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Marmara Denizi’nin Istanbul kiyllarinda yakalanan midye Mytilus
galloprovincialis (Lamarck, 1819)’deki pisirmenin cesitli agir metal diizeylerine etkisi
belirlenmistir. Arastirmada 30 midye 6rnegi kullanilmistir. Metal diizeyleri Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresinde absorbansilarinin 6lciilmesi ile tespit edilmistir.
Sonuclar yas agirhk iizerinden ppm olarak verilmistir. Arastirma sonuclar1 SPSS
program kullanilarak istatistiksel analize tabi tutulmustur.

Calisma iki asamada yiiriitiilmiistiir. Midyelerin bir kismm haslanarak
pisirilmis diger kismm ise hi¢ bir pisirme islemine maruz kalmadan agir metal
diizeylerine (bakir, kadmiyum, demir, mangan, krom, kobalt, nikel, kursun)
bakilmistir. Sonucta haslanmamis midyede ortalama bakir, kadmiyum, demir,
mangan, krom, kobalt, nikel, kursun diizeyleri sirasiyla; 0.04, 0.29, 0.79, 0.09, 0.33,
0.03, 0.28, 0.15 ppm olarak saptanmustir. Haslanmis midyedeki ortalama bakir,
kadmiyum, demir, mangan, krom, kobalt, nikel, kursun diizeyleri ise sirasiyla; 0.01,
0.24, 0.46, 0.08, 0.31, 0.01, 0.07, 0.13 ppm olarak tespit edilmistir.




Genel olarak haslanmis midyelerdeki agir metal diizeylerinin, haslanmams
midye orneklerine gore diisiik oldugu saptanmistir. Bu da haslama esnasinda agir
metal diizeyinde diisiis oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819), Agir Metal
Pisirme.
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The effect of cooking on Mytillus galloprovincialis (caught around the istanbul
shores of Marmara Sea) to heavy metal levels has been determined. Thirty kids of
mussels have been used in investigation. The metal levels were determined by Atomic
Spectrophotometer and average metal levels were calculated as ppm.

The investigation has been done in two steps. While some of the mussels were
cooked by boiling, the rest was not cooked in any way but their heavy metal levels
were determined (copper, cadmium, iron, manganese, chrome, cobalt, nickel, lead).
The levels of copper, cadmium, iron, manganese, chrome, cobalt, nickel and lead in
un-boiled mussels were calculated as 0.04, 0.29, 0.79, 0.09, 0.33, 0.03, 0.28 and 0.15
ppm, respectively. The levels of copper, cadmium, iron, manganese, chrome, cobalt,
nickel and lead in boiled mussels were determined as 0.01, 0.24, 0.46, 0.08, 0.31, 0.01,
0.07, and 013 ppm, respectively.

It has been determined that the heavy metal levels of boiled mussels are lower
then the un-boiled mussels. Heavy metal levels were decreased while boiling.

Key words: Mytillus galloprovincialis (Lamarck, 1819), Heavy Metal, Cooking.




ONSOZ

Cevre kirliliginin ayrilmaz bir pargasi olan su kirliligi ve buna bagli olarak da deniz
kirliligi, dzellikle Marmara Denizi ve Izmir Kérfezi basta olmak iizere iilkemiz iginde
sorun olmaya baglamistir.

Bu yiiksek lisans tezi, Marmara Denizi'nin Istanbul kiyilarinda
yakalanan midye Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)’deki pisirmenin
cesitli agir metal diizeylerine etkisinin belirlenmesi i¢in Kahramanmaras
Siit¢ii imam Universitesi’nin Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii, Tip
Fakiiltesi ve Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimii Arastirma Laboratuarlarinda
gerceklestirilmistir.

Calismalarim sirasinda bilgi ve deneyimlerini benden esirgemeyen ve her zaman beni
destekleyen degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Ozlem ERDOGRUL’a, arkadaslarim Feryal
ERBILIR ve Yunus OZCELEBI’ye, Atomik Absorbsiyon ile yapilan analizlerde emegi
gecen Dr. Muhsin EZER, Dr. Kadir YILMAZ, Hakan YILMAZ’a, midye 6rneklerinin
tanimlanmasinda yardimci olan Dr. Cemil KARA’ya ve Orhan BULBUL e istatistiksel
analizleri yapan Fatih UCKARDES’e ve Mustafa SAHIN’e ve beni bu giinlere getiren
sevgili aileme, sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

EYLUL 2005
KAHRAMANMARAS CENGIZ TOSYALI
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1.GIRIS

Tiim diinyada cevre kirliliginin ayrilmaz bir parcasi olan su kirliligi ve buna baglh
olarak da deniz kirliligi pek cok iilkenin iizerinde dikkatle ¢alistig1 bir konudur. Ug tarafi
denizlerle gevrili iilkemizde de 6zellikle Marmara Denizi ve Izmir Kérfezi basta olmak
tizere deniz kirliligi ilkemiz i¢in de sorun olmaya baslamistir (Yazkan ve ark., 2004).

Glinlimiizde, cesitli endiistri kollarindaki gelismeler, modern tekniklere dayali
tarimin yayginlagsmasi ve kentlesme sonucu agir metallerin su ortamindaki derisimi artig
gostermistir (Kalay ve Karatas, 1999). Sudaki agir metallerin derigiminin artigi,
toplumun su ihtiyacin1 tehdit etmekle kalmayip, sucul yasama da zarar verdigi i¢in
onemli bir sorundur (Canli ve ark., 1988). Deniz kirliligi ekolojik dengeyi bozmanin
yaninda deniz kaynakli gidalar1 da etkilemektedir. Denizlerin kirlilik kaynag: ve kirlilik
diizeylerine gore deniz canlilar1 biinyelerinde farkli oranlarda agir metal biriktirmektedir
(Yazkan ve ark., 2004).

Cevre kirliligi ilk defa kentsel yasamin baglamasi sonucu ortaya c¢ikmis ve
endiistriyel gelismeye paralel olarak da artmistir. Ozellikle yirminci yiizyiln ikinci
yarisinda, niifus artisgindaki hizlanmaya bagli olarak artan c¢evre kirliligi, yasam
kaynaklarinin daha fazla kirlenmesine neden olmus ve sonucgta ekosistemin bozulmasi
giderek c¢ok daha ciddi bir hal almistir. Nitekim ekosistemin bir boliimiinii olusturan su
ortami, kullanilmig sular ve diger atiklar i¢in bir alict ve uzaklastirict bolge olarak
kullanildiginda, ekosistem i¢inde hava ve topraga oranla en yogun kirlenmeye ugrayan
kisim halini almistir (Kaya ve ark., 1998a; Sanli, 1984; Detlefsen, 1988; Hammand ve
Beliles, 1980).

Dogal dengeyi bozan bu Kkirletici unsurlar su sekilde gruplandirilabilir: Organik
maddeler, endiistriyel atiklar, petrol tiirevleri, yapay tarimsal giibreler, deterjanlar,
radyoaktivite, pestisidler, inorganik tuzlar, yapay organik kimyasal maddeler ve atik 1s1. Bu
siniflandirmaya gore agir metaller, endiistriyel atiklar ve bazi pestisidler i¢inde yer alip,
ekolojik dengeyi tehdit eder diizeye ulagsmaktadir (Kaya ve ark., 1998a; Sanli, 1984;
Detlefsen, 1988; Hammand ve Beliles, 1980).

Agir metaller deniz ortaminda iz halinde bulunmalarina karsilik, organizmadaki
dogal diizeyleri ve birikimleri farkli olmaktadir. Agir metal deyimi, dogadaki tiim metalleri
ve metalloidleri kapsamaktadir. Agir metaller ¢cevre kirlenmesine neden olmalarindan ve
cok diisiik yogunluklarda bile deniz organizmalarma ve dolayisiyla insanogluna,
zehirleyici etki gostermektedir. Cagimizda endiistrinin hizla gelismesi ve yasam
standartlarinin yilikselmesine paralel olarak, agir metallerin kullanim alanlar1 da giderek
artmaktadir. Bu artista tarimsal miicadelenin de 6nemli pay1 vardir (Kaya ve ark., 1998a;
Sanli, 1984; Hapke, 1991; Uzun, 1993; Sanli, 1995).

Denizlerde bol miktarda bulunmalari, metalleri yiiksek yogunluklarda biriktirip
bunlar1 uzun bir siire biinyelerinde tutmalarindan dolayr midyeler, sularda kirliligi yansitan
biyolojik indikatorlerin basinda gelir (Uzun, 1993; Uzundren, 1997; Sentiirk, 1993;
Atayeter, 1991; Tuncer, 1985; Ramelov, 1978).



Bazi arastiricilar pek ¢ok biyolojik materyalin denizlerdeki bu agir metal kirliligini
gostermesi yoniinden uygun olmadigini ve arastirmalarla denizlerin kirlilik diizeylerini
daha iyi gosterebilecek indikator canlilarin saptanmasi gerektigini belirtmektedirler (Ikuta,
1990). Deniz midyeleri de bir su ortamindaki agir metallerin kirlilik diizeyini belirlemede
bazi canlilar gibi bio-monitdr organizma olarak kullanilmaktadir (Farrington ve ark., 1987;
Phillips, 1980; Widdows, 1985). Midyelerin bilimsel ¢alismalarda kullanilmasimin diger
nedenleri; yerlesik organizma olmalari, uzun 6miirlii olmalari, kolay tanimlana bilmeleri ve
orneklenebilmeleri, bol miktarda ve kolay ulasilabilmeleri, dogal ¢evre igerisindeki
bulasici hastaliklara ve kirlilige toleransli olmalaridir (Goldberg, 1975).

1.1. Mytilus galloprovincialis MIDYESI’NIN TAKSONOMIDEKI YERI

Mollusca filumunun Bivalvia klasisi icinde yer alan Mytilidae familyas1 genis bir
yayilim alanina sahiptir. Bu familyanin en 6nemli tiirleri ise Mytilus galloprovincialis (kara
midye veya Akdeniz midyesi), Mytilus edulis (mavi midye veya Avrupa midyesi),
Modiolus barbatus (at midyesi) ve Perna sp. (Afrika midyesi)’dir. Ulkemiz sularinda ise
Mpytilidae familyasinin ekonomik olarak degerlendirilen yukaridaki tiirlerinden Mytilus
galloprovincialis ve Modiolus barbatus olmak tlizere iki tiirli bulunmaktadir. Mytilus
galloprovincialis Izmir’den Karadeniz sularina kadar toplanirken, Modiolus barbatus
avciligi en fazla Ayvalik ve civarindan yapilmaktadir. Toplanan midyelerin bir kismi taze
veya islenmis olarak yurticinde degerlendirilirken Onemli bir kismi yurtdisina
pazarlanmaktadir (Alpbaz, 1993; Alpbaz, 1997).

1.2. MIDYELERIN MORFOLOJIiSi VE BiYOLOJiSi

Mytilid kabuklar1 mikro yapiya sahiptirler. Iliman bodlgelerde kabuk 2 veya 3 tabakali
argonit ve kalsitten olusurken diger bolgelerdeki kabuklar 2 tabaka argonit ve sedef
tabakasina sahiptirler (Gosling, 1992).

Genel olarak M. galloprovincialis’in kabuklar1 6n (arterior), arka (posterior), ventral
ve dorsal kenar olmak iizere dort kisma ayrilabilir. On kenar ¢ok kisa olup kabuklar burada
birbirlerine baghdir. Ventral kenar bysus ipliklerinin ¢iktig1 kenardir. Onden arkaya kadar
diiz bir yapidadir. Ventralin tam tersi kenar ise dorsal kenar1 olusturur. Kavisli olmasi
dikkat g¢ekicidir. Posterior kenar ise midye kabuklarinin agildig1 u¢ kisma denilmektedir.
Arterior-dorsal kenarda kabuklarin birbirine bagli durmasini saglayan boynuza benzeyen
ligament yer alir. Ligament iki kabuk arasinda diiz bir oluk igersindedir. Ligament
kabuklarin kapama kaslarinin kapama kuvvetlerinin tersi yonde bir kuvvete sahiptir. Olen
midyede kaslar kapama kuvvetini kaybettiklerinden ligamentin aksi yondeki
elastikiyetinden dolay1 kabuklar agik kalir. Kabuklarin iizerinde, umbodan itibaren kiigiik
eliptik daireler seklinde baslayan ve kenara paralel olarak devam eden biiyiime ¢izgileri
vardir. Midye uygun olmayan ekolojik sartlara maruz kaldiginda, biiyiime ¢izgilerinde
anormal bir siklasma, yukar1 dogru kabarma veya asagiya dogru c¢okme goriliir.
Midyelerin sag kabuklar1 sol kabuklarindan 1mm kadar daha yiiksektir (Uysal, 1970).
Kabugun ventralinde bysus yarig1 vardir. Bu yarik periostrakum kivrimlariyla ortiiliidiir.
Viicudun ventralinde bulunan periostrakum kivrimlari, kabuklar kapandiginda yastik



gorevi goriirler. Kabuklar kapandiginda bysus ipliklerinin ¢iktig1 bu alandan igeri su
veya istenmeyen maddenin girmesini engellerler (Uzundren, 1987).

Kabuklara igten bakildiginda kolayca fark edilebilen iki renk goriliir. Orta kisim
beyazimsi sedef parlakligindadir. Kenarlara dogru renk koyu mavi olur. Bu iki kisim
birbirinden manto ¢izgisi ile ayrilirlar. Manto kabuk iizerinde belirgin bir iz birakir
(Alpbaz, 1993).

