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Abstract: In this study, anchovy which catched from the Marmara Sea were used as material.
Muscle tissues were taken from fish samples and analysed to determine the level of Al, Cr,
Mn, Fe, Ni, Cu and Zn during catching season. According to result of ICP-MS analysis, other
metals have been showed important variations, except Al, based on analysis time (October,
December, February and April) (p<0,05). Al, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu and Zn metals were found
in muscle tissue at all times of sampling. Based on the maximum amounts of heavy metals,
although Al, Mn, Fe, Cu and Zn were found in October and Ni was in April, the Cr element,
unlike the other heavy metals has reached the highest value in December. Zn reached
maximum level in muscle tissue of anchovy. When heavy metal levels obtained were
compared with national and international legal limit, analysis of results did not exceed the
limit values were acceptable. As a result, it has been concluded that anchovy in the sampling
area was not a threat in terms of public health.
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Metal Seviyelerinin Mevsimsel Olarak Belirlenmesi

Ozet: Bu calismada Marmara Denizi’nden avlanan hamsi baliklarinin kas dokusunda Al, Cr,
Mn, Fe, Ni, Cu ve Zn metallerinin miktarinin av sezonu boyunca birikiminin ve zamana goére
degisiminin belirlenmesi amag¢lanmistir. Ekim, Aralik, Subat ve Nisan aylarinda 6rnekleme
yapilarak sec¢ilen agir metallerin ICP-MS analiz cihazi ile belirlenen sonuglara gore Al harig¢
diger tiim metallerde (Cr, Mn, Fe, Ni, Cu ve Zn) zamana bagli olarak 6nemli diizeyde
farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Calismada Al, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu ve Zn metalleri
orneklenen tiim zamanlarda kas dokusunda tespit edilmigtir. Agir metallere ait maksimum
miktarlar ise Al, Mn, Fe, Cu ve Zn i¢in Ekim ayinda, Ni i¢in Nisan ayinda, Cr elementi ise
diger agir metallerden farkli olarak Aralik ayinda en yiiksek degere ulagsmistir. Hamsi
baliklarinin kas dokusunda en fazla biriken metalin Zn oldugu belirlenmistir. Caligma
sonunda elde edilen agir metal diizeylerinin ulusal ve uluslararasi yasal sinir degerleri
agsmadig1 saptanmugtir. Bu calismada 6rnekleme alanindan elde edilen hamsi baliklarinin gida
olarak tiiketilmesinde halk saglig1 yoniinden herhangi bir tehdit olugturmadig: belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Marmara Denizi, Hamsi, Kas Dokusu, Agir Metal, ICP-MS
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Girig

