0,00) ait oldugu
gozlenmistir. S. salpa sonbahar mevsiminde en diisiik PUFA/SFA oranmi (0,54+0,00)
oldugu gozlenmistir. S. salpa, S. aurata, C. auratus, S. japonicus, L. vulgaris tiirlerinin
yaz mevsimlerinin PUFA/SFA orani, diger mevsimlerden daha yiiksek oldugu
gozlenmistir.

L. vulgaris tim mevsimlerde (%13,34+0,15 — %12,65+0,25 degerleri arasinda), M.
barbatus sonbahar mevsiminde (%11,26+0,84), S. salpa ilkbahar, yaz ve sonbahar
(strastyla 9%10,09+0,17, %10,06+0,11, %9,27+0,20) mevsimlerinde EPA’ nin en yiiksek
degerine sahip oldugu goézlenmistir. M. barbatus tiiriiniin kis (% 2,82+0,01) mevsiminde
diisiik EPA degerine sahip oldugu gozlenmistir.

S. japonicus yaz mevsimi (%35,24+0,01), L. vulgaris tim mevsimlerde (%30,77+0,12 —
%31,73+0,14 degerleri arasinda), O. melanura kig mevsimi (%31,40+£0,41), S. aurata yaz
(%31,10+1,13) ve O. melanura ilkbahar (%30,45+0,53) mevsimlerinde en yiiksek DHA
degerine sahip oldugu gozlenmistir. En diisik DHA degeri ise M. barbatus kis
mevsiminde (%1,69+0,08) gozlenmistir. Pek ¢ok c¢alismada oldugu gibi bizim
caligmamizda da besinsel degerler ve yag asitleri profilinin mevsimlere, tiir gibi pek ¢ok

etkene bagl olarak degistigi gozlenmistir. Sicaklik, tuzluluk, mevsimler, boy, yas,
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32.

33.

34.

35.

habitat, cinsel olgunlugu, beslenme sekli ve sikligi (omnivor, herbivor, karnivor) gibi
faktorler nedeniyle tiirler arasinda degisiklik gosterdigi pek ¢ok ¢aligmada yer almaktadir.
Bu ¢aligmada insan beslenmesinin 6nemli bir kismin1 olusturan tiirlerin hepsinde Ca, K,
Mg, Na, P, Cr, Fe, Cu, Mn, Ni, Zn, V, Se, Cd, As ve Hg elementlerinin farkli miktarda
bulundugu ve mevsimsel olarak degisim gosterdigi belirlenmistir.

Tiirlerin Ca degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; en yiiksek degerin P. major
kis mevsiminde (55470,76+1277,4), en diislik degerin ise D. dentex ilkbahar mevsiminde
(11388,46+651,8) oldugu gozlenmistir.

K degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; en yiiksek degerin C. auratus ilkbahar
(35585,62+£3451,1), en diisiik degerin L. vulgaris ilkbahar (12445,74 +£1002,7)
mevsimlerinde oldugu gézlenmistir.

Tiirlerin Mg degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; C. auratus’ in kis mevsiminde
en disiik 1343.15+89,95 degerine sahipken, L. vulgaris kis mevsiminde en yliksek
2555,51£184,4 degerine sahip oldugu gozlenmistir.

Tirlerin Na degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; L. vulgaris kis mevsiminde
(9691,76+69,1), sonbahar (8636,58+741,0), S. japonicus ilkbahar (8539,48+816,0), D.
dentex yaz (7847,41£760,2) mevsimlerinde en yiksek, D. sargus ilkbahar
(1962,30+22,11), M. barbatus kis (2084,29+75,18) mevsimlerinde ise en diigiik degerlere
sahip oldugu gozlenmistir. Bu caligmadaki Na derisimi daha dnce yapmig ¢aligmalarla
kiyaslandiginda benzer seviyelerde oldugu gézlenmistir.

Tiirlerin P degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; en yiiksek degere D. sargus
sonbahar (15516,57£7010,7), O. melanura sonbahar (14111,84+1495,6), S. aurata yaz
mevsiminde (13112,11+454,2), P. major ilkbahar (13890,60+£1256,4) ve kis
(13932,89+909,0) mevsimlerinde oldugu gozlenmistir. D. sargus kis (9679,20+£329,2) ve
S. aurata sonbahar (8996,804+829,8) mevsimlerinde ise en diisiik P degerine sahip oldugu
gozlenmistir. Onceki calismalarla karsilastirildiginda metabolik faaliyetler agisindan
onemli olan Mg, K, Na, P ve Ca elementlerin igerigi benzer seviyede oldugu, derisiminin
tiirlere ve mevsimlere gore farkli seviyede olabilecegi gdzlenmistir.

