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OZET

IRON SAZLIGI’NDA (BITLIS) YETISEN KARABURUN BALIGININ -Chondrostoma
regium (Heckel, 1843)- BESIN KOMPOZISYONU VE AGIR METAL BIRIKIMLERININ
INCELENMESI

Seyda GUNGOR

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gida Giivenligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Seda OGUR
Agustos 2020, 73 sayfa

Baliklar saglikli ve dengeli beslenmede omega-3 bakimindan zengin, yag orani
bakimindan diisilk 6nemli bir hayvansal protein kaynagidir. Kardiyovaskiiler rahatsizliklar ve
obezite gibi pek ¢ok rahatsizlik tizerinde koruyucu oldugu bilinen balik eti daha az bag dokusu
icerdiginden viicutta kullanim agisindan daha avantajlidir. Balik tiiketimi genellikle saglik
acisindan faydalariyla degerlendirilmekle birlikte, ayn1 zamanda agir metaller gibi kirleticilerin
sucul ekosistemlerden insanlara ulasmasinda arag teskil etmektedirler. Agmr metaller gerek
antropojenik ve gerekse dogal kaynaklardan, 6zellikle volkanik alanlardan, zamanla salinarak
ekosisteme ve besin zincirine katilabilmekte ve gida giivenligi acisindan risk
olusturabilmektedir.

Bu g¢alismada, Nemrut Kalderasinin eteklerinde yer alan Iron Sazlhgi’nda
(Bitlis/Gliroymak) yetisen ve yore halki tarafindan tiiketilen Chondrostoma regium (Heckel,
1843)’un biyolojik, beslenme ve gida gilivenligi agilarindan incelenmistir. Baliklarin genel saglik
durumlarma yonelik biyolojik 6zellikleri, beslenme agisindan degerlendirmek amaciyla besin
kompozisyonlari, gida glivenligi acisindan ise agir metal birikimleri incelenmistir ve buna bagli
risk degerlendirmeleri yapilmistir. Bu ¢alisma farkli ¢alisma alanlarini bir araya getiren nadir
caligmalardan biridir, ayrica bdlgede bu alanda yiiriitiilen tek ¢aliyma niteligindedir.

Baliklarm biyolojik o6zelliklerine ait veriler, diger caliymalar ile kiyaslandiginda

baliklarin optimum gelisim gosterdikleri goriilmiistiir. Besin kompozisyonu bilesenleri protein



(%18), yag (%2), kil (%1) ve nem (%75) seklindedir. Doku agir metal miktarlar1 ulusal ve
uluslararasi kabul edilebilir limitlerle karsilastirilmistir. Kadmiyum ve kursun degerlerinin kabul
edilebilir limitlerin {izerinde oldugu, tahmin edilen giinliikk alim degerleri baz alinip haftada 2
giin balik tiikettigi ve ortalama 72,8 kg agirliginda oldugu varsayilan bireyler i¢in kadmiyum ve
kursun disinda tolere edilebilir oldugu goriilmiistiir. Toplam hedef tehlike katsayisi 1’den kiigiik
oldugundan yo6re halki tarafindan tiikketilmesinde diisiik bir risk gosterdigi ifade edilebilir. Ancak
agir metallerin birikme egiliminde olduklar1 dikkate alindiginda tiiketimin uzun vadede risk
olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle ekosistemin ve insan sagliginin uzun vadeli bu
risklerden korunmasinda etkili olacak su ve balik¢ilik yonetim planlarinin olusturulmasi ve

halkin bilin¢lendirilmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmasi gereklidir.

Anahtar kelimeler: Chondrostoma regium, Iron Sazligi, Besin Kompozisyonu, Agir Metal

Birikimi, Risk Analizi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF NUTRIENT COMPOSITION AND HEAVY METAL
ACCUMULATIONS OF BROND-SNOUT -Chondrostoma regium (HECKEL, 1843)- GROWN
IN THE IRON REED (BITLIS)

Seyda GUNGOR

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate Education Institute
Department of Food Safety
Supervisor: Asst. Prof. Seda OGUR
August 2020, 73 pages

Fish are an important source of animal protein rich in omega-3 and relatively low in fat in
a healthy and balanced diet. Fish meat, which is known to be protective against many diseases
such as cardiovascular diseases and obesity, is more advantageous in terms of use in the body as
it contains less connective tissue. Although fish consumption is evaluated with its health
benefits, they are mediators for the transportation any pollutants such as heavy metals, from
aquatic ecosystems to humans. Heavy metals can be released from both anthropogenic and
natural sources, especially from volcanic areas, and join the ecosystem and food chain and pose a
risk to food safety.

In this study, Chondrostoma regium (Heckel, 1843), which grows in the Iron Reed (Bitlis
/ Giiroymak) located on the foothills of the Nemrut Kaldera and is consumed by the local people,
has been examined in terms of biological, nutritional and food safety. Biological properties of
fish for general health conditions, nutritional composition in order to evaluate food quality,
heavy metal accumulations in terms of food safety were examined and risk assessments were
made accordingly. This study is one of the rare studies that brings together different fields of
study, and it is the only study conducted in this field in the region.

When the data on the biological characteristics of fish are compared with other studies, it
was seen that the fish showed an optimum development. Nutritional composition components are

protein (18%), fat (2%), ash (1%) and moisture (75%). Tissue heavy metal amounts were

11



compared with national and international acceptable limits. It was observed that cadmium and
lead values were above acceptable limits. In addition, based on the estimated daily intake values,
it was found to be tolerable except cadmium and lead for individuals who are assumed to
consume fish twice a week and weigh an average of 72.8 kg. Since the total target hazard
coefficient is less than 1, it can be stated that it shows a low risk of consumption by the local
people. However, considering that heavy metals tend to accumulate, it is thought that
consumption may pose a risk in the long term. For this reason, it is necessary to create water and
fisheries management plans that will be effective in protecting the ecosystem and human health

from these long-term risks and to carry out studies to raise public awareness.

Keywords: Chondrostoma regium, Iron Reeds, Nutrition Composition, Heavy Metal

Accumulation, Risk Analysis
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1. GIRIS

Balik eti, 6zellikle omega yag asitleri yoniinden zengin olmasi, yiiksek protein icerigine
sahip olmasi, basta A, B grubu ve D vitaminleri olmak {izere pek ¢ok vitamin yoniinden zengin
olmas1 ve iceriginde ¢ok ¢esitli mineraller barindirmasindan dolay: saglikli ve dengeli beslenme
acisindan oldukca Onemli bir yere sahiptir [1-5]. Balik tiiketiminin basta kardiyovaskiiler
rahatsizliklar, diyabet ve obezite olmak {izere pek ¢ok kronik ve ilerleyici rahatsizlik {izerinde
koruyucu etkilerinin oldugu bildirilmektedir [6-9].

Saglikli beslenmede en 6nemli unsurlardan biri saglikli gidaya ulasabilmektir. Cevresel
kirleticiler ve olumsuz ¢evre kosullar1 baliklarin  saglikli gelisimleri i¢cin  engel
olusturabilmektedir [10]. Baliklarin boy ve agirliklarmin analizi ile belirlenen kondisyon faktorii,
gonadosomatik indeks, boy-agirlik iliskisi gibi parametreler baliklarin ve ekosistemin sagliklilik
durumlarmmm degerlendirilmesinde birer indikator olarak kullanilmaktadirlar. Kondisyon faktorii
besinin ne kadarmin ete doniistiiriilebildiginin bir gostergesi olup, ortam kalitesinin
degerlendirilmesinde  kullanilabildigi gibi  baliklarm  beslenme agisindan kalitesinin
degerlendirilmesinde de bir gosterge olarak kullanilabilmektedir [11]. Gonadosomatik indeks ise
baliklarda iireme doneminin bir gostergesi olarak kullanilmakla birlikte kondisyon faktorii ile
ters orantili sekilde degiskendir [12].

Balik tiiketiminin genellikle faydali yonlerine vurgu yapilsa da pek ¢ok c¢evresel kirliligin
son durak noktasi olan sucul ekosistemlerde yasayan baliklar 6zellikle agir metal yoniinden risk
grubundadir. Agir metaller sucul ekosistemlerde dnce fitoplanktonlar ardindan zooplanktonlar ve
baliklar tarafindan biinyeye alinmaktadir. Dogal jeolojik ve antropojenik kaynaklarla tagman ve
belli noktalarda yogunlastigi takdirde kirlilik olusturan agr metallerin c¢esitli doku ve
organlarinda biriktigi baliklar insanlar tarafindan tiiketildiginde saglik agisindan ciddi riskler
olusabilmektedir [10,13,14]. Sucul sistemlerde ve balikk dokularinda agir metal birikimleri
kimyasal analizler ile tespit edilmekte, ulusal ve uluslararasi standartlar ile karsilastirilarak
degerlendirilebilmektedir. Ayrica ilgili matematiksel hesaplamalar ile riskin boyutu analiz
edilebilmektedir.

Cok biiyiik bir kismi1 Giiroymak ilgesinde bulunan iron Sazligi’nda yetisen baliklar yore
halki i¢in 6nemli bir kaynaktir. Yerel balik¢ilar tarafindan serpme balik¢iligr ile yakalanan
baliklar pazarlarda satilmakta ve tiiketilmektedir. iron Sazlig1 volkanik nitelikli Nemrut Dag1’nin
eteklerinde yer almaktadir [15,16]. Volkanik bolgelerde kayaglar igerisinde bulunan agir metaller
yikanarak sucul sistemlere katilabilmekte ve besin zinciri ile insanlara tasmmaktadir. Bu durum

gida giivenligi agisindan 6nemli bir tehdit olusturmaktadir [17-19].
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Bu calismada Iron Sazhigi’'nda yetisen ve 6nemli bir besin kaynagi1 olan Chondrostoma
regium (Heckel, 1843)un; genel saglik durumunu degerlendirmek amaciyla biyolojik
parametreleri, besin kalitesini belirlemek iizere besin kompozisyonu ile gida glivenligi agisindan
volkanik alanlarda 6nemli bir kimyasal kirletici olan agir metal birikimleri ve buna bagli olusan
risk analizleri incelenmistir. Bu ¢aligma biyoloji, beslenme ve gida giivenligi gibi farkli ¢alisma
alanlarmi bir araya getiren nadir ¢alismalardan biridir. Ayrica Iron Sazhigi’nin kalitesine yonelik

yiriitiilen ¢aligmalar1 tamamlar nitelikte olup alaninda tek ¢aligmadir.

1.1. Baliklarin Beslenmedeki Yeri

Insanlarin su tiriinlerini tiiketmeleri tarih 6ncesi donemlere kadar uzanmaktadir [20,21].
Besinlerin avcilik ve toplayicilikla elde edildigi zamanlarda kolaylikla avlanabilen ve sik
tiikketildigi diisliniilen su {riinlerinin beslenme acgisindan 6nemi giinlimiizde daha da fazla
bilinmektedir [22]. Zihinsel ve fiziksel aktivitelerin ve yasamin saghkli bir sekilde
stirdiiriilebilmesi i¢cin olmas1 gereken saglikli beslenme diizeninde, enerji, protein, yag, mineral
ve vitamin gibi ihtiyaglarinin saglanmasi agisindan hayvansal kaynakli besinler son derece
onemlidir [6]. Saglikli bir diyette protein oran1 %10-20 arasinda olmalidir [23]. Diyetteki toplam
proteinin  %?25-60 kadarmin ise hayvansal kaynakli proteinlerden karsilanmasi gerektigi
sOylenebilir [24,25]. Su iiriinleri diinyada artan besin ve hayvansal kaynakli protein ihtiyacinin
yani sira saglikli beslenme ihtiyacinin karsilanmasinda da iyi bir segenektir [9,26].

Birgok besin 0gesi bakimindan olduk¢a zengin olan balik eti pek c¢ok hastaligin
onlenmesinde son derece etkindir [7,8]. Yapilan aragtrmalar doymus yag oraninca diisiik ve
proteince zengin olan su iriinlerinin; diizenli tiiketildiginde obezitenin, kardiyovaskiiler
hastaliklarin ve kalp damar rahatsizliklarinin 6nlenmesinde, total kolesterol seviyesinin ve kalp
krizi riskinin diigmesinde etkili olduguna dikkat ¢cekmektedir [6—8]. Balik tiiketiminin plazma
trigliserit diizeyini diisiirerek insiilin direncini azalttig1 ve diyabet gelisimi riskinin oniine gectigi
de bilinmektedir [9]. Balikta bulunan yag asitleri fetiiste retina ve beyin gelisiminin en temel
destekleyicileri arasindadir. Bu sebeple de gebelikte ve cocukluk doneminde diizenli balik
tiketimi son derece Onemlidir [27-29]. Baliklarla alman elzem yag asitlerinin demans
olusumunu engellemeye yardimci oldugu ve Alzheimer hastaligma karsi koruyucu etkisinin
oldugu bildirilmistir [30]. Ayrica balik yaglarmin kanser iizerinde koruyucu etkilerinin oldugu
bilinmektedir [31]. Yapilan ¢caligmalarda balik tiiketiminin 6zellikle over, meme, prostat, kolon
ve rektum gibi kanserleri onledigini, balik tiiketiminin yiiksek oldugu tilkelerde bu tiirden kanser

olgularmm goriilme sikliginin daha diisiik oldugu bildirilmistir [9]. Balikk yaglarmm kan
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damarlarin1 genislettigi bilinmektedir. Diizenli balik tiikketimiyle akciger bronglarina daha fazla
oksijen gittigi ve astim rahatsizligini engelleyici rolii oldugu bildirilmistir [21,27,32]. Fidanbas
ve digerleri; yayinladiklar1 ¢aligmalarinda balik tiiketimi eksikliginin depresyon, sizofreni gibi
psikolojik rahatsizliklara yol agtigimi bildirmiglerdir. Calismalarinda Japonya’da depresyona
girme oraninin %0,12 oldugu ve bu skorun kisi bagina diisen yillik balik tiiketiminin ortalama 53
kg olmasiyla iliskilendirildigini bildirmislerdir [29].

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére; 2018 yilinda Tiirkiye’de kisi basma
diisen balik tiikketim miktari, 2017 yilina gore %11,8 artarak yillik 6,14 kg olarak gerceklesmistir
[33]. 2019 yilinda ise bu oran bir 6nceki yila gore %2 artarak 6,26 kg olarak kayitlara gecmistir
[34]. Diinya genelinde ise kisi basi1 yillik balik tiiketim miktari; 9,0 kg’nin kayitlara gegtigi 1961
yilindan itibaren yilik ortalama %1,5’lik artis gostererek 2015 yili sonunda 20,2 kg olarak
kaydedilmistir [1]. Bu oran 2017 yilinda 20,3 kg’ye yiikselmistir ve Birlesmis Milletler Gida ve
Tarmm Orgiitii (FAO), 2018 yili i¢in bunun 20,5 kg’ye yiikselecegini dngdérmektedir [35]. TUIK
ve FAO verilerine gore Tiirkiye’de ve diinya genelinde yillik kisi bag1 balik tiiketiminin yillara

gore dagilimi Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de ve diinya genelinde yillik kisi bag1 balik tiiketimi

Tiirkiye’de Diinya Genelinde
2015 - 20,2 kg
2016 - -
2017 5,49 kg 20,3 kg
2018 6,14 kg 20,5 kg (0ngoriilmektedir)
2019 6,26 kg -

Balik tiiketiminin insan sagligi iizerindeki olumlu etkileri g6z 6niinde bulundurularak

haftada en az 1-3 6giin olmas1 6nerilmektedir [20,29].

1.2. Baliklarin Besinsel Degeri ve Kalitesi

Diger etler gibi baliklar da yiiksek protein, su, mineraller, vitaminler ve yag igerir. Fakat
bu besinsel degerlerin oranlar tiire, yasa, cinsiyete, ekolojik ¢evreye ve mevsime gore farklilik
gosterebilmektedir [3]. Cesitli su {irlinlerinin besin kompozisyonu ile ilgili literatiirde pek cok
calisma mevcuttur [36-43]. Bu c¢alismalar ve ¢alismalardan elde edilen veriler baliklarin besin

kompozisyonlarini karsilagtirabilmek adna Cizelge 1.2°de derlenmistir.
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1.2.1. Protein Icerigi

Insan viicudunun temel yap1 tas1 olan proteinler, enzimlerin yapisina katilip tepkimelerin
katalizlenmesi gibi metabolizma faaliyetlerinin saglikli sekilde yiiriitiildiigii tiim asamalarda
etkin rol oynamaktadir. Proteinler aminoasitlerden olusmaktadir. Aminoasitlerden bazilar1 insan
viicudu tarafindan sentezlenemez veya birbirlerine doniistiiriilemezler. Bu sebeple disaridan
almmak zorundadirlar. Bunlara elzem aminoasitler denir. Bunlar; Losin, Lisin, {zolosin, Valin,
Metionin, Fenilalanin, Treonin, Triptofan olmak iizere 8 tanedir.

Hayvansal kaynakli proteinler genellikle elzem aminoasit orani bakimindan bitkisel
kaynakl1 proteinlere gore iyi durumdadir. Fakat genellikle hayvansal protein kaynaklar1 doymus
yaglar agisindan da zengin olduklarindan insanlar bitkisel besinlere yonelebilmektedirler [23].
Ancak balik eti; besin kalitesi agisindan memelilerle karsilastirildiginda; yag orani agisindan
diisiik, protein orani agisindan yiiksek oldugu goriliir [2]. Bu durum balik eti tiiketimini insan
saglig1 agisindan daha avantajli bir hale getirmektedir. Ornegin; Karabulut ve Yandi, alabalik ve
sigir etini besin kompozisyonlar1 bazinda karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda; alabaligin protein
oraninin %19, yag oraninin %2 civarinda; sigir etinin protein oraninin %18, yag oranmin %20
civarinda oldugunu bildirmislerdir [2].

Tir, yas, tireme donemi, go¢ donemi, cinsiyet gibi bir¢ok duruma baglh olarak
degisebilmekle birlikte, baliklarda protein oranlari yaklasik olarak %15-20 civarinda degisim
gosterdigi soylenebilmektedir [22,26]. Ortalama 150 g agirhigindaki bir su {iriinii; bir insanin
giinliik protein ihtiyacinin %50-60’1n1 karsilayabilmektedir [1]. Balik proteinleri bag dokusu
proteinlerini (kolajen), yapisal proteinleri (aktin, miyozin, trombomiyozin, aktomiyozin) ve
sarkoplazmik proteinleri (miyoalbumin, globulin) igerir. Ayrica baliklar; 6zellikle lisin ve
metionin olmak {izere tiim esansiyel aminoasitleri yiiksek oranlarda icermektedir [3]. Balik eti,
ciftlik hayvanlarinin etlerine oranla daha az kolajen oranina sahip oldugu i¢in sindirilmesi diger

etlere nazaran (> %95) daha iyi gerceklesmektedir [3,22,44].

1.2.2. Yag icerigi

Yaglar gliserol ve yag asitlerinin birlesiminden olusan, suda ¢ézlinmeyen fakat eter gibi
coziiciilerde ¢Oziinebilen organik bilesiklerdir [45]. Hidrojen, oksijen ve karbondan meydana
gelen yag asitleri karbon sayilarina gore kisa, orta ve uzun; karbon atomlar1 arasindaki ¢ift bag
varliklarma gore ise doymus ve doymamig olarak smiflandirilmaktadir. Cift bag igeriyorsa

doymamis yag asitleri, icermiyorsa doymus yag asitleri olarak siniflandirilmaktadirlar.