Hidrolojik agidan Marmara Denizi, Karadeniz ile Akdeniz
arasinda bir gecis alamidir. Sicaklik ve tuzluluk
bakimindan degerlendirildiginde Marmara Denizi’nin
gercekten de bir gecis alami 6zelligine sahip oldugu
goriiliir (TBB, 2007). Hamsi baliklari, Engraulidae
familyasindan, tropikal subtropikal ve kismen iliman
denizlerde bulunan, bir olan
yumurtalarini orta derinlikte sulara birakan ortalama 40-
50 bin yumurta yumurtlayan kisa omiirlii baliklardir.
Pelajik ve gogmen bir balik olup, ilkbahar baglangicinda
ve sonbaharda biiytik siiriiler halinde sahile ve kisin
Karadeniz’de 50-70m., Akdeniz’de 100-150m
derinligindeki sulara gocerler (Atay, 1994). Agir
metallerin dogaya yayiliminda en 6nemli etkenler sanayi
kuruluglaridir. Atik sulardaki agir metallerin bir kismi
aritma ¢amurunda bulunur. Céziinmiis kisimlar ise yiizey
sular1 ile icme ve kullanma sularina ve diger besin
kaynaklarina ulagabilirler. Havaya, topraga ve suya
karigan metaller bitkiler ve hayvanlar lizerinden besin
zinciri ile insanlara ulagmaktadir. Agir metallerin ekolojik
sistemde yayilimlar1 incelendiginde dogal cevrimlerden
ziyade insan elinin cevreye yayilimda daha etkili oldugu
gozlenmektedir. Endiistriyel iiretimler arasinda cimento,
demir celik, termik santraller, cam, ¢6p ve atik camur
yakma tesisleri en 6nde gelenlerdendir (Kahvecioglu vd.,
2009). Su iiriinleri yasadiklar1 ortam olan su ile etkilesim
gostererek suda var olan ve degisen tiim fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerden etkilenirler. Meydana gelen tiim
bu degisimler viicutlarinin fiziksel yapisina yansidigi gibi
kas ve i¢ organlarinda da degisiklikler meydana getirir.
Sudaki 6zellikleri metabolizmalarina en fazla solunum ve
beslenme ile aktarirlar. Biiyiikliiklerine gore etkilenmeleri
ve meydana gelen degisimler farklilik gosterir. Sudaki
beslenme zincirinin ilk halkast1 olan mikroskobik
canlilardan besin yoluyla zincirin son halkasina ve hatta
onlar1 tiikketen diger hayvan ve insanlara kadar ulasir.
Ulkemizde en cok avciligi yapilan hamsideki (Nisbet ve
ark., 2010; Bat ve ark., 2014; Alkan ve ark., 2016; Baltas
ve ark., 2017; Giingor ve Kara 2018) agir metallerle ilgili
cok sayida calisma yapilmigtir. Bu ¢alismada Marmara
Denizi’'nden avlanan Hamsi (Engraulis encrasicolus L.,
1758)’nin beslenme ve diger cevresel etkilerle kas
dokusuna gecen agir metal birikiminin belirlenmesi
amaglanmugtir.

sularimizda tird
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Materyal ve Yontem

Marmara Denizi’nden ticari balik¢i tekneleri ile avlanarak
Kocaeli ili Eregli Balik Hali’'ne cikarilan hamsi (£.
encrasicolus)’ler materyal olarak alinmigtir. Ekim 2012-
Nisan 2013 tarihleri arasinda iki ayda bir olmak {iizere
rastgele 6rnekleme yapilarak analiz edilmigtir. Materyalin
kas dokusu oOrnekleri, Waring marka celik blender
haznesine konularak homojenize edilmistir. Ol¢iim icin
homojenize edilen kas dokusu orneklerinden 1g tartilarak
yakma hiicresine alinmistir. Yakma hiicresinin iizerine 5
ml HNO3; (Nitrik asit) ve 2,5 ml HCI (Hidroklorik asit)
ilave edilerek mikrodalga firin (Sieno MDS- 40) da siire
ve sicaklik derecesine gore hazirlanan (70°C’de 15
dk./85°C’de 10 dk./ 105°C’de 10 dk./110 °Cde 5
dk./120°C’de 5 dk. ve 130°C’de 5 dk) programda
coziiniirlestirme islemi yapilmistir. Orneklerin analizi
elementlerin (Al, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu ve Zn) Kkiitle
agirliklari esas alinarak ICP-MS Agilent 7700X (Japonya)
model analiz cihazinda gerceklestirilmistir. Cihazin agir
metal Olclimiindeki dogrulugunu saptamak amaciyla
sertifikali Merck kimyasallarindan 111355 ICP multi
element standart soliisyon IV’den ¢ozelti hazirlanarak
metal analizi esnasinda kullanilmistir (AOAC, 1999).
Istatistiksel degerlendirmede SPSS 16.0 istatistik paket
programi  kullanilmigtir (Stimbiiloglu ve Siimbiiloglu,
2002).

