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Ozet

Bu ¢alismada Antalya Korfezi'nde Mayis-Haziran 2007 tarihlerinde yetistiriciligi yapilan mavi yiizgecli
orkinoslarin (Thunnus thynnus) karaciger ve kas dokusundaki kursun (Pb) diizeyleri arastirilmigtir. Doku
orneklerindeki kursunun analizinde atomik absorpsiyon spektrofotometresi (AAS) kullanilmigtir. Kursun
seviyeleri balik 6rneklerinin karaciger dokusunda; maksimum 1,10 ppm Pb, minimum 0,20 ppm Pb ve kas
dokusunda; maksimum 1,18 ppm Pb, minimum 0,18 ppm Pb degerleri arasinda belirlenmistir. Biitiin
dokulardaki kursun seviyeleri Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi'nce belirlenen kabul edilebilir limitlerin
altinda kalmigtir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Antalya Korfezi, kirlilik, kursun, Mavi Yiizgecli Orkinos, Thunnus thynnus.

Lead (Pb) Levels in Liver and Muscle Tissues of Atlantic Bluefin Tuna (Thunnus thynnus
Linnaeus, 1758)

Abstract

In this study, lead (Pb) levels were investigated in liver and muscle tissues of Atlantic bluefin tuna (Thunnus
thynnus) caught in the Gulf of Antalya in May-June 2007. Atomic absorption spectrophoto-meter (AAS)
was used to determine lead mean levels in tissues. Lead levels were determined at levels of maximum 1.10
ppm, minimum 0.20 ppm in liver and maximum 1.18 ppm, minimum 0.18 ppm in muscle tissue. Levels
of lead are below the acceptable limits in almost all tissues.
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GIRIS

Giuiniimiizde dogay1 ve dogal dengeleri etkileyen
en onemli etken, cevre kirliligidir. Agir metal
analizleri, ¢evre kirliligi aragtirmalarinin énemli bir
pargasidir. Cevre kirleticiler ig¢inde agir metaller
biiyiik ekolojik 6neme sahiptirler (Vural 1993, Kalay
ve ark. 2003). Hizli niifus artisi, modern tarim
uygulamalar1 ve endistriyel igletmelerin hizla
artmasi; sucul ortamlarda fazla oranda agir metal
birikimine sebep olmustur (Tiizen ve Soylak 2007,
Giindogdu ve Erdem 2008, Kalay ve ark. 2008).
Baliklar, yagda eriyen vitaminlere sahip olmalari,
kolay sindirilme &zellikleri, yitksek protein, omega
yag asitlerine ve diigiik yag oranina sahip olmalar
sebebiyle biitiin diinyada tiiketilen kaliteli, saglikli
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ve ucuz protein kaynagidir (Ikem ve Egiebor 2005,
Yildirim 2008). Ancak baliklar endiistriyel ve evsel
atiklarla kirlenmis sularda siirekli olarak birgok
kimyasal kirletici ve agir metallerin toksik etkisine
maruz kalirlar. Kursun (Pb), sucul ¢evrelerde ¢ok
kiigiik dozlarda bile yiiksek toksisiteye sahip olan bir
agir metaldir.