Kabuklar kapama kas1 kesilerek acildiginda, manto boslugunda su kisimlar géze
carpar: Kabuk icerisine yerlesmis ve buraya sikica baglanmis manto loblari; arteriorde,
kabuklarin kenetlendigi gaga seklindeki disli kismin hemen alt tarafinda, ligament ekseni
tizerinde, ince yarik seklinde bir agiz; agiz etrafinda altta ve iistte birer ¢ift olmak {izere
dort adet agiz kolu (palial palp) bulunur. Bunlarin birbirine bakan kisimlar1 oluklu olup,
tizerleri kirpikli epitel hiicreleri ile ortiiliidiir. Agizdan sonra 6zafagus ve ortaya yakin
yerde ligament ekseni iizerinde, dil seklinde koyu kahverengi kizilims: renkte bir ayak ve
ayag1 One, arkaya baglayan kaslar goriiliir. Ayagin hemen arka tarafinda bysus iplikleriyle,
bunlarin ¢iktiklar1 ve bissogen bezlerinin bulundugu bir siskinlik yer almaktadir. Bu
siskinligi takiben, genital kanallarin bol olarak bulundugu mesosoma, ayagin Oniine ve
arkasina dogru uzanan “V” seklinde kaslar, 6zafagusun iki tarafinda ve kaslarin iizerinde
serebral ganglionlar, arterior kaslarin altinda ve mide etrafinda koyu kahverengi karaciger
bezleri bulunur. Bunlarin iizerinde viicudun iki tarafinda labial palplerden posterior
kapama kasina kadar, bir ¢ift bojanus organm1 uzanmaktadir. Bojanus organlarmin dis
kenarlar1 boyunca, kenar bantlar ile viicut duvaria tespit edilmis, uglar1 serbest birgok
flamentten olusan kitap yapragi seklinde iki ¢ift solungag, longitiidinal olarak agzin dis
kenarindan posterior kapama kasina kadar uzanir. Solunga¢ bantlari ile posterior kapama
kast arasinda iireme, bosaltim ve aniis agikliklari, dorsalde ligamentin bittigi yerden
posteriore dogru uzanan perikard boslugu ve bu boslukta kalp bulunur (Uysal, 1970; Seed
ve Suchanek, 1992; Gosling, 1992).

Midyeler 2-100 pm boyutlarinda olan organik ve inorganik her tiirlii partikiilii
stizerek beslenirler. Ortalama 7-8 cm boyundaki bir midye saatte 10-15 litre suyu siizme
ozelligine sahiptir. Midyelerin filtrasyon hiz1 lizerine;

- midye biiyiikligi,

- partikiil biytikligi,

- partikiil yogunlugu,

- partikdil tiirt,

- su sicaklig1,

- su akintisi etkilidir (Bayne ve ark., 1976).

Midyelerde beslenme az oldugunda biiyliime yavaslar veya durur. Et verimi diiser ve
gonadlarda olgunlagma tam olmaz, alinan doéller dayaniksiz ve kiigiik olur (Bayne ve ark.,
1976).

Sicakligin 8—-10 oC civarinda oldugu kis aylarinda ise midyeler, partikiil organik
madde icerisinde yer alan ve canli organizma olmayan kismi ek besin olarak



kullanmaktadirlar (Stirling ve Okumus, 1995). Kabuklu su canlilarinda biiytimeyi
sicaklik ve besin durumu etkilemektedir (Seed ve Suchanek, 1992; Langdon ve Newell,
1990).

1.3. MIDYELERIN GELIiSiMi

Midyelerin gelismesinde {izerine kendilerini yapistirdiklar1 zeminin yapisi rol oynar.
Taslik zemine yapismis midyeler, demir veya tahta zeminlerdekilere oranla daha hizl
gelismektedirler. Bunun baslica nedeni, midyelerin fizyolojik faaliyetleri sonucunda suya
biraktiklar1 karbonik asit aracilifi ile bissuslarini yapistirdiklar: taglardan, kabugun
biiylimesi i¢in gerekli kalsiyum karbonati kolayca saglayabilmelerindendir. Bu nedenle tag
zemin midyelerinin kabuklar1 diger zeminde gelisenlere oranla daha kalin ve yaslarina gore
boylar1 daha biiytiktiir. Midyelerin biiyiime hizin1 saptayan diger bir faktor de, derinliktir.
Yiizeye yakin bolgelerde yasayan midyeler, derinlerdekilere oranla daha yavas biiylirler.
Ozellikle Atlantik Okyanusu’ndaki midye yataklari, gel-git olaymin etkisi altindaki sig
sularda bulunduklarindan, suyun ¢ekilmesi ile midyeler giiniin belirli saatlerinde su diginda
kalir ve beslenemezler. Aynm1 bolgedeki daha derin populasyonlar, bunlara oranla daha
iridirler (Alpbaz, 1993).

Tiirkiye sularinda gel-git olaylar1 hissedilmeyecek kadar kii¢iik oldugundan, yiizeye
yakin gelisen midyeler, yalnizca su seviyesinin mevsimsel al¢almalarindan etkilenirler.
Midyelerin biiyiime hizi, ortam sicakliginin azalip ¢ogalmasindan da etkilenmektedir. Zira
midyelerin gelismesi 6°C’nin altinda ve 28°C’nin {izerinde durur. Midyeler tuzlulugu
nispeten az olan sulart tercih ederlerse de, her tilirli tuzluluktaki sular da
yasayabilmektedirler. Bagka bir deyimle midyeler euryhalin tiirlerdir. En uygun (optimal)
tuzluluk %15-22"dir (Celikkale ve ark., 1999).

Karadeniz midyeleri oksijensiz (anaerobik) sartlarda ortalama bes giin yasayabilirler.
Bu nedenle kapali kutularda canli olarak tasinmalart miimkiindiir. Su disinda kalan
midyeler 10-23°C arasinda degisen nemli ortamlarda alti glin siire ile yasamlarim
stirdiirebilmektedirler (Celikkale ve ark., 1999).

1.4. BESIN DEGERI OLARAK MIiDYE

Genel olarak midye, lezzetli ve ¢ok cesitli yemeklerin hazirlanabildigi bir su
tiriiniidiir. Ozellikle gelismis iilkelerdeki tiiketiciler, besin maddelerinin yalnizca lezzeti ile
degil, ayn1 zamanda besin degeri ile de yakindan ilgilenmektedirler. Diger hayvansal besin
maddelerinde oldugu gibi, midyelerin besin degeri de igerdigi protein, yag, karbonhidratlar
ve kalorisi ile belirlenir. Bu maddelerin 100g yenebilir etteki ortalama miktarlari;

- 14 g Protein,

-2 g Yag,

- 3 g Karbonhidrat,

- 90 Kalori olarak saptanmistir (Uysal, 1970).

Uysal (1970) bir caligmasinda, midyenin proteince olduk¢a zengin bir besin kaynagi
oldugunu, ancak bir besin maddesinin proteince zengin olusunun, insan i¢in mutlaka



yararli olacagi anlamina gelmedigini vurgulamistir. Besin maddesinde protein igerigi
kadar 6nemli olan diger bir faktdr de, bu proteinin sindirilebilirligidir. Sindirilebilirlik,
nispi ve ger¢ek olmak iizere iki kavram ile ifade edilir. Ayrica s6z konusu proteinin
biyolojik degeri ile net kullanilabilirlik degerleri de beslenme degerinin saptanmasinda rol
oynar. M. galloprovincialis i¢in bu kavramlarin ortalama besin degeri ylizde (%) olarak
asagida verilmistir.

- Nispi sindirilebilirlik katsayis1 ~ 86.5
- Gergek sindirilebilirlik katsayis1 91.5
- Biyolojik deger 74.8
- Net kullanilabilir protein 68.4

Buradaki degerlerden de goriilebilecegi gibi, midyede bulunan proteinin %86,5’1
sindirilebilir niteliktedir. Bunun % 91,5’1 gercekten sindirilebilmektedir. Sindirilen
proteinin biyolojik faaliyetler icin kullanilabilirligi ile metabolizma faaliyetleri igin
kullanilabilen kismi arasinda %6,4’°liikk ¢ok kiiglik fark, midye etindeki proteinin hemen
hemen tliimiiniin, insan metabolizmasina yararli olacagini ortaya koymaktadir. Yukar1 da
verilen ortalama degerler, midyelerin avlandiklar1 bolge, derinlik, yas, biiytikliik, erginlik
gibi 6zelliklerine bagl olarak bazi degisimlere ugramaktadir (Uysal, 1970).

Denizlerin besince zengin olan biitiin kesimlerinde "yataklar" halinde yasayan,
kabugunun dis1 mavimsi siyah renkte, i¢ci pembemsi sedef parlakliginda olan midyenin
besin degeri ¢cok yiiksektir. Bol miktarda protein, A,B,C,D vitaminleri, demir ve kalsiyum
mineralleri, az miktarda da yag icerir. Ancak bir saat i¢inde kirk litre kadar su filtre
ettiklerinden kadmiyum gibi zararli maddeleri biinyelerinde barindirirlar (Celikkale ve
ark., 1999).

Deniz midyeleri beslenme acisindan goz oniine alindiginda az da olsa bir protein
kaynagidir. Her 100 gr. yumusak midye dokusu % 60 oraninda protein igerir (Choo ve Ng,
1990). Ayn1 zamanda midye, niasin, tiamin ve riboflavin ile baglica kalsiyum ve demir gibi
esansiyel metallerin aliniminda 6nemli bir kaynaktir (Cheong ve Lee, 1984). Mineral
maddelerden bazilar1 insan ve hayvanlar i¢in esansiyel iken, bazi agir metaller belli bir
miktarin iizerinde viicuda alindigr zaman c¢esitli saglik sorunlarina yol agmaktadir. Bu
metallerden kursun ve kadmiyum c¢ok kii¢lik dozlarda bile organizmalar i¢in toksin etki
gostermektedir. Organizmada kalsiyum ve demir eksikliginde kursun emilimi artarken,
kalsiyum eksikliginde kadmiyum emilimi de artmaktadir. Kursun etkisini en fazla merkezi
sinir sistemi ve bobrekler iizerinde gosterirken, kadmiyum bobrek ve karaciger lizerinde
tahribata neden olmaktadir. Ayrica kadmiyum kemik kirilmasi ve siddetli kemik agrilarina
sebep olmaktadir. Bakirin biinyeye fazla alinmas1 Wilson hastaligi, bobrek bozukluklar ve
norolojik bozukluklara, ¢inko ise gastrointestinal bozukluklara yol agmaktadir. Bu ve buna
benzer saglik sorunlarina neden olmasindan dolayr bu agir metallerin gidalardaki miktar
belli limitlerle sinirlandirilmistir (Vural, 1996; Robinson ve ark., 1986)

Cagimizda dogal dengeyi, insan ve hayvan sagligin1 tehdit eden en Onemli
tehlikelerin basinda ¢evre sorunlarinin geldigi ve sorunlarin her gecen giin gittikce
bliyliyen boyutlarda karsimiza ¢iktig1 goriilmektedir (Sanl ve ark., 1990). Giiniimiizde



sirdiirilen hizli1 endiistrilesme atilimlari, asir1 kentlesme ve yogun tarimsal savas
uygulamalar1 oldukca karmagsik g¢evre sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Bu tiir
etkinliklerle cevreye yayilan binlerce kimyasal madde atigimin neden oldugu cevre
kirlenmeleri artik diinyada evrensel sorun olarak kabul edilmektedir (Sanli, 1979).

Gelisen endiistrilerin ve daha modern bir yasam saglama amaciyla siirdiiriilen
cabalarin istenilmeyen bir sonucu olarak ortaya ¢ikan besin kirlenmeleri, giiniimiizde de
artan bir tehlike halinde onemini korumakta ve toplum sagligini tehdit eden en 6nemli
unsurlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sanli ve ark., 1990; Tungoku, 1992).

Dogal dengeyi bozan Kkirletici unsurlar su sekilde gruplandirilabilirler; organik
maddeler, endiistriyel atiklar, petrol tiirevleri, yapay tarimsal giibreler, deterjanlar,
radyoaktivite, pestisitler, inorganik tuzlar, yapay organik kimyasal maddeler ve atik 1si.
Agir metaller bu simiflandirmaya gore, endiistriyel atiklar ve bazi pestisitler icerisinde yer
almaktadir (Kaya ve ark., 1998a; Kaya ve ark., 1998b; Sanli, 1984; Detlefsen, 1988;
Hammand ve Beliles, 1980).

Cevre kirleticileri her tiirlii ¢evre kosullarinda, bulunduklar1 ortamda kalici nitelikte
oluslari, ekosistemler de meydana getirdikleri etkiler nedeniyle ¢evre ve insan sagligin
tehdit etmektedirler. Cevre ve besin kirlenmesine neden olan binlerce kimyasal madde
arasinda metal kalintilarinin 6nemli bir pay1 vardir (Sonal, 1994).

Dogal olarak havada, toprakta ve sular da bulunan metallerle 6zellikle son yarim
yiizyilda diinyanin 6nemli 6lgiide kirlendigi yapilan ¢alismalarla kanitlanmistir (Giiley ve
Vural, 1978). Metaller ve diger inorganik atiklardan olusan kirleticiler ¢ok c¢esitli
kaynaklardan ortaya cikabilmeleri, yaygin bir kirlenme nedeni olusturmalari, daima
biyolojik sistemlere yonelik etki gostermeleri ve kolaylikla besin zincirine girerek gelismis
canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeniyle diger kimyasal Kkirleticiler
arasinda ayr1 bir 6neme sahiptirler (Hisil ve ark., 1979; Sanli ve Sarigdl, 1981).

Giinlimiizde genel bir kural halinde endiistriyel ve kentsel atiklar, akarsulara, gollere
ve kiyr sularma bosaltilmaktadirlar. Karasal ortamda ortaya ¢ikan kimyasal atiklarin da
cesitli dogal etmenlerle diinya su sistemini daha yaygin ve tehlikeli boyutlarda kirlettigi
gorilmektedir (Tungoku, 1992; Tungoku ve ark., 1997; UI, 1971).

Su kirliligi, ¢evre kirliliginin 6nemli bir pargasini olusturmaktadir. FAO su kirliligini;
“canli kaynaklara zararl, insan saglig1 i¢in tehlikeli, balik¢ilik gibi caligmalari engelleyici,
su kalitesini zedeleyici etkiler yapabilecek maddelerin suya atilmasi” seklinde
tanimlamistir (Yilmaz, 1998b).