Bulgular

Marmara Denizi'nden avlanan hamsi balifina ait kas
dokularinda biriken metal miktarlarinin istatistiksel
analizleri Tablo 1’de gosterilmistir. Hamsi baliginin kas
dokusunda yapilan analiz sonucu Al miktarimin 19.10
mg/kg ile Ekim ayinda en yiiksek, 6.24 mg/kg ile Subat
ayinda en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir (Tablo
1). Subat ayinda elde edilen deger diger aylardaki
degerlerden O©nemli diizeyde farklihik g&stermistir
(p<0,05) (Sekil 1). Kas dokusu orneklerinde Cr miktarinin
0.10 mg/kg ile Subat ayinda minimum degere, Aralik
ayinda ise 0.30 mg/kg ile maksimum degere sahip oldugu
gorililmiistiir (Tablo 1). Aralik ayindaki miktar diger tiim
zamanlardaki miktarlardan farklilik gostermistir (Sekil 1)
(p< 0,05). Hamsinin kas dokusunda Subat (0,68 mg/kg) ve
Nisan (0.23 mg/kg) aylarindaki Mn miktarlar1 Ekim ve
Aralik aylarindaki miktarlardan 6énemli diizeyde farklilik
gostermigtir  (p<0,05) (Tablo 1). Mn elementinin
minimum degeri Nisan ayinda, maksimum degeri ise
Ekim ayinda tespit edilmistir (Sekil 1). Kas dokusunda
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Aralik ayinda tespit edilen Fe miktar1 (6.34 mg/kg)
minimum miktarda iken, Ekim (19.90 mg/kg) ay1 miktar
Fe elementi yoniinden maksimum olarak belirlenmistir
(Tablo1; Sekil 1). Kas dokusu 6rneklerinde Ni elementinin
Ekim (0.06 mg/kg) ay1 ile diger aylar arasindaki fark
onemlidir (p<0,05). Nikel elementinin minimum miktar1
Ekim, maksimum miktar1 ise Nisan ayinda tespit
edilmistir (Tablo 1; Sekil 1). Kas dokusundaki Cu
miktarlar1 Subat (0.44 mg/kg) ve Nisan (1.25 mg/kg)
aylarinda benzerlik gostermistir (Tablo 1). Ekim (3.56
mg/kg) ve Aralik (2.54 mg/kg) aylar1 arasindaki fark
onemlidir (p<0,05). Ayn1 zamanda Subat ay1 Cu miktar1

Ekim ve Aralik aylarindaki Cu miktar1 arasindaki farkta
istatistiki acidan 6nemlidir (p<0,05). Bakir elementinin
minimum degeri Subat ayinda, maksimum degeri ise Ekim
ayinda tespit edilmistir (Tablo 1; Sekil 1). Cinko
elementinin kas dokusundaki miktarinda Aralik, Subat ve
Nisan aylarinda 6énemli bir fark goriillmemistir (p>0,05).
Cinko’nun Ekim (235.46 mg/kg) aymdaki miktar1, diger
aylardaki miktarlara oranla yiiksektir ve Onemlidir
(p<0,05). Maksimum Zn miktar1 Ekim ayinda, minimum
Zn miktar1 ise Nisan ayinda tespit edilmistir (Tablo 1;
Sekil 1).

Tablo 1. Hamsi baliginin kas dokusunda aylara gore tespit edilen bazi agir metallerin ortalama miktarlar1 (mg/kg)

Agir Metaller
Aylar Al Cr Mn Fe Ni Cu Zn
Ekim 19,10+4,57* | 0,17£0,03° | 0,98+0,05* | 19,90£1,57* | 0,06%0,01° | 3,56+0,40° | 235,46+34,03
Arahk 15,67£1,10°° | 0,30+0,00*° | 0,90+0,06° | 6,34+0,25° | 0,13£0,00° | 2,54+0,31° 72,25%5,10°
Subat 6,24+0,41° 0,10£0,00° | 0,68+0,02° | 11,18+0,25* | 0,07+0,01® | 0,44+0,02¢ 36,35+0,87°
Nisan 16,3243,52®® | 0,1120,00° | 0,23+0,03° | 8,55+0,27° | 0,14+0,01° | 1,25+0,08¢ 35,21£2,11°
Genel ortalama 14,86%1,90 0,170,01 0,73+0,06 12,43%1,19 0,10+0,00 2,1310,28 110,45%20,69
Min.- Max. 4,70-50,97 0,06-0,33 0,06-1,19 5,45-25,60 0,02-0,19 0,38-5,11 28,72-373,69
Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0,05).
250 235,46
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200
mCr
150 Mn
W Fe
100 72,25 .
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50 36,35 35,21 .
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3,54 15,67 634 254 6,24 11,18 04 16,32 855 14
0 Il [ — — Zn
Ekim Aralik Subat Nisan
Sekil 1. Aylara gore metallerin degisimleri
Tartigma ark. (2003)'nin Ispanya'min  Atlantik kiyilarindan