Tirkiye'de 2002 yilindan beri kurulmaya bagla-
nan orkinos igletmeleri, ag kafeslerde baliklar:
depolamakta ve 6-8 aylik periyotta baliklarin yaglan-
masi saglayarak hasat etmektedirler. Tirkiye'de
halen beg adet aktif orkinos kafes isgletmesi mevcut
olup, toplam iretimleri 1500-2000 ton arasinda
degismektedir. Orkinoslarin en 6nemli yuvalama
alanlarinin baginda Ttirkiye ve Kibris arasinda kalan
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boliim ile Ispanya gelmektedir. Orkinoslar kitalar
arasi yiizebilen, yasam stireleri 15-20 yil kadar olan
go¢gmen baliklardir ve genis bir beslenme yelpa-
zesine sahiptirler. Dolayisiyla bu durumun balik-
larin kas dokularinda agir metal birikimini etkiledigi
belirtilmektedir (Ottolenghi ve ark. 2004). Mavi
ylizgegli orkinos baligi Atlantik ve Pasifik okyanus-
lar1 ile Akdeniz'de dagilim gésteren en 6nemli balik
kaynaklarindan biridir (Alpbaz 2005). Mavi yiizgegli
orkinoslarin Tiirk karasularindaki avcihigi, baligin
tireme zamani olan Mayis-Temmuz aylar1 arasinda
yapitlmaktadir ve genellikle yumurtali baliklar
yakalanarak kafeslere nakledilmektedir. (Megalofo-
nou ve ark. 2002, Yildirim 2004, Soto ve ark. 2006).
Kafeslerde besi donemi boyunca baliklarin saghigina
ve verimliliklerine etki eden; fiziko-kimyasal etkiler,
toksikolojik ve kirlilik faktorleri, baliklarin beslenme
tipleri ve dogal diismanlar1 gibi faktorler de goz
ontine alinmaktadir (Percin 2006). Deniz ortamin-
daki agir metal kirliligini aragtirmak amaciyla
baliklarin ve diger sucul organizmalarin kas,
karaciger, bobrek, solungag, deri gibi doku ve
organlar1 biyobelirteg olarak kullanilmaktadir (Ayas
ve ark. 2009, Kayhan ve ark. 2006). Karaciger
dokusu metal birikiminde biiyiik 6neme sahiptir ve
baligin diger organlarina gore su kirliliginin ¢evresel
indikatorii olarak siklikla tavsiye edilmektedir
(Olvisk 2001). Kas dokusu ise agir metalleri bagla-
mada aktif bir doku sayilmaz ancak siklikla titketildi-
g1 i¢in diizenli analizlerinin yapilmasi toplum saglig
agisindan gereklidir (Isani ve ark. 2009).

Bu calismada Antalya Korfezi'nden Mayis-
Haziran 2007 tarihleri yakalanarak kafeslerde
stoklanan ve 4-6 ay beslendikten sonra Ekim-Aralik
2007 tarihleri arasinda hasatlar1 yapilan mavi yiizgeg-
li orkinoslarin karaciger ve kas dokularindaki kursun
diizeyleri belirlenmigtir.

MATERYAL VE METOT

Deney Materyali

Bu caligma, Tirkiye karasularinda Mayis-Aralik
2007 tarihlerinde Antalya Koérfezi'nde bulunan ve
T.C. Tarim ve Koy Isleri Bakanligi, Su Uriinleri
Dairesi tarafindan onayli igletme ve tiretim lisansina
sahip olan orkinos ¢iftliginden elde edilen yirmi adet
orkinos (Thunnus thynnus L. 1758) ile yapilmustir.
Baliklarin yakalanmasindan sonra hizla kesim
islemleri yapilmistir. Karaciger ve kas dokulari
tartilarak plastik torbalarda -20°C'de saklanmuigtir.
Soguk zincir uygulamasi ile laboratuara getirilen
balik dokulari, yikanip, temizlendikten sonra
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agirhiklart ol¢tlmistiir. Bu c¢aligmada, insanlar
tarafindan hem taze, hem de konserve olarak
tuketildigi i¢in kas dokusu ve baligin metabolik

fonksiyonlarini  degerlendirmek agisindan da
karaciger dokusu aragtirma materyali olarak
secilmigtir.

Agir Metal Analizleri

Agir metal analizleri i¢in baliklarin karaciger ve
kas dokular1 metal kontaminasyonuna engel olacak
sekilde cikartildi. Dokular tartim iglemlerinden
hemen sonra dondurarak kurutma yolu ile kurutul-
du ve tartildi. Ornekler teflon kaplara alinarak
tizerlerine derigik siilfirik asit (H,SO,) ve Nitrik
asit-Hidrojen peroksit (1:1) karigimi eklendi. Isitma
tablasi iizerinde asit uguruldu. Teflon kabin dibinde
kalan koyu renkli ¢okelti tizerine 50 ml % 2,5'luk
Nitrik asit ilave edildi. Elde edilen karigim analiz
zamanina kadar buzdolabinda plastik sigelerde
+4°C'de sakland1.
islemleri kontaminasyonu o6nlemek ve kayiplar

Tim kurutma ve asitleme

engellemek amacryla kapali bir sistem iginde yapildr.
Dokulardaki kursun degerleri standart stok
¢ozeltilerle kalibre edilmig Shimadzu 6701 F modeli
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile belir-
lendi (Bernhard 1976, Muramoto 1983).