Kirleticilerin bir boliimiinii olusturan agir metaller, metal bilesikleri ve c¢esitli
mineraller; goller, nehirler, korfez ve okyanuslar ile bunlarin sedimentlerinde genis bir
sekilde yayilmistir (Bryan ve Uysal, 1978). Bu minerallerin s6z konusu olan bu yerlerde
bulunmasinin iki temel kaynagi vardir. Bunlardan birincisi dogal olarak o yapinin bir
parcas1 olmalari, ikincisi ise insan faaliyetleri sonucunda yogun olarak iiretilip ¢esitli
sekillerde buralara tasinmalaridir (Chow ve ark., 1976). Kirlenmis sularda, ortamda



onceden bulunan degerli tiirler azalirken, bunun yerine kirlenmis ortamlarda
yasayabilen daha az hassas ve daha az degerli tiirlerin sayis1 artmaktadir. Bunun sonucunda
da ortamda biyolojik gesitlilik azalir ve baskin tiirlerdeki bireylerin sayist ¢ogalarak dogal
zenginlik yok olur (Karpuzcu, 1995).

Sudaki besin zincirinde, metalik kirleticilerin gittik¢e arttigir bilinmektedir. Kara
kesiminde besin zincirinin bir halkasindan digerine yansiyan kalinti miktar1 2, 3 veya en
fazla 100 kati1 olarak ifade edilirken, su ortaminda biyomagnifikasyon sonucu binlerce
katina ulasir (Ozan, 1975a; Ozan, 1975b; Sonal, 1994; Tuncoku, 1992). Su ortaminda
bulunan metal bilesiklerinin biiyiik bir b6liimii suda erimediklerinden kolaylikla diffizibl
hale gecebilmektedirler. Bitkisel ve hayvansal yaglarda kolayca eriyebilen bu bilesikler
ozellikle suda yasayan ilkel hayvanlar {izerinde birikerek besin zincirinin ilk halkasim
olusturan fitoplanktonik organizmalarin yapisina girerler. Bu canlilarla beslenen
kurtcuklar, deniz yumusakcalar1 ve baliklarda metal diizeyi sulardakinin binlerce katina
kadar yiikselmis olur. Sudaki metal kirleticilerinin besin zinciri boyunca gittikce artan
yogunlukta birikmesi sonucu, son yillarda bir¢ok {ilkenin deniz ve tatl su iiriinlerinin halk
saglig1 yoniinden alarm sayilabilecek derecede tehlikeli diizeylerde metallerle kirlendikleri
anlasilmistir (Ozan, 1975a; Ozan, 1975b; Sonal, 1994).

1.4.1. Besinlerde Bulunan Toksik Maddeler

Besin maddelerinin  {iretimi, islenmesi, muhafazas1 ve tiketime sunulmasi
asamalarinda olusan kimyasal kontaminantlar ve kalinti maddeleri besin hijyeninde énemli
yer tutar. Besin maddelerine kimyasal bilesiklerin bulagmasinin Oniine gecilmesi ve
bunlarin kontrollerinin zor olmasi nedeniyle mikrobiyolojik etmenlerin yarattigi tehlikeye
oranla kimyasal maddelerin olusturdugu risk potansiyeli daha yiiksektir. Bu kimyasal
maddeler veya organik bilesikler sentetik ve dogal kokenli olabilir. Kimyasal g¢evre
kontaminantlar tehlikesini akut ve kronik olarak gdsterirler. Organizmada akiimiile olarak
madde degisimine ugramakta ve sinerjik etki gostererek insan sagligina zarar
vermektedirler (Gliney, 1996).

1.5. SULARI KiRLETIiCi KAYNAKLAR

Bugiin i¢in su kirlenmesinin en énemli nedeni kara kdkenli kirlenmelerdir. Karadan
cesitli atiklarin suya dokiilmesiyle ortaya c¢ikan bu tiir kirlenmelerde, kirlenme nedeni olan
atiklar degisik kimyasal yapidaki maddeler olarak nitelendirilir. S6z konusu atiklar
genellikle dogal atiklar ve endiistriyel atiklar olmak {izere iki kategoriye ayrilmaktadir.
Dogal atiklar; lagim akintilari, yiyeceklerin islenmesi sonucu tiireyen atiklar ve tarim
bolgelerinden gelen atiklardir. Endistriyel atiklar ise agir metaller, radyoaktif maddeler,
inorganik kimyasal maddeler ve sicak sulardir. Bu atiklar su ¢evresine ya dogrudan
dogruya kiyida bulunan dokiintii noktalarindan atilirlar ya da atiklarin dokiildiigii akarsular
aracilifiyla taginirlar (Giiney, 1996).



1.6. CEVREDEN GECEN TOKSIiK MADDELER

Midyelerin yasam ortamini olusturan deniz, gdl ve akarsulara ¢esitli kimyasal
atiklarin karismasi, degisen oranlarda dliimlere neden olmaktadir ve bu da tiiketici saglig
acisindan 6nem tasimaktadir (Inal, 1992).

Sozii edilen bu ¢evre kontaminantlarini asagidaki gibi gruplandirmak gerekir:

- Agir metaller

- Organoklorlu bilesikleri
- Poliklorize bifeniller

- Diger bilesikler

Ates kesfedildiginden beri insanoglu agir metal emissiyonlariyla c¢evreyi
etkilemektedir. Bu emissiyonlar metal is tekniklerinin kullanilmaya baglamasiyla artmis ve
20.ylizy1l boyunca agir metal miktari, dramatik bir sekilde ylikselmistir. Baz1 bolgelerde
agir metal seviyeleri insan ve diger canli organizmalarin saghgi i¢in kritik sirlara
ulagsmustir (Giiney, 1996). Iki geng kimyac1 1865 yilinda dietil civa hazirlarken buharini
solumuslar ve ciddi sekilde zehirlenmislerdir. Kimyacilardan biri on bir giin digeri ise bir
y1l yasayabilmistir. Ancak bu bir yillik yasam kor, sagir ve deli olarak ge¢mistir (Giiney,
1996). Insanoglunun alkali civayla tanismasi 1950 yilinda Minamata koyundaki suyun
metil civa ile az bir miktar karigmas1 ve salgin bir zehirlenme zamanina dayanmaktadir.
Japon hiikiimeti ve kimya endiistrisi bu salginin sebebini onaylamay1 reddetmistir. Ancak
Ol¢timlerin tekrarlanmasini 6nleyememislerdir. Daha sonra ikinci biiyiik bir olay yine
Japonya’da 1994-1995°de Nigata’da patlak vermistir. Bu salginda da bir toksik civa
bilesigi cevreye birakilmistir. Bu civa deniz iirlinlerinde birikmis ve insan besin zincirine
girmistir (Gliney, 1996). 1972°de ise civa ile muamele gormiis biiyiik bir parti tohumluk
bugday Irak’ a gonderilmis ve ¢uvallar {izerinde yalmiz tohumluk olduguyla ilgili
aciklamalari okumayan 1rakli kdyliiler, bugdayin tohum olarak kullanmadiklar1 kismim
ekmek yapiminda ve hayvan yemi olarak kullanmiglardir. Resmi kayitlara gore toplam 459
kisinin 6liimii, 6530 kisinin de sakat kalmasiyla sonuglanan bu olay oldukga carpicidir
(Kislalioglu ve Berkes, 1994; Giiney, 1996). Bitkilerde ve hayvanlarda civa birikiminin
g0z Online alinmasini gerektiren en 6nemli faktdr organizmada dogal civa kaybi oramdir.
Kayip orani, konsantrasyonla ve organizmanin kendi kendini temizlemesi i¢in gereken
zamanin saglanmasiyla direkt olarak ilgilidir (Clark, 1981; Giiney, 1996).

Metallerin bazilar1 (6rnegin demir, mangan, ¢inko, bakir, kobalt, molibden vs.)
organizmalarin yagamlari i¢in gereklidir. Canli biinyesinde yagamsal fonksiyonlart olan bu
metallerin konsantrasyonlarindaki en kiiciik bir degisiklik, dokularda tahribata ve
dolayisiyla organ ve dokunun goérevini yapmasini engelleyerek ikinci bir degisime neden
olmaktadir (Merlini, 1980; Engel ve ark., 1981).

Kursun bilesikleri hayvan metabolizmasinda metabolik degisimlere ugradiktan sonra
organik kompleksler halinde belirli organlarda yerlesirler. En ¢ok yerlestikleri dokular
sirastyla karaciger, bobrekler ve kemiklerdir. Kursun hiicre duvarinin yiizeyindeki veya
hiicre i¢indeki ¢esitli komponentlerle revesibl olarak birlesir (Fiillgraff, 1989).



Kadmiyum, biyolojik sistemlerde ¢ok yavas proseslerden geger. Hayvanlarda
bitkilere oranla daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. En ¢ok yerlestigi organ karaciger
ve bobreklerdir. Yasl hayvanlarda uzun siiren akiimiilasyona bagli olarak daha fazladir
(Inal, 1992).

Kadmiyum ve kursunun cesitli endiistri dallar1 ve giinliik yasamda giderek artan
boyutlarda tiiketimi ¢evrede bu metallerin neden oldugu kirliligin artmasina yol agmistir.
Kursun ve kadmiyum atik sularla dogrudan, atmosferden presipitasyon yoluyla, sel sulari,
toprak ve kanalizasyon depozitleriyle su sistemine tasinir (Tung, 2001).

Toksik etkisi uzun zamandan beri bilinen metalik civa ve inorganik bilesikleri ile
organik civa bilesiklerinin insan ve hayvanlarda neden oldugu bireysel ya da toplu
zehirlenmeler siklikla goriilmektedir. Kirlilik halindeki metalik civa ve inorganik
bilesiklerinin su, toprak ve sediment ortamindaki bakteriyel faaliyetlerle metilasyona
ugratilarak biliyiik boliimiinii metil merkiirinin olusturdugu ve su iirlinleri i¢in son derece
zehirli olan organik civa bilesiklerine doniistiiriildiigli bilinmektedir. Bu nedenle su
trinlerinde bulunan metil merkiirinin kalintilar1 kronik toksisite bakimindan 6nem
tagimaktadir (Ozan, 1975a; Ozan, 1975b; Sanl1, 1979).

Canli ve biyolojik sistemler i¢in disaridan alinmasi gereken temel besin unsurlari
olmalarina ragmen fazla miktarlarda alindiklarinda veya uzun siire gere§inden fazla
miktarlarina maruz kalindiginda insanlar ve hayvanlar i¢in zehirleyici de olurlar (Sanli,
1995a).

Evcil hayvanlarda sik sik zehirlenmelere neden olan metallerden birisidir. Bunun
baslica nedeni organik ve inorganik bilesikler halinde insektisit, herbisit ve akarasit olarak
ziral miicadelede, boya endiistrisi, seramik ve silis kagitciliginda, ayrica kanath
besiciliginde genis ¢apta kullanilmasi ve benzeri preparatlarin yapiminda da etkin madde
olarak degerlendirilmesidir (Booth ve McDonald, 1991; Sanli, 1984; Sanl1, 1995b).

Arsenik, gerek saf ve gerek diger maden filizleriyle kombine olmus halde dogada
yaygin sekilde bulunur ve bu sekliyle de kolaylikla su, bitki ve dolayisiyla gidalara
gecebilir. Bu metalin baglica dogal kaynaklari olarak miskipel veya arsenikli pirit
(FeS,.FeAs;), arsenik siilfiirlerinden realgar (As,S;) veya orpimet (As,S;) Onemlidir.
Cevrede bulunan arsenikli atiklar dogal kosullara ¢ok dayamikli oldugundan kalict
kirlenmelerin ortaya c¢ikmasi kaginilmazdir. Diger taraftan arsenik, yer kabugunun
olusumuna katilan temel elementlerden biri olmasi nedeniyle toprak, su ve tiim canlilar ile
besin maddelerinde dogal olarak belli diizeylerde bulunur. Ekilebilir topraklarda 0,5-100
ppm arasinda degisir. Bununla birlikte, 2 mg/kg’dan fazla arsenik iceren gidalar ile 0,2
mg/l’den fazla arsenik igeren sularin tiiketilmesi, 6zellikle yenilebilir dokularda bu metalin
birikimine neden olacagindan tehlikeli kabul edilmektedir (Booth ve McDonald, 1991;
Sanli, 1984; Sanli, 1995; Borgstrom, 1962; Clarke ve ark., 1981; Hapke, 1991).

Arsenik bilesiklerinin ¢ogunlukla kokusuz, tatsiz ve kolaylikla diger ilaglarla
karisabilir gériinlimde olmasi, endiistriyel ve tarimsal savasa kadar yaygin bir kullanim



alan1 bulmus olmasi, bu bilesiklerle zehirlenmenin yaygimligini ve sikligini kolayca
aciklar. Ayrim gostermeksizin tiim canlilar {izerinde toksik etkili olan arsenik, genellikle
elementer, ii¢c ve bes degerlikli bilesikler halinde bulunur. Zehirlilikleri viicutta bulunma ve
atilma siiresiyle yakindan iliskilidir. Etki mekanizmas1 kiikiirt ihtiva eden degisik
enzimlerle reaksiyona girmesine baglanmaktadir. Evcil hayvanlarda zehirlenme riski
yaratmast bakimindan en tehlikeli arsenik preparatlarinin basinda herbisitler, sinek
kovucular ve banyo sivisi olarak hazirlanan ektoparazit ilaglart gelir. Ciinkii bu
preparatlardaki arsenik bilesikleri genel olarak ¢oziinebilir sekildedir (Sanli, 1984; Sanli,
1995b; Uzun, 1993).

1.6.1. Organoklor Bilesikleri

Cok sayidaki organik klor bilesiklerinden kalinti maddeleri olarak ancak belirli
sayida aromatik karbonhidratlarin pratik bir 6nemi vardir. Bunlardan bazilar1 insektisit
veya fungusit olarak kullanilirken digerlerinden teknolojide yardimci maddeler olarak
yararlanilir. Ayrica herbisitlerin de gida maddelerine karistigi vakalara oldukg¢a sik
rastlanir. Organoklor bilesiklerinin son yillardaki kullanim miktarlar1 giderek azalmistir
(Inal, 1992).