Al elementinin ortalama miktar1 Turan ve ark. (2009)’nin
Karadeniz’deki hamsi baliginin kas dokusundaki Al
miktarindan  olduk¢a  diisiik  olmasina  ragmen
Akdeniz’deki hamsi baliklarinin Al miktan ile benzerlik
gosterdigi tespit edilmigtir. Kir ve Tuncay (2010) Kovada
Goli'ndeki Astacus leptodactylus’larda en fazla biriken
metalin Al oldugu ancak, kas dokusuna gore karaciger ve
karapaksta daha fazla biriktigi saptanmistir. Al
elementinin miktarinin ¢alismamizda da oldugu gibi Ekim
ve Nisan aylarinda artarken, Aralik ve Subat aylarinda ise
azaldig1 goriilmiigtiir. Hamsi baliginin kas dokusundan
Aralik ayinda elde edilen en yiiksek Cr miktar1 Usero ve
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yakalanan Anguilla anguilla ve Liza aurata tiirlerinin kas
dokularindaki ortalama Cr miktar1 ile benzerlik
gostermektedir. Tiizen ve ark. (2009), Karadeniz’den
orneklenen hamsi baliklarinda AAS ile analiz edilen
ortalama Cr miktar1 c¢aligmamizdaki ortalama Cr
miktarindan daha yiiksektir. Tepe ve ark. (2008), Yalova
ve Canakkale caligilan istasyon olmak iizere Mullus
barbatus ve Merlangius merlangus tiirlerinin kas
dokularindaki ortalama Cr miktarinin calismamizda elde
edilen maksimum Cr miktarina ¢ok yakin oldugu
goriilmiistiir. Uluozlii ve ark. (2007)’nin Karadeniz ve Ege
Denizi’nden segilen tiirler arasinda yapilan analiz sonucu
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Cr miktar1 en yiiksek olan tiir E. encrasicolus olarak tespit
edilmistir. Calismadaki hamsi baligina ait Cr miktar1 ise
tespit edilen miktarlardan ¢ok daha diigiiktiir. Analiz
edilen ortalama Cr miktar1 Turan ve ark. (2009)’nin
Karadeniz ve Akdeniz’den avlanan M. merlangus tiiriine
ait kas dokusundan ICP-AES teknigi ile tespit edilen
ortalama Cr miktar ile paralellik gostermektedir.

Ortalama Mn miktar1 Findik ve Cicek (2011), Bati
Karadeniz kiyilarindan av sezonu boyunca yakalanan M.
barbatus tiiriiniin kas dokusundaki ortalama Mn miktari ile
benzerlik gostermektedir. Ekim ayindaki maksimum Mn
miktari, Kir ve Tuncay (2010)’min Kovada Gélii'ndeki A.
leptodactyluslarin kas dokusunda sonbahar mevsiminde
tespit ettikleri maksimum Mn miktarina benzedigi
saptanmigtir. Aygun ve Abanoz (2011), 2009 ve 2010
yillarinda  Orta
baliklarindan AAS teknigi ile analiz edilen Mn miktarinin
calismamizdaki maksimum Mn miktarindan bile daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Nisbet ve ark. (2010)’nin Orta
Karadeniz kiyilarindan yakalanan hamsi baliklarinin kas
dokularindan  analiz ~ ettikleri ~Mn  miktarinin
calismamizdaki Mn miktarindan ¢ok daha yiiksek oldugu
saptanmigtir. Aym calismadaki on balik tiiriinden en
yiiksek Mn miktan ise pelajik olan 7rachurus trachurus
tiiriine aittir.