verilerinin

Deney
istatistik analizinde student t-testi
uygulandi. Kargilagtirma igin kritik deger o= 0,05
olarak alind1 (Sokal ve Rohlf 1969).
BULGULAR

Dogal ortaminda yetistiriciligi yapilan mavi
yiizgegli orkinoslarin karaciger ve kas dokularindan
elde edilen kursun diizeyleri Tablo 1'de gosteril-
migtir. Mavi yiizgegli orkinoslar ile ilgili agir metal
aragtirmasi {ilkemizde daha 6nce yapilmadigindan
kargilagtirma yapabilecegimiz bir veri bulunama-
mustir. Bu nedenle Akdeniz'de bulunan diger bazi
tilkelere ait veriler sunulmustur. Ulkemizde agir
metallerin gidalardaki miktar1 belli limitlerle
sinirlandirilmigtir. Taze baliklarda, kursunun Tiirk
Gida Kodeksi ve Avrupa Konseyi tarafindan
belirlenen titketim igin kabul edilebilir maksimum
miktar1 1 pg/g'dir. (Anonymous 2001, Anonymous
2002). Bu aragtirmada baliklara ait doku 6rnekle-
rindeki kursun seviyeleri karaciger dokusunda
minimum 0,20 pg/g, maksimum 1,10 ug/g Pb, kas
dokusunda ise minimum 0,18 ug/g,
1,18 ug/g Pb olarak belirlenmistir.

Bu caligmada agir metal analizleri sonucunda

maksimum

elde edilen kurgun diizeyleri her ne kadar ulusal ve
uluslar aras1 kabul edilebilir limitlerin altinda kalmig
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Tablo 1. Antalya Korfezi'nde yetistiriciligi yapilan mavi
yiizgegli orkinos baliklariin karaciger ve kas
dokularindan elde edilen ortalama kursun
diizeyleri.

Kursun (Pb) Diizeyleri (ug/g k.a.)

Karaciger Kas
Minimum-Maksimum degerler (n=20) 0,20-1,10 0,18-1.18
Ortalama*SH 0,420,001 | 0.16+0.001

k. : kuru agirlik
X #+ Sx : Aritmetik ortalama=Standart hata

olsa da, karacigerdeki kursun seviyelerinin kas
dokuya oranla ¢ok az bir miktar yiiksek oldugu
gbzlenmistir. Bu da karacigerin, kas dokuya oranla
daha fazla metal baglayabildigini gdstermektedir.
Baliklarda fizyolojik olaylar ¢evresel ve biyolojik
faktorlerden etkilenmektedirler. Biyolojik faktor-
lerin baginda balik tiirii, populasyon, iireme ve
cinsiyet gelirken c¢evresel faktorlerin baginda ise
suyun Ozellikleri, sudaki toksik ve kirletici maddeler,
mevsim ve yillik dongii gelmektedir. Genellikle
balik dokularinda agir metal birikimi arastirma-
larinda mevsimsel bir dongii izlenir. Ancak bu
aragtirmada sadece hasat mevsimi toplanan balik
tirtt kullanildigi i¢in mevsimsel dongii faktorii
irdelenmemistir. Bu aragtirmada karaciger ve kas
dokularindan elde edilen kursun seviyelerinin kabul
edilen limitlerin alt sinirina yakin oldugu gozlen-
mistir. Deney verilerinin istatistiksel analizinde ise
karaciger kursun degerleri, kas dokudan elde edilen
degerlere gore daha yiiksek ve olasilik degeri
p= 0,002 oldugu ig¢in aralarindaki fark anlaml
(p<0,05).
yizgegli orkinos baliklarimin karaciger ve kas
dokularindan elde edilen kursun diizeylerinin, Tiirk
Gida Kodeksi (Anonymous 2002) ve Avrupa Birligi
(Anonymous 2001) tarafindan onerilen tiiketim

