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Ozet

Bu calismada amag, 2004 yilinda Istanbul balik halinden alinan Akdeniz midyesi
(Mytilus galloprovincialis) tiirii midyelerde arsenik (As) diizeylerini tespit etmektir. Bu
¢aligmada gercek agir metal kirliligini yansitabilecek, yer degistirmeyen ve tiim diinyada
kirlilige kargi biyoindikator tiir olarak kabul edilen M. galloprovincialis tiirii midye
aragtirma materyali olarak segilmistir. Analiz ¢alismalarinda atomik absorbsiyon
spektrofotometresi (AAS) kullanilmigtir. Analiz edilen midyelerde en yiiksek As degeri, 9
nolu drnekte 0,098 mg/kg, en diisiik As seviyesi ise 7 nolu 6rnekte 0,019 mg/kg olarak
bulunmugtur. Alinan 6rneklerde tespit edilen arsenik seviyelerinin tilkemiz igin kabul
edilen normal smirlar iginde oldugu gozlenmigtir. Incelenen 6rneklerin analizleri
sonucunda As diizeyleri bakimindan aralarinda istatistik a¢idan anlamli bir fark
bulunamamustir (p<0,05). Sonuglar Istanbul balik halinden alman ve incelenen
orneklerde arsenik agisindan ciddi bir tehlike olmadigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Akdeniz midyesi, arsenik, deniz kirliligi.

Arsenic (As) Levels of Mediterranean Mussels (Mytilus galloprovincialis)
From Istanbul Fish Market
Abstract
The aim of this study was to evaluate arsenic levels in Mediterranean mussel (Mytilus
galloprovincialis) obtained from Istanbul fish market in 2004. Mussels serve as useful
indicators of temporal trends in environmental quality because they accumulate some
contaminants in their tissues at levels many time higher than in the surrrounding water
and quickly to changes in contamination. Atomic absorption spectrophotometry (AAS)
was used to determine arsenic levels in mussels. The highest level of As was 0.098 mg/kg
(no: 9) and the lowest was 0.019 mg/kg (no: 7) in the mussels that has analysed.
Evaluation of the study results showed that the As levels were within the normal ranges
for our country's acceptable limits. The results showed that there was no serious hazard
in the samples in terms of the arsenic analysed from Istanbul fish market.
Keywords: Arsenic, marine pollution, Mediterranean mussel.

GIRIS

Bu aragtirmanin amaci, tilkemizde yiiksek eko-
nomik degere sahip olan Akdeniz midyesi (Mytilus
galloprovincialis (L., 1819)'sinde arsenik diizeylerini
belirlemektir. Su {irtinlerinde toksik agir metal
seviyelerinin arastirilmasi insan ve toplum saghigi
acisindan ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle Istanbul balik
halinden alinan titketime hazir halde olan mid-
yelerde bulunabilecek arsenik diizeyleri aragtiril-
mugtir. Istanbul Bogazimin evsel ve sanayi atiklar
tarafindan kirletildigi de yapilan bircok aragtirma
tarafindan gosterilmektedir (Topguoglu 1995,
Bagsar1 ve ark. 2000, Goksu 2005). Bu ¢alismalarda
deniz sularinda agir metal kirliliginin aragtiril-
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masinda baliklar, deniz yosunlar1 ve genellikle
midyeler kullanmilmigtir. Civa, kadmiyum, kurgun,
bakir, nikel, ¢inko, krom ve arsenik gibi agir metaller
belli derigimlerin iizerinde toksik etki yaptiklar1 ve
bir organizmadan digerine gegigleri sirasinda
derigimi artabildigi i¢in 6nem kazanmigtir. Mid-
yeler, sudaki organik maddeleri ve fitoplanktonu
filtre ederek beslenen canlilardir. Midyeler suyu
stizme iglemi sirasinda toksik maddeleri de filtre
edebilirler. Kirlilik, besin zincirleri boyunca
ilerlemekte ve insanlar dahil tim canlilara zarar
vermektedir (Julsham ve Grahl-Nielsen 1996, Bat
ve ark. 1999). Attk materyaller olarak bilinen

maddeler arasinda agir metaller uzun sireli
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problemler yaratirlar. Bu maddeler sadece organiz-
malarda birikmekle ve boylece gida zincirlerini
dolagmakla kalmazlar, ayrica ekosistemde tehlikeli
konsantrasyonlarda kalabilirler
(Francesconi ve Edmonds 1998). Deniz suyunda
bulunan bazi agir metallerin toksisite sirast
Hg>Cd>Ag>Ni>Pb>As>Cr>Sn>Zn
seklindedir. Organik maddeye bagli olan metaller