Analiz sonuclarina gore miktarca diger elementlere
gore iicilincii sirada yer alan Fe elementi koyu renkli kasa
sahip olan hamsi balifinda Ekim ayinda en yiiksek
miktarda tespit edilmistir. Tirkmen ve ark. (2005),
Iskenderun Korfezi'nin farkli istasyonlarindan avlanan
Sparus aurata tiiriiniin ortalama ve maksimum Fe miktari,
calismamizdaki ortalama ve maksimum Fe miktan ile
benzerlik gosterdigi saptanmustir. Oksiiz ve ark. (2009),
Beysehir ve Seyhan Baraj Golii’nden yakaladiklari Sander
lucioperca 6rneklerinden elde edilen Fe miktarinin elde
ettigimiz minimum Fe miktarindan daha az oldugu tespit
edilmigtir. Dural ve ark. (2007)’nin Akdeniz’deki Tuzla
Lagiinii’'nden yakaladiklar1 S. aurata, Dicentrarchus labrax
ve Mugil cephalus tirlerinin kas dokularinda yaz
mevsiminde tespit edilen Fe miktari, ¢alismamizdaki
ortalama Fe miktarina oldukca yakin oldugu goriilmiistiir.
En diisiik Fe miktarlar1 sonbahar mevsiminde tespit edilir
iken calismamizda ise Aralik ayinda en diisiik Fe miktar1
belirlenmigtir. Nisbet ve ark. (2010), Orta Karadeniz
bolgesinden avlanan hamsi baliklarinin kas dokusundaki
ortalama Fe miktari, analiz ettiimiz maksimum Fe
miktar1 ile benzerlik gostermistir. Yaptiklart ¢alismada

Karadeniz’den  avlanan  hamsi
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mevsimsel olarak Fe miktarinda farklilik goriilmemistir.
Ancak caligtifimiz zaman araliklarinda ise Ekim, Aralik
ve Subat aylarinda elde edilen sonuclarin birbirinden
farkli oldugu goriilmiistiir.

Tepe ve ark. (2008), Yalova istasyonundan yakalanan
M. barbatus tiirtindeki Ni miktarinin, analiz ettigimiz Ni
miktar1 ile benzer oldugu saptanmistir. Turan ve ark.
(2009)’nin hamsi baliklarinin kas dokularindaki Akdeniz
ve Karadeniz’den elde edilen sonuclar, analiz ettigimiz Ni
miktarindan oldukga yiiksektir. Aym sekilde Uluozli ve
ark. (2007) ve Nisbet ve ark. (2010) yaptiklar
calismalardaki hamsi baliklarindan elde edilen Ni
miktarmin da yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kir ve
Tuncay (2011), Kovada Golii'ndeki A. leptodactylusun
kas dokusundan bahar mevsiminde elde edilen Ni miktari,
calismamizdaki Nisan aymda tespit edilen miktara ve
analiz edilen maksimum miktara karsihik geldigi
goriilmiistiir. Keskin ve ark. (2007), Marmara denizinden
yakalanan hamsi baliklarindaki kas dokusundan elde
edilen ortalama Cu miktari, analiz ettigimiz maksimum Cu
miktar1 ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. BilandZi¢
ve ark. (2011), Adriyatik denizinin Hirvatistan
kiyilarindan  yakalanan kas
dokusundaki Cu miktarina ait minimum ve maksimum
degerler, calismamizdaki hamsi baliklarinin minimum Cu
miktarina gore daha diisiik iken, maksimum Cu miktarinin
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Aygun ve Abanoz
(2011)’un, Orta Karadeniz bolgesinden avladiklar1 hamsi
baliklarinin kas dokularindaki Cu miktarinin Ekim ayinda
elde ettigimiz Cu miktar1 ile benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Canli ve Atl1 (2003)’nin pelajik tiir olan Sardina
pilchardus’a ait ortalama Cu miktarinin, analiz ettigimiz
hamsilerdeki maksimum Cu miktarina yakin oldugu
goriilmiigtiir. Tiizen ve ark. (2009)’nin, Karadeniz’deki
hamsilerdeki ortalama Cu miktar1, bu calismadaki
ortalama Cu miktart ile benzerlik godstermistir. En yliksek
miktara sahip olan Zn elementinin Uluézli ve ark.
(2007)'nin hamsi baligindaki Zn miktarindan oldukca
yiiksek iken, demersal olan M. barbatus tiiriine ait Zn
miktar ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Aygun ve
Abanoz (2011)’nun Orta Karadeniz’den 2009 yilinda
avlanan baliklarindaki Zn  miktariin,
bulgularimizdaki ortalama Zn miktar1 ile benzerlik
gosterdigi goriilmiistiir. Ancak 2010 yilindaki Zn miktari
artmig ve elde ettigimiz maksimum Zn miktarina yakin
oldugu belirlenmigtir. Papagiannis ve ark. (2004),
Pamtovis Golii’'nden 6rneklenen Cyprinus carpio, Siluris