bulunmustur Bu c¢alismada, mavi

limitlerinden ¢ok daha diisiik oldugu belirlenmisgtir.
TARTISMA

Besin olarak tiiketilen ve yiiksek ekonomik
degere sahip sucul canli tiirlerinin igerdikleri agir
metal diizeylerinin belli araliklarla 6l¢iilmesi
insanlarin  tagidigi saghk riski acisindan ¢ok
onemlidir. Son yillarda Tirkiye kiyilarinda sucul
omurgasiz ve sucul omurgali canlilarda agir metal
diizeylerini belirleyen pek ¢ok c¢alisma goze
garpmaktadir (Goksu ve ark. 2005, Yilmaz 2005,
Kayhan ve ark. 2007, Uluturhan ve Kiiciiksezgin
2007, Ozden 2008, Ayas ve ark. 2009). Agir metaller,
canlilarin metabolik yonden aktif olan doku ve
organlarinda birikirler ve bunun sonucunda da
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hiicresel ve molekiiler diizeyde fonksiyon bozuk-
luklarina neden olurlar (Kalay ve ark. 2004, Sekhar
ve ark. 2003, Cavag 2008). Birgok metal normal
hiicre aktivitesi igin gerekli olmasina ragmen bakir
ve ¢inko gibi agir metaller belirli limitlerin tizerinde,
kursun ve kadmiyum ise ¢ok diisiik diizeylerde bile
viicuda alindiginda saglik sorunlarma yol agmak-
tadir. Kursun, beyinde hasar, kansizlik, bobrek
hastaliklar1 ve noérolojik fonksiyon bozukluklarina
sebep olmaktadir (Ochlenschlager 2002, Yazkan ve
ark. 2002). Agir metal kontaminasyonu baliklarin et
verimini ve yag oranlarini da olumsuz yodnde
etkilemektedir.
meydana gelen degisimler baligin tiirtine, yagina,

Balikta agir metal etkisi sonucu

agir metale maruz kalma siiresine gore degis-
mektedir. Ayrica tiire 6zgii bazi farkliliklar olarak
bilinen metabolizma hizi, solungaglarin yiizey alam
genigligi ve metallotiyonein gibi metal baglayici
proteinlerin sentez diizeyleri de 6nemli degisik-
liklere neden olabilir (Shukla ve ark. 2002, Yazkan ve
ark. 2002, Saglamtimur ve ark. 2004, Ozden ve ark.
2009). Kursunun oldiriici olmayan etkilerinin,
balik eritrositlerinin erken 6liimiine neden oldugu
ve hemoglobin olusumunu kisitladig1 bildirilmistir
(Adeyemo 2007, Isani ve ark. 2009). Baliklarin kas
dokusu agir metalleri baglamada aktif bir doku
sayilmaz. Ancak, bazi aragtirmalara gore baliklarin
deri ve kas dokularinda kabul edilebilir degerlerin
¢ok tizerinde agir metal diizeyleri ol¢iildiigii rapor
edilmistir (Fernandes ve ark. 2007, Storelli 2008).

Antalya Korfezi'nde avlanan bazi balik tiirlerinde
bakir, c¢inko, kursun ve kadmiyum igeriginin
incelendigi bir caligmada, elde edilen sonuglar
incelenen tiirlerin tamaminda analiz edilen agir
metaller agisindan Antalya Korfezi'nde heniiz bir
agir metal kirliligi tehlikesinin olmadig belirtil-
mistir (Yazkan ve ark. 2002). Bizim ¢aligmamizda da
Antalya Korfezinin kirliligi agisindan benzer
bulgular elde edilmistir. Orkinos kafeslerinin bu-
lundugu bolgelerde yapilan ekolojik ve toksikolojik
galigmalarda deniz suyunda ve sedimentte
kirleticilerin etkileri siirekli incelenmelidir.

Taze yem olarak kullanilan sardalya, tirsi,
uskumru, kalamar tiirlerinin bir kismi yurtdigindan
ithal edilmektedir. Genellikle acik denizlerden
avlanan ve ithal edilen yemlerdeki toksik kirlilik
etkenleri, mikrobiyolojik kontaminantlar, pestisit
kalintilar1 ve agir metaller beslenme yolu ile
orkinoslar1 etkilemektedir. Ayrica kirliligin yogun
oldugu bolgelere beslenme amaciyla gé¢ eden
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orkinoslarda agir metal birikimleri goriilebilir (Vita
ve Marin 2007). Yapilan bir aragtirmada, kafes ve
dogal ortamindan elde edilen orkinoslarin karaciger,
kalp, bag ve kuyruk bolgesinden dokular alinarak
demir, magnezyum ve ¢inko diizeyleri incelen-
migtir. Caligmada, tiim metaller yiiksek oranlarda
bulunmustur. Eser element diizeylerindeki degisim-
lerin, orkinoslarin beslenme ve yasam ortamlari ile
yakindan iligkili oldugu bildirilmigtir (Yal¢in ve ark.
2004).