Bu calismada tiirlerin Fe degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; en diisiik Fe
degerinin S. salpa kis mevsimi (88,02+11,7) ve S. aurata sonbahar 109,10£13,2 oldugu
gozlenirken, S. japonicus sonbahar (633,26+54,3) ve C. auratus ilkbahar (458,83+27,33)
mevsimlerinde en yiiksek degere ulastigi gézlenmistir. WHO (1989), deniz tiriinlerinde
Fe elementi i¢in izin verilen {ist limitleri 100 ppm (mg/kg) rapor etmistir. Bu ¢alismada
S. salpa harig tiim tiirlerin tiim mevsimlerde Fe derigimi agisindan incelendiginde WHO
tarafindan belirlenen izin verilebilir limit degerin iizerinde oldugu belirlenmistir.
Tirlerin Mn degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; S. salpa sonbahar

(6,77+£0,46), O. melanura ki (6, 76+£0,77) ve D. dentex ilkbahar (6,19+0,98)
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mevsimlerinde en diisiik Mn degerine sahipken, D. dentex kis (19,87+1,21), M. barbatus
yaz (19,1340,75), S. salpa ilkbahar (17,64+ 0,43), S. japonicus sonbahar (17,60+1,54) ve
D. dentex sonbahar (17,23+1,34) mevsimlerinde en yiiksek Mn degerine sahip oldugu
gozlenmisgtir. Tiirk Gida Kodeksi’ ne gore; balik tiirlerinde Mn derisiminde tavsiye edilen,
izin verilebilir limit degeri 20u/g oldugu rapor edilmistir (Dural ve ark.2007; TFC,2002;
Tiirkmen ve ark. 2009; Yilmaz ve ark. 2009). Bu ¢alismada tiim tiirlerin tiim mevsimlerde
Mn derisimi agisindan incelendiginde TGK tarafindan belirlenen izin verilebilir limit
degerin altinda kaldig1 belirlenmistir.

Tirlerin Ni degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; 6,33+0,58 — 18,95+1,31
degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. D. dentex kis (6,33+0,58) ve D. sargus yaz
(7,94+1,88) mevsimlerinde en diisiikk Ni degerine sahip oldugu gozlenmistir. En yiliksek
Ni degerinin D. dentex kis (13,89+0,84), O. melanura yaz (13,25+1,38), S. salpa ilkbahar
(16,26+1,03) ve C. auratus kis (18,95+1,31), mevsimlerine ait oldugu gozlenmistir.
Yaptigimiz caligma Ni icerigi bakimindan kiyaslandiginda daha yiiksek degerlere sahip
oldugu belirlenmistir.

Tiirlerin V degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; 1,00+0,36 - 480+0,37 degerleri
arasinda degistigi gozlenmistir. En diisiikk V degerinin D. dentex ilkbahar (1,00+0,36) ve
yaz (1,10+0,18) mevsimlerinde oldugu gozlenirken; C. auratus ilkbahar (4,80+0,37), L.
vulgaris yaz (3,28+0,60) ve M. barbatus yaz (3,24+0,39) mevsimlerinde en yiiksek V
degerine sahip oldugu belirlenmistir. Vanadyum USEPA ve WHO tarafindan izin
verilebilir limit agisindan smiflandirilmamistir. Onceki ¢alismalarla karsilastirildiginda V
icerigi agisindan benzerlik belirlenmisgtir.

Tiirlerin Se degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; 0,82+0,07 — 7,33+0,04
degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir. En diisiikk Se degerinin S. salpa (0,82+0,07) ve
C. auratus (0,87+0,28) sonbahar mevsimlerinde oldugu gozlenirken; M. barbatus
sonbahar (7,3340,04), S. japonicus yaz (6,92+3,96) ve ilkbahar (7,2140,40)
mevsimlerinde en yliksek Se degerine sahip oldugu belirlenmistir. EC (1997), tarafindan
belirtilen Selenyum elementinin izin verilebilir limit degerinin 0,5 mg/kg rapor edilmistir.
Bu calismada tiirlerin tim mevsimlerde otoriteler tarafindan verilen izin verilebilir limit
degerini astig1 gdzlenmistir.