1.6.2. Poliklorize Bifeniller

Poliklorize bifenillerin oram1 6zellikle yagl baliklarda fazla bulunmustur. Elde
edilen arastirma bulgularima gore, PCB ile ileri derecede kontamine olan deniz
triinlerinden yiyen kisilerin karacigerlerinde monooksijenaz sistemin aktive oldugu
gozlenmistir. Bu aktivitenin paralelinde karacigerde biiylime ve hiicrelerde normal dis1
iireme olusabilmektedir. Bu nedenle PCB’nin kotii tabiatlh tiimorlerin olusumuna neden
oldugu yoniinde goriisler vardir (Fiilgraft, 1989).

1.7. AGIR METALLERIN METABOLIK VE TOKSIK ETKIiLERI
1.7.1. Elementlerin Fonksiyonlari

Kiiltiir suyunun iyonik yapist su hayvanlarinin metabolizma prosesleri iizerinde
hayati bir rol oynar. Elementlerin elektrokimyasal, katalitik ve yapisal olmak iizere {i¢
fonksiyonu vardir. Elementler, metabolik enerji kaynagi olarak kullanildiklarinda,
elektrokimyasal olarak rol oynarlar. Biitiin temel elementler enzim aktivatorleri olarak
davranirlar ve biyokimyasal reaksiyonlar1 ayarlamaya yardim ederler, iste o zaman
katalitik olarak rol oynarlar. Protein ve aminoasitler gibi maddelerin sentezinde pek ¢ok
element gereklidir. Bu ise elementlerin yapisal fonksiyonudur ve element son iiriiniin
vazgecilmez bilesenidir (Mutluay ve Demirak, 1996). Bilinen elementlerin ¢ogu tabii
sularda bulunurlar. Pek ¢ogunun 0lgiilebilir etkileri yoktur ve muhtemelen ¢ok Snemli
degildirler. Verilen bir X elementinin sudaki canlilar i¢in 6nemi su faktorlere baglidir:

a) Eger X elementi yoksa organizma biiyliyemez ya da hayat cevrimini
tamamlayamaz.



b) Baska bir element X in yerini alamaz.
c) X organizmanin metabolik fonksiyonlarimi direkt olarak etkiler (Mutluay ve
Demirak, 1996).

Elementler hayvanlara iki mekanizma ile girer: Basit diflizyon ve aktif olarak alma.
Difiizyon olayinda bir iyon sudaki yiiksek konsantrasyonlu bdlgeden hareket ederek daha
seyreltik olan hiicre sivisina gecer. Aktif olarak alinmada ise, organizmada bir elementin
konsantrasyonu diisiince o element sudan se¢imli olarak ekstrakte edilir. Bu olay, 1s1ya siki
siktya baghdir ve 10°C’lik bir sicaklik artig1 absorpsiyonu %100 azaltir. Aktif olarak alma,
mevcut oksijene de baglidir. Solunma engellendiginde ortadan iyonlar aktif olarak alinir
(Mutluay ve Demirak, 1996).

1.7.2. Elementlerin Toksik Etkileri

Pek az1 disinda, saf tuz cozeltileri su hayvanlart icin toksiktir. Deniz suyundaki
elementler, ancak iyonlar arasi rekabetin tek bir iyonun zehirli etkisini ortadan kaldirdig:
dengeli kombinasyonlarda besleyici ve hayati devam ettirici 6zelliktedirler. Cok degerli
iyonlar iki veya tek degerli iyonlardan daha kolay alinirlar. Bu hem katyon hem de
anyonlar icin gercektir. Bir hiicre i¢indeki adsorpsiyon rekabeti ayni 6zellikteki iyonlar
arasinda goriiliir. Ornegin gergek bir rekabet K™ ve Rb', Ca™ ve Sr gibi iyonlarda
goriiliir. Bu gibi durumlarda ortamdaki bir iyonun fazlaligi diger iyonun alinimini azaltir
(Mutluay ve Demirak, 1996).

1.7.3. Agir Metallerin Viicuttaki Metabolik Etkileri

Canlilarin yasam faaliyetlerini siirdiirmesi i¢in 20-21 kadar elemente gereksinim
duyulmaktadir. Canli yapilardaki oranlart 9%0.05 ile %6 arasinda de§isen metaller, metal
aktif ve metal enzim sistemlerinde yer almaktadir. Arsenik, antimon, kursun, kadmiyum ve
civa gibi metaller ise toksik etkili olarak bilinmekte ve ¢ok diisiik oranlarda dahi viicuda
alindiklarinda bir takim semptomlara neden olmaktadir. Bazilarinin etkisi ise giderek artma
egilimindedir. Bu toksik elementler gida ve igeceklerde de bulunmakta, endiistrilesme ile
cevre kirlenmesi sonucu oranlar1 artmaktadir (Giiney, 1996).

Demir, kandaki oksijenin viicuda dagitimini saglayan hemoglobinin olusumunda rol
oynar. Regl ve hamilelik donemleri viicuttaki demir seviyesini azaltan faktorlerdendir.
Ayni zamanda yaglhlar, diyet yapanlar, vejetaryenler de 6nlem almalidirlar. Clinkii demir
eksikligi anemi (kansizlik) hastaligina neden olur. Kirmiz1 et, balik tiirleri, kuru fasulye,
kurutulmus meyve, yumurta saris1 ve yesil yaprakli sebzeler, demir igeren besinlerden bir
kacidir (Mutluay ve Demirak, 1996).

Bakar, karacigerde depolanan 6nemli minerallerden biridir. Viicut dokusunun yeniden
olusmas1 i¢in gerekli enzimlerin hayati komponentidir. Hemoglobine bagli demirin
korunmasi ve vitamin C'nin kullanimi i¢in gereklidir. Beyin sinirlerimiz ve bag dokusu i¢in
bakir miktar1 6nemlidir (Mutluay ve Demirak, 1996).



Krom, viicuttaki basit sekerin parcalanmasinda rol oynar. Insiilin olusumuna, kandaki
seker ve kolesterol diizeyinin kontroliine yardim eder. Krom, viicuttaki enzim ve
hormonlar i¢in ¢ok 6nemlidir (Mutluay ve Demirak, 1996).

Manganez, sinir sistemi, beyin ve kaslarin beslenmesi i¢in gereklidir. Viicudun tiim
dokularinda bulunur. Protein, yag ve karbonhidratin kullanilabilir hale gelmesine yardimei
olan uyarict enzimleri aktive ederek calisir. Vitamin B-1 ve Kolinle birlikte ¢alisarak
sindirime yardimci olur. Hem kadin hem de erkeklerde iireme sistemi i¢in ¢ok onemlidir
(Mutluay ve Demirak, 1996).

Kursun, civa, bakir, ¢cinko gibi agir metaller suda ¢cok az miktarlarda bulunurlar.
Bunlarin hepsi su hayvanlart i¢in toksiktir. Cogu 1 ppm smnirinda o6ldiiriiciidiir. Cinko,
normal miktarlarda bazi enzimatik fonksiyonlar i¢in gereklidir ve birgok proteinlerde yap1
elementi olarak bulunur. Bakir bazi enzimlerde bulunur ve pek c¢ok omurgasizin kan
proteininde solunum pigmenti halinde mevcuttur. Cinko ve bakir ozellikle deniz
baliklarindaki protozoanlardan kaynaklanan hastaliklarin tedavisinde kullanilir. Burada
metalin toksik etkileri bir siire sonra CaCO; ile ¢okelmeyle giderilir. Cinko ve bakair,
baliklarda asir1 salgilanmaya neden olur ve baliklara zararli olan bazi organizmalar
oldiirtirler (Mutluay ve Demirak, 1996).

Organik kursun tuzlar direkt olarak solunur, yutulur veya deriden absorblanabilir.
Yetiskinler gidalardan, havadan ve sudan gelen 150 mg/giin kursunu tolere edebilirler.
Kursunun toksik etkisi kanda 0.6-1.0 mg/ml oldugu zaman ortaya ¢ikmaktadir. Cocuklarda
bu oran daha diisiiktiir. Kursun zehirlenmesi genellikle kronik seviyededir. Ozellikle kemik
ve kemik iliginde degisiklikler goriiliir. Bunun yaninda anemiye, ndrotoksik etkilerinden
dolay1 felce, kolik ve norofizyolojik bozukluklara ve bobrek rahatsizliklarina neden olur.
Viicuttan atilamayan kursun kemikte depolanir ve hayat boyunca burada kalir (Giiney,
1996).

Kadmiyumun metabolizmada absorbsiyonu solunum yoluyla veya kontamine olmus
besinlerin tiiketimiyle olusur. Normal oran giinde oral yolla 2-200 mikrogramdir. Bu
miktarin sadece %5-10’u absorbe edilir. Absorbe edilen kadmiyumun yaklasik %50’si
karaciger ve bobrekte birikir. Kadmiyum plasentaya ge¢cmez ve yas ilerledikce derece
derece birikir. Bobrekteki kadmiyum yarilanma omriiniin 18-33 y1l veya daha fazla oldugu
tahmin edilmektedir. Yiiksek konsantrasyondaki kadmiyuma maruz kalmak bir cesit
anemiye, enteropatiye, bobreklerde hasara, proteiniliri’ye ve osteoporosis’e sebep
olmaktadir (Giiney, 1996).

1.7.4. Toksik Agir Metallerin Su Canhlarina Etkisi

Sularda yasayan, anaerobik canlilar hari¢, canlilar sudaki ¢6ziinmiis oksijene ihtiyag
duyarlar. Bu oksijen sayesinde yasamlarini siirdiirmektedirler. Sudaki kirletici maddeler
arttik¢ca bakterilere, mantarlara ve diger mikroorganizmalara fazla miktarda besin saglamis
olmaktadir. Bu organizmalarin atiklar1 yemesi sonucunda meydana gelen metabolik



aktivite sudaki ¢ozlinmiis oksijen miktarini diisiirmekte ve ortam anaerobik olmaya
baslamaktadir. Bu durumda ortami terk edemeyen canlilarin 6lmesi kaginilmazdir. Zaman
zaman goriilen toplu Sliimlerin temelinde bu sorun yatmaktadir (Sentiirk, 1993; Giiney,
1996).

Sulara atilan bazi maddeler su kalitesini bozup su iriinlerinin yasam ortamlarin
olumsuz yonde etkilerler. Baz1 maddeler ise su {irlinlerinin biinyesinde birikerek gida
zinciri yoluyla insanlara kadar gecip zararli olurlar. Bu maddeler arasinda en tehlikelileri
agir metaller, pestisitler, radyoaktif maddeler ve diger bazi toksik maddelerdir. Civa,
kursun ve kadmiyum toksik etkileri ile sucul yasamda g¢ercevesinde fonksiyon
bozukluklarina neden olan g¢evre Kkirleticileridir. Bunlarin sudaki yasam ortaminda
fazlalagmasi, karasal kaynakli kirleticilerin bir gdstergesi sayilabilir. Bu toksik maddeler
ekseriyetle endiistriyel atik gazlar, sular ve ¢oplerden kaynaklanmaktadir. Bunlarin sudaki
canli varliklara etkileri baz1 cinslerin azalmasindan Oliimiine kadar g¢esitlilik
gostermektedir. Cevremiz sanayi atiklari ile kirletildiginden bu zararli maddelerin kabul
edilebilir atilabilecek degerleri ve insan sagliginin korunmas: agisindan da tiiketilen su
tiriinlerindeki kabul edilebilecek kontaminasyon miktarlart belirlenmistir (Giiney, 1996).

Agir metaller solunum yollarina ¢esitli sekillerde etki etmektedirler. Solungaglarin
operkul’lerinin agir metal ile dolarak kan dolagimini yavaslatmasi ve kalpte sikigma
meydana getirmesine baglanmaktadir (Sentiirk, 1993). Kontamine olmus sularda kursun
sedimente siki sikiya baglidir. Kursun buharlar1 ancak haftalar sonra organizmaya ulasir.
Cogunlukla solungaglar, bobrek ve cigerde akiimiile olur (Anonim, 1987; Giiney, 1996).

1.7.5. Metal Zehirlenmesine Etki Eden Faktorler

Agir metallerin toksisitesi pH, c¢oziinmiis oksijen, sicaklik, baligin biiyiikliigiine
oranla ¢ozeltinin hacmi, ¢dzeltinin yenilenme frekansi, ¢ozeltideki diger maddeler ve
sinerjik etki gibi faktorlere baglidir. Suyun pH degeri en 6nemli faktor olabilir. Tath sular
deniz suyundan biraz daha zayifga tamponlanmistir ve bu islem gormiis tatli su
sistemlerinde agir metal toksisitesinin etkileri goriiliir. Agir metallerin distile ve yumusak
sularda sert ve bazik sulara gore daha toksik oldugu diisliniilmektedir (Mutluay ve
Demirak, 1996).

Yiiksek miktarda ¢oziinmiis oksijen, bakirin toksik etkilerini bir dereceye kadar
azaltarak solunumu kolaylastirir. Su yiizeyinin kuvvetli bir sekilde karistirilmasi, suyun
pH’m1 diisiiriir ve bakir1 ¢oziiniir halde tutacak olan serbest CO; birikimini 6nler. Sicaklik
artisl, agir metallerin midyelere karsi olan toksikligini c¢ogaltir. Kursun tuzlarinin
toksisitesi su miktar1 azaldikca ve midyenin biiyiikliigii arttikca azalir. Isleme sokulan
suyun sik sik degistirilmesi de toksisiteye etki eden bir faktordiir (Mutluay ve Demirak,
1996).