Italya'da, Messina Bogazi'ndan yakalanan orki-
noslarin karaciger ve kas dokularinda kadmiyum,
bakir, civa, mangan, kursun ve ¢inko diizeyleri
incelenmigtir. Caligmada kadmiyum ve kursun agir
metalleri 6rneklerin tiimiiniin kas dokularinda
inceleme limitlerinin altinda bulunmugtur (Licata
ve ark. 2005). Bu veriler bizim ¢alismamizla benzer
bir durum sergilemektedir.

Akdeniz'de, Sicilya Adasi agiklarinda yakalanan
orkinoslarin kas ve karaciger dokular1 tizerine
yapilan diger bir ¢aligmada ise, civa, kadmiyum ve
kursun gibi agir metal diizeylerinin yiiksek oranda
bulundugu ortaya konmustur. Bulunan yiiksek agir
metal diizeyleri baligin beslenme rejiminden veya
yasam ortamindan kaynaklandigi ve agir metal
etkilesiminin baligin yagam stiresi ile dogru orantili
olarak arttig1 belirtilmigtir (Storelli 2001). Bizim
galismamizda hem karaciger hem de kas doku-
larinda olduk¢a diisitk kursun derisimleri belir-
lenmigtir. Elde edilen bu verilere gore, Antalya
Korfezinin orkinoslar igin temiz bir yagam alani
oldugu sonucu da ¢ikartilabilir.

Padula ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir
aragtirmada Avustralya'nin dogadan toplanan ve
ciftlik orkinoslarimin (Thunnus maccoyii) kas doku-
larinda bazi metal, metalloid ve pestisitlerin
diizeyleri incelenmistir. Biitiin orkinoslarin kas
dokularinda incelenen kursun miktarlart inceleme

limitlerinin altinda oldugu rapor edilmistir. Bizim
aragtirmamizda da inceleme limitlerinin alt siniria
yakin degerler bulunmustur. Bulunan degerlerin
ayni tlir ve benzer yagsam kogullarina sahip olan
baliklardan elde edilmesi bizim c¢alismamizi
destekler niteliktedir (Padula ve ark. 2008).

Besin igeriginde bulunabilecek agir metaller
insan saghgr agisindan c¢ok o6nemlidir. Diinyada
yasayan tim canlilarin ortak serveti olan denizler,
goller ve igindeki canlilar, kaliteli protein arayisi
icinde olan toplumlarin gida deposudur. Endiist-
rilesmenin kaginilmaz oldugu diinyamizda, yagsam
kalitesini bozmadan, taze ve temiz tirtinlerle saglikli
beslenme olanaklarini korumak ve arttirmak tiim
toplumlarin ana hedefidir. Orkinos kafes yetigtiri-
ciligi yapilan bolgelerde deniz suyundaki fiziksel ve
kimyasal degisiklikler ile ekolojik ve toksikolojik
etkenler kafes igletmeleri kurulmadan 6nce ve sonra,
stirekli ve ayrintili cevre degerlendirme raporlari ile
izlenmelidir. Sonug olarak, orkinoslarin karaciger ve
kas dokularindan elde edilen diisiik kursun degerleri
Antalya Korfezi'nde heniiz agir metal kirliligi
acisindan ciddi bir tehlike olmadigini goster-
mektedir. Antalya Korfezi sularinin evsel ve
endiistriyel atiklar ile heniiz kirlenmediginin tespiti,
buradan elde edilecek cesitli su tiriinleri tiretimi,
balik¢ilik faaliyetleri gibi ekonomik sonuglar kadar,
toplum saghigi ve gelecek nesillerin temiz kay-

naklarla beslenebilme haklar1 yoniinden de
sevindirici bir bulgu olarak degerlendirilmigtir.
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