Tiirlerin Cr degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; 3,60+0,24 — 15,34 +3,57
degerleri arasinda oldugu gozlenmistir. En diisiik Cr degerinin S. salpa ilkbahar
(3,60+£0,24) ve kis (3,95+0,38) mevsimlerinde oldugu gozlenmistir. En yiiksek Cr
degerinin ise; M. barbatus ilkbahar (15,34+3,57), M. barbatus yaz (14,56+0,55), P. major
yaz (11,96+0,56) ve D. dentex kis (11,34+1,46) mevsiminde oldugu gozlenmistir. Tiirk
Gida Kodeksi’ nde deniz iiriinlerinde Cr elementi maksimum limit deger ile ilgili bir veri

bulunmadigindan dolay1 herhangi bir kargilastirma yapilamamustir.
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Tiirlerin Cu degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; M. barbatus ilkbahar
(37,53+7,51), P. major sonbahar (36,44+1,58) ve C. auratus sonbahar (35,92+2,40) en
diisiik degere sahipken, C. auratus ilkbahar (61,67+1,61) ve D. dentex kis (59,134£28,26)
mevsiminde en yiikksek oldugu goézlenmistir. Cu degerinin 36,44+1,58-61,67+1,61
degerleri arasinda oldugu gozlenmistir. FAO (1983) ve Tiirk Gida Kodeksi tarafindan
rapor edilen Cu limit seviyesi sirastyla 30 ve 20 pg/g’ dir. UK Tarim, Orman ve Balik¢ilik
Bakanlig1 (MAFF) tarafindan maximum tiiketilebilir limit degeri 20 mg/kg yas agirliktir
(EC,2006). Bu calismada FAO, TGK ve UK MAFF otoriteleri tarafindan belirtilen Cu
elementi izin verilebilir limit degerini astig1 gozlenmistir. Yiiksek miktarda tiiketildiginde
bobrek, karaciger rahatsizliklan gibi fiziksel ve psikiyatrik bozukluklara neden oldugu
bilinmektedir.

Tiirlerin Zn degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; 98,67+5,13 - 554,42+95,74
degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. C. auratus sonbahar ve D. dentex ilkbahar
mevsimlerinin en diisiik Zn degerine sahip oldugu, D. sargus yaz, P. major ilkbahar ve
kis mevsimlerinin ise en yiiksek Zn degerine sahip oldugu gozlenmistir. FAO (1983) ve
Tiirk Gida Kodeksi (2011) tarafindan rapor edilen Zn limit seviyesi sirasiyla 30 ve 50
ug/g’ dir. UK Tarim, Orman ve Balik¢ilik Bakanligi (MAFF) tarafindan maximum
tiketilebilir limit degeri 50 mg/kg yas agirhiktir (EC,2006). Bu caligmada tiim
mevsimlerde tiirlerin hepsinin FAO, TGK, UK MAFF tarafindan belirlenen izin
verilebilir limit degerinin iizerinde oldugu gdzlenmistir. Zn icerigi yiiksek bir gida
tiketiminde akut olumsuz etkilere, organizmada biiylikliklere neden oldugu
bilinmektedir.

Tiirlerin Cd degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; 0,04+0,05 — 0,55+0,07
degerleri arasinda degistigi gézlenmistir. C. auratus yaz mevsimi (0,04+0,05) D. sargus
ilkbahar (0,08+0,00) O. melanura ilkbahar (0,08+0,00) D. dentex kis (0,09£0,01)
mevsimlerinde en diisiik Cd degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. O. melanura sonbahar
(0,32+£0,07) ve M. barbatus ilkbahar (0,55+0,07) mevsimlerinde en yiiksek Cd
degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. FAO (2003) tarafindan rapor edilen Cd limit
seviyesi 0,05 pg/g’dir. EC (2006) ve Tiirk Gida Kodeksi (2011) tarafindan belirtilen Cd
limit seviyesi 0,05 pg/g’ dir (Tas, 2022). Rusya Federasyon Ag Raporu (GAIN) Cd
elementinin izinverilebilir limit degerini 0,2 mg/kg yas agirlik olarak tanimlamistir. Bu
caligmada, FAO (2003) tarafindan 6nerilen degerlere gore C.auratus tiirli yaz mevsimi
hari¢ diger tiirlerin hepsi tim mevsimlerde Cd elementi igerigi agisindan uluslararasi
otorite degerlerin lizerinde oldugu goézlenmistir. Esansiyel olmayan element olarak Cd
bobrek fonksiyonlarinda ve kemikte toksik etkilere ve prostat kanserine neden olmaktadir