1.7.6. Agir Metallerin Neden Oldugu Saghk Problemleri

Farkli amaglarla degisik alanlarda kullanilan agir metallerden bakir, ¢inko, kursun ve
kadmiyum degisik yollarla viicuda belli limitlerin lizerinde alindiginda 6zellikle baz1



dokularda birikerek ciddi saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Mineral maddelerden
bazilar1 insan ve hayvanlar i¢in esansiyel iken, bakir, ¢inko, kursun ve kadmiyum gibi agir
metaller ise belli limitlerin lizerinde viicuda alindig1 zaman farkli saglik sorunlaria yol
acmaktadir. Bakir, Wilson hastaligi, bobrek bozukluklar1 ve nérolojik bozukluklara; ¢inko,
gastrointestinal bozukluklara; kursun, beyinde hasar, kansizlik, bobregin zarar gérmesi ve
norolojik fonksiyon bozukluklarina; kadmiyum ise organlarda kanser, kemik kirilmas1 ve
siddetli agrilara neden olmaktadir. Bu ve buna benzer saglik sorunlarina neden
olmalarindan dolay1 bu agir metallerin gidalardaki miktar1 belli limitlerle sinirlandirilmigtir
(Anonim, 1987).



2. ONCEKI CALISMALAR
Calismamizla benzer nitelikte olan ¢alismalar fazladir.

Ramelov ve ark. (1978), tarafindan yapilan ¢alismada Akdeniz’den toplanan cesitli
su Uriinlerindeki metal diizeyleri tespit edilmistir. Bu caligmada farkli biiyiikliikteki
midyelerdeki metal diizeyleri; kadmiyum igin 0.07-0.40 ppm, bakir i¢in 0.75-2.65 ppm ve
kursun i¢in ise 0.48—0.61 ppm olarak belirlenmistir.

Tuncer (1985), yapmis oldugu calismada M. galloprovincialis’de saptadigi metal
diizeyleri yoniinden, biitiin mevsimlerde sirastyla; demir>¢inko>kursun>bakir seklinde bir
azalmanin oldugu kaydedilmistir.

Emre (1987), Gemlik Korfezinde avlanan midyelerdeki (Mytilus galloproincialis)
bakir miktarini 0,51-4,43 pg/g arasinda bulmustur.

Uzundren (1987), Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi'min dokuz farkli
istasyonundan toplanan midyelerde (Mytilus edulis) arsenik dilizeylerini saptamistir.
Caligsmada en diisiik arsenik diizeyi 0.99+0.16 ppm ve en yiiksek arsenik diizeyi de 1.6+0.3
ppm olarak belirlenmistir.

Atayeter (1991), tarafindan yapilan calismada, Istanbul Bogazi Anadolu Kavag
Yoresi’nden elde edilen M.galloprovincialis tirii midyelerde, solunga¢ ve sindirim
bezlerindeki demir, bakir, ¢inko, kursun ve aliiminyum metallerinin birikimi, aylara ve
midye biiyiikliigline gore degerlendirilmistir. Bu ¢alisma sonunda Agustos, Eyliil ve Kasim
aylarinda en fazla birikim ¢inkoda olmus, bunu sirasiyla demir, bakir ve kursun izlemistir.
Ocak ve subat aylarinda ise en yliksek diizeyde birikim gdsteren metal kursun olmugtur.

Sentiitk (1993), tarafindan yapilan calismada ise Marmara Denizi’nin ¢esitli
yorelerinden avlanmis olan Mollusklarda, civa, kadmiyum ve kursun diizeyleri
saptanmistir. Calisma sonunda elde edilen verilere gére midye ve istiridye drneklerindeki
ortalama civa diizeyi 0.46 ppm, kadmiyum diizeyi 0.25 ppm ve kursun diizeyi de 0.304
ppm olarak tespit edilmistir ki bu degerler su iiriinlerinde kabul edilebilir agir metal
diizeylerinin altinda kalmaktadir.

Giiney (1996), Tekirdag ili Marmara Denizi aciklarindan ve Izmit Kérfezi’nden
avlanan istavrit baliklarindaki agir metal (c1va, kursun, kadmiyum) birikimi ve bu birikime
cesitli pisirme yOntemlerinin (1zgara, bugulama, derin yagda kizartma) belirlemek
amactyla yaptig1 calismada su sonuglari elde etmistir: Cesitli yontemlerle pisirilen istavrit
baliklarinin en yiliksek pisme verimi bugulama yontemiyle pisirmede elde edilmistir. Bunu
1zgara yonteminin ve derin yagda kizartma yonteminin takip ettigi saptanmistir. Tekirdag
ili Marmara Denizi agiklarindan avlanan ¢ig istavrit baliklarindaki civa ve kursun
miktarlarin genel ortalamasi (yas agirlik iizerinden) sirasiyla 0.029 ppm, 0.038 ppm’dir.
Bu boélgede kadmiyum agir metali tespit edilememistir. Izmit Koérfezi'nden avlanan ¢ig
istavrit baliklarindaki civa, kursun ve kadmiyum miktarlarinin genel ortalamasi yas agirlik



tizerinden sirasiyla 0.316 ppm, 0.270 ppm, 0.061 ppm olarak tespit edilmistir. Kimi
pisirme yontemlerinin baliklardaki agir metal miktarini degistirdigi saptanmustur.

Atta ve ark. (1997), yaptiklar1 ¢alismada Tilapia nilotica’ daki kadmiyum, bakir,
kursun ve ¢inko diizeylerini ve bu diizeye pisirmenin etkisini arastirmiglardir. Sonug olarak
kadmiyum, bakir, kursun ve c¢inko diizeylerine pisirmenin etkisinin oldugunu, firinda
pisirmenin balik parcalarindaki agir metal icerigine, buharla pisirmeden daha yiiksek bir
etkiye sahip oldugunu ve pisirme esnasinda agir metal kaybmin gerceklestigini tespit
etmislerdir.

Yarsan ve ark. (2000), calismalarinda Van Golii'nden topladiklart midye (Unio
stevenianus krynicki) drneklerinde agir metal diizeylerinin belirlenmesini amaglamislardir.
Bu amagcla 01.01.1994-01.01.1995 tarihleri arasinda dort mevsimi temsil edecek sekilde
toplam 120 adet midyeyi analize tabi tutmuslardir. Orneklerdeki organik madde kisimlari
MgO-Mg (NOs), karisimi ile kuru kiillestirmeyle yaktiktan sonra, arsenik diizeylerini
giimiis dietilditiyokarbonat ile spektrofotometrik olarak; bakir, kadmiyum, ¢inko ve kursun
diizeylerini de atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile 6l¢miislerdir. Analiz edilen biitiin
midyelerdeki kursun diizeyleri 1,43+0,81 ppm, kadmiyum diizeyleri 0,09+0,02 ppm, bakir
diizeyleri 5,83+0,73 ppm, cinko diizeyleri 15,93+3,26 ppm ve arsenik diizeylerini de
0,06+0,05 ppm olarak tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak Orneklerde tespit edilen metal
yogunluklariin, iilkemiz ve diger iilkeler icin kabul edilen normal degerler igerisinde
oldugunu rapor etmislerdir.

Fung ve ark. (2004), yilinda yaptiklar ¢alismalarinda, Perna viridis ve Mytilus edulis
kullanarak Cin’in dogu kiyilar1 boyunca organik ve agir metal kirliliklerinin midye bazl
gosterimini aragtirmiglardir. Bunun i¢in Eyliil ile Ocak 2001 tarihleri arasinda Cin’in dogu
kiyilart boyunca yedi bolgeden yesil dudaklt midye Perna viridis ve mavi midye Mytilus
edulis toplamiglardir. Midye dokusu glimiis, kadmiyum, , krom, nikel, kursun, selenyum,
cinko, bakir, demir ve civa gibi metaller ve devamindaki organik kirleticiler igeren
organikklor bilesikleri (OCs), poliklorine olmus bifeniller (PCBs), petrol hidrokarbonlar
(PHCs) ve PAHs icerigi bakimindan analiz edilmistir. Sonu¢ olarak, yedi bdlgeden
Shanghai’deki Chongming Dao ve Qingdao’daki Jiao Zhou Wan bdlgelerinde, diger
bolgelere gore daha yliksek miktarlarda metal ve organik kirliligin bulundugunu tespit
etmislerdir.

Skinner ve ark. (2004), yilinda, giiney Avustralya sularinda kiiltlirlenmis ve dogal
ortamdaki karadudakli abalone (Haliotis rubra, Leach) igerisindeki agir metal diizeylerini
aragtirmiglardir. Bunun i¢in Avustralya Victoria’daki Geelong ve Port Fairy’nin her
ikisinden aldiklar1 Haliotis rubra, kara dudakli abalone’deki on iki metal icerigini
hesaplamiglardir. Kadmiyum, bakir, demir ve ¢inkonun dort populasyondan alinan
orneklerin ayak kaslarindaki konsantrasyonlarinin standartlara uygun oldugu, aliiminyum,
arsenik, berilyum, krom, kursun, mangan, nikel ve vanadyumun ise aletsel olarak 6l¢iilen
limitlerden daha diisiik oldugu bulunmustur. Sonug¢ olarak, H. Rubra’daki metal
konsantrasyonunun Avustralya gida kodu ve diger gida giivenligi standartlarina uygun
oldugu saptanmistir.



Yap ve ark. (2004), ¢alismalarinda 1999-2001 yillar1 arasinda Malezya Peninsular’in
bat1 kiyilarindaki dokuz bodlgeden (4 yabani ve 5 su kiiltiirii) topladiklari, yesil dudakl
midye Perna viridis (Linnaeus)’in yumusak dokularindaki agir metal (kadmiyum, bakir,
kursun ve ¢inko) igerigini arastirmislar ve bu metallerin inceledikleri midye dokularinda,
insan sagligi icin toksik etki yapabilecek diizeylerde birikmedigini tespit etmislerdir.

Yap ve ark. (2004), yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda, baslica bir liretici (Ischrysis
galbana) ve tiketici (Perna viridis) igerisindeki kadmiyum, bakir, kursun ve ¢inko’nun
zehirlilik etkisi ve dayanimini aragtirmislardir. Sirastyla kahverengi alg ve midyelerde bu
agir metallerin 5 giinliik ECsg ve 24 saatlik LCsg’si belirlenmistir. ECsy ve LCsg degerleri
baz alindiginda midyelerin en ¢ok bakir’a daha sonra sirasiyla kadmiyum, ¢inko ve
kursun’a, alglerin ise en ¢ok ¢inko’ya daha sonrada sirasiyla kadmiyum, bakir ve kursun’a
duyarli oldugunu bulmuslardir.

Tiirkmen ve ark. (2005), Amik havzasi, Golbas1 Golii'nde iki farkli midye tiiriiniin
(Unio terminalis ve Potamida littoralis) dokularinda agir metal birikimini arastirmiglardir.
Yogun olarak tarimsal faaliyetlerin uygulandigt Amik havzasinda bulunan Golbasi Golii
tabandan kaynak sular1 ile beslenen dogal bir gol olup, pek ¢ok bitkisel ve hayvansal
organizmanin yasadigi ekosistemdir. ICP-AES Varian Liberty Series-2 ile yaptiklar1 analiz
sonucunda tiir ve organ farki gozetmeksizin ortalama agir metal konsantrasyonlari;
kadmiyum i¢in 0,009, kobalt i¢in 0,003, krom i¢in 0,021, bakir i¢in 0,112, demir i¢in 2,54,
mangan ic¢in 9,286, nikel i¢in 0,019, kursun i¢in 0,01 ve ¢inko i¢in 0,831png/g yas agirlik
olarak bulmuslardir.



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan midye Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) ornekleri
Marmara Denizi Istanbul Eminénii kiyilarinda avcilik yapan balik¢iliklardan temin
edilmistir. Arastirmada 30 adet midye kullanilmstir.

3.2. Metot

Alinan midye 6rnekleri analizlerin yapilacag: Siitcii Imam Universitesi, Fen-Edebiyat
Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii Laboratuari’na getirilerek her bir midyenin boy, genislik ve
agirliklar ile yaslar1 saptanmustir.

Daha sonra her bir midyenin yumusak dokusu kabugundan ayrilarak tartilip iki esit
pargaya boliinmiistiir. Pargalardan birincisi, merkez 1s1 100 °C oluncaya kadar 20 dakika
mikro dalga firinda haglanirken, ikinci parca da bir pisirme islemi yapilmamustir.
Haslanmis ve haslanmamis midye Ornekleri porselen krozeler iginde 100 °C’ de 2 saat
kurutulduktan sonra 500 °C’de kiil firininda beyaz kiil elde edilinceye kadar (24 saat)
yakilmistir. Krozeler desikatore alinarak sogutulduktan sonra iizerine 4 ml nitrik asit ile 8
ml perklorik asit konularak kiiliin ¢6ziinmesi saglanmistir. Kiil-asit karigimi bir giin siireyle
cam tiipler icerisinde bekletildikten sonra kiilsiiz filtre kagidindan (Whatman 42) iki kez
stiziilerek analize hazir hale getirilmistir (Anonim, 1982).

Calismada kullanilan midye 6rneklerindeki bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn),
kadmiyum (Cd) diizeyleri atomik absorbsiyon spektrofotometresinde (Perkin Elmer 3110),
krom (Cr), kobalt (Co), nikel (Ni), kursun (Pb) diizeyleri ise Atomik absorbsiyon
spektrofotometresinde (Perkin Elmer AA 800) absorbanslarinin dlgiilmesi ile tespit edilmis
olup sonuglar yas agirlik tizerinden ppm olarak verilmistir. Arastirma sonuglar1 SPSS
programi kullanilarak istatistiksel analize tabi tutulmustur.