Doymamis yag asitleri ¢ift baglarinin sayisma gore tekli doymamis yag asitleri
(monounsaturated-MUFA) ya da ¢oklu doymamis yag asitleri (polyunsaturated-PUFA) olarak
bir alt sinifa daha ayrilirlar. Coklu doymamis yag asitleri; n-3 ve omega-6’y1 (n-6); MUFA ise
omega-9’u (n-9) kapsamaktadir. Omega-3 yag asitlerinden en 6nemlileri arasinda EPA, DHA ve
linolenik asit sayilabilirken; n-6 yag asitlerinden en onemlileri linoleik asit ve arasidonik asittir
[46,47]. Doymus yag asitleri ve MUFA insan viicudunda sentez edilebilirken PUFA’lar
edilememektedir ve disaridan alinmasi gerekmektedir. Coklu doymamis yag asitleri ayni
zamanda elzem yag asitleri olarak da bilinir [8,23].

Baliklardaki yag oranlar1 beslenme durumu, mevsimsel gocler, yumurtlama donemi, tiir
ozellikleri, olgunluk, cinsiyet, su sicakligi gibi pek ¢ok parametreye bagli olarak
degisebilmektedir [4,29]. Sandor ve digerleri, baliklarin %0,2 ile %25 arasinda degisen yag
oranlarina sahip olduklarin1 ve bu yag oranlar1 baz almarak yaghh ve az yagh olarak
smiflandirildigini belirtmistir [3]. Dogan ve digerleri ise, bu oranin %1 ile %30 civarinda
seyredebilecegini ifade etmislerdir [26]. Diger yandan baliklarda ortalama %20-30 civarinda
doymus yag %70-80 civarinda doymamis yag bulunmaktadir [26]. Doymus yag asitlerinden
basta palmitik asit olmak {izere, miristik asit ve stearik asit bulundugu sdylenebilir. Balik
etindeki doymamis yaglardan MUFA orani ortalama %350 civarindayken; PUFA oram1 %25
civarindadir. Tekli doymamis yag asitleri icerisinden oleik asit besinlerde en ¢ok goriilen yag
asididir. Coklu doymamis yag asitleri icerisinde ise n-3, n-6 yag asitlerinden EPA, DHA,
linolenic asit, arasidonik asit, linoleik asit besinlerde en c¢ok goriilenler arasinda sayilabilir
[3,23,29,45].

Danimarka’da yapilan caligmalarda, Gronland’daki Eskimolarin yliksek oranda yag
tilketimine ragmen anlamli derecede diisiik bulunan plazma lipit ve trigliserit seviyeleri ve
diyabet ile koroner ateroskleroz goriilme oranlar1; Eskimolarin diyet bilesimlerinin ciddi oranda
balik tiirii icermesi ile iligkili bulunmustur [48]. Yapilan ¢aligmalarda bu tiirden hastaliklar
iizerindeki baglica koruyucu etkinin balik yaginda bulunan ¢oklu doymamis yaglar sinifindaki
omega-3 (n-3) yag asitlerinden eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asitten (DHA)
kaynaklandiginin anlagildig: bildirilmektedir [4].



Cizelge 1.2. Bazi tatlisu baliklarin besin kompozisyonlari

Bahk

Protein (%)

Yag (%)

Karbonhidrat (%)

Nem (%)

Kiil (%)

Kuru Madde (%)

Enerji (kcal)

Alabalik
(Oncorhynchus
mykiss) [36]
Cipura (Tilapia
ssp.) [37]

Kadife (Tinca tinca
L., 1758)

[39]

Levrek
(Dicentrarchus
labrax, Linnaeus
1758) [40]
Sudak (Sander
lucioperca
Linnaeus, 1758)
[49]

Kadife (Tinca tinca
L., 1758) [50]
Siraz (Capoeta
umbla) [51]
Karaburun
(Chondrostoma
regium) [52]
Karaburun
(Chondrostoma
regium) [53]

20,33+0,30

18,02+0,21

12,68+0,57

18,63+0,00

18,65+0,22

18,36+0,17

18,86+0,56

4,17+0,09

2,65+0,16

1,11+0,05

10,72+0.20

2,04+0,07

2,46+0,03

2,17+0,58

0,92+0,23

1,63
(0,50-3,56)

1,89+0,14

0,05+0,02

74,18+0,06

78,2+0,02

83,19+0,56

69,26+0,20

78,00+0,19

76,78+0,79

1,22+0,08

1,13+0,01

1,13+0,10

1,34+0,01

0,99+0,12

1,07+0,13

25,73+0,17

21,8+0,08

19,89+0,34

155,4+0,95

171£2,00




1.2.3. Vitamin I¢erigi

Baliklardaki vitamin oranlar1 pek ¢ok duruma gore degiskenlik gosterse de diger hayvan
etlerine benzer sekilde A, D, E, K, B vitaminleri bulunmaktadir [5]. Yagh tiirlerde A ve D
vitamini dikkat cekmektedir [3].

A vitamini aktivasyonu hayvansal ve bitkisel dokularda farklidir. Hayvansal dokularda A
vitamini aktivitesi tagiyan maddeler arasinda; retinol, hidroretinol, retinal, retinoik asit
sayilabilirken bitkisel dokularda A vitamini aktivasyonu karoten, beta-karoten maddeleriyle
saglanmaktadir. Bitkilerdeki karotenler besin zinciri ile hayvansal dokulara gectiklerinde ince
bagirsak ve karacigerde retinole doniiserek A vitamini islevlerini yerine getirmektedirler [54,55].
Insanlarda A vitamini %90 oranda karacigerde depolanmis sekilde bulunur. A vitamininin en
onemli gorevi goz saghgmin ve biiylime gelismenin devamliligini saglamaktir. Eksikliginde
ozellikle gozlerde rahatsizliklar gozlenir. A vitamininin hayvansal kaynaklari1 arasinda balik
onemli bir yer tutmaktadir. Balik yaginda ve karacigerinde bol miktarda A vitamini
depolanmaktadir [23]. Antartika’da yasayan bir balik tiirii olan paltus baligmin karacigeri, A
vitamini bakimindan son derece zengindir. Bunun yaninda tath su baliklarindan tuna, sardalya ve
burbot baligmin karacigerleri de A vitamini agisindan ¢ok zengindir [56].

D vitamini dokularda bulunan 06n maddelerin ultraviyole i1sinlar yardimiyla
doniistiiriilmesi sonucu elde edilmekte ve karacigerde depo edilmektedir. Bu 6n madde bitki
dokularinda “ergosterol” (D), hayvan dokularinda ise ‘““7-dehidrokolesterol” (D3) maddesidir.
Besinlerle almabilecek D vitamini son derece kisith olup balik yagi disindaki dogal besinlerde
cok az miktarda bulunur. Ayrica kemik ve dis saghginin korunmasinda son derece etkilidir ve
kalsiyum metabolizmasmi diizenlemektedir [23]. Bunlarin disinda immiin sistem, solunum
sistemi, bagisiklik sistemi, kardiyovaskiiler sistem ve obezite lizerinde de pek ¢ok olumlu etkileri
mevcuttur. D vitamini yetersizliginde ¢ocuklarda rikets (rasitizm), yetiskinlerde ise osteomalazi
goriilme riski artmaktadir. Rasitizm ve osteomalazi kemik mineralizasyonu ile kemigin
dayanikliliginin azalmasi sonucu kas ve kemiklerde agri ile karakterize hastaliklardir. Morina,
somon, sardalya, uskumru ve ringa gibi yaghh baliklar D vitamini agisindan en zengin
kaynaklardir [57-60].

Suda ¢oziinen bir vitamin tiirii olan B grubu vitaminleri; By (Tiamin), B2 (Riboflavin), B3
(Niasin), Bs (Pantotenik Asit), Be¢ (Pridoksin), B7 (Biotin), Be (Folik Asit), B2 (Kobalamin)
seklinde siralanmaktadir. Baliklarda baligin tiiriine gore degismekle birlikte Bi, B2, B3, Bs, Bi2
bulunmaktadir [54-56]. Ortalama 100 gr balik etindeki Bi, B> ve Bg ile giinliik gereksinimin

yaklasik %10’u; Bi2 ile ise giinliik gereksinimin tamamini karsilayabilmektedir [64]. Tiamin
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karbonhidrat, aminoasit ve niikleik asit ve enerji metabolizmasinda etkin rol oynamaktadir.
Eksikliginde sinir sistemi bozuklulariyla karakterize bir hastalik olan beriberi gozlenebilmektedir
[65,66]. Riboflavin; 5 karbonlu bir seker olan riboz ile sar1 renkte bir pigment olan flavin
maddesinin birlesiminden meydana gelir. Riboflavinler temel olarak; hiicrelerdeki oksidasyon-
rediiksiyon tepkimelerinde ve enzimlerin calismalarinda rol alirlar. Bunlarin haricinde
metabolizmada pek cok tepkimede etkin rol oynamaktadirlar. Riboflavin eksikliginde deri
tizerinde Ozellikle dudak, burun ve goz cevresinde yaralar meydana gelebilmektedir [23,67].
Niasin viicutta bazi vitaminler i¢in koenzim roliindedir. Eksikliginde demans, diyare, dermatit
gibi rahatsizliklarla karakterize olan pellegra hastalig1 goriilebilmektedir [68]. Solunum sistemi
iizende de etki mekanizmalar1 bulunan niasin; 6zellikle yagl baliklarda bol miktarda bulunur
[22]. Viicutta pek cok gdrevinin olmasinin yaninda piridoksinin en temel gorevlerinden birisi
kimyasal reaksiyonlarda koenzim olmasidir. Somon, alabalik ve ton balig1 piridoksin agisindan
zengin baliklardir [69]. Kobalaminin yapisinda kobalt (Co) bulunmaktadir. En 6nemli islevleri
hiicresel metabolizmanin diizenlenmesi iizerinedir. Yetersizliginde anemi ve sinir sistemi
bozukluklar1 gériilebilmektedir. Istiridye, somon, ton balig1, karides, halibut kobalamin agisindan

zengin baliklardir [23,69,70].

1.2.4. Mineral icerigi

Su iirtinlerinde tlirden tiire farklilik gostermekle birlikte ¢ogunlukla; iyot (I), flor (F),
cinko (Zn), selenyum (Se), fosfor (P), bakir (Cu), magnezyum (Mg), mangan (Mn), demir
(Fe), kalsiyum (Ca), potasyum (K), kiikiirt (S), klor (Cl), sodyum (Na) bulunmaktadir (Bu
calismada degerlendirilecek olan mineraller koyu renkle vurgulanmustir.) [3,71,72]. Ozellikle
tuzlu sularda yasayan baliklarda 1 bol miktarda bulunmaktadir. Iyot viicudumuzda tiroid
bezlerinin calismasi icin gereklidir. Iyot yetersizliginde en sik goriilen rahatsizliklarin baginda
guatr ve dogumsal anomaliler gelmektedir [73]. Balik etlerinde Ca igerigi ¢ok yiiksek degildir
fakat ozellikle hamsi, sardalya ve yaym balig1 gibi kemikleriyle birlikte tiiketilen baliklar iyi bir
Ca kaynagi olarak goriilebilir. Kalsiyum kemiklerin ve dislerin yapisinda bulunur. Ayrica kas ve
sinir ¢aligmasinda gorevlidir. Eksikliginde D vitamini eksikligine benzer sekilde rasitizm ve
osteomalazi gibi kemik bozukluklar1 gbzlenebilmektedir [64,73]. Et cesitlerinden balik etinde Fe
en diisik oranlarda bulunmaktadir. Fakat balik etinde bulunan Fe’nin emilim ve viicutta
kullanilma oran1 yliksektir [64]. Demir kan hiicrelerinin yapiminda kullanilmaktadir ve
yetersizliginde kansizlik goriiliir [73]. Manganin diigiik miktarlarda alinmasmin insan saghgi i¢in

gerekli oldugu bildirilmektedir [74]. Mangan enzim yapilarinda bulunmakla birlikte, oksidatif



fosforilasyonda, lireme ve biiylime faaliyetlerinde gorev almaktadir [75]. Mangan eksikliginin
baliklarda biiylime ve gelismede yavaslamaya sebep oldugu bildirilmektedir [76]. Cinko su
ekosisteminde ve sucul canlilarda genellikle ¢ok az miktarlarda bulunmakla birlikte antropojenik
veya jeolojik nedenlerle birikim gosterebilmektedirler [19]. Cinko enzimlerin yapisinda
bulunmaktadir ve pek ¢ok metabolik faaliyette islevseldir [76]. Bakir da tipki Zn gibi su
triinlerinde olduk¢a az miktarlarda bulunan minerallerden biridir [77]. Viicutta Fe absorpsiyonu,
kan basincinin ayarlanmasi, bagisikligin giiclendirilmesi gibi pek ¢ok islevi mevcuttur [78].
Sucul canlilarda birikim gosteren bakirin karaciger faaliyetlerini inhibe ettigi ve bu canlilarda
iireme ve gelismeyi olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir [77]. Demir, Cu, Zn, Mn; 1.6. Agir
Metaller baslig1 altinda ayrica anlatilmaktadir (Bkz. Sayfa 14).

1.2.5. Enerji ve Karbonhidrat icerigi

Su triinlerinin karbonhidrat oranlar1 ¢ok az miktarlarda oldugu i¢in (ortalama %]1), goze
carpan bir besin 6gesi degildir. Enerji degerlerini asil belirleyen etmenler proteinler ve yaglardir.
Baliklarin protein oranlar1 arasinda ¢ok fazla fark olmadigindan dolay1 enerji degerini belirleyen
asil besin 6gesinin yaglar oldugu sdylenebilir. 100 g balik eti ortalama 150 kaloridir [23,64].

Saglikli beslenmede bir diger 6nemli unsur da gidanin saglikli olmasidir. Baliklarin
yasadig1 sucul ekosistemlerde sicaklik, ¢oziinmiis oksijen diizeyi gibi ortam kosullar1 ve agir
metaller gibi kimyasal kirleticiler, baliklarda gelisimi engelleyebilmekte zararli kimyasallar
baliklar araciligi ile insanlara ulagsabilmektedir. Bu durum gidanin beslenme igin giivenli olup
olmadig1 sorusunu ortaya koymaktadir. Bu tez calismasinda, “Gida Giivenligi” kavramina

detayl olarak yer verilmistir.

1.3. Gida Giivenligi

Gida; Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde “Tiitlin ve sadece ilag olarak kullanilanlar
hari¢ olmak fiizere, ickiler ve sakizlar ile hazirlama ve isleme geregi kullanilan maddeler dahil
insanlar tarafindan yenilen ve i¢ilen ham, yar1 veya tam islenmis her tiirli madde.” olarak
tanimlanmaktadir [79]. Gidalarin tiiketilmesi ise “beslenme” olarak tanimmlanmaktadir ve
beslenme hayati siirdiirebilmek ve saglikli kalabilmek i¢in duyulan gereksinimlerin baginda gelir
[80]. Psikolog A.H. Maslow’un olusturdugu “Ihtiyaglar Hiyerarsisi’nde beslenmenin, fizyolojik
ihtiyaclar dahilinde ilk sirada oldugu bildirilmektedir [81].



Beslenme; ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durumlar ile son derece iligkilidir ve bireylerin
tercih ettigi diyet icerikleri zamanla degisebilmektedir [81]. Gittik¢e kiiresellesen ve modernlik
kazanan yeni toplum yapisinda goriilen gelir durumu degisiklikleri, egitim diizeyinin artmasi,
kiiltiirel degisimler, aile yapisinin degismesi gibi pek c¢ok durum, toplumun beslenme
aliskanliklarinin degismesine, gelenekselden uzaklagmasina ve yeni tiiketici davraniglarinin
olusmasma neden olmaktadir. Kentlesmenin hiz kazanmasiyla ulagim i¢in ayrilan zamanin
artmasi, evde gecirilen zamanin azalmasi, ev digsinda beslenmenin artmasi, beslenme i¢in ayrilan
vaktin azalmasi1 gibi giiniimiiz diinyasmin getirileri; pratik, hazir ve endiistriyel gida anlayisini
dogurmustur [81,82]. Bu da toplumlar1 tiiketilen gidalarin giivenligi konusunda diisiinmeye
zorlamaktadir.

Insanlarm hayatlarmi saghkli bir sekilde devam ettirebilmeleri i¢in yalnizca yeterli ve
dengeli bir sekilde beslenmeleri yetmemekte, aliman gidalarin her anlamda giivenli olmalar1 da
onem arz etmektedir [83]. Diinya genelinde beslenme konusundaki temel sorunlar, “Gida
Giivencesi” ve “Gida Giivenligi” bagliklar1 altinda toplanabilir [84]. Gida gilivencesi; diinyadaki
biitiin insanlarin yasamlarimni devam ettirebilmek ve saglikli kalabilmek ic¢in her zaman yeterli,
giivenli ve besin degeri ylksek gidalara ulasabilmeleri olarak tanimlanmaktadir [85]. Gida
giivenligi ise gidalarin saglikli durumunun korunmasi ve fiziksel, kimyasal, biyolojik tiim
tehditlerin bertaraf edilmesi amaciyla iiretimin bagindan tiiketicinin sofrasina ulagsana kadar olan;
iretim, islem gérme, saklanma, tasinma ve tiiketiciye ulasim gibi tiim asamalarinda gerekli
kurallara uyulmasi ve Onlemlerin alinmasi olarak tanimlanmaktadir [84,85]. Giivenli gida;
fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan insan tiiketimine uygun olan, saglikli ve besin degerini

kaybetmemis gida maddesidir [86,87].

1.4. Diinyada ve Tiirkiye’de Gida Giivenligi Mevzuati ve Uygulamalar

Ulkemizde ve tiim diinyada gida ve diger pek c¢ok endiistride kalite altyapismin
olusturulmas1 anlaminda sertifikasyon, akreditasyon ve standardizasyon kavramlar1
gelistirilmistir. Sertifikasyon; bir kisi, bir sistem veya bir iriiniin belirli sartlara sahip olup
olmadiginin belirli bir prosediire gore degerlendirildikten sonra, sonucun bir belge ile beyanini
ifade etmektedir. Sertifikasyon faaliyetlerinde bulunan kuruluglar ise aldiklar1 belgelerin
uluslararasi boyutta kabul edilebilir olmasimi saglamak iizere akreditasyon denetiminden gegerler
ve akredite olurlar. Akredite olmus bir kurulusun verecegi sertifikalar akredite sertifika olarak
adlandirilir. Tiirkiye akreditasyon kurulusu TURKAK’dir. Standardizasyon ise, her iilkenin

standart hazirlamakla yetkilendirilmis kurulugunun; bir {riin, bir sistem veya herhangi bir
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konuda, konunun ayrmtili 6zelliklerini agiklayan dokiimanmi ortaya koymasidir. Ulkemizde
standardizasyon ile ylkiimli kurulus 1960 yilinda faaliyetlerine baslayan Tiirk Standardlari
Enstitiisti (TSE)’dir. Gectigimiz yillarda iilkeler arasi ticaretin de yayginlasmasiyla ayni {iriin
icin farkl standartlarin kullaniliyor olmasi biiyiik bir sorun haline gelmis ve pek ¢ok iilkenin
standartlar1 tek cat1 altinda toplanarak Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (International Standards
Organization; ISO) olusturulmustur [88].