(EFSA,2010;2011).
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Tiirlerin As degerinin mevsimsel degisimi incelendiginde; 5,48+0,14 — 166,50+1,26
degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. S. salpa kis (5,48+0,14), S. salpa ilkbahar
(9,41£0,54) S. salpa sonbahar (5,75+0,30) mevsimlerinde en diisik As degerine
sahipken, P. major sonbahar (166,50+1,26) ve ilkbahar (133,10+1,31), D. sargus yaz
(120,44+9,45), M. barbatus ilkbahar (114,29+2,60) ve S. aurata yaz (104,35+6,24)
mevsimlerinde As degerinin en yiiksek seviyede oldugu gozlenmistir. Gida takviyeleri
FAO/WHO Uzman Komisyonu, As inorganik formlari i¢in tolerebilir limit seviyesinin
0,015 mg/kg agirlik/hafta, organik formlari i¢in tolerebilir limit seviyesinin 0,05 mg/kg
agirlik/hafta olarak belirtilmistir. inorganik arsenige maruz kalmanin sindirim sistemi,
solunum sistemi, deri, karaciger, kardiyovaskiiler sistem ve sinir sistemlerini igeren cesitli
saglik sorunlarma neden oldugu hatta arsenigin dldiiriicii olmayan dozu bile mutasyona
ve DNA hasarina neden oldugu bilinmektedir.

Bu ¢alismada C. auratus ilkbahar, kis ve sonbahar; M. barbatus sonbahar ve yaz; P. major
ilkbahar, kig ve sonbahar mevsimlerinde Hg degeri elde edilememistir. M. barbatus
ilkbahar (1,413+0,32) ve D. sargus yaz (1,50 0,27) mevsimlerinde en yiiksek Hg
degerine sahip oldugu gozlenmistir. D. dentex yaz (0,08+0,02), D. dentex sonbahar
(0,14£0,00) S. japonicus yaz (0,15+£0,00) S. japonicus kis (0,17+0,03) L. vulgaris
sonbahar (0,13+0,00) S. aurata sonbahar (0,194£0,01) mevsimlerinde en diisiik Hg
degerine sahip oldugu gozlenmistir. Metaller arasinda en toksik metal olan Hg
elementinin Tiirk Gida Kodeksi Avrupa Birligi Komisyon Yonetmeligi {ist limit tavsiye
edilen miktar1 0,5 pg/g olarak belirlenmistir. Rusya Federasyon Ag Raporu (GAIN)
(2010), Hg elementinin izin verilebilir limit degerini 0,5 mg/kg yas agirlik olarak
tanimlamistir. GOED (2012), balik yaglarinda Hg maximum limit miktar1 0.1 mg/kg
olarak tavsiye etmistir. Metil civa toksisitesi protein sentezini inhibe etme, mikrotubul
bozulma, nérotransmitter fonksiyonlariin bozulmasi sonucunda hiicre i¢i kalsiyum artis1
gibi etkiler gostermektedir. Bu ¢alisma Tiirk Gida Kodeksine’ gore S. japonicus ve L.
vulgaris tlim mevsimlerde, S. aurata ilkbahar hari¢ diger mevsimlerde, O. melanura kis
mevsiminde, S. salpa sonbahar ve yaz mevsimlerinde, M. barbatus kis mevsiminde D.
sargus ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde ve D. dentex kig, sonbahar ve yaz
mevsimlerinde maximum izin verilebilir limit degerinin altinda olmas1 nedeniyle
tiketilebilmektedir. C. auratus ve P.major tirlerine ait Hg metal igerigi
belirlenememistir.

Tirlerin mevsimsel olarak tiiketimi sonucunda metal derisim miktarlar1 uluslararasi
otoriteler tarafindan belirlenen limitlerle yapilan kiyaslamalarda limit agimlar1 gdzlenmis
olup, bunun yetiskin ve ¢ocuk gruplarinin haftada 1, 3 ve 5 giin tiikettigi varsayilarak

tiketimi halinde saglik risk degerlendirmelerinin daha kapsamli sonuglar elde etmeye
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yarar saglayacagi disiiniilerek, EWI (haftalik tahmini alim diizeyi), THO (kanser
olmayan risk diizeyi) ve CR (yasam boyu kanser riski) degerleri hesaplandi.