3.2.1. Bakir Analizi

Bakir tayini, 6rnek icindeki bakirin asetilen gazi ile yakilmasi ve bu sirada meydana
gelen absorbsiyon degisiminin bilgisayar araciligiyla saptanmasi ve kalibrasyon egrisi ile
miktar tayini yapilmasi esasina dayanmaktadir. Bakirin olgtimleri i¢cin PE 3110 marka
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi kullanilmistir. Kalibrasyon i¢in 0.2, 0.4, 0.8, 1, 2,
4, 6, 8 ve 10 ppm’lik standart ¢ozeltiler hazirlanmig ve alete kalibrasyon egrisi
cizdirilmistir. Daha sonra Orneklerdeki bakir miktarlar1 324,8 nm dalga boyunda bakir
lambas1 ve 0,7 nm SBW silit kullanilarak okunmustur. Sonuglar yas agirlikta dlciilen ppm
olarak ¢evrilmistir.

Standart soliisyonlar hazirlanirken 1000 ppm’lik hazir bakir soliisyonundan 6nce 100
ml’lik balon jojeye 10 ml alinip hacmi saf su ile 100 ml’ye tamamlanmig, ardindan olusan
bu yeni soliisyondan 25 ml almip hacmi 250 ml’ye tamamlanarak 10 ppm’lik yeni bir
soliisyon elde edilmistir. 0.2, 0.4, 0.8, 1, 2, 4, 6 ve 8 ppm’lik diger 8 standart soliisyon ise
10 ppm’lik soliisyondan sirasiyla 0.2, 0.4,0.8, 1, 2, 4, 6 ve 8 ml alinip hacimleri 10’ar
ml’ye tamamlanarak elde edilmistir. Her bir standart sollisyondan ikiser tiip hazirlanmigtir.



3.2.2. Kadmiyum Analizi

Kadmiyum tayini, 6rnek i¢indeki kadmiyumun asetilen gazi ile yakilmasi ve bu
sirada meydana gelen absorbsiyon degisiminin bilgisayar araciligiyla saptanmasi ve
kalibrasyon egrisi ile miktar tayini yapilmasi esasina dayanmaktadir. Kadmiyum olg¢iimleri
icin PE 3110 marka Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi kullanilmistir. Kalibrasyon
i¢in 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 6, 8 ve 10’luk standart ¢ozeltiler hazirlanmis ve alete kalibrasyon
egrisi c¢izdirilmistir. Daha sonra orneklerdeki kadmiyum miktarlart 228,8 nm dalga
boyunda kadmiyum lambas1 ve 0,7 nm SBW silit kullanilarak okunmustur. Sonugclar yas
agirlikta olgiilen ppm olarak ¢evrilmistir.

Standart soliisyonlar hazirlanirken 1000 ppm’lik hazir kadmiyum soliisyonundan
once 100 ml’lik balon jojeye 10 ml alinip hacmi saf su ile 100 ml’ye tamamlanmis,
ardindan olugan bu yeni soliisyondan 25 ml alinmis ve hacim 250 ml’ye tamamlanarak 10
ppm’lik yeni bir soliisyon elde edilmistir. 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 6 ve 8 ppm’lik diger 7 standart
soliisyon ise 10 ppm’lik soliisyondan sirastyla 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 6 ve 8 ml alinip hacimleri
10’ar ml’ye tamamlanarak elde edilmistir. Her bir standart soliisyondan ikiser tiip
hazirlanmistir.

3.2.3. Mangan Analizi

Mangan tayini, 6rnek i¢indeki manganin asetilen gazi ile yakilmasi ve bu sirada
meydana gelen absorbsiyon degisiminin bilgisayar araciligiyla saptanmasi ve kalibrasyon
egrisi ile miktar tayini yapilmasi esasina dayanmaktadir. Mangan Sl¢timleri i¢in PE 3110
marka Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi kullanilmistir. Kalibrasyon i¢in 0.2, 0.4,
0.8, 1, 2, 4, 6, 8 ve 10 ppm’lik standart ¢ozeltiler hazirlanmis ve alete kalibrasyon egrisi
cizdirilmistir. Daha sonra orneklerdeki mangan miktarlari 279,5 nm dalga boyunda
mangan lambas1 ve 0,2 nm SBW silit kullanilarak okunmustur. Sonuglar yas agirlikta
Olciilen ppm olarak ¢evrilmistir.

Standart soliisyonlar hazirlanirken 1000 ppm’lik hazir mangan soliisyonundan 6nce
100 ml’lik balon jojeye 10 ml alinip hacmi 100 ml’ye saf su ile tamamlanmis, ardindan
olusan bu yeni soliisyondan 25 ml alinip hacmi 250 ml’ye tamamlanarak 10 ppm’lik yeni
bir soliisyon elde edilmistir. 0.5, 1, 2, 4, 6 ve 8 ppm’lik diger 6 standart soliisyon ise 10
ppm’lik soliisyondan sirasiyla 0.5, 1, 2, 4, 6, 8 ml almip hacimleri 10’ar ml’ye
tamamlanarak elde edilmistir. Her bir standart soliisyondan ikiser tiip hazirlanmistir

3.2.4. Demir Analizi

Demir tayini, 6rnek i¢indeki demirin asetilen gaz ile yakilmasi ve bu sirada meydana
gelen absorbsiyon degisiminin bilgisayar araciligiyla saptanmasi ve kalibrasyon egrisi ile
miktar tayini yapilmasi esasimna dayanmaktadir. Demir olgiimleri i¢in PE 3110 marka
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi kullanilmistir. Kalibrasyon i¢in 0.2, 0.4, 0.8, 1, 2,
4, 6, 8 ve 10 ppm’lik standart ¢ozeltiler hazirlanmig ve alete kalibrasyon egrisi
cizdirilmistir. Daha sonra 6rneklerdeki demir miktarlar1 248,3 nm dalga boyunda demir
lambas1 ve 0,2 nm SBW silit kullanilarak okunmustur. Sonuglar yas agirlikta dlciilen ppm
olarak ¢evrilmistir.



Standart soliisyonlar hazirlanirken 1000 ppm’lik hazir demir soliisyonundan 6nce 100
ml’lik balon jojeye 10 ml alinip hacmi 100 ml’ye saf su ile tamamlanmig, ardindan olusan
bu yeni soliisyondan 25 ml almip hacmi 250 ml’ye tamamlanarak 10 ppm’lik yeni bir
soliisyon elde edilmistir. 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 6 ve 8 ppm’lik diger 7 standart soliisyon ise 10
ppm’lik soliisyondan sirasiyla 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 6, 8 ml alinip hacimleri 10’ar ml’ye
tamamlanarak elde edilmistir. Her bir standart soliisyondan ikiser tiip hazirlanmistir

3.2.5. Nikel Analizi

Nikel tayini, 6rnek ic¢indeki nikelin grafit tiip ile yakilmasi ve bu sirada meydana
gelen absorbsiyon degisiminin bilgisayar araciligiyla saptanmasi ve kalibrasyon egrisi ile
miktar tayini yapilmasi esasina dayanmaktadir. Nikel 6l¢iimleri i¢cin AA800 marka Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi kullanilmistir. Kalibrasyon i¢in 10,20,40,50,100 ppb’lik
standart cozeltiler hazirlanmis ve alete kalibrasyon egrisi c¢izdirilmistir. Daha sonra
orneklerdeki nikel miktarlar1 232.0 nm dalga boyunda nikel lambas1 ve 0,2 nm SBW silit
kullanilarak okunmustur. Sonuglar yas agirlikta 6lgiilen ppm olarak ¢evrilmistir.

Standart soliisyonlar hazirlanirken 1000 ppm’lik hazir nikel soliisyonundan énce 500
ul alinarak tizerine 4500 pl sistem korii (10 ml nitrik asit+10 ml perklorik asit+80 ml saf
su) ¢ozeltisi eklenmistir. Bu 100 ppm’lik nikel soliisyonundan 50 pl alinarak tizerine 450
ul sistem korii eklenmistir. Boylelikle 10ppm’ lik nikel ¢dzeltisi hazirlanmistir. Ayni
sekilde 1 ppm ve 50 ppb’lik ¢ozeltilerde hazirlanmistir. Cihazin hassasiyetini 6lgmek i¢in
her on bes 6rnekte bir standart ¢6zeltisi olan 50ppb’lik nikel okutulmustur.

3.2.6. Kursun Analizi

Kursun tayini, 6rnek i¢indeki kursunun grafit tiip ile yakilmasi ve bu sirada meydana
gelen absorbsiyon degisiminin bilgisayar araciligiyla saptanmasi ve kalibrasyon egrisi ile
miktar tayini yapilmasi esasimna dayanmaktadir. Kursun Olgiimleri i¢in AA800 marka
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi kullanilmistir. Kalibrasyon i¢in 10, 20, 40, 50,100
ppb’lik standart ¢ozeltiler hazirlanmis ve alete kalibrasyon egrisi ¢izdirilmistir. Daha sonra
orneklerdeki kursun miktarlar1 283.3 nm dalga boyunda kursun lambast ve 0.7 nm SBW
silit kullanilarak okunmustur. Sonuglar yas agirlikta dlciilen ppm olarak ¢evrilmistir.

Standart soliisyonlar hazirlanirken 1000 ppm’lik hazir kursun soliisyonundan 6nce
500 pl almarak tizerine 4500 pl sistem korti (10 ml nitrik asit+10 ml perklorik asit+80 ml
saf su) ¢ozeltisi eklenmistir. Bu 100 ppm’lik kursun soliisyonundan 50 pl alinarak {izerine
450 pl sistem korii eklenmistir. Boylelikle 10ppm’ lik kursun ¢ozeltisi hazirlanmistir. Ay
sekilde 1, 0.1 ppm ve 50 ppb’lik ¢ozeltilerde hazirlanmistir. Cihazin hassasiyetini 6lgmek
icin her on bes drnekte bir standart ¢ozeltisi olan 50 ppb’lik kursun kullanilmistir.

3.2.7. Kobalt Analizi

Kobalt tayini, 6rnek i¢indeki kobaltin grafit tlip ile yakilmasi ve bu sirada meydana
gelen absorbsiyon degisiminin bilgisayar araciligiyla saptanmasi ve kalibrasyon egrisi ile
miktar tayini yapilmasi esasina dayanmaktadir. Kobalt olglimleri icin AA800 marka
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi kullanilmistir. Kalibrasyon icin 10, 20, 40, 50,100
ppb’lik standart ¢ozeltiler hazirlanmis ve alete kalibrasyon egrisi ¢izdirilmistir. Daha sonra



orneklerdeki kobalt miktarlar1 240.7 nm dalga boyunda kobalt lambas1 ve 0.7 nm SBW
silit kullanilarak okunmustur. Sonuglar yas agirlikta dlgiilen ppm olarak ¢evrilmistir.

Standart soliisyonlar hazirlanirken 1000 ppm’lik hazir kobalt soliisyonundan once
500 pl almarak tizerine 4500 pl sistem korii (10 ml nitrik asit+10 ml perklorik asit+80 ml
saf su) ¢ozeltisi eklenmistir. Bu 100 ppm’lik kobalt soliisyonundan 50 pl alinarak {izerine
450 pl sistem korti eklenmistir. Boylelikle 10ppm’ lik kobalt ¢ozeltisi hazirlanmistir. Ayni
sekilde 1, 0.1 ppm ve 50 ppb’lik ¢ozeltilerde hazirlanmistir. Cihazin hassasiyetini 6l¢mek
icin her on bes drnekte bir standart ¢cozeltisi olan 20 ppb’lik kobalt kullanilmistir.

3.2.8. Krom Analizi

Krom tayini, 6rnek i¢indeki kromun grafit tiip ile yakilmasi ve bu sirada meydana
gelen absorbsiyon degisiminin bilgisayar araciligiyla saptanmasi ve kalibrasyon egrisi ile
miktar tayini yapilmasi esasina dayanmaktadir. Krom 6lgiimleri icin AA800 marka Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi kullanilmigtir. Kalibrasyon ic¢in 5, 10, 20, 40, 50,100
ppb’lik standart ¢ozeltiler hazirlanmis ve alete kalibrasyon egrisi ¢izdirilmistir. Daha sonra
orneklerdeki krom miktarlar1 357.9 nm dalga boyunda krom lambas1 ve 0.7 nm SBW silit
kullanilarak okunmustur. Sonugclar yas agirlikta 6l¢iilen ppm olarak ¢evrilmistir.

Standart soliisyonlar hazirlanirken 1000 ppm’lik hazir krom soliisyonundan 6nce 500
ul alinarak tizerine 4500 pl sistem korii (10 ml nitrik asit+10 ml perklorik asit+80 ml saf
su) ¢ozeltisi eklenmistir. Bu 100 ppm’lik krom soliisyonundan 50 pl alinarak tizerine 4950
ul sistem korii eklenmistir. Boylelikle 1ppm’ lik krom ¢ozeltisi hazirlanmistir. 1 ppm’lik
krom ¢ozeltisinden de 50 pl alinarak tlizerine 4950 pl sistem korii eklenmis ve 10 ppb’lik
¢ozelti hazirlanmigtir. Cihazin hassasiyetini 6l¢mek i¢in her on bes ornekte bir standart
¢ozeltisi olan 10 ppb’lik krom kullanilmstir.

3.2.9. Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi

AAS gaz haldeki noétral atomlar tarafindan radyant enerjinin (genellikle UV ve
goriiniir bolge 1s1inlar) absorbsiyonu ile ilgilidir. Metalik elementlerin analizi i¢in atomik
absorbsiyonun kullanilis1 1955 yilinda Walsh ve Alkemade Milatz tarafindan ortaya
konmustur ve giliniimiize kadar geliserek devam etmistir (Hisil, 1999). AAS metodu
gozlenebilme sinirmin diisiik ve deney siiresinin kisa olmasi nedeniyle eser analizlerde ¢ok
kullanighdir. AAS’de numune aleve piskiirtiiliir ve atomlasir. Isik monokromatdrden
gecerek aleve gelir ve dedektorde atomlasan element tarafindan absorbe edilen 151k miktari
Olciiliir. AAS’de her element icin farkli lamba kullanilir. Bu yiizden AAS oldukga
duyarlidir. Alevde absorblanan miktar element konsantrasyonu ile orantilidir (Baltaci,
2000).