Tiirkiye’de gida mevzuatina iliskin ilk kurallar 1930 yilinda yaymlanan “Belediye
Yasast” kapsamindaki birka¢ maddeden olugsmustur. Devam eden siiregte bunu; “1593 Sayili
Umumi Hifzissithha Yasas1” takip etmistir sonrasinda bu yasa iizerinde de ¢esitli diizenlemelere
gidilerek “Gida Nizamnamesi” ve “Gida Maddeleri Tiiziigi” cikartilmistir. Ardindan TSE
kurulmustur. 1995 yilma gelindiginde biitiinciil bir gida yasas1 formatinda 560 sayil1 “Gidalarin
Uretim, Tiiketim ve Denetlenmesine Dair Kanun Hiikmiinde Kararname” ¢ikartilmistir
[84,89,90]. “Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi” 1997 yilinda ¢ikartilmis ve ulusal bir kodeks
olusturulmustur. 2003 yilinda “T'S 13001 Standard1 Kritik Kontrol Noktalar1” adiyla bir standart
olusturulmustur [90]. Bu standart gida giivenligi konusunda uluslararas1 sayginliga sahip olan
Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP)’in iilkemizdeki karsiligidir. 2004 yillinda
5179 sayilh “Gidalarin  Uretim, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hiikmiinde
Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun” resmi gazetede yayinlanarak Avrupa
Birligi’ne giris siireci kapsaminda bu kararname iizerinde ¢esitli degisikliklere gidilmistir. Ayni
yil bu degisiklikler kapsaminda “Ulusal Gida Kodeksi Komisyonu” kurulmustur [89,90]. 2006
yilinda ise ISO ve uluslararasi Codex Alimentarius Komisyonu (CAC) tarafindan gelistirilmis
olan HACCP standartlarin1 da kapsayan “ISO 22000 standartlari, Tiirk¢eye g¢evrilip “TS EN
ISO 22000 (Tiirk Standartlari- European Norm- International Standards Organization 22000)”
adiyla kullanilmaya baslanmistir [90]. TS-EN-ISO 22000 bu sistemlerin tarih¢esinde en giincel
olanidir. TS EN ISO 22000; ciftciler, yem {ireticileri, hasatcilar, gida bileseni lireticileri, gida
reticileri, gida servisleri, gida saticilari, hazir yemek firmalari, tasiyicilar, temizlik ve
sanitasyon hizmeti veren kuruluslar, depolama ve dagitim kuruluslari, ambalaj malzemeleri veya

gida ile temasta bulunan diger 6geleri iireten tiim kuruluslar1 ilgilendirmektedir [91].

1.5. Gidalardaki Temel Tehlikeler

Gelisen teknoloji ve degisen diinya diizeninde giderek daha biiyiik kitlelere hitap eden
gida iretimleri yapilmaktadir. Gida maddeleri insan saghigi agisindan gerekli olan besin

Ogelerinin yani1 sira sagligi tehlikeye sokacak risk unsurlar1 da barmdirabilmektedir. Bu sebeple
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kontrollerin yapilmadig: veya eksik yapildig1 bazi durumlarda gidalar insanlar i¢in birer tehdit
haline gelebilmektedir [92]. Gidalarda risk olusturan baslica etmenler fiziksel, biyolojik ve

kimyasal olmak iizere 3 temel sinifa ayrilabilir [83,93].

1.5.1. Fiziksel Tehlikeler

Fiziksel tehlikeler; gidalarda bulunmamasi gereken; cam kiriklari, sag, kil, boya, plastik,
tas, toprak, toz, bitki materyalleri, hayvansal kaynakli kemik veya deri gibi maddeler, tahta,
metal parcalari, alet veya ekipman parcalari, tirnak, sinek, bocek ve tiim diger yabancit maddeler,

radyoaktivite ve her tiirden kirletici maddedir [87,88,94].

1.5.2. Biyolojik Tehlikeler

Biyolojik tehlikeler, makrobiyolojik ve mikrobiyolojik olarak ikiye ayrilabilir.
Makrobiyolojik tehlikeler; gida iginde gozle goriilebilecek biiyiikliikteki canlilar1 kapsamaktadir
[88]. Bu anlamda haseratin; hem fiziksel hem de biyolojik tehlike smnifina girdigi sdylenebilir.
Mikrobiyolojik tehlikeler ise; parazitler, bakteriler, viriisler, kiifler, algler, mantarlar ve mayalar
gibi patojen mikroorganizmalardir [87,93]. Bunlar canli viicuduna girdiklerinde hastalik sebebi
olabilmektedirler [95]. Tayar ve Kili¢; bakteriyel toksinleri ve mikotoksinleri biyolojik tehlikeler
smifinda degerlendirmislerdir [88]. Mikrobiyolojik tehlikeler; gidalarda dogal olarak
bulunabilecekleri gibi; gidalara solunum sistemi, oksiirme, aksirma gibi yollardan veya kirli
sular, kontamine arag¢ gerecler, hasereler vasitasiyla da bulasabilmektedir [96,97]. Bunlarin yani
sira bazi gidalarda dogal olarak bulunan zehirli maddeler ve genetik modifikasyon uygulamalar1
gidalardaki biyolojik risk faktorleri arasina girmektedir. Gidalarda dogal olarak bulunan zehirli
maddelere 6rnek olarak filizlenmis patatesteki zehirli solanin maddesi, zehirli mantarlar, delibal

verilebilir. Biyolojik tehlikelerden en ciddi olan1 ve en sik rastlanilani bakterilerdir [94].

1.5.3. Kimyasal Tehlikeler

Kimyasal tehlikeler; mikotoksinler, pestisitler, veteriner ila¢ kalintilari, gida katk:
maddeleri, ambalaj tiriinlerinden gecen kimyasallar, polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH),
poliklorlu bifeniller (PCB), dioksin ve agir metaller olarak swralanabilir [84,94]. Bazi
kaynaklarda, patateste bulunan solanin gibi gidalarda dogal olarak bulunan zehirli maddeler de
kimyasal tehlikeler smifinda degerlendirilmistir [84,88]. Agwr metallerin dahil edildigi bu

kimyasal tehlikeler asagida daha detayli olarak ele alinmustur.
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Mikotoksinler; kiiflerin olusturdugu ikincil toksik dgelerin genel adidir. Bilinen 300’den
fazla mikotoksin olmasina ragmen aflatoksin, okratoksin A (OTA), trikotesenler, fumonisinler,
zearalenon en Onemlileri arasinda sayilabilir. Mikotoksinler insan ve hayvan sagligini tehdit eden
ve gida giivenliginin saglanmasi agisindan kontrol altinda tutulmasi gereken sorunlardan biridir
[98].

Pestisitler modern tarimda iirliniin hastalik ve yabanci otlardan korunmasini ve verim
artigin1 saglayabilmek amaciyla 1940’lardan beri kullanilmakta olan kimyasallardir. Fakat
bilingsiz ve yogun bir sekilde kullanildiginda insan saghigina ve ekosisteme ciddi zararlar
vermektedir. Pestisitler, kullanildiklar1 hedef canliya (insektisit, herbisit, fungusit, bakterisit,
algisit), canlhida etkin oldugu yasam evresine (larvasit, ovisit, ergin 6ldiiren), uygulama sekline
(sulandirarak veya dogrudan), ve kimyasal bilesimine gore (hidroklorlular, organik fosforlular,
karbamatlar, pretroitler) pek c¢ok sekilde smiflandirilmaktadir [99]. Pestisitler; topraktan su
kaynaklarina karisabildigi gibi atmosfere ge¢ip yagmurlar vasitasiyla tekrar topraga, topraktan su
kaynaklarina, sucul canlilara ve buradan da besin zinciriyle insanlara ulasmakta ve saglhigi tehdit
etmektedirler [61]. Pestisitler canli organizmada ¢ok diisilk diizeylerde dahi toksik etki
olusturabilmektedirler. Son yillarda ¢ocuklarda cesitli hastaliklara, kadinlarda meme kanserine,
erkeklerde ise tireme bozukluklarina yol agabildigi anlagiimistir [88].

Veteriner ilaclar ozellikle ciftlik hayvanlarinda biiyiime gelismenin desteklenmesi
amaciyla semirtici olarak, hastaliklarin 6nlenmesi gibi amaglarla da antibiyotik olarak kullanilir.
Fakat hayvansal kaynakl tiriinlerin tiiketilmesi sonucu insan saglig1 iizerinde yaratacagi olumsuz
etkilerin bilinmesi nedeniyle ve bu maddelerin kullanimiyla antibiyotige kars1 direncli
bakterilerin gelisebilecegi Ongoriisiiyle basta Tiirkiye olmak iizere pek ¢ok iilkede kullanimi
konusunda diizenlemelere gidilmistir [88,93].

Gida katki maddeleri; koruyucular, topraklanmayi engelleyiciler, pH diizenleyiciler,
emiilsifiyerler, stabilizatorler, tatlandiricilar, aroma vericiler ve renklendiriciler gibi pek ¢ok alt
gruba ayrilmaktadrr [100]. Insanlarm her giin onlarca ¢esidine maruz kaldigi gida katki
maddelerinin ¢ogunlukla insan saglig1 agisindan tehlike arz ettigi bildirilmektedir [101].

Bazi gida ambalajlarmin materyallerinden gidalara gecis (migrasyon) olabilmektedir.
Migrasyon diizeyi gidanin ve materyalin cinsine gore degisir. Bu materyaller siklikla
plastiklerdir. Yagdan zengin gidalar gecis i¢in daha miisaittir ve risk teskil edebilmektedir.
Hayvanlar {izerinde yapilan deneylerde bu migrasyon olaymin kanserojen oldugu bildirilmistir.
Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde, kullanilan ambalajin igerigine iliskin kabul edilebilir

limitler bulunmaktadir [93].
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Poliaromatik hidrokarbonlar iki veya daha fazla aromatik halka iceren hidrojen ve karbon
atomlarindan meydana gelen bilesiklerdir. Cok sayida kimyasaldan olusan PAH’lar komiir, gaz,
coOp, cesitli yaglar gibi materyallerin yar1 yanmasiyla olusmaktadir. Dogada bulunan PAH’lar
lipofiliktirler ve gidalara hava, su, toprak gibi ¢esitli aracilarla ulasabilir veya gidalarin yanlis
pisirilmesi sonucu ortaya cikabilirler [88]. Genelde gidalarin yiiksek sicaklikta pigirilmesi,
dumana maruz kalmasi, aleve temas etmesi gibi yanlis yontemlerin kullanilmasiyla diyet kokenli
PAH’lar ortaya ¢ikabilmektedirler ve son derece karsinojeniktirler [88,102].

Poliklorlu Bifeniller 1930’larda endiistride kullanilmak {izere iiretimi baslamis organik
klorlu bilesiklerdir. Kimyasal olarak son derece kararli bir yapiya sahip olduklarindan dolay1
dogada uzun siireler parcalanmadan kalabilmekte, insan saghigini ve tiim ekosistemi tehdit
etmektedirler [103].

Dioksinler ¢ok sayida tiirevi bulunan, hidrofobik ve dogada son derece kararli olan
oldukea toksik bir kimyasal madde grubunun genel adidir. Dioksin ve dioksin benzeri maddeler
yagda ¢Oziinme egiliminde olduklarindan, yar1 Omiirleri ¢ok uzun oldugundan ve kararh
maddeler olduklarindan insan ve hayvan dokularinda birikme egilimindedirler. Endokrin bozucu
kirleticiler olarak degerlendirilirler ve saghigi ve ekosistemi tehdit etmektedirler [88,104,105].

Agir metaller bu calisma kapsaminda konu olan gida giivenligi tehdidi olarak ele alindigi

icin detayl olarak ayr1 bir baslik altinda sunulmustur.

1.6. Agir Metaller

Agir metaller yogunlugu 5 g/cm*’ten yiiksek olan metallerdir [106,107]. Bu tanimin yan1
sira agir metaller; atom numarasi 20°den biiyiik olan ve toksisiteye neden olan elementler olarak
da tanimlanmaktadir [107,108]. Agir metal tanimi; icerisinde kursun (Pb), krom (Cr), kadmiyum
(Cd), Fe, civa (Hg), Mn, arsenik (As) gibi elementlerin de bulundugu, bir kism1 ekolojik ve
biyolojik 6neme sahip ¢ok sayida elementi kapsamaktadir [108,109]. Agir metallerin bir kismi
organizmalarda bazi biyolojik olaylara katilarak yasamsal faaliyetleri diizenlemede etkin rol
oynamaktadir ve canlilar bu elementlere ¢ok az miktarlarda ihtiya¢ duymaktadir [110]. Bu
elementlere iz (trace/eser) elemenler ad1 verilmektedir. Bunlarin baslicalar1; Mn, Cr, Fe, Zn, Se,
Cu, I, Bor (B), Molibden (Mo), Co’dur [110,111]. iz olmayan agir metallerin ise biyosistemler
iizerindeki etkileri tam olarak tanimlanamamistir ve ¢ok diisiik konsantrasyonlarda dahi canli

sagligint olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir [106].
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1.6.1. Agir Metallerin insan Saghgina Etkileri

Agir metaller ¢ogunlukla insanlar tizerinde kronik hastaliklara sebep olmaktadirlar ve
karsinojeniktirler. Agir metaller bu karsinojenik etkiyi hiicre DNA’smna zarar vererek ve
dolayisiyla mutant yeni hiicreler olusmasina neden olarak gergeklestirmektedirler [112,113].
Agir metallerin bir diger zararli etkisi canli biinyesinde serbest radikal olusumu tetiklemek ve
hiicre zar1 gegirgenligini bozmaktir. Bozulan zar biitlinliigli sonucu hiicre biitlinligi
kaybedilebilmektedir [111].

Hayvanlar ilizerinde yapilan baz1 ¢aligmalarda [114] agir metallerin embriyolar {lizerinde
pek cok teratojenik etkilerinin oldugu bildirilmekte ve agir metallere uzun siire maruz kalan
insanlarda ozellikle karaciger ve bobrek gibi viicudun cesitli organlarinda fonksiyon
bozukluklar1 goriilebildigi belirtilmektedir. Daha ileri evrelerde ise asir1 birikim sonucu

zehirlenmeler gozlenebildigi vurgulanmaktadir. [115].

1.6.2. Agir Metal Kaynaklan

Diinya genelinde kiiresel capta hizli endiistrilesmenin getirdigi cevresel kirlilikler
cogunlukla agir metaller icin birer kaynaktrr. Bunlar arasinda sanayi kuruluslar1 trafik
yogunluklari, kentsel atiklar, kimyasal zirai giibrelerin bilingsiz kullanim1 gibi pek ¢ok unsur
sayilabilmektedir [113,116].

Bu antropojenik sebeplere ek olarak meteorolojik olaylar, dogal jeolojik erozyonlar,
volkanik hareketler gibi sebeplerle de bolgesel olarak agir metal konsantrasyonlarinda artis
gozlenebilir [17,18]. Volkanik arazi yapisina sahip olan ve bitki Ortiisii bakimindan fakir olan

bolgelerde agir metal birikimi gozlenebilmektedir [117].

1.6.3. Agir Metallerin Tasinimi ve Birikimi

Cesitli sebeplerle sucul ekosisteme katilan agir metaller besin zincirini takip ederek dnce
sucul ekosistemin en iist basamagindaki baliklara oradan da insanlara ulasmaktadirlar [10,118].
Agir metaller organik kirleticiler gibi viicut igerisinde parcalanamazlar ve canli biinyesinde
birikme egilimindedirler [10]. Agir metallerin kaynagmdan ¢ikip su ortaminda tasmmasmin ve

insana ulagsmasinin sematik bir gosterimi Sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1. Agir metallerin sucul ekosistemlerdeki tasinimi ve insana ulagsmasi [119]

Baliklarin agir metalleri viicutlarma alimi solungaglar, deri ve besinler yoluyla
ger¢eklesmektedir. Baliklar solungaglar1 yardimiyla suyu silizerek ilerlerken agir metalleri de
viicutlarina almaktadir [18,19]. Deri yolu ise derinin ¢ok fazla gecirgen olmamasindan dolay1
biyoakiimiilasyona neden olan yollardan en zayifidir. Fakat baliklarda en sik goriilen zehirlenme
tiirli besinlerle olmaktadir. Mikroskobik canlilar olan fitoplanktonlar giinesten aldiklar1 enerji ve
sudan topladiklar1 besin dgeleriyle hayatta kalir ve besin zincirinin en alt tabakasini olustururlar.
Bunlar hayvansal mikro canlilar olan zooplanktonlar tarafindan tiiketilir. Zooplanktonlar kiiciik
baliklara ve diger deniz canllarna yem olurken; bu canlilar da biiyiik baliklar tarafindan
tilketilmektedir. Baliklar ise insanlar tarafindan tiiketilir ve agir metaller ekosistem tizerinde bu
sekilde taginirlar (Sekil 1.1) [13].

Baliklar diger pek ¢ok sucul canli gibi, icinde bulunduklar1 su ortaminda bulunan agir
metal diizeyine paralel olarak degisebilen diizeylerde agr metali biinyelerinde
biriktirebilmektedirler. Bu 6zellikleri ile su ekosistemlerinin kirlilik seviyelerini gosteren ve
sulak alan ekosistemlerinin saghgmi degerlendirmek i¢in kullanilan biyoindikatorler olarak da

kabul edilmektedir [120,121]. Su ortamindaki kirliligi izlenebilir kilan temel 6l¢iim araclari su,
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sucul ortam canlilar1 (biyoindikatdr canlilar) ve sucul ortam canlilarinin besin kaynagi olan
sediment ve alglerdir [121]. Biyoindikator canlilardan baliklar sucul besin zincirinin en iist
tabakasinda bulunduklarindan dolay1 biyoizlemede kullanimlarina 6nem verilmektedir [122].
Canlilarda viicuda giren fazla miktarda agir metal gibi bazi zehirli kimyasallar viicudun
detoksifikasyon merkezi olan karacigerde zehirsizlestirilmekte; ardindan safra veya bobreklerle
uzaklastirilamazsa yag dokuda veya karacigerde biriktirilmektedir [14]. Ozellikle iz olmayan ve
toksik etkilere sahip olan agir metaller, basta enzim faaliyetleri olmak iizere, hiicre yapist ve
metabolizmast gibi pek cok isleyisi bozabilmektedirler [10]. Agir metallerin ekosistemlerde

tasiniminin sematik olarak gosterimleri Sekil 1.2°de verilmistir.

Dogal/Jeolojik ve Sudaki besin
Antropojenik Kaynaklar sincirinde

biyoakimdilasyon ve
biyomagnifikasyon "
x AR L
Agir Metalle sonucu baliklardan giava,
i o :.“' " \{
insanlara agir S

4 metallerin tasinmasi
W Tatli Su Ortam

e T

Adsorpsiyon || Desorpsiyon

Agir Metaller

Sekil 1.2. Agir metallerin tath su baliklarindan gida zincirindeki insanlara trofik transferi [123]

Antropojenik ve dogal sebeplerle sucul sistemlerde her gecen giin artan agir metallerin
besin degeri cok yiiksek bir gida maddesi olan baliklardaki miktarlarinin diizenli olarak

incelenerek raporlanmasi, gida giivenligi ve dolayisiyla halk saghgi acisindan biiyiik oneme
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sahiptir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda analiz edilebilen agir metaller asagida detayli olarak
anlatilmistir. Bu calismada; iz elementler arasinda yer alan Fe, Cu, Zn, Ni, Mn ile toksik
metallerden Cd, Cr ve Pb analiz edilebilmistir.