uzun siireyle

biyolojik aktiviteler sirasinda kullanilabilir ve oksik
kosullar altinda organik maddenin bozugmasi ile
¢Oziinmiig olarak tekrar serbest hale geger (Balkis ve
Algan 2005). Arsenik bilegiklerinin toksisitesi
kimyasal yap1 ve fiziksel ozelliklerine gore degisir.
Inorganik bilesikler, organiklere gore; i deger-
likliler ise, bes degerliklilere gore daha toksiktir. Agir
metaller de, metaller gibi canli biinyesine deriden
gegerek ve dogrudan besin yoluyla sindirim
sistemine alinarak katilirlar. Canli biinyesine alinan
bu metallerin biyobirikimi her organ ve dokuda
farklidir. Arsenigin etki mekanizmasi kiikiirt ihtiva
eden enzimlerle reaksiyona girmesine baglan-
maktadir. Arsenik 6zellikle karaciger, kemik dokusu,
deri ve tirnakta birikir (Francesconi ve ark. 1999,
Sener ve Yildirnm 2000, Clowes ve Francesconi
2004). Deniz tirtinlerinde arsenik miktar1 tolerans
stnirlarmin  {izerine gikabilir. Ornegin morinanin
karaciger yaginda, yengegte ve planktonlarda yiksek
oranda arsenigin saptandigi bazi galismalar vardir
(Yagmur ve Hanci 2002). Su canhlarindaki agir
metal birikim diizeyi yas, habitat ve beslenme
davranigina baghidir. Agir metal derigsimleri kiy:
bolgelerde ve kapali denizlerde, agik denizlerden
daha fazladir (Egemen 2000). Arsenigin organiz-
malardaki birikimi ve etkileri, arsenigin bilegiginin
Ozelliklerine baghdir ve embriyolarda kronik
etkilere, DNA hasarlarina veya kanserlere sebep
olabilir (Dons ve Beck 1993, Berg ve ark.1997).
MATERYAL VE METOT

Bu c¢aligmada kullamilan midyeler (Mpytilus
galloprovincialis L., 1819) 2004 yilinda Istanbul
Anadolu Kavagi bolgesinden toplanip, balikgilar
tarafindan Istanbul balik haline getirilmistir (Sekil
1).

Alman o6rnekler analiz zamanma kadar derin
dondurucuda bekletilmistir. Analiz oncesi temiz-
lenen, deniz suyundan arindirilan ve isleme hazir
hale getirilen midyelerin et kisimlar1 etiivde
kurutulmugtur. Arsenik tayininde etiivde kurutma
isleminde en fazla 45-50°C'lik bir sicaklik aralig
yeterlidir. Bu iglemdeki temel ilke organik dokuyu

2

AVRUPA

ISTANBUL BOGAZI

ASYA

Sekil 1. istanbul Bogaz1 haritast.

tamamen kurutmaktir. Bu sayede Ornekler dovii-
lerek un haline getirilmis ve homojen bir karigim
elde edilmigtir. Bu sekilde yontemde element
kaybinin 6niine gegilmigtir.

Coziiniirlestirme metodunda kurutulan 6rnek-
lerin her biri 250 mg tartilarak plastik tiiplere
aktarilmugtir. Uzerlerine 10 mL HCI+HNO; (4:1)
karigimindan eklendikten sonra, oda sicakliginda bir
buguk saat beklemeye birakilmistir. Ornekler daha
sonra 90°C'de 2 saat su banyosunda ¢oziiniirlegtiril-
mistir. Tiiplerdeki sivinin bir kismi ¢éziiniirlestirme
iglemi buharlagsmig olabileceginden
tizerlerine dstteki asit kariggimindan 10 mL'ye
tamamlanacak sekilde ilave edilmistir. Buzdolabinda
bir giin bekletilen tiipiin igindeki berrak faz
kismmdan 1 mL alinip tizerine, 9 mL 5 M HCI
eklenerek, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrisi
(AAS) cihazinda okunmak {izere buzdolabinda
saklanmigtir. Analizi yapilacak 6rneklerden, standart
¢ozeltilerinden ve kdrden 10 mL alinmus, tizerlerine
1 mL %20'lik KI ¢ozeltisinden eklenmisg ve 3 saat
bekletildikten sonra AAS'de hidriir sisteminde
okunmustur.