Tahmini haftalik alim degerleri PTWI (gegici haftalik alim tolerans) degerleri ile
kargilagtirilmigtir. Bireylerin viicut agirliklari dikkate alindiginda Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni,
Cr, Cd ve As elementleri i¢in haftalik alim limitleri yetiskinler i¢in sirastyla 8750,
392000, 68600, 21000-70000, 280, 350000, 147000, 437.5, 1750 ve 1050 (ng/kg);
cocuklarda ise sirastyla 4000, 179200, 31360, 9600-32000, 128, 160000, 67200, 200 ve
480 (pg/kg) olarak belirlenmistir.

Haftada 1, 3 ve 5 giin tiikketen yetiskin ve cocuk gruplar1 Cu, Fe, Mn, Zn, Hg, Ni, Cr, Cd,
Pb ve As elementleri agisindan PTWI degerleriyle EWI degerleri karsilastirildiginda;
caligmada incelenen tiirlerin mevsimsel olarak tiiketimi halinde bu metallerin haftalik
alim tolerans limitleri agisindan herhangi bir risk olusturmadigi belirlenmistir.
Cocuklarin yetiskinlerden daha ¢ok etkilendigi, haftalik tiiketim miktar1 arttikca THQ
degerinin arttig1 da gozlenmistir. Haftada 1, 3 ve 5 giin tiiketilen tiirlerin hepsinde Cu,
Fe, Mn, Zn, V, Se, Cr ve Cd elementlerinde THQ degerinin esik degerin altinda kaldigi
ve potansiyel kanserojen olmayan risk olusturmadigi gézlenmistir.

Sarpa salpa tirtiniin THQ diizeyleri incelendiginde genel olarak Genel olarak S. salpa
tiim mevsimlerde yetigkin ve ¢ocuk gruplarinin tamaminda tiiketildiginde en diisik THQ
diizeyinin Mn, Fe, Cr ve Cd metallerinde goriilmiigtiir.

O. melanura tirtiniin Tim mevsimlerde ve gruplarda O. melanura tiikketen yetigkin ve
cocuklarda V, Se, Zn ve Cu metallerinin risk olusturmadigi, THQ<1 oldugu gézlenmistir.
Sparus aurata tiri tim mevsimlerde yetiskin ve cocuklar tarafindan 1, 3 ve 5 giin olarak
tilketildiginde Hg, Ni ve As elementleri hari¢c THQ<1 oldugu gbzlenmistir.

Scomber japonicus tiirii tim mevsimlerde yetiskin ve ¢ocuklar tarafindan 1, 3 ve 5 giin
olarak tiiketildiginde V, Cr, Cd, Fe, Mn ve Zn metallerin THQ degerinin THQ<1 oldugu
gbzlenmistir.

Yetigkin ve cocuklar tim mevsimlerde M. barbatus tiikettiginde Cd, Hg, Ni ve As hari¢
tim metallerde THQ<1 oldugu gozlenmistir. Cocuklar tiim mevsimlerde C. auratus
tikettiginde hafta 1 giin THQni<1 iken 3 ve 5 giin tiikkettiginde THQni>1" dir. Yetiskin ve
cocuklar tiim mevsimlerde haftada 1, 3 ve 5 giin C. auratus tikettiginde THQas<1 oldugu
gdzlenmistir.

Fe, Mn, Zn, Cr, Cd, Se, V ve Cu elementlerinin THQ degerlerinin yetigkin ve ¢ocuklar L.
vulgaris tiketimi halinde tehlikli esik degerden (THQ<1) diisiik oldugu gézlenmistir. Fe,
Mn, Zn ve Cu i¢in tiim mevsimlerde ¢ocuk ve yetiskinlerin D. dentex tiiketiminde THQ<1
oldugu; risk olmadigi belirlenmistir. Yetigskin ve ¢ocuklar haftada 1, 3 ve 5 giin P. major
tilkettiginde Fe, Mn, V, Cr ve Cd elementleri i¢in THQ degerlerinin 0,01-0,15 oldugu ve

risk icermedigi gozlenmistir.
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Yetigkin ve ¢ocuklarin haftalik D. sargus yeme profilleri incelendiginde Cu, Fe, Mn ve
Zn elementleri i¢in THQ degerlerinin (THQ<1) tehlikeli esik degerden kiigiik oldugu
belirlenmistir. Yetiskin ve ¢ocuklarin tiim mevsimlerde D. sargus tiikettiginde de V ve
Se elementleri agisindan THQ degerlerinin (THQ<1) tehlikeli esik degerden kiiciik ve
risk icermemektedir