Demir, insan viicudunda biiyilk cogunlukla hemoglobinin ve enzimlerin yapisinda
bulunurken; hiicresel metabolizmada da 6nemli rolleri vardir [124]. Yiiksek dozlarda alindiginda
serum Fe konsantrasyonlar1 hizla artmaktadir. Artan Fe miktarlar1 ile birlikte ciddi metabolik
asidoz meydana gelebilmekte ve klinik sok gerceklesebilmektedir [125]. Ayrica elementler
arasindaki gesitli etkilesimler, bu elementler viicuda alindiktan sonra da devam edebilmektedir.
Demir ile Mn ve Fe ile Zn arasinda karaciger dokusunda birikme ve intestinal kanaldan emilme
bakimlarindan antagonist bir iliskinin varlhig1 bildirilmistir [76,126].

Bakir insan saglig1 i¢in son derece elzem olan iz elementlerden birisidir. Insan viicudunda
demir emiliminin gerceklestirilmesi, kan basinci ve kalp atisinin diizenlenmesi, bagisikligin
giiclenmesi, enzimler i¢in kofaktor goérevi gormesi gibi pek cok islevinin yaninda antioksidan
sistemde de rol almaktadir. Viicutta gereginden fazla Cu birikmesi, sinir sistemi bozukluklar1 ve
karaciger sirozu gibi durumlarla karakterize wilson hastaligma neden olmaktadir. Bunun disinda
viicuda bakirin dengesiz alimi; dokularda dengesiz Cu dagilimindan kaynaklanan menkes
sendromu, deride bozukluklar, karaciger ve bobrek disfonksiyonu gibi bir¢ok rahatsizlikla
karakterizedir [23,78]. Bakir ile Mo arasinda antagonist bir iliskinin varlig1 bildirilmistir [126].

Yaklasik 300 enzim ve mineralin yapisinda bulunan Zn basta immiin sistem iizerinde
olmak iizere insan sagligi i¢in pek ¢cok oneme sahip bir iz elementtir [112]. Cinko; protein ve
karbonhidrat metabolizmasi, enzim aktivasyonu, solunum faaliyetleri, cinsel gelisme ve deri
biitiinliigii gibi pek cok alanda islevseldir [111,127,128]. Akut veya kronik Zn zehirlenmelerinde
ilk once karaciger, bobrek ve hematopoietik sistem olmak iizere ¢esitli doku ve organlar olumsuz
yonde etkilenmektedir [129].

Maden endiistrisinde, demir ¢elik sanayinde, gida endiistrisinde kullanim alanlar1 bulunan
Ni; maruziyet halinde deride tahrislere sebep olmakta, kalp damar yapisini ve solunum
fonksiyonlarimi bozabilmektedir [130,131]. Ayrica asir1 Ni alimmin karsinojenik etkilere sebep
oldugu bildirilmektedir [74]. Insan viicudundaki islevleri tam olarak agiklanamasa da Ni’nin bazi
enzimlere kofaktor oldugu bildirilmistir [23,110]. Demirin intestinal sistemden emilmesi
sirasinda hizlandirici roliiniin olabilecegi belirtilmistir [74].

Insan viicudunda ultra iz element olarak tanimlanan Mn, pek ¢ok enzim faaliyetinde ve
metabolik olayda yer almaktadir. Insan viicudunda 10-40 mg arasinda Mn bulundugu

bildirilmektedir [132]. Mangan gazinmn asir1 ve uzun siire solunmasinin santral parkinsonizme
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sebep oldugu bildirilmistir [133]. Ayrica erkeklerde uzun siireli Mn maruziyeti sonucunda cinsel
problemler olabilecegi belirtilmektedir [134].

Insanlara besin zinciri ve solunum yoluyla bulasan Cd viicuda girdiginde karaciger ve
bobreklerde birikim gosterir. Biyolojik yarilanma dmriiniin uzun (19-38 yil) olmasimdan dolay1
insanlarda yasa bagl olarak miktar1 artar. En biiyiikk kalici zararlarindan birisi kansere sebep
olmasidir [135]. Kadmiyum zehirlenmelerinde osteomalasik degisiklerle, kemik ve eklem
agrilar1 ile karakterize itai-itai hastalig1 goriilebilmektedir. Bunun yaninda hipertansiyona sebep
oldugu diisiiniilmekte, immiin sistem lizerindeki olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir [136].
Diyet icerigindeki kadmiyumun toksik etkisi fazla miktarda Zn ile azalabilmektedir [126].
Kadmiyumun en yogun goriildiigii balik tiirleri arasinda uskumru, sardalya, mezgit, migr1 baligi,
iskorpit balig1 sayilabilir [137].

Viicutta insiilinin etki ve hareketini, pek ¢cok metabolik olay: etkileyen Cr, dogada her
yerde bulunmaktadir. Endiistriyel oksidasyonlar, fosil yakitlarinin yanmasi gibi durumlarda +6
degerlikli Cr (Cr*®-hexavalent) olusmaktadir. Krom (VI), hiicre zarndan gegerek hiicre ici
yasamsal organeller {izerinde tahribata sebep olabilirken, +3 degerlikli Cr (Cr**-trivalent) hiicre
zarmdan gecemez. Bu ydnleriyle Cr™® daha toksik kabul edilir. Krom (VI) yiiksek oranda
maruziyet durumlarinda tahris edici etkiler meydana getirebilmekte ve kanser
olusturabilmektedir [106,111].

Dogada cogunlukla Fe, Cu, Zn gibi metallerle bilesik olusturan Pb; viicutta higbir
biyolojik etkinligi olmayan toksik bir elementtir. Diisiik dozlarda yavas yavas alindiginda pek
etki gosteremese de yiiksek dozlarda ani bir sekilde alindiginda; kusma, karin agrisi, diyare ile
baslayan  belirtiler, koma, solunum  durmast gibi ciddi Olimciill boyutlara
ulasabilmektedir[138,139]. Viicuda alman Pb’nin en az %70-80’inin diyet yoluyla oldugu
bildirilmistir [88]. Gebelik doneminde kursuna maruz kalindiginda dogumsal anomaliler
gbzlenebilmektedir. Ayrica beyin gelisimi ve bobrekler {lizerinde olumsuz etkileri vardir
[88,138,139]. Kursunun en yogun goriildiigli balik tiirleri arasinda kizilkanat baligi, sardalya,

somon sayilabilir [137].

1.7. Onceki Cahsmalar

Baliklar 6nemli bir protein kaynagi olarak insanlar tarafindan kullanilmaktadir. Birgok
calismada farkli sucul ekosistemlerde yasayan farkli balik tiirlerinin temel besin bilesenleri
analiz edilmistir. Giiniimiizde bir¢cok balik tiiriiniin besin bilesenlerinin ylizde dagilimlar1 net

olarak ortaya konabilmektedir. Baliklarin boy ve agirlik verileri ile tespit edilen kondisyon
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faktorii ve gonadosomatik indeks gibi degiskenler ile biyolojik gelisimleri degerlendirilerek
saglik durumlar1 ortaya konabilmektedir. Saglikli ve dengeli beslenmede besin bilesenlerinin
yant sira balikta birikim gostererek insanlara ulasabilen toksik bilesiklerin varligi da 6nemlidir.
Bu alanlarda yiiriitillen ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin bir kismi asagida
Ozetlenmistir.

Gilindiiz ve digerleri, Uzuncayir Baraj Golii’nde yetisen Capoeta umbla tirii baliklar
iizerinde yaptiklar1 ¢alismada III yas grubu baliklarin ortalama agirliklarini 129,48+3,58 g ve
ortalama tam boylarint 24,194+0,19 cm olarak bildirmislerdir. Ayrica III yas grubu baliklarin
ortalama KF’nin 0,90 oldugu, disi ve erkek baliklarin KF’leri arasinda anlamli bir fark
bulunmadig: bildirilmislerdir. Diger yandan baliklarin boy-agirhk iligkisi denkleminin
W=0,0110xL>?*?® (R?=0,96) seklinde oldugunu ve negatif allometrik biiyiime gdsterdiklerini
belirtmislerdir [140].

Suicmez ve digerleri, Almus Baraj Golii’'nde yetisen Chondrostoma regium (Heckel,
1843) tiirti baliklarin yas ve biiylime 6zelliklerini incelemis, baliklarin yas dagilimmnimn 1-6, tam
boylarmin 13,7-28,1 cm, agrrliklarinin 19-240 g araliginda oldugunu belirtmislerdir. Caligmada
baliklarda boy agirlik iliskisi denklemi disilerde W=0,0036xL>*3!¢ erkeklerde W=0,0038xL%2°
seklinde belirtilmistir. Kondisyon faktorii degerinin disi baliklarda 1,005+0,005 erkek baliklarda
1,022+0,006 oldugu ve disi ve erkek baliklar arasinda anlamli bir sekilde farklilastig
bildirilmistir (p<0,05) [141].

Serdar ve Ozcan, Karasu Nehri'nde yetisen Capoeta umbla tiirii baliklar iizerinde
yaptiklar1 ¢alismalarinda, bahiklarm boy-agirlik iliskisi denklemini W=0,0115xL>** seklinde
bildirmisler ve baliklar negatif allometrik biiylime gosterdigini belirtmislerdir [142].

Ceyhun ve Erdogan, Hmis Kilise Deresi’nde yetisen Capoeta capoeta umbla tiirii baliklar
lizerinde yaptiklar1 calismalarinda, baliklarmn boy-agirlik iliskisi denkleminin W=0,0635xL>3*
seklinde oldugunu ve baliklarin negatif izometrik biliylime gdsterdigini bildirmislerdir. Ayrica
baliklarm ortalama GSI degerinin disilerde 0,124-9,714 arasinda, erkeklerde 0,083-9,794
arasinda degistigini ve liremenin mayis aymda baslayip haziran aymda bittigini belirtmislerdir
[143].

Sen ve digerleri, Hazar Golii’nde yetisen Capoeta umbla tiirii baliklarin ortalama tam
boyunu 281,93+53,41 mm, catal boyunu 252,374+48,29 mm olarak bildirmislerdir ve otolit
uzunluklari ile baliklarin tam boylar1 arasinda giiglii bir iligki oldugunu belirtmiglerdir [144].

Giines, Tercan Baraj Golii'nde ve Tuzla Cayi’nda yetisen Capoeta umbla tiirii baliklarin
baz1 biiyiime 6zelliklerini incelemistir. Tuzla ¢ayinda yetisen III yas grubu baliklarm, ortalama

tam boyunu disilerde 19,804+0,24 cm, erkeklerde 19,814+0,17 cm genel olarak 19,80+0,15 cm;
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ortalama total agirligmi disilerde 89,75+£2,51 g, erkeklerde 90,83+2,07 g, genel olarak
90,30+1,75 g seklinde bildirmistir. Tercan Baraj Golii’nde yetisen III yas grubu baliklarin ise,
ortalama tam boyunu disilerde 20,43+0,19 cm, erkeklerde 20,08+0,20 cm genel olarak
20,26+0,14 cm; ortalama total agirligmi disilerde 98,02+2,62 g, erkeklerde 93,15+1,94 g, genel
olarak 95,65+1,66 g seklinde bildirmistir. Tuzla Cayi’nda yetisen baliklarin “b” degeri disilerde
2,40, erkeklerde 2,45 ve populasyon genelinde 2,45 seklinde, Tercan Baraj Goli’nde ise
disilerde 2,32, erkeklerde 2,48 ve populasyon genelinde 2,67 seklinde bildirilmistir. III yas grubu
baliklarm KF, Tuzla Cayi’nda 1,17+0,01 iken Tercan Baraj Golii'nde 1,154+0,01 seklinde
bildirilmistir. Her iki populasyonda da {ireme doneminin mart ayinda baslayip haziran aymda son
buldugu bildirilmistir [145].

Ozdemir, Murat Nehri Solhan Deresi’nde yetisen Capoeta umbla tiirii baliklarm bazi
biyolojik 0Ozeliklerini incelemistir. Baliklarin  boy-agirhik iligskisi denklemini disilerde
W=0,0012xL>*** (R?=0,896), erkeklerde W=0,0038xL>>° (R?>=0,927), populasyon genelinde
W=0,025xL>7?° (R?=0,916) olarak bildirmistir. Calismada baliklarda en yiiksek KF’nin temmuz-
agustos aymda goriildiigii ve disilerde 1,17, erkeklerde 1,10, genel olarak ise 1,11 oldugu; en
diisiik ortalama KF’nin mayis aymda goriildiigii ve disilerde 0,90, erkeklerde 0,91, genel olarak
ise 0,91 oldugu bildirilmistir. Diger yandan en yiiksek GSI degerinin may1s aymnda goriildiigii ve
disilerde 11,74, erkeklerde 11,57, genel olarak ise 11,66 oldugu; en diisiik gonadosomatik
indeksin agustos ayinda goriildiigii ve genel olarak 1,93 oldugu belirtilmistir [146].

Ozpolat ve Coban; subat aymda avlanmis olan C. umbla tiirii baliklar iizerinde yaptiklar:
calismalarinda nem oranini %76,78+0,79, yag oranin1 %2,17+0,58, protein oranini %18,86+0,56
ve kiil oranmi1 %1,07+0,13 olarak bildirmislerdir [51].

Yilmaz ve digerleri siraz baligmin protein, yag, kiill ve kuru madde oranlarmi sirayla,
%18,80, %2,67, %1,01, %21,06 olarak bildirmislerdir [147].

Aydogan ve digerleri, Karasu Nehri’'nde yetisen Chondrostoma regium (Heckel, 1843)
tiirli baliklarin agir metal iceriklerini incelemislerdir. Incelenen &rneklerdeki agir metal
konsantrasyonlarmin ulusal ve uluslararasi sinirlar1 asmadigini ve balik tiiketicileri i¢in bir saglik
sorunu olusturmadigmi ancak uzun vadede sorun olusturabilecegini bildirmislerdir [148].

Ersoy; Adana/Karatas bolgesinde mevsiminde tiiketilen baliklarin besin degerlerini ve
agir metal igeriklerini incelemistir. Baliklarda besin kompozisyonunun tiir ve avlanma
mevsimine gore farklilik gosterdigini, tiim tiirlerde beslenmenin yogunlastig1 donemlerde lipit ve
protein oranmnin artarak nem oraninin diistiiglinii ve karacigerdeki agir metal diizeylerinin
yenilen kisim olan kas dokudaki agir metal diizeylerine kiyasla daha fazla oldugunu bildirmistir

[149].
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Delice; Giresun Ilinde tiiketilen baliklarm besin kompozisyonlar1 ve agr metal
diizeylerini incelemis, baliklarin protein ve yag oranlarinin kis aylarinda yaz aylarina gore daha
diisiik oldugunu, baliklarin kas dokularindaki agir metal yogunluklarinin ulusal ve uluslararasi
standartlarin ¢ok altinda oldugunu ve bdlgedeki baliklarmn agir metal riski barmndirmadigmi
belirtmistir [72].

Caligkan; Asi Nehri’ndeki su sediment ve bir balik tiirlinde agir metal birikimini
incelemis, agir metallerin balik dokularinda farkli oranlarda birikim gosterdigini fakat bu
birikimlerin EPA (Environmental Protection Agency)’nin belirlemis oldugu smir degerlerinin
altinda oldugunu bildirmistir [150].

Ersoysal; Kuzeydogu Akdeniz’deki bazi baliklarin agir metal diizeylerini insan sagligi
acisindan degerlendirmistir. Bolgeden avlanan baliklarmn tiiketilen kisimlarindaki agir metallerin
genelinin ortalama diizeylerde oldugunu ve insan saghigi agisindan risk olusturmadigini; fakat 43
balik 6rnegindeki Zn igeriginin Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenmis limitlerin tizerinde
oldugunu belirtmistir [74].

Gedik; Giineydogu Karadeniz’de yetisen izmarit baliginin dokularindaki agwr metal
seviyelerini incelemis ve insan sagligi iizerindeki risk tahminini; giinlik alim miktar
kullanilarak hesaplanan risk katsayis1 yontemiyle yapmistir. Hesaplanan risk katsayisi 1’in
altinda oldugu i¢in bu bdlgedeki izmarit balig1 tiikketiminin risk teskil etmedigini bildirmistir
[151].

Yipel ve digerleri; Ege Denizi’ndeki vahsi baliklarin ve ¢iftlik baliklarinin agir metal
seviyelerinin insan saghigi iizerindeki potansiyel risk degerlendirmesini “Hedef Tehlike
Katsayis1” (Target Hazard Quotient-THQ) ve Total-THQ yontemleriyle yapmislardir. Bu
calismada THQ ve TTHQ degerleri 1’in altinda bulunmus ve insan saglig1 agisindan herhangi bir
risk olusturmadigi bildirilmislerdir [152].

Tokatli ve digerleri; Emet Cayr maden havzasindaki baliklarm viicut agirhgi ile agir
metal biyoakiimiilasyonu arasmdaki iliskiyi incelemisler; baliklarin kas dokusunda biriken agir
metal ile balik agirlig1 arasinda ciddi bir pozitif korelasyon oldugunu bildirmislerdir [153].

Yeltekin ve digerleri; Van baliginin yasa baglh olarak farkli dokularindaki agir metal
birikimini incelemisler; bes yas grubu baliklarin agir metal birikimlerinin iz element
birikimlerine gore daha fazla; iic-dort yas grubu baliklarin ise daha az olusunu yas ile
iliskilendirmislerdir. Ayrica van baligindaki toksik birikimin kaynagmin temel besin dgeleri olan
sinekler oldugu ¢ikariminda bulunmuslardir [154].

Murat; Gelingiillii barajindaki baz1 balik tiirlerinde agir metal diizeylerini incelemis, en

yiiksek diizeydeki agir metallerin Cu ve Zn oldugunu bildirmistir. Barajdan periyotlar halinde
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alman su Orneklerinde agir metal degerlerinin, bolgedeki tarimsal faaliyetleri ile paralellik
gosterdigini ve bu tarimsal faaliyetlerde 6zellikle Zn’dan zengin giibre kullaniminin bu birikime
neden olabilecegini belirtmistir. Bu ¢alismada yazar bulgularimi yalnizca antropojenik temellere
dayandirmustir [13].

Tokath ve digerleri; Meri¢ Nehri Deltasindaki bazi balik tiirlerinde agir metal diizeylerini
incelemigler; baliklarin kas dokularinda Cd, Pb, Ni ve Cr seviyelerinin standartlarin oldukca
iistiinde oldugunu vurgulamiglardir. Bu kirliligin en 6nemli kaynaklarinin ise tarimsal giibreler
ile endiistriyel atiklar olduguna dikkat ¢ekmislerdir [155].

Sonmez ve digerleri, Kastamonu kiyilarinda yakalanan bazi balik tiirlerinde agir metal
birikimlerini incelemisler, baliklarda Cd ve Pb’nin kabul edilebilir limitlerin {izerinde oldugunu
bildirmislerdir. Yazarlar bu durumu, 6rnekleme bolgelerinin maden yataklarina yakm olusuyla
ve Ornekleme bolgesinin Onemli Olgiide yagis almasindan dolayr kirli i¢ sularin bolgeye
tasinmasiyla iliskilendirmislerdir [18].

Yildiz, Adana-Tarsus bdlgesinin gilineyindeki topraklarda agir metal kirliligini arastirmis,
bolgede Cd, Ni, Pb ve Cr’nin olduk¢a yiiksek diizeylerde bulundugunu ve bu agir metallerin
bolge i¢in bir kirlilik etmeni oldugunu bildirmistir. Calismada bolge icerisinde 6zellikle anayol
civarinda kirlilik olusturan Pb’nin trafik yogunlugundan ve bocek ilaglama faaliyetlerinden
kaynaklanabilecegi belirtilmis, Cd ve Cr diizeylerinin yiiksek ¢ikmasi tarimsal faaliyetler ve suni
giibreleme ile iliskilendirilmistir. Standartlarin ¢ok iistiinde bulunan Ni diizeylerinin ise ¢aligma
alaninin yakininda yer alan ofiyolitik kaya¢lardan kaynaklanabilecegi belirtilmistir [116].