Bu sekilde hazirlanan 6rnekler buzdolabinda
+4°C'de 6 ay kadar bekletilebilirler (Siemer ve ark.
1976, Loring ve Rantala 1992). Midyelerdeki arsenik
miktarlarinin tespit edilmesinde agir metal Slgtim-
leri igin SHIMADZU 6701 F modeli Atomik Ab-
sorbsiyon Spektrofotometri cihazi kullanilmistir.
Analizler sirasinda kullanilan tiim kimyasallar

sirasinda

analitik safliktadir ve kullanilan saf su ise bidistiledir.
Analizler sonucu elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendirilmesinde Windows SPSS bilgisayar
istatistik programi kullanilmistir.
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BULGULAR

Istanbul balik halinden elde edilen tiiketime
hazir haldeki midyelerde arsenik kirliligini tespit
etmek amactyla yapilan bu galigma sonucunda analiz
edilen midye Orneklerinde arsenik seviyeleri en
yiiksek 0,098 mg/kg As ve en diisitk 0,019 mg/kg As
olarak olgiilmiigtiir. Analiz sonuglari Tablo 1'de
gosterilmigtir. Analizleri yapilan midye 6rneklerin-
den elde edilen bu degerler, T.C. Cevre Bakanlig1 ve
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) icin kabul edilebilir
degerler ile kargilagtirilmig ve arsenik diizeylerinin
normal sinirlar i¢inde oldugu gozlenmistir (Anony-
mous 1984, Anonymous 2001).

Yukaridaki tabloya gére, bu ¢alismada en yiiksek
As degeri, 9. nolu 6rnekte 0,098 mg/kg, en disiik As
degeri 7. nolu 6rnekte ise 0,019 mg/kg olarak bulun-
mustur. Tim degerler normal ve kabul edilebilir
sinirlar igindedirler (Tablo 2). Incelenen 6rneklerin
analizleri sonucunda As diizeyleri bakimindan
istatistik  agidan bir fark
bulunamamigtir (p<0,05).

TARTISMA
Istanbul kenti, Marmara Denizi i¢in énemli bir

aralarinda anlaml

kirletici kaynagidir. Kirliligin en yogun oldugu deniz
ortami insanlhigin gelecekteki gida deposu olma
Ozelligini hizla kaybetmektedir. Oysa protein
kaynagi olarak denizlerimizde yagayan her canli cok
degerlidir. Agir metal kirliligini tespit ¢aligmalarimin
planktonlardan baliklara kadar tiim sucul canhlarda,
ayrica deniz sedimenti gibi cansiz materyallerde bile
ritmik olarak stirekli yapilmasi gerekmektedir.
Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi'ndan secilen
dokuz farkli istasyondan ve farkli derinliklerden
toplanan midyelerde (M. edulis L., 1758) toplam
arsenik diizeyini saptayan bir aragtirma 1987 yilinda
Uzundren tarafindan yapilmigtir. Caligmada ortala-
ma en diisiik toplam arsenik diizeyi Istanbul Boga-
zi'nin Karadeniz'e yakin olan bdélgesinde 0,99+0,16
mg/kg As, en yiiksek diizeyi ise Izmit Korfezi'nin
girisinde 1,6+0,3 mg/kg As olarak bulundugu
belirtilmigtir. Yapilan ¢aligmada arsenik birikim
diizeyinin sadece bolgesel kirlilige gore degil, ayni
zamanda midyenin buyikligtine ve derinlige gore
de degisim gosterdigi sonucuna vartlmigtir (Uzuno-
ren 1987). Bu ¢alisgmada bulunan arsenik diizeyleri
ile Uzunoren'in ¢aligmasi arasinda olduk¢a 6nemli
farklar oldugu soylenebilir. Argese ve ark. (2005),
Italya'nin Venedik Lagiinii'ndeki M. galloprovincialis
tiiri midyelerde arsenik bilesiklerinin dagilimini
inceleyen bir aragtirma yapmuglardir. Midyenin
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Tablo 1. 2004 yilinda Istanbul balik halinden alnan tiike-
time hazir durumdaki midyelerde 6lgiilen arsenik
(As) diizeyleri.

Arsenik diizeyleri Arsenik diizeyleri
(mgfkg AS) (g As)
(Kecsx) Xesx)

1. Grup (n=10) | 0,027+ 0,016 7. Grup (n=10) 0,019+ 0,018
2, Grup (n=10) | 0,029+ 0,014 8. Grup (n=10) 0,029+ 0,021
3. Grup (n=10) | 0,023= 0,009 9. Grup (n=10) 0,098+ 0,024
4. Grap (n=10) | 0,042= 0,014 | 10.Grup (n=10) | 0,061 0,030
5. Grup (n=10) | 0,021+ 0,018 | 11.Grup (n=10) | 0,079+ 0,027
6. Grup (n=10) | 0,044+ 0,021 12. Grup (n=10) | 0,069+ 0,019

P P<0,05 P P<0,05

Toplam n: 120 midye 6rnegi kullanild.
X=*sx: Aritmetik ortalama * Standart hata

Tablo 2. 28 Mayis 1991 tarih ve 20884 sayilt Resmi Gazete-
ye gore su rlinlerinde arsenik (As)'in en fazla
kabul edilebilir degerleri (Anonymous 1984,
Anonymous 2001).