4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada 30 adet midye kullanilmistir. Calisma iki asamada yliriitiilmiis ve midyelerin
bir kismi haglanmis diger kismi ise higbir pisirme islemine maruz kalmadan agir metal
diizeylerine (bakir, kadmiyum, demir, mangan, krom, kobalt, nikel, kursun) bakilmistir.
Sonuglar Cizelge 4.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1.’de goriildiigii gibi haglanmamis midye 6rneklerindeki ortalama bakir diizeyi;
0,04ppm, maksimum bakir degeri; 0,11 ppm, minimum bakir degeri; 0,00 ppm olarak
tespit edilmistir. Pisirilmis midyede ise ortalama bakir degeri; 0,01 ppm, maksimum bakir
degeri; 0,05 ppm, minimum bakir degeri; 0,00 ppm olarak tespit edilmistir.

Haglanmamis midyede ortalama kadmiyum degeri; 0,29 ppm, maksimum kadmiyum
degeri; 0,45 ppm, minimum kadmiyum degeri; 0,13 ppm olarak tespit edilmistir. Pisirilmis
midyede ise ortalama kadmiyum degeri; 0,24 ppm, maksimum kadmiyum degeri; 0,36
ppm, minimum kadmiyum degeri; 0,12 ppm olarak tespit edilmistir.

Haslanmamis midyede ortalama demir degeri; 0,79 ppm, maksimum demir degeri; 4,80
ppm, minimum demir degeri; 0,50 ppm olarak tespit edilmistir. Pigirilmis midyede ise
ortalama demir degeri; 0,46 ppm, maksimum demir degeri; 1,67 ppm, minimum demir
degeri; 0,50 ppm olarak tespit edilmistir.

Pisirilmemis midyede ortalama mangan degeri; 0,09 ppm, maksimum mangan degeri; 0,34
ppm, minimum mangan degeri; 0,00 ppm olarak tespit edilmistir. Pisirilmis midyede ise
ortalama mangan degeri; 0,08 ppm, maksimum mangan degeri; 0,21 ppm, minimum
mangan degeri; 0,00 ppm olarak tespit edilmistir.

Pisirilmemis midyede ortalama krom degeri; 0,33 ppm, maksimum krom degeri; 0,86 ppm,
minimum krom degeri; 0,00 ppm olarak tespit edilmistir. Pisirilmis midyede ise ortalama
krom degeri; 0,31 ppm, maksimum krom degeri; 1,76 ppm, minimum krom degeri; 0,00
ppm olarak tespit edilmistir.

Haslanmamis midyede ortalama kobalt degeri; 0,03 ppm, maksimum kobalt degeri; 0,21
ppm, minimum kobalt degeri; 0,00 ppm olarak tespit edilmistir. Haslanmis midyede ise
ortalama kobalt degeri; 0,01 ppm, maksimum kobalt degeri; 0,04 ppm, minimum kobalt
degeri; 0,00 ppm olarak tespit edilmistir.

Pisirilmemis midyede ortalama nikel degeri; 0,28 ppm, maksimum nikel degeri; 2,21 ppm,
minimum nikel degeri; 0,00 ppm olarak tespit edilmistir. Pisirilmis midyede ise ortalama
nikel degeri; 0,07 ppm, maksimum nikel degeri; 0,19 ppm, minimum nikel degeri; 0,00
ppm olarak tespit edilmistir.

Haslanmamis midyede ortalama kursun degeri; 0,15 ppm, maksimum kursun degeri; 0,50
ppm, minimum kursun degeri; 0,03 ppm olarak tespit edilmistir. Haglanmis midyede ise
ortalama kursun degeri; 0,13 ppm, maksimum kursun degeri; 0,33 ppm, minimum kursun
degeri; 0,00 ppm olarak tespit edilmistir.



Cizelge 4.1.Haslanmis ve Haslanmamus Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)
Orneklerindeki Agir Metal Degerleri (ppm).

Pisirme Islemi Ort (ppm) Maks (ppm) | Min (ppm)
Bakir Haglanmamig midye | 0.04 0.11 0.00
(Cu) Haglanmis midye 0.01 0.05 0.00
Kadmiyum Haglanmamig midye | 0.29 0.45 0.13
(Cd) Haglanmis midye 0.24 0.36 0.12
Demir Haglanmamig midye | 0.79 4.80 0.50
(Fe) Haglanmis midye 0.46 1.67 0.50
Mangan Haglanmamig midye | 0.09 0.34 0.00
(Mn) Haglanmis midye 0.08 0.21 0.00
Krom Haglanmamig midye | 0.33 0.86 0.00
(Cr) Haglanmis midye 0.31 1.76 0.00
Kobalt Haglanmamig midye | 0.03 0.21 0.00
(Co) Haglanmis midye 0.01 0.04 0.00
Nikel Haglanmamig midye | 0.28 2.21 0.00
(Ni) Haglanmis midye 0.07 0.19 0.00
Kursun Haglanmamig midye | 0.15 0.50 0.03
(Pb) Haglanmis midye 0.13 0.33 0.00

Ort: Ortalama  Maks: Maksimum  Min: Minimum

Ayrica ¢alismada her bir midyenin boy, genislik ve agirliklar: ile yaslari saptanmistir.
Cizelge 4.2.°de goriildiigii gibi midyelerin ortalama boy, genislik ve agirliklar sirastyla;
83,97, 41,55, 32,85; maksimum boy, genislik ve agirliklar sirasiyla; 96,77, 49,77, 47,27,
minimum boy, genislik ve agirliklar1 ise sirasiyla; 73,04, 36,63, 22,07°dir. Midyelerin
yagslari ise 8 ila 14 arasinda degismekte olup ortalamasi 11,1°dir.

Cizelge 4.2. Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)” in Biyolojik Ozellikleri

Midye Ort Maks Min
(n:30)

Agirhk 32.85 47.27 22.07
(4]

Boy 83.97 96.77 73.04
(mm)

Genislik 41.55 49.77 36.63
(mm)

Yas 11.1 8 14

Ort: Ortalama  Maks: Maksimum ~ Min: Minimum  n= Ornek Sayisi

Asitle yakma islemi i¢in 550 °C de kiil haline getirilen haslanmamis ve haslanmis
midyelerdeki ortalama, maksimum ve minimum kiil degerleri sirasiyla soyledir;
haslanmamis midyelerde; 0,063, 0,144, 0,027; haslanmis midyede ise 0,045, 0,087, 0,020
gramdir.

Agir metaller deniz ortaminda iz miktarda bulunmalarina karsilik, organizmadaki dogal
diizeyleri ve birikimleri farkli olmaktadir. Agir metal deyimi, dogadaki tiim metalleri ve
metalloidleri kapsar. Bu metaller ¢evre kirlenmesine neden olduklarindan ve c¢ok diisiik
yogunluklarda bile su canlilari, kara hayvanlar1 ve insanlar igin istenmeyen etkiler
olusturduklarindan, su ekosistemlerinde siirekli sekilde izlenmektedir. Cagimizda



endiistrinin hizla gelismesi ve yasam standartlarinin ylikselmesine paralel olarak, agir
metallerin kullanim alanlar1 da giderek artmaktadir (Kaya ve ark, 1998; Sanli, 1984;
Hapke, 1991).

Cizelge 4.3. T-testi istatislik sonuglari

Pisirme islemi Ortalama Standart Sapma | Standart Hata
Kadmiyum | Haslanmamisg midye | 0.29 0.085 0.015
(Cd) Haglanmig midye 0.24 0.070 0.012
Bakar Haglanmamis midye | 0.04 0.030 0.005
(Cu) Haglanmig midye 0.01 0.012 0.002
Mangan Haglanmamis midye | 0.09 0.088 0.016
(Mn) Haglanmis midye 0.08 0.061 0.011
Demir Haglanmamis midye | 0.79 1.029 0.187
(Fe) Haglanmis midye 0.46 0.467 0.085
Krom Haglanmamig midye | 0.33 0.404 0.073
(Cr) Haglanmis midye 0.31 0.207 0.037
Kobalt Haglanmamig midye | 0.03 0.059 0.010
(Co) Haglanmis midye 0.01 0.011 0.002
Nikel Haglanmamis midye | 0.28 0.451 0.082
(Ni) Haglanmis midye 0.07 0.054 0.009
Kursun Haslanmamis midye | 0.15 0.119 0.021
(Pb) Haglanmis midye 0.13 0.061 0.011

Cizelge 4.3.’de goriildiigii gibi yapilan T-testi analizi sonucunda haslanmis ve
haslanmamis midyelere ait kadmiyum, mangan ve krom degerlerinin ortalamalar1 arasinda
bir fark goriilmemistir (P>0,05). Haslanmis ve hagslanmamis midyelere ait kursun ve demir
degerlerinin ortalamalar1 arasinda ki farkin istatistiki acidan 6nemli oldugu ( P<0,05),
bakir, kobalt ve nikel degerlerinin ortalamalar1 arasindaki farkin ise istatistiki agidan ¢ok
onemli oldugu saptanmistir ( P<0,01).

Cizelge 4.4. SPSS (Duncan) istatislik sonuglar1

Ortalama Standart Hata
@;‘)“‘iy“m 0.299 0.058
?call:)lr 0.033 0.058
(“;;‘:)ga“ 0.094 0.058
?Fee‘;‘ir 0.763 0.058
fcrr")m 0.393 0.058
E"(}’)a“ 0.033 0.058
Eﬁgel 0.279 0.058
g‘l‘)‘;s““ 0.153 0.058

Varyans analizi sonucunda yas faktoriiniin agir metal birikiminde énemli bir etkiye
sahip oldugu ve yasa bagl olarak agir metal birikiminin arttig1 gorilmistiir ( P<0,05).



Yapilan ¢oklu karsilastirma testi ile (Duncan) incelenen midye 6rneklerindeki metal
birikiminin, en fazla demirde en az ise bakir, mangan ve kobalt elementlerinde oldugu
saptanmustir.(Cizelge 4.4.)

Midyeler, su ortamlarinda bol miktarda bulunmalari, yerlesik metalleri yiiksek
yogunluklarda biriktirip, bunlar1 uzun bir siire biinyelerinde tutabilmeleri nedeniyle,
sularda kirliligi yansitan biyolojik indikatorlerin basinda gelmektedir (Sentiirk, 1993;
Atayeter, 1991).

Yarsan ve ark. (2000), calismalarinda Van Go6lii'nden topladiklar1 midye 6rneklerindeki
bakir, kadmiyum ve kursun diizeylerinin sirasiyla; 5,83-0,73, 0,09-0,02, 1,43-0,81 ppm
arasinda degisen oranlarda oldugunu tespit etmislerdir. Ramelov ve ark.’da (1978),
caligmalarinda Akdeniz’den toplanan midye Orneklerindeki bakir, kadmiyum ve kursun
diizeylerini sirasiyla 0,7-2,65, 0,07-0,40, 0,48-0,61, ppm arasinda degisen oranlarda
oldugunu tespit etmislerdir. Emre (1987), yapmis oldugu calismada bakir diizeyini 0,51-
4,43 pg/g olarak bulmustur. Bu tez caligmasinda elde edilen bakir ve kursunun ortalama
degerleri sirastyla; 0,04, 0,015 ppm olup yapilan ¢aligmalara gore bu degerler diisiiktiir.
Tespit edilen ortalama kadmiyum degeri ise 0,29 ppm’dir. Bu deger caligmalarda elde
edilen degerlerden yiiksek ¢ikmistir. Tirkmen ve ark. (2005), iki farklt midye tiiriinde
yapmis olduklar1 ¢alismalarinda kadmiyum, kobalt, krom, bakir, demir, mangan, nikel ve
kursun diizeylerini sirasiyla; 0,09, 0,003, 0,021, 0,112, 2,54, 9,286, 0,019, 0,01 png/g olarak
tespit etmislerdir. Bu tez calismasinda elde edilen ortalama demir ve mangan degerleri
strastyla; 0,79, 0,09 ppm olup bu calismada elde edilen degerlere gore diisiik ¢ikmuistir.
Kobalt, nikel ve krom degerleri ise bu ¢calismada elde edilen degerlerden yiiksektir.

Giiney (1996), yapmis oldugu calismada istavrit baliklarindaki civa, kursun ve kadmiyum
birikimi ve bu birikime g¢esitli pisirme tekniklerinin etkisini arastirmistir. Cesitli
yontemlerle pisirilen istavrit baliklarinin en yiiksek pisme veriminin bugulama yontemiyle
elde edildigini bunu 1zgara ve derin yagda kizartma yontemlerinin takip ettigini
saptamistir. Atta ve ark. (1997), yaptiklar1 ¢alismada Tilapia nilotica’ daki kadmiyum,
bakir, kursun ve ¢inko diizeylerini ve bu diizeye pisirmenin etkisini aragtirmiglardir. Sonug
olarak firinda pisirmenin, buharla pisirmeden daha yiiksek bir etkiye sahip oldugunu tespit

etmislerdir. Bu tez calismasinda da haslanmis midye orneklerindeki agir metal iceriginin,
haslanmamis midye 6rneklerine gére daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Gerek bu ¢aligma
gerekse daha Once yapilan c¢alismalar cesitli pisirme islemlerinin agir metal igerigini
etkiledigini ortaya koymaktadir. Pigirme esnasinda en fazla kayip demir ve nikelde en az
kayip ise manganda olmustur. Pisirme esnasinda proteinlere bagli olan metaller,
proteinlerin par¢alanmasiyla serbest kalmaktadir.

Mineral maddelerden bazilar1 insan ve hayvanlar i¢in esansiyel iken, bakir, ¢inko, kursun
ve kadmiyum gibi bazi agir metaller ise belli limitlerin iizerinde viicuda alindig1 zaman
farkli saglik sorunlarina yol agmaktadir. Bakir Wilson hastaligi, bobrek bozukluklart ve
norolojik bozukluklara, c¢inko gastrointestinal bozukluklara, kursun beyinde hasar,
kansizlik, bobregin zarar gormesi ve ndrolojik fonksiyon bozukluklari ve kadmiyum
organlarda kanser, kemik kirilmasi ve siddetli agrilara sebep olmaktadir. Bu ve buna
benzer saglik sorunlarina neden olmasindan dolay1 bu agir metallerin gidalardaki



miktar1 belli limitlerle sinirlandirilmistir. Bu agir metallerden bakir, ¢inko, kursun ve
kadmiyum’un kabul edilebilir maksimum miktarlar1 sirastyla 20 mg/kg, 50 mg/kg, 1 mg/kg
ve 0,1 mg/kg olarak belirtilmistir (Anonim, 1997; Tiirk Gida Kodeksi).