Yildirim, Tiirkiye’deki mevcut volkanik tiif ocaklarindaki elemental dagilimi inceledigi
calismasinda, volkanik tiiflerde cevresel kirletici olarak goriilen c¢ok sayida agir metalin
gozlendigini ve bunun oOzellikle su kaynaklar1 ve tarim alanlar1 i¢in bir tehdit oldugunu
bildirmistir [156].

Sener ve Sener, Isparta Kovada Golii’niin dip sedimanlarindaki agir metal derisimlerini
inceledikleri ¢aligmalarinda; goliin tarimsal alanlara yakin olan boliimiindeki dip sedimanlarinda
Cu, Zn, Ni, Mn ve As degerlerinin normalin iizerinde oldugunu ve bu durumun antropojenik
kaynakli olabilecegini bildirmislerdir. Goliin tarimsal alanlardan uzak diger bélgelerindeki
yiiksek agir metal diizeylerinin ise litolojik bir etkiye bagl olabilecegi dngoriilmiistiir [157].

Avsin ve digerleri, Iron Sazhg1 biinyesinde bulunan Budakli Kaplicasi’nin jeokimyasal
ozellikleri ile sazlik alaninin jeolojik yapisini arastirdiklar1 galismalarinda; Diinya Saglhk Orgiitii
(WHO) standartlar1 ile kiyaslandiginda bes ayri termal kaynak lokalitesinin besinde de Pb

diizeyinin normalin ¢ok tiizerinde oldugunu bildirmislerdir. Lokalitelerin {i¢iinde ayrica As
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miktarinin WHO standartlarmma gore normalin iizerinde oldugu bildirilmistir. Yazarlar bu
durumun bolgedeki volkanik kayaclarla iligkili olabilecegini bildirmislerdir [158].

Kaya; Iron Sazhgr’'nin sediment ve bazi sucul bitki orneklerindeki agmr metal
konsantrasyonlarimi incelemis, sucul bitkilerin kok govde yaprak ve cigcek kisimlarinda gesitli
konsantrasyonlarda agir metal birikimi oldugunu fakat As’nin kabul edilebilir limitlerin tizerinde
oldugunu belirtmistir. Incelenen sediment érneklerindeki agir metal konsantrasyonlarinim ise Fe
hari¢ olmak iizere Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliginde verilen topraktaki agir metal

siir degerlerinin altinda oldugunu bildirmistir [159].
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2. MATERYAL ve METOD

Bu ¢alismada ¢ok genis bir volkanik arazide konumlanmis olan Iron Sazlig1 biinyesinde
yetisen ve yore halki tarafindan tiiketilen karaburun baliginin -Chondrostoma regium (Heckel,
1843)- bazi biyolojik 6zelliklerinin, besin kompozisyonunun, o6zellikle jeolojik sebeplerle
bolgede var oldugu Ongoriilen agir metal kirliliginin ve insanlar iizerinde olusturdugu riskin

incelenmesi amacglanmuistir.

2.1. Calisma Alam; iron Sazhg (Giiroymak/ Bitlis /Tiirkiye)

Bu calismada 6nemli sulak alanlarimizdan biri olan Iron Sazhigi ¢alisma alani olarak
secilmistir (Sekil 2.1). Iron Sazlig1 etrafinda yasayan insanlar icin beslenme ve tarim etkinlikleri
acisndan biiyiik dneme sahiptir. Iron Sazligi; Dogu Anadolu Bélgesi’nin Bitlis ili, Giiroymak
Ilcesi (¢ogunlukla) ile Mus ili, Korkut Ilgesi sinirlar1 arasinda olup 38.64° (Kuzey) enlemi (E) ile
42.03° (Dogu) boylamlarinda (B) bulunmaktadir. Giiroymak-Mus Karayolu’nun kuzey kenarinda
yer alan ve son yillarda yiizey alaninda ciddi oranda azalmalar oldugu bilinen iron Sazligi’nin
ylizey alani, giincel verilere gore 13.746 ha’dir ve sazlik igerisinde gesitli bolgelerde sicak su

kaynaklar1 bulunmaktadir [15,16,158].

6'>Sail|kba$|~ -

Sekil 2.1. iron Sazlig1, Giiroymak/ Bitlis /Tiirkiye (Google maps uygulamasi. 26.09.2019)

Oldukca genis bir fauna ve floraya sahip olan iron Sazligi alanindaki baslica insan
faaliyetleri tarim ve hayvanciliktir [160]. Ancak literatiirde flora ve fauna bilgileri arasinda hangi

balik tiirlerinin yasadigi net olarak tanimlanmamistir. Doga Koruma Subesinden alman sozlii
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bilgiye gore; tathisu kefali/ak kefal, sazan baligi, kadife baligi, bryikli balik, siraz baligi, inci
baligi, dikenli yilan baligi, karaburun bahg, egrez baligi, akcapak balig1 olmak iizere 10 balik
tiri barindirmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda baligin bol oldugu ve yore halki tarafindan
tilketildigi sonbahar mevsiminde (Kasim 2019), bolge halk: tarafindan saribalik olarak bilinen
balik yerel balik¢ilardan satin alinmistir. Ancak c¢alisma sirasinda s6z konusu baligin saribalik
olmadigi, karaburun baligi olarak bilinen Chondrostoma regium (Heckel, 1843) oldugu tespit
edilmistir (Dr. Ogr. Uyesi Ataman Altug ATICI).

Chondrostoma regium (Heckel, 1843) Cyprinidae familyasina ait bir tiir olan, ilk bulunus
yeri Dicle olan, halk arasinda Karaburun Baligi olarak bilinen ve yayilis alan1 Trakya ve
Kuzeybati hari¢ Anadolu’daki tiim biiyiik nehir sistemleri olan bir balik tiiriidiir [56,161,162].
Viicut rengi sirt kisminda yesil ve kahverengi olup 1sikta mavimsidir. Karin bdlgesinde ise
portakal saris1 rengindedir. Yanal ¢izgideki pul sayisi daima 64’{in iizerindedir. Viicut yiiksekligi
bas uzunlugundan fazladir [161]. Gozler oldukga iridir. Ayrica peritonda pigmentlesme tiire 6zgl

olup genellikle koyu ve siyahtir [56].

2.2. Balik Orneklerinin Temini ve Hazirlanmasi

Bu calismada Sazlikbas1 Koyt balik¢ilarinin kasim (2019) ayinda serpme balik¢ilig: ile
avlamis olduklar1 baliklar kullanilmistir. Satisa sunulmus olan 20 adet balik balik¢idan alinip 1s1
yalitimli kaplarda soguk zincir ile Bitlis Eren Universitesi Cevre Miihendisligi Laboratuvari’na
getirilmigtir. Ornekler etiketlendikten sonra musluk suyu ile yikanarak filtre kagidi ile
kurulandiktan sonra tam boy ve catal boylar1 milimetrik cetvel ile (Sekil 2.2) agirliklar1 0,01 g
hassasiyetli Akpmar marka hassas terazi ile Olclilmiistiir (Sekil 2.3). Bu veriler kondisyon
faktorii (KF) hesaplamak i¢in kullanilmistir. Ayrica baliklarin cinsiyet tayininde gonad agirliklar:
kullanilmistir [163].

Sekil 2.2. Baliklarin tam ve ¢atal boylarinin milimetrik cetvel yardimiyla 6l¢iilmesi

26



Sekil 2.3. Baliklarin agirliklarinin 6lgiilmesi Sekil 2.4. Cikarilan gonadlarin tartilmasi

Baliklar aniisten agza kadar karin kismi acilarak disekte edilmistir (Sekil 2.5, Sekil 2.6,
Sekil 2.7). Cikarilan gonadlar gonadosomatik indeks (GSI) belirlemede kullamlmak iizere
tartilmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.5. Baliklarin diseksiyon islemi

Baliklarm yenebilen tiim kas dokusu kimyasal analizler i¢in kemiksiz olarak alinmig ve
olas1 kirletici unsurlardan arindirilmak amaci ile saf su ile yikanmistir. Doku Ornekleri once

polietilen stre¢ film ve sonrasinda aliiminyum folyo ile paketlenerek etiketlenmistir. Bir kism1
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besin kompozisyonu analizleri i¢in bir kismi da agir metal analizleri igin -18 °C’de analize kadar

saklanmistir.

Sekil 2.6. Erkek baliklarda karin i¢i Sekil 2.7. Disi baliklarda gonadlarin
goriinimii gOrinimii

2.3. Kimyasal Analizler
2.3.1. Besin Kompozisyonu Analizleri

Besin kompozisyonu degerlendirmesi, ham protein yiizdesi tayini, yag yiizdesi tayini,
kiil, nem, kuru madde oranlarim1 kapsamaktadir. Ham protein yiizdesi tayini ve yag yiizdesi
tayini Bingdl Universitesi Merkezi Laboratuvar Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
gerceklestirilmistir. Numuneler ev tipi blender ile homojenize edilip 1,5 mL’lik eppendorf
tiiplere ve 15 mL’lik polipropilen falkon tiiplere konulmus 1s1 yalitimli kapta buz akiisii ile
birlikte paketlenmis ve soguk zincir ile ilgili birime gonderilmistir. Kiil, nem ve kuru madde
analizleri ise Bitlis Eren Universitesi Beslenme ve Diyetetik Laboratuvari’nda kiil firm1 ve Wisd
marka etilv ile gerceklestirilmistir. Ilgili analizlere ait yontemler asagida detayli olarak

aktarilmistir.

2.3.1.1. Ham Protein Tayini

Protein ylizdesinin analizi Dumas yontemine gore Gerhardt-Dumaterm marka 124 seri
numarali protein analiz cihazi kullanilarak yapilmistir. Dumas yonteminin temel prensibi gida

maddesinden 0,20-0,25 g alinarak firm igerisinde ortalama 800-950 °C’de saf oksijen ile

28



yakilarak gida igerisindeki tim azot formlarmin azot oksit gazlarma doniistiiriilmesine
dayanmaktadir. Daha sonra bu gazlar elemental azot formuna indirgenerek toplam azot miktari
belirlenir. Elde edilen “% nitrojen” gida maddesinin durumuna goére dnceden belli olan protein

cevirme faktori (baliklar i¢in 6,25) ile carpilarak “% ham protein” orani bulunur [164].

2.3.1.2. Yag Tayini

Yag yilizdesinin analizi soxhlet ekstraksiyonu metoduna goére Velp Scizentifica marka
148 seri numarali ekstraksiyon cihaziyla yapilmistir. Soxhlet ekstraksiyon yontemi oncelikle
sabit tartima gelinceye kadar etiivde kurutulmus olan numunenin soxhlet cihazinda bir ¢oziicii ile
karstirilarak yari stirekli olarak isitilip sogutulmasi sonucunda ¢oziiciiniin kati numuneden yagi
ekstrakte etmesi prensibine dayanir. Daha sonra elde edilen yag-¢oziicli karisimindan ¢oziicii

ucurularak numunenin yag yilizdesi bulunur [165].

2.3.1.3. Nem ve Kuru Madde Tayini

Nem tayini isleminde sicak hava ile kurutma metodu kullanilmistir. Daha 6nceden
daralar1 6lgiilen petri kaplarina 6rneklerden 5’er g konulmus, kaplar masa ile tutularak dnceden
1sitilmis Wisd marka etiive yerlestirilmis ve 105 'C’de 18 saat boyunca sabit tartima gelinceye
kadar bekletilmistir. Ardindan kaplar tekrar hassas terazide tartilmistir. Aradaki farkin toplam
agirliga boliintip 100 ile carpilmasi ile 6rneklerin nem ylizdesi tespit edilmistir. Kalan yiizdelik
kisim ise toplam kuru madde yiizdesini ifade etmektedir [166]. Nem ve toplam kuru madde

yiizdesinin hesaplandigi1 formiil asagida verilmistir.

m2-m3

%Nem = mxlOO

ml: Petri kabinin agirligi (g)
m2: Kurutma igleminden dnce i¢inde 6rnek bulunan petri kabmin agirhigi (g)

m3: Kurutma igleminden sonra i¢inde drnek bulunan petri kabinin agirlig (g)

%Toplam Kuru Madde = 100 — %Nem
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2.3.1.4. Toplam Kiil Tayini

Toplam kiil miktar1 tayini AOAC (1990)’a gore yapilmistir [166]. Kiil miktar tayini i¢in
ornekler Akpinar marka hassas terazide tartilarak daha onceden darasi alinmig porselen krozeler
icerisine 1-2’ser g almmistir. Ardindan kiil yakma firmmna yerlestirilip 550 ‘C’de 8 saat boyunca
yakilmistir. Ornekler sogutularak tartilmistir. Toplam kiil miktari, porselen krozelerin kiil
firmindan ¢iktiktan sonraki agirhiginin dara agirligindan ¢ikartilmasiyla bulunmustur. Bu agirlik
baslangicta kullanilan 6rnek agirligma boliiniip 100 ile carpilmis ve Ornekteki kiil miktarmin
yiizdelik orani saptanmistir [167,168]. Toplam kiil miktarinin ve kiil yiizdesinin hesaplandigi

formiiller asagida verilmistir.

Toplam Kil Miktar: = m3 —m1l

m3-ml

% Toplam Kiil = x100

m2-ml

ml: Porselen krozenin agirligi (g)
m2: Yakma isleminden 6nce i¢inde 6rnek bulunan porselen krozenin agirlgi (g)

m3: Yakma isleminden sonra i¢inde kiil bulunan porselen krozenin agirligi (g)

Analiz ve hesaplamalar ile elde edilen bu veriler literatiirdeki Karaburun Balig1 ve diger
baliklara ait veriler ile karsilastirilarak arastirma alaninda yetisen baliklarin beslenme agisindan

kalitesi ortaya konmustur.

2.3.2. Agir Metal Analizleri

Baliklarin yenilebilir kismini olusturan kas dokularinda Fe, Cu, Zn, Ni, Mn, Cd, Cr, Pb
agir metal derisimleri yas yakma yontemiyle ICP-OES (indiiktif Olarak Eslesmis Plazma Optik
Emisyon Spektrometresi) cihazinda analiz edilmistir. Onceden disekte edilip saklanmis doku
ornekleri -18 ‘C dondurucudan almip petri kaplarina konulmus ve etiiv igerisinde 150 ‘C’de 72
saat bekletilerek sabit tartima getirilmistir. Kuru agirliklari hassas terazi yardimiyla dlciilen doku
ornekleri deney tiipleri igerisine almarak iizerlerine 2 mL nitrik asit ve 1 mL perklorik asit
eklenip 6 saatlik siire boyunca 120 ‘C’de sicak Heidolph marka 1siticili tabla iizerinde yakilmugtir
(Sekil 2.8). Yakma islemi sonrasinda doku 6rnekleri polietilen tiiplere aktarilarak {izerleri 10 mL

deiyonize su ile tamamlanmistir [169]. Ardindan doku orneklerindeki metal derisimlerinin
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analizi Hasan Kalyoncu Universitesi Cevre Uygulama ve Arastirma Merkezinde (Sekil 2.9) ICP-
OES Perkin Elmer Optima 800 model cihazla, her bir metal i¢in belirli derisimlere sahip
standartlarla kalibre edilerek ve her bir metal i¢in ayr1 dalga boyunda (Cizelge 2.1) okunarak
yapilmistir.

Cizelge 2.1. Agir metal 6lgiimiinde kullanilan dalga boylar1 ve standart ¢ozelti derigimleri (ICP-

OES)
Metal Dalga Boyu (nm) 1 2 3
Fe 238,204 0,5mg/LL. 2,5mg/L 5 mg/L
Cu 327,393 0,5mg/LL. 2,5mg/L 5 mg/L
Zn 206,200 0,5mg/L 2,5mg/L 5 mg/L
Ni 231,604 0,1 mg/LL 0,2 mg/L 0,4 mg/LL
Cd 228,802 0,1 mg/LL. 0,2mg/L. 0,4 mg/L
Cr 267,716 0,1 mg/LL 0,2 mg/LL 0,4 mg/L
Pb 220,353 1 mg/L 2mg/LL  4mg/L
Mn 257,610 0,1 mg/L 0,2mg/L 0,4 mg/L

Sekil 2.8. Orneklerin sicak su tablasi iizerinde yas yakilmasi
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Sekil 2.9. Hasan Kalyoncu Universitesi Cevre Uygulama ve Arastirma Merkezi, ICP-OES cihaz

2.4. Matematiksel Hesaplamalar

2.4.1. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii (KF) bir baligin besililik durumunu gosteren bir parametredir [11].
Ayrica baliklarin igerisinde bulunduklar1 ortamin besleme kapasitesi hakkinda bir belirte¢ olan

KF asagidaki formiile gore hesaplanmistir [145,170].

w

KF = x 100
L

W: Toplam balik agirligi (g)
L: Tam boy (cm)

2.4.2. Gonadosomatik indeks

Gonadosomatik indeks (GSI) baliklarda {ireme doneminin tespiti icin kullanilmaktadir.

Bu deger tliremeyi takip eden giinlerde minimum iken, lireme Oncesi maksimum degerlerdedir.

GSI asagidaki formiile gore hesaplanmustir [12].
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GW
w-Gcw

GSi = x100

GW: Gonadlarin yas agirligi (g)
W: Toplam balik agirligi (g)

2.4.3. Boy-Agirhk iliskisi

Baliklarda boy-agirlik iligkisi baliklarin allometrik biiylimesinin ve balik tiirlerinin
yasadiklar1 bolgenin genel 6zellikleri ile yas ve iireme Ozelliklerinin analiz edilmesinde sikca
kullanilan bir parametredir [142]. Boy-agirhik iligkisi asagida verilen “Le Cren” biiylime
denklemine gore hesaplanmistir [171].

Boy ve agirlik verilerinin logaritmik degerleri ile olusturulmus olan regresyon grafiginde,
dogrunun y eksenini kestigi nokta a, dogrunun egimi ise b sabitini vermektedir [146]. Bu
denklemde b sabitinin 3 civarinda olmasi baligin izometrik biiyiime gosterdigini, 3’ten kiiciik
olmas1 negatif allometrik biiylidiigiinii, 3’ten biiylik olmas1 ise pozitif allometrik biiylidiigtini

ifade etmektedir [11].

W=axlLb

W: Baligin agirligi (g)
L: Baligin tam boyu (cm)

2.4.4. Biyokonsantrasyon Faktoriiniin Belirlenmesi

Biyobirikim terimi; canlilarin ¢esitli yollarla organizmalarina aldiklar1 toksik &gelerin
canli viicutlarinda ve besin piramidinde birikmesini ifade etmektedir. Biyobirikim;
biyokonsantrasyon faktorii (BCF) ile tanimlanmaktadir. Biyokonsantrasyon faktorii, baliklarda
her bir metal i¢in ¢evrelerindeki sudan organizmaya metal birikimini ifade eder. Caligmada BCF

asagidaki formiile gore hesaplanmigtir [172,173].

A
B

BCF =

A: Metalin organizmadaki konsantrasyonu (ug/g - yas agirlik)
B: Metalin hava, su ya da topraktaki konsantrasyonu (ug/mL)
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Biyokonsantrasyon faktoriiniin hesaplanmasinda daha dnce ayni alanda ve ayni1 donemde

iiniversitemiz personelleri tarafindan yapilmis su kalite analiz sonuglar1 kullanilmistir.