hamsi  baliklarinin

hamsi
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aristotelis, Rutilus ylikiensis ve Carassius gibelio
tiirlerindeki Zn miktar1 karsilagtirildiginda en diisiik Zn
miktar1 kas dokusunda tespit edilmistir. R. ylikiensis
tiirlinde tespit edilen maksimum Zn miktarinin elde
ettiSimiz ortalama Zn miktarina yakin oldugu
belirlenmigtir. Findik ve Cicek (2011)’in, Bati
Karadeniz’den avlanan demersal M. merlangus tiiriine ait
Zn miktar1, Aralik ayinda tespit edilen Zn miktar1 ile
paralellik gostermigtir. Bat ve ark. (2014)’nin, Karadeniz
Hamsisindeki metal konsantrasyonlarinin sirasiyla Zn>
Cu> Pb> As> Cd> Hg seklinde olustugu ve calismamizda
oldugu gibi en yiiksek birikimin Zn elementinde oldugu
tespit edilmistir. Genelleme yapmak miimkiin olmasa da
mevsimsel acidan degerlendirdigimizde ortam suyunun
sicakligr arttifinda agir metalin miktarinin da arttig1, su
sicaklig1 azaldiginda ise tespit edilen miktarinda azaldigi
goriilmiistiir. Tirksonmez ve ark. (2017), Marmara
Denizi’'nden avlanan hamsilerin kas dokusundaki Hg, Pb
ve Cd miktarlarinin su sicaklifinin artigina paralel olarak
artig gosterdigini tespit etmiglerdir. Caligmamizdaki agir
metallerinde genel olarak Ekim ve Nisan aylarinda artis
gosterdigi, Aralik ve Subat aylarinda ise c¢ofunun
minimum miktarda belirlendigi ortaya konmustur.
Baliklarin metabolizma hizlar1 yaz aylarinda artis
gostermektedir. Bu esnada suda bulunan agir metalleri de
biinyelerine alirlar. Yaz aylarinda metal miktarinin artist
sozii edilen sebeplere baglanabilir. Baz1 dokulardaki metal
miktarinin kig aylarinda artig gostermesi ise azalan pH
degeri ile ilgili olabilir. Ciinkii metaller asidik ortamda
daha ¢oziiniir haldedir (Goksu, 2003). Elementlerden elde
edilen sonuglara gore yapilan ulusal ve uluslararasi
degerlendirme sonucunda kabul edilebilir sinir degerlerin
altinda tespit edildig§inden Marmara denizinden avlanan
hamsilerin gida olarak tiiketilmesinde halk saglig
acisindan herhangi bir sakinca bulunmamaktadir.
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