Arsenik
Uriin Cinsi (mg/kg As)
Tiirkiye WHO
Balik 1,00 1,8
Yumugakca 1,00 1,8
Kabuklu 1,00 1,8

hepatopankreasinda (sindirim bezleri) bulunan
arsenik bilegikleri birikimi oraninin, diger yumugak
dokulara oranla daha fazla oldugunu belirtmislerdir
(Argese 2005).

Potansiyel kirletici olarak kabul edilen bazi agir
metallerin (Ag, As, Cr, Hg, Sb, Ba, Br, Ca, Co, Cs,
Fe, Na, Sr, Zn) Diplodon chilensis (Gray 1828) tiirti
midyelerdeki akiimiilasyonunun aragtirildigir bir
galismada ise, hepatopankreas ve tiim yumusak
dokuda yiiksek diizeyde tespit edildigi Arjantin'li
aragtiricilar tarafindan rapor edilmistir (Guevara ve
ark. 2004). Avrupa iilkeleri midye izleme projesi
kapsaminda Norveg'de Bergen kiyisal bolgesinde tek
mevsimde 23 farkli noktadan toplanan M. edulis tiirii
midyelerde Cu, Zn, As, Ag, Cd, Hg ve Pb biri-
kimleri aragtinlmigtir. Caligmadan elde edilen
sonuglar, 1993 yilinda elde edilenler ile kargilagtiri-
linca As, Ag, Cd ve Hg diizeylerinin normal
Olgtilerde kaldigr gozlenmistir (Airas ve ark. 2004).
Italya'nin Venedik Korfezi ve Sardunya Adasi
kiyilarindaki M. galloprovincialis tirii midyelerde
potansiyel arsenik bilesiklerinin aragtirildigi bir
caligmada, total arsenik birikimi incelenmistir.
Caligmada ayrica Hg, Pb ve Cd miktarlar1 da
aragtirilmig ve total arsenik disinda tiim metallerin
diizeylerinin Hirvatistan Saglik Bakanligi'nca kabul
edilebilir sinir degerler iginde oldugu belirtilmistir
(Juresa ve Blanusa 2003). Hong Kong'da tiiketilen
bazi deniz iriinlerindeki arsenik miktarlarinin
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saptandigr bir g¢aligmada, midye analizleri icinde
dokuz 6rnekten ikisinde ¢ok yiiksek bulgular (7,7
mg/kg ortalama As) edinilmistir. Bunun sebebinin
Giiney Cin Denizindeki komsu iilkelerin yerel
endiistriyel faaliyetleri sonucunda gerc¢eklestigi
distiniilmektedir (Man ve He 2000).

Van Goélii'nden toplanan midye (Unio stevenianus
Krynicki, 1837) o6rneklerinde arsenik diizeylerinin
tespit edildigi bir aragtirmada ise mevsimsel olarak
siiflandirilan toplam 120 midyede ¢alisilmigtir.
Analiz edilen midyelerde, arsenik diizeyleri
0,06x0,05 mg/kg As olarak bulunmustur. Elde
edilen bu rakamlar, tilkemiz ve diger bazi tilkeler
icin kabul edilebilir degerler i¢inde oldugu i¢in Van
goliindeki midyelerde U. stevenianus tiirii mid-
yelerde agir metal kirliligi olmadig rapor edilmistir

(Yarsan ve ark. 2000).

Sonug olarak, bu calismada tiim gruplarda
arsenik seviyeleri M. galloprovincialis tiirii midyelerde
kabul edilebilir degerler i¢cinde bulundu. En yiiksek
deger olarak, 9. nolu grupta 0,098+0,024 mg/kg As
bulunurken, 7. nolu grupta 0,019+0,018 mg/kg As
bulunmustur. Bu ¢alismadaki istatistik degerlen-
bir fark
gozlenmedi. Bu caligmada elde edilen arsenik
diizeylerinin Tirk standartlart ile kargilagtirildig:
zaman olduk¢a distik smirlar i¢inde kaldig:
Istanbul balik halinden

midyelerde saptanan arsenik diizeylerinin insan

dirmelerde oOrnekler arasinda o6nemli
gorilmistiir. alinan

saglign acisindan zararsiz diizeyde oldugu tespit
edilmigtir.
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