2.4.5. Tahmin Edilen Giinliik Alimin Belirlenmesi

Tahmin edilen giinliik alim (The Estimated Daily intake/EDI) miktar1; besin tiiketimi ve
ortalama viicut agirhigr ile yakindan iligkilidir. Tahmin edilen giinlik alim miktarinin
belirlenmesinde; bolgedeki ortalama viicut agirliginin bolgeye has bir arastirma verisi
bulunmadigindan, Tiirkiye geneli ortalama viicut agirligi olan 72,8 kg [174] ve Tiirkiye geneli
yillik kisi bas1 ortalama balik tiiketimi olan 6,26 kg [34] kullanilmistir. Ayrica pisirme veya
saklama yOntemlerinin kirletici dozunu azaltict etkisinin olmadigi, viicuda alman kirleticinin
tamaminin emildigi varsayilmistir. Tahmin edilen gilinlik alim asagidaki formiil ile

hesaplanmistir [175].

EDI::AxB

A: Baliktaki agir metal konsantrasyonu (mg/kg- yas agirhk)
B: Hedef bolgedeki ortalama giinliik balik tiiketimi (g/giin)
C: Hedef bolgedeki ortalama viicut agirhigi (kg)

2.4.6. Hedef Tehlike Katsayisinin Belirlenmesi

Agir metal tiikketiminin kanserojen olmayan risk tahminleri Hedef Tehlike Katsayisi
(Target Hazard Quotient-THQ) ile hesaplanmaktadir. Hedef tehlike katsayisi, tespit edilen bir
kirletici dozunun zararli kabul edilen bir referans seviyeye oramidir. Hedef tehlike katsayisi
degeri asagidaki formiil ile her bir agir metal icin tek tek hesaplanmustir [175,176]. Formiil
uygulanirken bireylerin haftada 2 giin balik tiikettikleri varsayilmistir. Ayrica Tiirkiye geneli
yillik kisi bas1 ortalama balik tiiketimi olan 6,26 kg referans alinmis, ortalama viicut agirhig: 72,8
kg kabul edilmistir [34,174]. Giinliik oral referans dozlarda Cizelge 2.2°de verilmis olan USEPA

(Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi) verilerinden yararlanilmigtir [177—179].

AxBxCxD
ExFxG

THQ = x 1073

A: Maruz kalma siklig (giin/y1l)
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B: Ortalama bir Omiir siiresi icinde maruz kalma siiresi (y1l)
C: Giday1 giinliik alim miktari (g/giin)

D: Gida numunesindeki agir metal konsantrasyonu (mg/kg)
E: Giinliik referans doz (mg/kg)

F: Ortalama agirlik (kg)

G: Kanserojen olmayanlar i¢in ortalama maruz kalma siiresi (giin)

Cizelge 2.2. USEPA tarafindan bildirilen oral referans dozlar (mg/kg/giin)

Metal Fe Cu 7n Ni Cd Cr Pb Mn

Oral
0,7 0,04 0,3 0,02 0,007 - 0,0035 0,14
Referans Doz

2.4.7. Toplam Hedef Tehlike Katsayisinin Belirlenmesi

Toplam Hedef Tehlike Katsayis1 (Total Hazard Quotient-TTHQ) Chien ve digerlerinin
(2002) yontemine gore; her bir agir metal i¢in tek tek bulunan THQ degerleri toplanarak
asagidaki formiil ile hesaplanmistir [180]. THQ ve TTHQ degerlerinin 1’in altinda olmas1 bu
besinlerin tiikketiminin insan saglhigi acisindan herhangi bir risk olusturmadigi anlamina

gelmektedir [152].

THQToplam =THQ.+THQ; + -

2.5. istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiksel analizi SPSS 23 (Statistical Package for the Social Sciences) paket
programi ile yapilmistir. Caligma verilerinin degerlendirilmesinde tanimlayict istatistiksel
metotlar (frekans, ylizde, ortalama, standart sapma vb.) kullamilmistir. Ayrica nicel verilerin
karsilastirilmasina gecilmeden dnce veriler iizerinde normallik analizi; 6rnek sayis1 25°ten kiicilik
oldugu i¢in Shapiro-Wilk testi kullanilarak ve Skewness-Kurtosis katsayilari incelenerek
yapilmustir. Skewness-Kurtosis katsayilarinin -2 ile +2 arasinda oldugu durumlarda verilerin
normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir [181]. Normal dagilim gdsteren veriler icin
parametrik istatistiksel testler kullanilirken, normal dagilim gdstermeyen veriler i¢in ise non-
parametrik istatistiksel testler kullanilmistir. Grup karsilastirmalarinda normal dagilim gosteren

veriler icin Anova testi ve Tukey testi, normal dagilim gostermeyen veriler i¢in Kruskal-Wallis
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testi kullanilmistir. ki grup karsilastirmalarinda normal dagilim gdsteren veriler i¢in bagimsiz
orneklemler t testi, normal dagilim gostermeyen veriler i¢in Mann-Whitney U testi
kullanilmistir. Iki niceliksel verinin karsilastirildig1 durumlarda normal dagilma durumuna gore
Pearson veya Spearmen korelasyon testleri kullanilmistir. Ayrica 6rneklerin boy-agirlik iliskisini
belirlemede basit dogrusal regresyon analizi kullanilmistir. Sonuglar aritmetik ortalama +
standart sapma seklinde verilmistir. Sonuglar %95 giiven araliginda, p<0,05 anlamlilik

diizeyinde degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Baliklarin Biyolojik Bulgularn

Yapilan analizlerde baliklarin 16’smin disi 4’iiniin erkek oldugu tespit edilmistir.
Baliklarin cinsiyetlerine gore tam boy (TB) (cm), catal boy (CB) (cm), agirlik (A) (g), gonad
agirhgr (GA) (g), kondisyon faktorii (KF) ve gonadosomatik indeksleri (GSI) Cizelge 3.1°de

verilmistir. Biyolojik verilerin normallik testine ait sonuglar ise Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Baliklarin tam boy (cm), catal boy (cm), agirhk (g), KF ve GSI’leri

Disi TB (cm) CB (cm) A(g) GA (g) KF GSI
1 24,0 23,0 141,12 8,92 1,02 6,74
2 242 22,5 117,16 7,24 0,82 6,58
4 24,8 23,8 143,39 13,68 0,94 10,54
5 25,0 24,0 135,56 7,73 0,86 6,04
6 24,0 22.8 122,90 5,60 0,88 4,77
7 24.8 23,0 122,88 10,81 0,80 9,64
8 23,0 21,5 107,97 7,99 0,88 7,99
10 23,0 22,0 104,29 7,74 0,85 8,01
11 24,5 22.8 129,38 13,12 0,87 11,28
12 242 22,7 121,63 7,72 0,85 6,77
14 23,5 22,5 112,82 4,97 0,86 4,60
15 23,8 22,5 102,96 4,23 0,76 4,28
16 24,0 23,0 135,94 10,21 0,98 8,12
18 25,5 24,0 159,12 17,60 0,95 12,43
19 26,0 25,0 159,18 10,19 0,90 6,83
20 24,5 23,5 154,17 10,48 1,04 7,29

Ort.  24,30+0,81 23,03+0,85 129,40£18,54 9,26+3.46 0,89+0,07 7,62+2,36

Erkek  TB (cm) CB (cm) A(g) GA (g) KF GSi
3 21,5 20,0 89,67 1,07 0,90 1,207
9 242 23,5 122,05 1,03 0,86 0,851
13 22.8 21,8 106,04 1,01 0,89 0,961
17 23,0 22,0 110,0 1,44 0,90 1,326

Ort. 22,871,100  21,82+1,43  106,94+13,37 1,13+0,20 0,88+0,01 1,08+0,21

G.Ort. 24,01%1,02  22,79+1,07 124,91%19,61 7,63+4,53 0,89+0,06 6,31+3,40
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Disi baliklarin boy-agirlik iliskisini gosteren regresyon grafigi Sekil 3.1°de, erkek
baliklarin boy-agirlik iliskisini gosteren regresyon grafigi Sekil 3.2°de, disi ve erkek baliklarin
boy-agirlik iligkilerini gdsteren regresyon grafigi ise Sekil 3.3’te verilmistir.

Boy-agirlik iliskisi denklemi disi baliklarda W=0,0018xL**%%* (R?=0,66) (b=3,48), erkek
baliklarda W=0,0286xL>%%¢7 (R?=0,98) (b=2,62), genel olarak ise W=0,0050xL*!8!% (R?=0,77)
(b=3,18) bulunmustur. Bu veriler 1s1ginda disi baliklarin pozitif allometrik biiyiime, erkek
baliklarin negatif allometrik biliylime gosterdigi, baliklarin genelinin ise pozitif allometrik

biiylime gosterdigi anlagilmistir.

170 ~ Chondrostoma regium (Heckel, 1843)

160 -

L 4
150

140 -

L K 4

130 - W=0,0018xL34884

R2=0,66

Agirhk (g)

120

110

100 T T T T T T T 1
22.5 23 23.5 24 24.5 25 25.5 26 26.5

Boy (cm)

Sekil 3.1. Disi baliklarda boy-agirlik iligkisi grafigi

130 +
125 -
120 -
115 ~

Chondrostoma regium (Heckel, 1843)

[y

=

o
1

105 ~
100 -
95 -
90 -

Agirlik (g)

W= 0,0286xL26267
R?=0,98

80 T T T T T T 1
21 215 22 22.5 23 23.5 24 24.5

Boy (cm)

Sekil 3.2. Erkek baliklarda boy-agirlik iliskisi grafigi
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Chondrostoma regium (Heckel, 1843)
170 +

160 -
150
140 -
130
120 -
110
100

W=0,0050xL31818
R?=0,77

Agirlik (g)

80 T T T 1
20 22 24 26 28

Boy (cm)

Sekil 3.3. Disi ve erkek baliklarda boy-agirlik iliskisi grafigi

Cizelge 3.2. Baliklarin biyolojik verilerinin normallik testine ait sonuclar

TB CB A GA KF GSI
p 0,759 0,613 0,565 0,418 0,414 0,314
Skewness 0,414 -0,478 0,296 0,185 0,539 -0,164
Kurtosis 0,816 1,623 -0,641 -0,177 0,470 -0,581

*p<0,05

Baliklarin biyolojik 6zelliklerinin tamaminin normallik varsayimini karsiladigi goriilmiis

olup (Cizelge 3.2), tam boy (TB), catal boy (CB), agirlik (A), gonad agirlhigi (GA), kondisyon

faktorii (KF) ve gonadosomatik indeks (GSI) verilerinin cinsiyet degiskenine gore farklilagma

diizeylerinin incelendigi bagimsiz Orneklemler t testine ait sonuglar Cizelge 3.3’te, tiim bu

biyolojik ozelliklerin kendi aralarindaki iliskinin incelendigi pearson korelasyonu analizine ait

sonuglar Cizelge 3.4’te verilmistir.

Calismamizda Iron Sazlhigi'nda yetisen Chondrostoma regium (Heckel, 1843) tiirii

baliklarin ortalama tam boyu disi baliklarda 24,30+081 cm, erkek baliklarda 22,87+1,10 cm,

genel olarak ise 24,01+1,02 cm bulunmustur. Tam boy uzunlugunun disi ve erkek bireyler

arasinda anlaml bir sekilde farklilastig1 goriilmiistiir (p=0,009) (Cizelge 3.3). Ayrica baliklarda

tam boy uzunlugunun gonad agirhigr (p=0,001, r=0,704), gonadosomatik indeks (p=0,005,

r=0,602) ile pozitif yonde anlaml1 bir iliskisinin oldugu goriilmistiir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.3. Baliklarin biyolojik 6zelliklerinin cinsiyet degiskenine gore t testi sonuglari

Parametre Cinsiyet N X SD F p
D 16 24,3000 ,81486 i
TB ,109 ,009
E 4 22,8750 1,10567
D 16 23,0375 ,85781 .
CB ,650 ,040
E 4 21,8250 1,43382
D 16 129,4044  18,54032 i
A ,403 ,036
E 4 106,9400  13,37583
D 16 9,2644 3,46008 i
GA ,402 ,000
E 4 1,1375 ,20320
D 16 ,8912 ,07710
KF 3,991 ,926
E 4 ,8875 ,01893
) D 16 7,6243 2,36405
GSI 5,228 ,000°
E 4 1,0863 ,21840
*p<0,05

Cizelge 3.4. Baliklarm biyolojik 6zelliklerinin kendi aralarindaki korelasyon analizinin sonuglari

TB CB A GA KF GSI
R 1 ,956™ ,864™ ,704™ ,104 ,602"
TB p ,000 ,000 ,001 ,661 ,005
N 20 20 20 20 20 20
R ,956™ 1 ,880™ ,582" 213 453"
CB p ,000 ,000 ,007 ,366 ,045
N 20 20 20 20 20 20
R ,864™ ,880" 1 748" ,587" ,587"
A p ,000 ,000 ,000 ,007 ,006
N 20 20 20 20 20 20
R ,704™ ,5827 748" 1 ,334 ,970™
GA p ,001 ,007 ,000 ,150 ,000
N 20 20 20 20 20 20
R ,104 213 ,5877 ,334 1 ,186
KF p ,661 ,366 ,007 ,150 433
N 20 20 20 20 20 20
R ,602" 453" 587" ,970™ ,186 1
GSi p ,005 ,045 ,006 ,000 433
N 20 20 20 20 20 20

*#0,01 diizeyinde anlamli, *0,05 diizeyinde anlamli
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Ortalama catal boy disi baliklarda 23,03+0,85 cm, erkek baliklarda 21,82+1,43 cm, genel
olarak ise 22,79+1,07 cm bulunmustur. Catal boy uzunlugunun disi ve erkek bireyler arasinda
anlaml bir sekilde farklilastig1 goriilmiistiir (p=0,040) (Cizelge 3.3). Ayica baliklarda ¢atal boy
uzunlugunun gonad agirhgr (p=0,07, r=0,582), gonadosomatik indeks (p=0,045, r=0,453) ile
pozitif yonde anlamli bir iligkisinin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.4).

Ortalama agirlik disi baliklarda 129,40+18,54 g, erkek baliklarda 106,94+13,37 g, genel
olarak ise 124,91£19,61 g bulunmustur. Agirligin disi ve erkek bireyler arasinda anlamli bir
sekilde farklilastig1 goriilmistir (p=0,036) (Cizelge 3.3). Ayrica baliklarda agirligin gonad
agirhigr (p=0,000, r=0,748), kondisyon faktorii (p=0,07, r=0,587), gonadosomatik indeks
(p=0,006, r=0,587) ile pozitif ydonde anlaml1 bir iligkisinin oldugu goriilmiistiir.

Ortalama gonad agirhigi disi baliklarda 9,26+3,46 g, erkek baliklarda 1,13+0,20 g
bulunmustur. Gonad agirliginin disi ve erkek bireyler arasinda anlamli bir sekilde farklilastigi
goriilmiistiir (p=0,000) (Cizelge 3.3).

Ortalama gonadosomatik indeks disi baliklarda 7,62+2,36, erkek baliklarda 1,08+0,21,
genel olarak ise 6,31+£3,40 bulunmustur. Gonadosomatik indeksin disi ve erkek baliklarda
anlaml bir sekilde farklilastig1 goriilmiistiir (p=0,000) (Cizelge 3.3).

Ortalama kondisyon faktorii disi baliklarda 0,89+0,07, erkek baliklarda 0,88+0,01, genel
olarak ise 0,89+0,06 bulunmustur. Kondisyon faktoriiniin disi ve erkek baliklarda anlamli bir
sekilde farklilagsmadigi goriilmiistiir (p=0,926) (Cizelge 3.3). Bununla beraber ¢calismamizda yas
parametresi ayrica incelenemese de kondisyon faktériiniin yas ile birlikte arttigimi bildiren
calismalar mevcuttur (Cizelge 3.4) [182].

Farkli ortamlarda yasayan ayni tiire ait baliklarin biiylime ve gelisim parametreleri
ozellikle besin ve sicaklik gibi ¢cok cesitli faktorlerden etkilenmektedir [56]. Yiice ve digerleri
[162], farkli bolgelerde yasayan aym tiir baliklar arasindaki farkliliklarin yasam ortamlarmin
ekolojik ve biyolojik ozellikleriyle dogrudan iligkili oldugunu ayrica tiir i¢i ve tiirler arasi
rekabetin balik stokunu denetim altinda tuttugunu belirtmislerdir. Ayrica kontrolsiiz aveiligin
popiilasyonun yas dagiliminin daha dar bir aralikta olmasina neden olabilecegini
vurgulamiglardir. Diger yandan Ergliden [183] ise, popiilasyonlarda yas dagilimindaki
dengesizligin kullanilan avcilik malzemeleri ve ag goz genisliginden kaynaklanabilecegini
bildirmektedir.

Serdar ve Ozcan, Karasu Nehri'ndeki Chondrostoma regium (Heckel, 1843)’un boy-
agirhik, boy-boy iliskisini ve kondisyon faktOriinii incelemisler, baliklarda ortalama tam boyu
7,50-31,0 cm, ortalama agirlig 5,7-280,0 g olarak bildirmislerdir. Baliklarda boy-agirlik iliskisi
formiiliindeki b degerini ise 2,77 (R*=0,99) olarak saptamuslardir. Ayrica baliklardaki ortalama

41



kondisyon faktoriinii 1,10+0,01 olarak bildirmislerdir. Arastirmacilar baliklarda kondisyon
faktorii degerinin 1’in lizerinde olmasii c¢evresel sartlarin oldukca iyi olmasiyla iliskili
bulmuslardir [142]. Calismamizda iron Sazhig:1 baliklarinda ortalama kondisyon faktorii
degerinin 0,89+0,06 olmasi baliklarin i¢inde bulunduklar1 ¢evresel kosullarin iyiye yakin oldugu
seklinde degerlendirilebilir.