Genel olarak mevsimsel olarak haftada 1, 3 ve 5 giin yetiskin ve ¢ocuk gruplar1 tarafindan
titkketilen 10 tiiriin CR degeri incelendiginde Cr, Cd ve iAs elementleri esik deger olan 107
9" i asmasi nedeniyle tiiketim miktarina gore kanserojen risk olusturabilecegi
belirlenmistir.

Yetigkin ve gocuk gruplari tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen S. salpa tiirliniin Fe, Cr
ve Mn elementleri agisindan aylik 6giin sayist (CRmm) 16’ (6giin/ay) nin lizerinde oldugu
icin 6nemli bir saglik riski olusturmadig1 goézlenmistir. Cu, Hg, Ni, Cd, iAs elementleri
icin aylik 6gin sayist (CRmm) ¢ocuk ve yetiskinler i¢in tim mevsimlerde 16’ nin
(6giin/ay) altinda oldugu gozlenmistir.

Yetigkin ve ¢ocuk gruplari tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen O. melanura tiiriiniin
Fe, Cr, V ve Mn eclementleri agisindan aylik 6giin sayist (CRmm) 16’ (6gilin/ay) nin
tizerinde oldugu i¢in 6nemli bir saglik riski olusturmadigi gézlenmistir. Cu, Hg, Ni, Cd,
iAs elementleri i¢in aylik 6giin sayis1 (CRmm) ¢ocuk ve yetiskinler i¢in tim mevsimlerde
16’ nin (6giin/ay) altinda oldugu goézlenmistir. Tiim mevsimlerde her iki tiiketici
grubunda da giinliikk tiiketim limit seviyelerinin (CRym) oldukg¢a simirlayici oldugu
gbzlenmistir.

Yetigkin ve ¢ocuk gruplar1 tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen S.aurata tiiriiniin Fe,
Cr, V ve Mn elementleri agisindan aylik 6giin sayist (CRmm) 16’ (68lin/ay) nin lizerinde
oldugu i¢in 6nemli bir saglik riski olusturmadigi gozlenmistir. Cu, Hg, Ni, Cd, iAs
elementleri i¢in aylik 6giin sayist (CRmm) ¢cocuk ve yetiskinler i¢in tiim mevsimlerde 16’
nin (6giin/ay) altinda oldugu gézlenmistir. Tiim mevsimlerde her iki tiiketici grubunda da
giinliik tiikketim limit seviyelerinin (CRym) oldukga sinirlayici oldugu gozlenmistir.
Yetigkin ve gocuk gruplari tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen S.japonicus tiriiniin Cr
ve Mn elementleri agisindan aylik 6&iin sayist (CRmm) 16’ (6gilin/ay) nin {izerinde oldugu
icin onemli bir saglk riski olusturmadigr goézlenmistir. Cu, Se, Hg, Ni, Cd ve iAs
elementleri igin aylik 6giin sayist (CRmm) cocuk ve yetiskinler igin tiim mevsimlerde 16’
nin (6giin/ay) altinda oldugu gézlenmistir.

Yetigkin ve ¢ocuk gruplari tarafindan mevsimsel olarak tiikketilen M.barbatus tiiriiniin
Cu, Hg, Ni, Cd ve iAs elementleri igin aylik 6giin sayis1 (CRmm) ¢ocuk ve yetigkinler i¢in

tiim mevsimlerde 16’ nin (6giin/ay) altinda oldugu gézlenmistir.
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Yetiskin ve ¢ocuk gruplar tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen C.auratus tiiriiniin Cu,
Hg, Ni, Cd ve iAs elementleri i¢in aylik 6giin sayisi (CRmm) gocuk ve yetigkinler i¢in tim
mevsimlerde 16’ nin (6giin/ay) altinda oldugu gézlenmistir.

Yetigkin ve ¢ocuk gruplari tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen L. vulgaris tiiriiniin Fe,
Cr ve Mn elementleri agisindan aylik 6giin sayist (CRmm) 16 (6glin/ay) nin iizerine
oldugu icin 6nemli bir saglik riski olusturmadig1 gézlenmistir. Cu, Hg, Ni, Cd ve iAs
elementleri i¢in aylik 6g&iin sayist (CRmm) ¢ocuk ve yetiskinler i¢in tiim mevsimlerde 16’
nin (6giin/ay) altinda oldugu gézlenmistir.