Ergiiden ve digerleri, Seyhan Baraj Golii’ndeki Chondrostoma regium (Heckel, 1843)’un
bazi biiyiime Ozelliklerini incelemis, baliklarin I-IV yas araliginda, ortalama 33,4-128,0 g
agirhiginda olduklarini ortalama tam boylarinin 14,29-24,50 cm oldugunu ve negatif allometrik
(b=2,64; R?>=0,96) biiyiime gosterdiklerini belirtmislerdir. Ayrica yas ile birlikte boyca biiyiime
hizinin da arttigi bu artisin II-IV yas grubunda I-1I yas grubuna gore daha hizli oldugu
bildirmislerdir. Yazarlar nehirlerdekinin aksine durgun sularda baliklar i¢in daha bol besin
bulundugunu ve calismalarinda negatif allometrik biliylimenin beklenen bir durum olmadigini
bildirmislerdir. Bu durumun Seyhan Baraj Goli’ndeki asir1 avlanmadan kaynaklanabilecegini
belirmislerdir [183]. Boy-agirlik iliskisi denkleminde “b” degeri farkli bolgelerde yasayan ayni
tiir baliklarda, ekolojik faktorlere, yasa, cinsiyete, eseysel olgunluga, ortamim besin stokuna ve
kirliligine gore degisebilmektedir [140]. Calismamizda Iron Sazligi’nda yetisen Chondrostoma
regium (Heckel, 1843) tiirii disi bireylerinin pozitif allometrik, erkek bireylerinin negatif
allometrik biliylime gosterdigi, baliklarmm genel olarak ise pozitif yonde allometrik biiyiime
gosterdigi gdriilmiistiir. Bu durumun iron Sazhgi’ndaki su hareketliliginin oldukca az olmasiyla,
dolayisiyla da besin bolluguyla iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Coban ve Sen, Keban Baraj Golii’nde yetisen Chondrostoma regium (Heckel, 1843)’un
baz1 iireme Ozelliklerini incelemislerdir. Baliklarda ortalama gonadosomatik indeks degerlerini
kasim ayimda disi bireylerde 5,06, erkek bireylerde ise 1,15 olarak saptamiglardir. Ayrica bu tiire
ait lireme doneminin mart-haziran araliginda olabilecegini bildirmislerdir. Calismada ayrica
baliklarda yumurta verimi ve viicut agirlhigi arasinda kuvvetli bir iliski oldugu ve farkli
bolgelerde yasayan ayni tiir baliklarin tireme donemlerindeki ve gonadosomatik indekslerindeki
farkhiliklarin ortam faktdrlerinden etkilenebilecegi bildirilmistir [184]. iron Sazligi’nda yetisen
Chondrostoma regium (Heckel, 1843) tiirii baliklarm kasim ay1 ortalama GSI degerleri bu
caligmaya oranla kismen daha yiliksek bulunmustur. Fakat caligmamizda saptadigimiz agirlik,
gonad agirhigr ve GSI arasindaki pozitif korelasyon iliskisi (Cizelge 3.4) bu calismayla
paraleldir. Diger yandan Kagar ve digerleri, bu tiire ait iireme doneminin mart-nisan-mayis aylar1
oldugunu bildirmislerdir [52]. Calismamizda baliklarmn GSI degerleri incelendiginde baliklarin
literatiirle uyumlu sekilde haziran aymnda lireme donemini tamamlamis oldugu ve bir sonraki

{ireme donemi i¢in hazirlik igerisinde oldugu diisiiniilmiistiir. Diger yandan iron Sazligi’nda
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yetisen Chondrostoma regium (Heckel, 1843) tiirii baliklarda kasim ay1 i¢in gozlenen yiiksek
GSI degerinin Iron Sazhigi ve Keban Baraj Golii’deki olasi besin stoku farkhiliklartyla
aciklanabilecegi diislinlilmiistiir. Fakat baliklarda kondisyon faktorii ve gonadosomatik indeks
degerleri arasinda anlamli bir korelasyon iligkisi bulunamamustir (p=0,433, r=0,186) (Cizelge
3.4).

Saylar ve Yilmaz, Ocak-Mart 2010 tarihleri arasinda Ladik Golii’nde yetisen karaburun
baliginin biyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Baliklarin tam boy ve agirliklarinin sirasiyla
16,5-25,4 cm ve 40,04-192,42 g araliginda oldugunu bildirmislerdir [185]. Serdar ve Ozcan,
Karasu Nehri’nde yetisen Chondrostoma regium (Heckel, 1843) 'un bazi1 biliylime parametrelerini
incelemis, baliklarda tam boy ve total agirligmm srasiyla 11-33 cm ve 33-324 g araliginda
degistigini bildirmislerdir [186]. Aydin ve digerleri Chondrostoma regium (Heckel, 1843) tiiriine
ait 506 balik 6rnegi ilizerinde yaptiklar1 calismalarinda baliklarin ortalama tam boyunu 201-303
mm, ortalama catal boyunu ise 186-310 mm olarak bildirmislerdir [187]. Bu veriler 1s131nda Iron
Sazligi’'nda yetisen Chondrostoma regium tiirii baliklarm kasim ay1 i¢in tam boy, catal boy ve

total agirlik, gonad agirligi, boy agirhik iliskisi ile GSI ve KF degerleri literatiire kazandirilmistir.

3.2. Besin Kompozisyonu Bulgulan

Kasim (2019) ayinda iron Sazhig1i’nda yetisen ve yerel balik¢ilar tarafindan satisa sunulan
20 adet karaburun baligimin -Chondrostoma regium (Heckel, 1843)- besin kompozisyonu
analizleri tekrarsiz olarak gerceklestirilmis olup analizler sonucunda elde edilen bulgular asagida
sirayla sunulmustur. Analizi gerceklestirilen disi (D) ve erkek (E) balik 6rneklerinin ham protein,
yag, nem, kuru madde, kil oranlar1 Cizelge 3.5’te verilmistir. Baliklarin besin
kompozisyonlarina ait verilerin normallik testi sonuclar1 ise Cizelge 3.6’da verilmistir.

Baliklarda incelenen besin degerlerinin tamaminin normallik varsayimimi karsiladigi
goriilmiis olup (Cizelge 3.6), protein, yag, nem, kuru madde ve kiil verilerinin cinsiyet
degiskenine gore farklilasma diizeylerinin incelendigi bagimsiz érneklemler t testine ait sonuglar
Cizelge 3.7°de, verilmistir. Baliklarin besin degerleri ile biyolojik ozelliklerine ait verilerin

pearson korelasyonu analizi sonuclar1 ise Cizelge 3.8°de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Balik 6rneklerinin besin kompozisyonlar1

Disi Protein (%) Yag (%) Nem (%) K.madde (%) Kiil (%)

1 21,71 2,29 74,43 25,57 1,98
2 16,84 2,20 76,33 23,67 1,28
4 18,92 2,58 76,83 23,17 1,59
5 16,35 2,27 76,38 23,62 1,81
6 16,69 2,11 75,92 24,08 0,86
7 22,36 1,55 74,93 25,07 1,09
8 15,81 4,73 77,19 22,81 1,10
10 21,15 0,88 76,02 23,98 1,44
11 20,17 2,03 74,56 25,44 1,06
12 18,28 3,51 75,70 24,3 1,34
14 17,02 2,28 75,45 24,55 1,27
15 18,65 1,75 76,15 23,85 2,14
16 18,09 291 75,32 24,68 1,99
18 21,26 2,54 74,84 25,16 1,18
19 20,66 2,13 74,84 25,16 1,67
20 20,28 4,28 74,16 25,84 1,58

Ort. 19,02+2,10 2,50+0,97  75,56+0,89 24,43+0,89 1,46+0,37

Erkek Protein (%) Yag (%) Nem (%) K.madde (%) Kiil (%)

3 16,04 5,30 77,45 22,55 1,15
9 16,27 2,46 74,55 25,45 1,46
13 16,87 1,72 75,08 24,92 1,16
17 18,98 2,80 77,09 2291 1,58

Ort. 17,04+1,34 3,07¢1,55  76,04+1,44 23,95+1,44 1,34+0,21

G. Ort. 18,62+2,10 2,61£1,08  75,66+0,99 24,33+0,99 1,44+0,35

Cizelge 3.6. Baliklarin besin kompozisyonlarina ait verilerin normallik testi sonuglari

Protein Yag Nem K. madde Kiil
p 0,122 0,021 0,394 0,394 0,423
Skewness 0,293 1,170 0,292 -0,292 0,476
Kurtosis -1,312 1,222 -1,070 -1,070 -0,593

*p<0,05
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Cizelge 3.7. Baliklarin besin degerlerinin cinsiyet degiskenine gore t testi sonuglari

Parametre Cinsiyet N X SD F p
D 16 19,0201 2,10827
Protein 2,550 ,094
E 4 17,0455 1,34106
D 16 2,5062 97116
Yag 1,173 ,365
E 4 3,0720 1,55308
D 16 75,5656 ,89382
Nem 4,110 ,408
E 4 76,0425 1,44133
D 16 24,4344 ,89382
Kuru Madde 4,110 ,408
E 4 23,9575 1,44133
D 16 1,4659 ,37920
Kiil 1,856 ,554
E 4 1,3454 , 21585
*p<0,05

Ortalama protein orani disi baliklarda %19,02+2,10, erkek baliklarda %17,04+1,34, genel
olarak ise %18,62+2,10 olarak saptanmistir. Balik 6rneklerinde goriilen en diisiik protein orani
% 15,81, en yiiksek protein orani ise %22,36’°dir. Protein oranmin disi ve erkek baliklar arasinda
anlamlhi bir sekilde farklilasmadig1r goriilmistiir (p=0,094) (Cizelge 3.6). Baliklarda protein
oraninin tam boy (p=0,041, r=0,460), agrrlik (p=0,025, r=0,499), gonad agirhigi (p=0,004,
r=0,608) ve gonadosomatik indeks (p=0,007, r=0,581) ile pozitif yonde anlamli bir iligkisinin
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.7).

Ortalama yag orani disi baliklarda %2,50+0,97, erkek baliklarda %3,07£1,55, genel
olarak ise %2,61+1,08 olarak saptanmustir. Balik Orneklerinde goriilen en diisiik yag orani
%0,88, en yiiksek yag orani ise %5,30’dur. Yag oranmin disi ve erkek baliklarda anlamli bir
sekilde farklilasmadigi goriilmiistiir (p=0,365) (Cizelge 3.6). Baliklarda yag oraninin biyolojik
ozelliklerden hicbiri anlamli bir iliskisinin olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05) (Cizelge 3.7).

Ortalama nem orani disi baliklarda %75,56+0,89, erkek baliklarda %76,04+1,44, genel
olarak ise %75,66+£0,99 olarak saptanmistir. Balik 0rneklerinde goriilen en diisiik nem orani
%74,55, en yiiksek nem orani ise %77,45’tir. Nem oranmnin disi ve erkek baliklarda anlaml bir
sekilde farklilagsmadig1 goriilmiistiir (p=0,408) (Cizelge 3.6). Baliklarda nem oranmnm tam boy
(p=0,017, r=-0,526), catal boy (p=0,012, r=-0,549) ve agirlik (p=0,007, r=-0,579) ile negatif

yonde anlamli bir iliskisinin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.7).
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Ortalama kuru madde orani disi baliklarda %24,43+0,89, erkek baliklarda %23,95+1,44,
genel olarak ise %24,33+0,99 olarak saptanmistir. Balik 6rneklerinde goriilen en diisiik kuru
madde oran1 %22,55, en yliksek kuru madde orani ise %25,84’tlir. Kuru madde oraninin disi ve
erkek baliklarda anlamli bir sekilde farklilasmadiglr gorilmistir (p=0,408) (Cizelge 3.6).
Baliklarda kuru madde oranmin tam boy (p=0,017, r=0,526), catal boy (p=0,012, r=0,549) ve
agirhik (p=0,007, r=0,579) ile pozitif yonde anlamli bir iliskisinin oldugu goriilmistiir (Cizelge
3.7).

Ortalama kiil orant disi baliklarda %1,46+0,37, erkek baliklarda %1,34+0,21, genel
olarak ise %1,44+0,35 olarak saptanmistir. Balik 6rneklerinde goriilen en diisiik kiil oran1 %0,86,
en yiiksek kiil oran1 ise %2,14’tlir. Kiil oranmin disi ve erkek baliklarda anlamli bir sekilde

farklilasmadig1 goriilmiistiir (p=0,554) (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.8. Baliklarin besin degerleri ile biyolojik 6zelliklerinin korelasyon analizinin sonuglari

TB CB A GA KF GSI

R 460" 1403 499" 608" 244 5817

Protein p ,041 ,078 ,025 ,004 300 ,007
N 20 20 20 20 20 20

R -356 -384  -081  -,105 382 -, 145

Yag p ,123 ,095 ,733 659,096 ,543
N 20 20 20 20 20 20

R -526 -549" 5797 -336  -,322 -,247

Nem p ,017 ,012 ,007 147 166 294
N 20 20 20 20 20 20

R 526 549" 5797 336,322 247

Kuru Madde p ,017 ,012 ,007 147 166 294
N 20 20 20 20 20 20

R ,190 ,329 247 007 221 -,060

Kiil p 423 157 ,294 978 349 ,802
N 20 20 20 20 20 20

*#0,01 diizeyinde anlamli, *0,05 diizeyinde anlaml

Baliklarm kondisyon faktorleri ile protein, yag, nem, kuru madde, kiil oranlar1 arasinda

anlamli bir korelasyon iligkisi bulunamamistir (p>0,05). Baliklarin gonadosomatik indeks
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degerinin ise sadece protein orami ile pozitif yonde anlamli bir iliskisi oldugu goriilmiistiir
(p=0,07, r=0,581) (Cizelge 3.8).

Baliklarm besin kompozisyonlarini etkileyen pek ¢ok degisken vardir. Farkli bolgelerde
yasayan ayni tiir baliklarin besin kompozisyonlari, sicaklik, mevsim, tireme donemi, ortamin
besin stoku, ortamin kirliligi, baligin yasi, cinsiyeti veya i¢inde bulundugu yasam kosullar1 gibi
pek c¢ok faktorle degisebilmektedir [145,146,188]. Baliklarda mevsimlere gore besin
kompozisyonunun incelendigi ¢ok sayida calisma mevcuttur [42,49,145,189-191]. Literatiir
geneline bakildiginda baliklarda genelde en yiiksek protein oranmin yaz aylarinda, en yiiksek
yag oraninin ise sonbahar ve kis aylarinda oldugu goriilmektedir.

Literatiirde Chondrostoma regium (Heckel, 1843)’un tiim besin degerlerinin incelendigi
bagka bir c¢alisma bulunmamaktadir. Calismamiz bu anlamda Onem arz etmektedir.
Chondrostoma regium (Heckel, 1843)’un kas dokusundaki total glikojen miktari, yag asidi
bilesimi ve yag orani iizerine yapilan bazi caligmalar ise agagida verilmistir.

Kaya, Munzur Nehri’nde yetisen Chondrostoma regium (Heckel, 1843) tiirii baliklarin
total yag oranini ve yag asidi bilesiminin mevsimlere gore degisimini incelemistir. Caligmada
disi ve erkek bireylerde kas dokusundaki yag oranmnm yil boyunca %1,15-%3,90 arasinda
degistigini ve Ozellikle sonbahar aylariyla birlikte (kasim ayinda ortalama yag orani disi
bireylerde %1,46+0,04, erkek bireylerde %2,14+0,10) yiikselise gectigini bildirilmistir [192].
Iron sazhginda yasayan Chondrostoma regium (Heckel, 1843) i¢in kasim aymda yag oranlari
disi (%2,50+£0,97) ve erkek (3,07+1,55) bireylerde literatiir ile yakinlik gosterdigi gozlenmistir.
Benzer sekilde disilerde yag oranlarinin erkeklere kiyasla daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Dagli, Karakaya Baraj Goli'nde yetisen Chondrostoma regium (Heckel, 1843) tiirli
baliklarin kas dokusundaki glikojen miktarinin kis mevsiminde en yiiksek sonbahar mevsiminde
ise en diisiik seviyede oldugunu bildirmistir. Calismada baliklarda karaciger glikojen seviyesinin
mevsimlere gore kas glikojenine benzer sekilde degisim gosterdigi bildirilmistir. Ote yandan yag
oraninin ki mevsiminde en yiiksek seviyeye ulastigi (%1,83), sonbahar mevsiminde ise en
diisiik seviyeye dustigi (%1,40) belirtilmistir [193]. Kacar ve digerleri kasim ayinda
Chondrostoma regium (Heckel, 1843) un kas dokusundaki yag oranini 9%0,92+0,23 seklinde
bildirmislerdir. Caliymada yag oranmnin iireme doneminden sonra azaldigi vurgulanmstir [52].
Bu calismalara gore iron sazhiginda yetisen baliklarda 6lgiilen yag oranlarina gore, iireme
mevsiminin erken sonuglanmis olabilecegi ve mevsimsel degisime bagli olarak sular sogudukga
kas toplam yag oranlarmin daha da artabilecegi ifade edilebilir. Bu tiire ait benzer ¢alismalarda
kasim ay1 GSI degerleri incelendiginde iron Sazhigi’nda yetisen Chondrostoma regium (Heckel,

1843) tiirii baliklarm GSI degerlerinin kismen daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonug da
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ireme doneminin erken sonug¢landigini destekler niteliktedir. Bolgeler arasindaki biyolojik ve
ekolojik farkliliklar bu degisimlerin nedeni olabilir.

Erdogrul ve digerleri Kahramanmarag’taki bazi g6l ve nehirlerden ocak-haziran aylari
arasinda toplanan Chondrostoma regium (Heckel, 1843) tiirii baliklarin kas dokularinda ortalama
yag oranint %1,63 olarak bildirmistir. Calismada ayrica yas agirliktaki yag oranlarinin bazi
kirletici unsurlar ile 6nemli 6l¢iide iliskili oldugu vurgulanmustir [53].

Chondrostoma regium (Heckel, 1843) besin bilesenlerinin protein, yag, kiil, nem ve kuru
madde olarak birlikte degerlendirildigi bir ¢alismaya literatiirde rastlanmamistir. Bununla birlikte

besin bilesenlerinin tatlisu baliklar1 ile uyumlu oldugu gézlenmistir (Cizelge 1.2).

3.3. Agir Metal Bulgulan ve Risk Analizi

Balik 6rneklerinde agir metal analizleri 3 tekrarli olacak sekilde yapilmis olup bulgular
Cizelge 3.9°da verilmistir. Ayrica agir metaller icin BCF degerleri Cizelge 3.10°da verilmistir.
Balik 6rneklerine ait tahmin edilen gilinliik alim (EDI) ve hedef tehlike katsayis1 (THQ) degerleri
ise Cizelge 3.11°de verilmistir. Baliklarin agir metal igeriklerine ait verilerin normallik testi
sonuglar1 ise Cizelge 3.12’te verilmistir.

Baliklarin Fe, Zn ve Pb nin normallik varsayimini karsiladigi Cu, Ni, Mn, Cd ve Cr’nin
normallik varsayimimi karsilamadigi goriilmistiir (Cizelge 3.12). Baliklarin Fe, Zn ve Pb
iceriklerine ait verilerin cinsiyet degiskenine gore farklilasma diizeylerinin incelendigi bagimsiz
orneklemler t testine ait sonuclar Cizelge 3.13’te verilmistir. Baliklarin Cu, Ni, Mn, Cd ve Cr
iceriklerine ait verilerin cinsiyet degiskenine gore farklilagsma diizeylerinin incelendigi Mann-

Whitney U testine ait sonuglar ise Cizelge 3.14’te verilmistir.
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Cizelge 3.9. Balik orneklerindeki agir metal miktarlar1 (mg/kg)

Disi Fe Cu Zn Ni Mn Cd Cr Pb
1 73,59 - 26,25 - 5,70 - 0,46 1,32
2 37,21 1,34 38,46 - 0,48 0,09 0,48 1,63
4 66,48 3,24 30,18 - 47,50 0,09 1,11 2,03
5 - - - - - - 0,60 1,90
6 74,79 2,18 18,64 - 2,39 - 0,62 1,87
7 12,88 1,44 25,13 - 4,95 - 0,63 1,62
8 20,09 - 35,57 - 4,51 0,09 0,67 2,21
10 7,77 - 27,55 - 39,66 - 2,11 2,00
11 77,45 - 15,84 - 6,50 0,09 0,66 2,45
12 58,94 - 22,69 - 6,73 - 0,67 2,21
14 16,82 - 21,25 - 1,05 - 1,73 1,73
15 9,78 - 25,57 - 2,52 - 0,73 1,89
16 33,15 - 24,02 - 9,02 0,10 0,65 2,17
18 12,21 - 23,62 - 2,03 0,08 0,53 1,59
19 51,98 - 23,33 - 1,44 0,09 0,54 1,53
20 12,90 - 15,27 - 0,72 - 0,54 2,00
Ortalama 353842754  2,05+0,87  23,3348,76 - 9,01+14,33 0,09+0,00 0,79+£0,46  1,88+0,29
Erkek Fe Cu Zn Ni Mn Cd Cr Pb
3 16,33 - 30,73 - 2,66 0,09 0,55 1,83
9 24,25 - 19,60 0,79 1,48 - 3,86 1,98
13 7,90 - 18,54 - 4,09 0,09 0,45 1,54
17 8,59 - 19,62 - 2,99 - 1,77 2,14
Ortalama 14,27+7,67 - 22,1245,75 0,79 2,80+1,07 0,09 1,66+1,58 1,87+0,25
G. Ort. 32,79+25,78  2,05+0,87 24,31+6,21 0,79 7,71+12,91 0,09+0,00 0,97+0,83 1,88+0,25
TGK 20,00 50,00 0,05 0,20
EC 0,05 0,20
JECFA 0,5 0,3 0,007 0,05
EFSA 0,80 0,0028" 0,30™

*mg/kg/hafta **mg/kg/giin ***mg/kg
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Cizelge 3.10. Baliklari bazi agir metallerin BCF’leri

Disi Fe* Cu Zn Ni Mn Cd* Cr Pb*
1 - 11319,53 - 17602,24 96,98
2 1540,22 16585,4 - 1483,85 99,47
4 3707,94 13016,47 - 146604,90 229,90
5 - - - 124,14
6 2502,86 8040,461 - 7394,54 129,31
7 1649,24 10838,78 - 15293,07 130,48
8 - 15341,49 - 13948,24 139,26
10 - 11882,52 - 122428,00 436,81
11 - 6834,43 - 20090,85 136,63
12 - 9785,38 - 20773,98 139,26
14 - 9163,43 - 3264,48 358,11
15 - 11030,16 - 7797,27 152,46
16 - 10358,66 - 27844,87 134,94
18 - 10189,01 - 6282,09 109,86
19 - 10061,81 - 4448,89 111,84
20 - 6585,91 - 2244.,67 112,86
Ortalama 2350,07£1002,36 10735,56+2756,32 - 27833,46+44241,65 165,14+96,68
Erkek Fe* Cu Zn Ni Mn Cd* Cr Pb*
3 - 13253,10 - 8211,57 113,89
9 - 8453,62 616,40 4583,79 798,96
13 - 7997,17 - 12626,26 94,050
17 - 8463,20 - 9230,41 367,41
Ortalama - 9541,77+£2483,75 616,40 8663,01+3310,24 343,58+328,10
G. Ort. 2350,07+1002,36 10484,24+2680,90 616,40 23797,58+39858,04 200,83+172,45

*[saretli metaller su 6rneklerinde tespit edilemediginden dolayr BCF degeri hesaplanamanustir.
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Cizelge 3.11. Balik 6rneklerine ait EDI ve THQ degerleri

Fe Cu Zn Ni Mn Cd Cr Pb
EDI . 2820,35 176,53 2090,56 68,10 662,97 8,08 83,40 162,08
(ng/giin)
THQ 0,0110 0,0120 0,0190 0,0092  0,0128 0,0031 - 0,1264

Hesaplamalar sonucunda elde edilen bulgularda ¢alisilan agir metallerin tamamimda TQH
degerinin 1’in altinda oldugu goriilmektedir. TTHQ degeri her bir THQ degerinin toplamindan
elde edilmis olup calisilan agir metaller icin 0,1935 olarak bulunmustur. USEPA tarafindan Cr
icin belirtilmis bir oral referans doz bulunmadigindan dolayr Cr icin TQH degeri
hesaplanamamustir.

Balik 6rneklerinde agir metal bulgular1 ulusal ve uluslararasi kabul edilebilir limitler ile
karsilagtirilmistir. Tiirk Gida Kodeksi “Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum
Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkindaki Teblig”inde balik etinde maksimum seviyeler; Cu i¢in 20
mg/kg, Zn i¢cin 50 mg/kg, Cd icin 0,05 mg/kg, Pb i¢in 0,20 mg/kg seklinde (Cizelge 3.9)
bildirilmekte olup tebligde calismada arastirilan diger agir metaller i¢in herhangi bir limit bilgisi
verilmemistir [194]. Bu veriler 1s5181nda balik 6rneklerinde ortalama Cd degerinin (0,09+0,00
mg/kg) ve ortalama Pb degerinin (1,88+0,28 mg/kg) belirlenen limitlerin iistiinde oldugu
goriilmektedir. EC (Avrupa Komisyonu)’'nin “Gida Maddelerindeki Belirli Kirleticiler I¢in
Maksimum Seviyelerin Ayarlanmas1” isimli direktifinde balik etinde maksimum seviyeler Pb
icin 0,20 mg/kg ve Cd icin 0,05 mg/kg seklinde belirtilmistir (Cizelge 3.9) [195]. Bu direktife
gore yine balik Orneklerindeki ortalama Pb ve Cd degerlerinin kabul edilebilir maksimum
limitlerin iizerinde oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde; Iron Sazhigi biinyesinde bulunan
Budakli Kaplicasi’nin jeokimyasal 6zelliklerinin incelendigi calismada [158] kaplica suyunda Pb
miktarlarinin kabul edilebilir limitlerin {lizerinde oldugu bildirilmistir. Bu durum zeminin
volkanik yapisiyla agiklanmistir. Ote yandan arastirma bolgesinde agir metal kirliligine neden
olabilecek endiistriyel faaliyetlerin veya suni etkilerin s6z konusu olmadigi bildirilmektedir
[158]. Volkanik bir arazi yapisma sahip olan bdlgede bu birikimin jeolojik yapmin bir sonucu
olabilecegi bildirilmistir.

JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) tarafindan belirtilen
bazi agir metallere ait tolere edilebilir alim diizeyleri sdyledir; Pb i¢in 0,05 mg/kg/hafta, Cd i¢in
0,007 mg/kg/hafta, Cu i¢in 0,50 mg/kg/hafta, Zn i¢in 0,30 mg/kg/giin (Cizelge 3.9) [196,197].
Bu veriler 15181nda, tahmin edilen giinliik alim (EDI) degerleri (Cizelge 3.11) baz alinip haftada 2
giin balik tiikettigi ve ortalama 72,8 kg agirlifinda oldugu varsayilan bireyler i¢in baliklardaki
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ortalama Pb ve Cd konsantrasyonunun tolere edilebilir limitlerin {izerinde oldugu goriilmektedir.
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA ) verilerine gore Fe, Ni, Cr agir metallerinin tolere
edilebilir alim diizeyleri sirasiyla; 0,80 mg/kg/giin, 0,0028 mg/kg/giin, 0,30 mg/kg/giin seklinde
bildirilmektedir (Cizelge 3.9) [176]. Baliklarda Ni Orneklem igerisinde tek bir bireyde
Olctilebilmistir, bu yiizden degerlendirilmeye alinmamistir. Bu verilere gore baliklardaki agir

metal konsantrasyonlarinin tolere edilebilir oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.12. Baliklarin agir metal igeriklerine ait verilerin normallik testi sonugclari

Fe Cu Zn Ni Mn Cd Cr Pb
p 0,005 0,000 0,199 0,000 0,000 0,000 0,000 0,924
Skewness 0,752 2,242 -0,754 4,472 2,760 0,240 2,591  -0,044
Kurtosis -1,025 4,445 2,708 20,00 6,813  -2,131 7,343  -0,456

p<0,05

Baliklarda metaller i¢in hesaplanabilen BCF degerleri incelendiginde en yliksek ortalama
biyobirikimin Mn ic¢in (23797,58+39858,04), en diisiikk ortalama biyobirikimin ise Cr igin
(200,83+172,45) gergeklestigi goriilmektedir (Cizelge 3.10). Fe, Cd ve Pb agmr metalleri su
ortaminda Olgiilebilir limitlerin altinda oldugundan, tespit edilememis ve dolayisiyla BCF
degerleri hesaplanamamistir. Avrupa Birligi (AB) tarafindan yayimlanan REACH (Kimyasallarin
Kaydi, Degerlendirilmesi, Izni ve Kisitlanmas1 Hakkinda Direktif) Tiiziigii’nde sucul canlilarda
BCF degerinin 2000°den yiiksek olmasi durumunda canlinin ilgili maddeye karsi
biyoakiimiilasyon kriterini sagladigi belirtilmektedir. Ayrica BCF degerinin 5000’den yiiksek
olmast durumunda canlmin ilgili maddeye karsi “cok biyoakiimiilatif” oldugu seklinde
tanimlanmustir [198].

Bu ¢alismada BCF degerleri incelendiginde, Iron Sazlhiginda yetisen Chondrostoma
regium (Heckel, 1843) tiirii baliklarin ortamdaki Cu, Zn, Mn i¢in biyoakiimiilasyon gdsterdigi,
Zn ve Mn i¢in ¢ok biyoakiimiilatif oldugu goriilmektedir. Diger yandan baliklarin yasadiklari su
ortaminda tespit edilemeyen Fe, Cd, Pb agwr metallerini biinyelerinde barindirmalar1 dikkat
cekicidir. Budakli kaplicast sicak su kaynaklarmda Pb tespit edilirken sazligin diger kisimlarinda
Pb dlclilememistir [158]. Calismada olgiilebilir limit yiiksek alinmis olabilir, bununla birlikte
sicak suda olup diger yerlerde Ol¢iilememesi volkanik kaynakli oldugunu kanitlar niteliktedir.
Yerin altindan ¢ikarken dlgiilebilir diizeylerde olup sonrasinda su tablasi i¢inde akarsu sisteminin
etkisi ile seyreliyor olabilir. Suda tespit edilemeyip, balik bitki dokularinda Sl¢iilmiis olmalar:

[159] sucul sistemde var oldugunu ve birikme egiliminde oldugunu gostermektedir. Baliklarin bu
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agir metallere kars1 da ¢ok biyoakiimiilatif olabilecegi diisiinlilmiistiir. Ayrica baliklardaki BCF
degerleri ile higbir biyolojik 6zellik arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir (p>0,05).

THQ ve TTHQ degerleri incelendiginde, TQH degerlerinin ¢alisilan hi¢bir agir metal igin
I’in istliinde ¢ikmamasmndan ve TTHQ degerinin de 1’in altinda ¢ikmasindan dolayr bu
baliklarin hesaplamalara gore saglik agisindan risk olusturmadigi goriilmektedir [175]. Her ne
kadar hesaplamalara gore risk teskil etmedigi goriilse de biyolojik yarilanma dmriiniin olduk¢a
uzun oldugu agir metallere uzun vadede agir metallere maruz kalmak ciddi saglik sorunlarina

neden olabilmektedir.

Cizelge 3.13. Baliklarin Fe, Zn, Pb igeriklerinin cinsiyet degiskenine gore t testi sonuclari

Parametre Cinsiyet N X SD F p
D 16 35,3814 27,54903
Fe 8,862  ,016%
E 4 14,2737 7,67300
D 16 23,3398 8,76758
Zn ,199 ,798
E 4 22,1274 5,75983
D 16 1,8873 ,29947
Pb ,283 ,953
E 4 1,8775 ,25601
*p<0,05

Cizelge 3.14. Baliklarin Cu, Ni, Mn, Cd, Cr iceriklerinin cinsiyet degiskenine gére Mann-
Whitney U testi sonuglar1

Cu Ni Mn Cd Cr
Mann-Whitney U 24,000 24,000 29,000 31,000 28,000
Wilcoxon W 34,000 160,000 39,000 41,000 164,000
Z -1,081 -2,000 -,283 -,103 -,378
p ,280 ,046%* 17 918 ,705

*p<0,05

Balik orneklerindeki agir metal konsantrasyonlar1 disi ve erkek bireyler arasinda
karsilastirildiginda Fe (p=0,016) konsantrasyonunun disi ve erkek bireylerde anlamli sekilde
farklilagtig1 goriilmiistiir (Cizelge 3.13, Cizelge 3.14). Disi baliklarda Fe konsantrasyonu erkek
baliklara gore anlamli sekilde fazladir. Bu durum, disi ve erkekler arasindaki metabolik ve

gelisimsel farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir. Zira organizmada biriken agir metallerin
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cevresel faktorlerin yani sira baligm cinsiyeti, boyu, agirligi ve yasi ile yakindan iliskili oldugu

bilinmektedir [199].

Baliklarda kondisyon faktorii ve gonadosomatik indeks degerlerinin Fe, Zn, Pb agir

metalleri ile arasindaki anlamlilik iligkisi pearson korelasyonu analizi ile, Cu, Ni, Mn, Cd, Cr

agir metalleri ile arasindaki anlamlilik iligkisi spearman korelasyonu analizi ile test edilmistir. Bu

test sonuglarma ait veriler Cizelge 3.15°te verilmistir.

Cizelge 3.15. Baliklarda agir metal igeriklerinin ile kondisyon faktorii ve gonadosomatik indeks

verileri arasindaki korelasyon analizinin sonuglar1

Fe Cu 7Zn Ni Mn Cd Cr Pb
R 221 175 -,101  -,140 ,087 ,259 -,368 -,084
Kondisyon
p ,349 ,459 ,672 ,557 716 ,270 11 725
Faktorii
N 20 20 20 20 20 20 20 20
R 315 212 ,123 -,378 426 ,333 -,055 ,126
Gonadosomatik
. P ,176 ,370 ,605 ,100 ,061 ,151 ,818 ,597
Indeks
N 20 20 20 20 20 20 20 20
*p<0,05

Baliklarda kondisyon faktorii ile herhangi bir agir metal konsantrasyonu arasinda anlamli

bir iliski bulunamamistir (p>0,05). Benzer sekilde baliklarda gonadosomatik indeks degeri ile

herhangi bir agir metal konsantrasyonu arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir (p>0,05)

(Cizelge 3.15).
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4. SONUC

Bu c¢alismada Iron Sazligi'nda yetisen Chondrostoma regium (Heckel, 1843) tiirii
baliklarin biyolojik 6zellikleri, besin kompozisyonlar1 ve agir metal igerikleri incelenmistir.
Bunlara bagli olarak tiiketimin insan saglig1 agisindan risk ve faydalar1 degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgularda baliklarda ortalama total boy 24,01£1,02 cm, ortalama agirlik
124,91+19,61 g, ortalama kondisyon faktorii 0,89+0,06, ortalama gonadosomatik indeks degeri
6,3143,40 bulunmustur. Yapilan analizlerde baliklarin genelinin pozitif yonde allometrik
biliylime gosterdigi saptanmistir. Bulgularimiz bagka bolgelerde yetisen Chondrostoma regium
(Heckel, 1843) tiirii baliklar lizerinde yapilan ¢aligmalarin verileri ile genel olarak uyumlu
goriilmektedir. Uzun stireli analizler ile farkli yas ve mevsimler ile degisimlerinin izlenmesi
ekosistem ve canli saghgmm siirdiiriilebilir korunmasinda etkili planlarin olusturulmasinda
faydali olabilir.

Baliklarda ortalama protein orant %18,62+2,10, ortalama yag orami %2,61%1,08,
ortalama nem orami %75,66+0,99 bulunmustur. Literatiirde Chondrostoma regium (Heckel,
1843)’un tiim besin degerlerinin incelendigi bagka bir ¢aligma bulunmamaktadir. Fakat yag ve
kas glikojen oranlarmin mevsimlere gore degisiminin incelendigi bazi ¢alismalar mevcuttur.
Bulgularimiz bagka bdlgelerde yetisen Chondrostoma regium (Heckel, 1843) tiirii baliklar ile
genel olarak uyumlu goriilmiistiir. Fakat yag oranmin sonbahar mevsimine gore kismen daha
yiiksek oldugu gozlenmistir. Bolgenin yiiksek rakimindan dolay1 sularin daha erken sogumasi ile
diger bolgelerdeki baliklardan daha erken yag tutmaya basliyor olabilirler. Ayrica GSI ile birlikte
degerlendirildiginde iireme donemini erken sonlandirdiklar1 bu durum ile iligkilendirilebilir.
Daha detayli ¢alismalar ile Iron Sazligi’nda yasayan baliklarin {ireme dongiileri ve biyolojik
farkliliklar1 degerlendirilmelidir.

Balik orneklerindeki agir metal icerikleri ulusal ve uluslararasi kabul edilebilir limit
degerlerle karsilastirilmistir. Yapilan karsilastrmada TGK limitlerine gore balik drneklerinde
yalnizca Cd ve Pb konsantrasyonunun kabul edilebilir limitlerin iistiinde oldugu, benzer sekilde
EC limitlerine gore de yalnizca Cd ve Pb konsantrasyonunun kabul edilebilir limitlerin iistiinde
oldugu saptanmistir. Bolgede bu duruma neden olacak suni bir etki bulunmamaktadir. Bu
sebeple bu durumun bolgenin volkanik arazi yapisindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir.
Yiiksek birikme egiliminde olan toksik metallerin gerek sazlik igerisinde su ve sedimentte ve
gerekse flora ve faunada diizenli izlenmeleri, sazlik biyokiitlesinden beslenen insanlarin

sagliklarmin uzun vadeli korunmasmda olduk¢a dnemlidir.
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JECFA’nin bildirdigi tolere edilebilir alim limitlerine goére, tahmin edilen giinliik alim
(EDI) verileri baz alinip haftada 2 giin balik tiikettigi ve ortalama 72.8 kg agirhiginda oldugu
varsayilan bireyler icin Pb ve Cd konsantrasyonu agisindan tolere edilebilir limitlerin iizerinde
oldugu goriilmiistiir. Diger yandan EFSA’nin bildirdigi tolere edilebilir alim diizeylerine kabul
edilebilir limitler icerisinde oldugu goriilmiistiir. Baliklarda hesaplanabilen BCF degerleri
incelendiginde REACH Tiiziigii’'ne gore baliklarin su ortamindaki Cu, Zn, Mn agir metalleri i¢in
biyoakiimiilasyon gosterdigi, Zn ve Mn i¢in ise ¢ok biyoakiimiilatif oldugu goriilmiistiir. Ayrica
baliklarm, su ortaminda tespit edilemeyen Fe, Cd, Pb agir metalleri yiiksek oranda biriktirdikleri
icin ¢ok biyoakiimiilatif olabilecekleri diisiiniilmiistiir. Baliklarda THQ degerlerinin 1’in altinda
olmasi teorikte bu baliklarin tiiketiminin insan sagligi agisindan risk olusturmadigi anlamina
gelse de biyolojik yarilanma 6mrii olduk¢a uzun olan agir metallere uzun vadede maruz kalmak
saglik iizerinde ciddi sorunlara neden olabilmektedir.

Iron Sazligi, RAMSAR sozlesmesi agisindan énemli sulak alanlardan biridir. igerisinde
yasayan on farkl balik tiirii ile bolge halkinin balik tiikketiminde 6nemli bir kaynaktir. Bunlardan
biri olan karaburun balig1 besin bilesenleri agisindan oldukca kaliteli ve ekonomik agidan 6nemli
bir tiirdlir. Bu ¢alismanin ¢iktilar1 g6z oniine alindiginda ekosistemin saglig1 ve siirdiiriilebilir
besin kaynaginin ve tiirlerin devamliliginin saglanabilmesi i¢in etkili su yonetim planlarinin ve
balik¢ilik stratejilerinin gelistirilmesi son derece dnemlidir. Ote yandan bdlge halkinin gida
giivenliginin saglanabilmesi i¢in bdlgenin volkanik arazi yapisinda olmasmdan dolay1 sahip
oldugu potansiyel agir metal kirliligi tehdidine kars1 bélgede basta Cd ve Pb olmak tizere diizenli

olarak agir metal izlemelerinin yapilmasi dnerilmektedir.
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