Yetigkin ve ¢ocuk gruplar tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen D. dentex tiiriiniin Fe,
Cr, V ve Mn elementleri agisindan aylik 6giin sayist (CRnm) 16’ (68lin/ay) nin lizerinde
oldugu i¢in dnemli bir saglik riski olusturmadig1 gozlenmistir. Cu, Se, Hg, Ni, Cd, iAs
elementleri i¢in aylik 6giin sayist (CRmm) cocuk ve yetiskinler i¢gin tiim mevsimlerde 16’
nin (6gilin/ay) altinda oldugu gézlenmistir.

Yetigkin ve ¢cocuk gruplari tarafindan mevsimsel olarak tiikketilen P.major tiiriiniin Fe, Cr,
V ve Mn elementleri agisindan aylik 6giin sayist (CRmm) 16° (6giin/ay) nin iizerinde
oldugu i¢in 6nemli bir saglik riski olusturmadigi gézlenmistir. Cu, Zn, Se, Hg, Ni, Cd ve
iAs elementleri igin aylik 6giin sayist (CRmm) ¢ocuk ve yetigkinler i¢in tiim mevsimlerde
16’ nm (0giin/ay) altinda oldugu goézlenmistir. Tim mevsimlerde her iki tiiketici
grubunda da giinliikk tiiketim limit seviyelerinin (CRym) oldukg¢a sinirlayici oldugu
gbzlenmistir.

Yetiskin ve ¢ocuk gruplar1 tarafindan mevsimsel olarak tiiketilen D. sargus tlriiniin Fe,
Cr, V ve Mn elementleri agisindan aylik 6giin sayist (CRmm) 16’ (68lin/ay) nin lizerinde
oldugu i¢in 6nemli bir saglik riski olusturmadig1 gozlenmistir. Cu, Hg, Ni, Cd, iAs
elementleri i¢in aylik 6giin sayist (CRmm) ¢cocuk ve yetiskinler i¢in tiim mevsimlerde 16’
nin (6giin/ay) altinda oldugu gézlenmistir. Tiim mevsimlerde her iki tiiketici grubunda da
giinliik tiikketim limit seviyelerinin (CRym) oldukga sinirlayici oldugu gozlenmistir.
Genel olarak c¢aligmada arsenik elementinin tiim tiirlerde tiim mevsimlerde giinliik
titketim miktar1 (CRlim) degerinin en diisiik olmasi nedeniyle sinirlayict oldugu ve s6z

konusu tiirlerin tiiketimi halinde kanserojen risk olusturabilecegi belirlenmistir.
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Bu arastirmada, tiiketim amagl elde edilen Bozcaada’da yaygin olarak avlanan ticari
oneme sahip tirlerden Pagrus major, S. salpa, Sparus aurata, Oblada melanura, Diplodus sargus,
Dentex dentex, Mullus barbatus, Chelon auratus, Scomber japonicus ve Loligo vulgaris tirlerinin
protein, yag, nem, kiil ve yag asitleri agisindan 6zellikle EPA ve DHA degerleri agisindan besinsel
kalitesinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Metal diizeyleri mevsime ve tiire bagli degisim gosterdigi,
Fe, Cu, Zn, Cd ve As elementlerinin uluslararasi otoriteler tarafindan belirlenen limit degerleri astig1
ve toksik etkiler olusabilecegi gdzlenmistir. Yetiskin ve ¢ocuklar tarafindan tiiketilmesi durumunda
olusabilecek potansiyel saglik riskleri dngérebilmek amaciyla hesaplanan “haftalik tahmini alim
diizeyi (EWI)”, “kanserojen olmayan risk diizeyi (THQ)”, “yasam boyu kanser riski (CR)” ve
“maksimum izinverilebilir tiikketim limiti (CRlim)” degerlendirmelerine gore de toksik metaller
acisindan insan saghgm olumsuz etkileyebilecek kanserojenik etkiler olusabilecegi

ongoriilmektedir. Bolgede sucul ortam ve sucul canlilar1 da kapsayacak sekilde periyodik olarak

kurum ve kuruluslar tarafindan elemental kompozisyon izlemesi dnerilebilir.
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