Elde edilen sonuglar incelenen midye 6rneklerinin tamaminda analiz edilen agir metaller
acisindan Gida kodeksinde belirlenen limitlere gore bir tehlikenin olmadigini géstermistir.
Ayrica pisirme islemleri sirasinda agir metal iceriginin azaldig da tespit edilmistir.



5. SONUC VE ONERILER

Marmara Denizi Istanbul Eminonii kiyilarinda avecilik yapan balikgilardan temin
edilen Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) midyesindeki agir metal igerigi ve
pisirmenin agir metal diizeyine etkisinin arastirildig1 bu caligmada, kirliligin tespit edilmesi
ve eger kirlilik varsa yapilmasi gerekenler hakkinda onerilerde bulunulmasi amaglanmustir.
Bu caligmada agir metal igeriginin s6z konusu bolgede yasayan sucul canlilarin hayatini ve
bu canlilar1 besin maddesi olarak tiiketen insanlarin yasamini olumsuz ydnde
etkilemeyecek diizeyde oldugu saptanmistir. Varyans analizi sonucunda yas faktoriiniin
agir metal birikiminde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve yasa bagl olarak agir metal
birikiminin arttig1 goriilmistiir ( P<0,05). Yapilan ¢oklu karsilastirma testi ile (Duncan)
incelenen midye Orneklerindeki metal birikiminin, en fazla demirde en az ise bakir,
mangan ve kobalt elementlerinde oldugu saptanmistir. Ayrica pisirme sirasinda midye
orneklerinde ki proteinlere ve yaglara bagl olarak bulunan agir metallerin suya gegmesiyle
metal kaybmin oldugu goriilmiistiir. Giiniimiizde bu veriler bir tehlike arz etmese de
gelecekte bir tehlike olugsmamasi i¢in simdiden gerekli tedbirler alinmalidir.

Giliniimiizde stirdiriilen hizli endiistrilesme, asir1 kentlesme ve bilingsizce yapilan
tarimsal savas uygulamalart olduk¢ca karmagik c¢evre sorunlarmmi da beraberinde
getirmektedir. Ug tarafi denizlerle gevrili iilkemizde deniz kirliligi dnemli bir sorun teskil
etmektedir. Denizlerin tagimacilik ve turizm amaciyla kullanilmasi, evsel ve endiistriyel
atiklarin arntilmadan veya kismen aritilarak denize verilmesi, deniz kazalar1 sonucunda
meydana gelen petrol akintilari, akarsulardan denize ulasan tarimsal atiklar kirlenmeyi
meydana getiren baglica etkenlerdir. Deniz kirliligine sebep olan bu atiklar, kirlenmenin
yogunluguna bagli olarak sucul canlilar1 ve insan sagligin1 olumsuz yonde etkilemektedir.

Marmara denizi, 6zellikle halic ve Izmit korfezi basta olmak iizere, fiziksel ve
kimyasal kirleticilerin etkisindedir. Kentsel ve endiistriyel faaliyetler sonucu, bazi
kirleticiler sinir degerlerin {lizerine ¢ikmaktadir. Toksik etkiye sahip olan bu metallerin
diisiik konsantrasyonlar1 kronik hastaliklara yol agarken yiiksek konsantrasyonlar1 ise sucul
canlilarin Gliimiine neden olabilmektedir. Bundan dolayr toplum bireylerinin c¢evre
temizligi ve saglikli beslenme konusunda bilinglendirilmesi gerekmektedir. Burada en
biiyiik gérevde tabi ki yazili ve sozlii basina diigmektedir.

Bireyler bir tiiketici olarak besinlerin satin alimimmi ve tiiketimi konusunda
bilinglendirilmeli, bunun i¢inde kamu kuruluslar1 ve tiiketici dernekleri iistiine diisen
gorevi gerceklestirmelidir. Besin maddelerini iireten ve satanlar beslenme ve 6zellikle
hijyen konusunda bilgilendirilmeli, halk sagligim1 tehdit edecek davranista bulunanlara
gerekli cezai yaptirimlar uygulanmalidir.

Biiyiik tehdit altinda olan ¢evrenin korunmasi igin bireyler ¢esitli yaym organlari
araciligiyla, ¢evreyi korumanin gerekleri ve c¢evre kirliliginin yol agacagi saglik
problemleri konusunda bilinglendirilmelidir.



(Calismada incelenen midye Orneklerindeki agir metallerin diizeyleri diisiik olmasina
ragmen denizler, goller, akarsular, toprak, hava, tiikketime sunulan besinler, vb. rutin
araliklarla kontrol edilmeli, bir kirlilik varsa belirlenerek buna neden kisi ve kuruluslara
gereken cezai uygulamalar yapilmali ve kirliligi onleyecek sistemler kurulmalidir.

Sulardaki kirliligi belirten biyolojik indikatdrlerin basinda gelen midyelerdeki agir
metal icerigine farkli pisirme tekniklerinin etkisi, farkli istasyonlardan toplanan midye
orneklerindeki agir metal diizeyinin belirlenmesi amaciyla bundan sonra ¢esitli ¢aligmalar
yapilabilir.



KAYNAKLAR

ALPBAZ, A., 1993. Kabuklu ve eklembacaklilar yetistiriciligi. E. U. Su Ur. Fak. Yay. 26-
82s.

ALPBAZ, A.G., 1997. Diinyada ve Tiirkiye’de su iriinleri yetistiriciliginin diind, bugiini
ve gelecegi. Akdeniz Balik¢ilik Kongresi. E.U.Su.Ur. Fak.Yay. 5-15s.

ANONIM, 1982. Analytical Methods for Atomic Absorbsion Spectrophotometer. Fish
Products, 4-5s.

ANONIM, 1987. Tiirkiye’nin Cevre Sorunlar1. Tiirkiye Cevre Vakfi Yayini., Ankara, 49,
336s.

ANONIM, 1997. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi. Diinya Yayincilik, Istanbul, 214s.

ATAYETER,S., 1991. Anadolu kavagi midye tiiriinde (Mytilus galoprovincialis Lamarck,
1819) bazi agir metal birikimlerinin belirlenmesi. Ankara Univ Fen Bilm Enst
Yiiksek Lisans Tezi.

ATTA, M. B, EL-SEBAIE, L. A., NOAMAN, M. A., KASSAB., H. E. 1997. The effect
of cooking on the content of heavy metals in fish (7ilapia nilotica). Food Chemistry,
Vol;.58, No. I-2 pp.

BALTACI, F., 2000. Su Analiz Metodlar1. DSI. Igme ve Kanalizasyon Dairesi Baskanligi,
Ankara

BAYNE, B.L., WIDDOWS, J., THOMPSON, R.J., 1976. Physiology: 1. In: Bayne,
B.L.(ed.). marine mussels: their ecology and physiology. Cambridge University
Press. pp. 122-159.

BOOTH, N. H., McDONALD, L.E., 1991. Veterinary Pharmacology and Therapeutics. 6
th Ed. Lowa State Univercity. Press. Ames, USA

BORGSTROM, G., 1962. Fish and Food. Nutrition Sanitation an Utilization, Academic
Press, New York , London, 2.

BRYAN, G. W., UYSAL, H., 1978. Heavy Metal the Burowing Bivalve Scropicularya
Plana From the Tomar Estuary in Relation to Environmental Levels. J. Marine Biol.
Ass. U. K., 58 (1): 89-108s.

CANLIL M., AY, O., KALAY, M., 1988. Levels of Heavy Metals (Cd, Pb, Cu, Cr and Ni)
in Tissue of Cyprinus carpio, Barbus capito and Chondrostoma regium from the
Seyhan River, Turkey. Tr. J. of Zoology, 22: 149-157s.

CHEONG, L., LEE, H. B., 1984. Mussel farming. Satis Extension Manual Series. No. 5.
Bangkok: Southeast Asian Fisheries Development Centre.

CHOQO, S. E., NG, C. S., 1990. Enzyme hydrolysis of gren mussel (Perna viridis) to
produce an en hanced taste extract. Singapore Journal of Primary Industries, 18, 48-
53s.

CHOW, T. J., SNYDER, H. G., SNYDER, C. B., 1976. Muscle as Indicator of Lead
Pollution. Sci. of the Total Environ., 6 (1): 55-63s.

CLARKE, M. L., HARVEY, D. G., HUMPREYS, D. J., 1981. Veterinary Toxicology, 2
nd Ed. Bailliere Tindall, London

CELIKKALE, M.S., DUZGUNES, E., OKUMUS, U.,1999. Tiirkiye Su iiriinleri Sektorii
ve Avrupa Birligi ile Entegrasyonu, Istanbul Ticaret Odas1 Yayin No: 63, 62-63s.



DETLEFSEN, V., 1988. Status Report on Aquatic Pollution Problems in Europe. Aquatic
Toxicol., 11, 259-289s.

EMRE, Y., 1987. Gemlik Korfezindeki Midyelerde (Mytilus galloprivicialis) Baz1 agir
Metallerin Diizey ve Dagilimlarinin Arastirilmast.. Selguk Univ. Saglik Bil. Enstitiisii
(Yiiksek Lisans Tezi), Konya, 45s.

ENGEL, D.W., SUNDA. W., FOWLER, B.A., 1981. Factors Affecting Trace Metal
Uptake and Toxicity to Estuarine Organisms. I. Environmental Parameters. In
Biological Monitoring of Marine Pollutans. ( F.J VERMEBERG and CALABRASE
edit) Academic Pres.

FARRINGTON, J. W., DAVIS, A. C., TRIPP, B. W., PHELPS, D. K., GALLOWAY, W.
B., 1987. ‘Mussel Watch’- Measurements of chemical pollutants bivalves as one
indicator of coastal environmental quality. In T. P. Boyle (Ed.), New approaches to
monitoring aquatic ecosystem, ASTM STP 960. Philadelphia: American Society for
Testing and materials.

FUNG, N. C., LAM, J. C. W., ZHENG, G. J., CONNELL, D.W., MONIRITH, I,
TANABE, S., RICHARDSON, B. J., LAM, P. K. S., 2004. Mussel-based monitoring
of trace metal and organic contaminants along the east coast of China using Perna
viridis and Mytilus edulis. Environmental Pollution, 127:203-216s.

FULGRAFF, G., 1989. Lebensmittel Toxikolgie. Ver. Eugen Ulmer, Stuttgart

GOLDBERG, E. D., 1975. The Mussel Watch- A first step in global marine monitoring.
Marine Pollution Bulletin, 6, 111s.

GOSLING, E.M., 1992. Systematics and geographic distribution of Mytilus. In: Gosling,
E.(ed.). The mussel Mytilus: Ecology, physiology, genetics and culture. Elsevier,
NewYork, pp. 1-17.

GULEY, M., VURAL, N., 1978. Toksikoloji. A. U. Eczacilik Fak. Yay. A. U. Basimevi,
Ankara

GUNEY, O., 1996. Marmara Denizi Tekirdag Ili Aciklarinda ve Izmit Korfezindeki
Istavrit Baliklarinda Agr Metal Birikimi ve Pigirmenin Bu Birikimi Etkileme

Durumu Uzerine Bir Arastirma. Ev Ekonomisi Anabilim Dal1 doktora Tezi, Ankara,
69s.

HAMMAND, P. B., BELILES, R. P., 1980. Metals. In: J. Doull. C. D. Klaassen and M.O.
Amdur ed. Toxicology 2 th Ed. Mc Millan Publishing Co. Inc, New York, 409-462s.

HAPKE, H. J., 1991. Effects of Metals on Domestic Animals. VCH Verlagsgesellschaft
MBh.

HISIL, Y., GUNES, I, TUFAN, G., TARIK, M., 1979. Gida Maddelerinde Kimyasal
Kontaminantlarin Saptanmasi. Tubitak Bes. ve Gida Tek. Unit. Yay., Gebze,
Istanbul, 37s.

HISIL, Y., 1999. Enstriimental Gida Analizleri-III (Spekroskopi-Potansiyometri). Ege
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Ders Kitaplar1 Yayin No: 41, Bornova, Izmir

IKUTA, K., 1990. Comparisons of Some Heavy Metal Contents Among Four Herbivorous
Gastropod Mollusks in the Same Family. Bull. Fac. Agric., Miyazaki Univ., 37: 21-
28.

INAL, T., 1992. Besin Hijyeni. Final Ofset, Istanbul, 783s.



KALAY, M., KARATAS, S., 1999. Kadmiyumun 7ilapia nilotica (L.)’da Kas, Beyin ve
Kemik (Omurga Kemigi) Dokularindaki Birikimi. Tr. J. of Zoology, 23: Ek Say1 3,
985-991s.

KARPUZCU, M., 1995. Cevre Kirlenmesinin Ekonomik Analizi. Insan ve Cevre
Sempozyumu Tebligleri, I. H. V. Yayini, 8-10 Mayzs, Istanbul, 56-62s.

KAYA, S., PIRINCCI, i., BILGILI, A., 1998 a. Cevre Bilimi ve Cevre Toksikolojisi.
Medisan Yayin Serisi, Yayin No: 36.

KAYA, S., PIRINCCI, I., BILGILI, A., 1998 b. Veteriner Hekimliginde Toksikoloji.
Medisan Yayin Serisi, Yayimn No: 35.

KISLALIOGLU, M., ve BERKES, F., 1994. Ekoloji ve Cevre Bilimleri Kitab1 Remzi
Kitabevi.

LANGDON, C. J., NEWELL, R. L. E., 1990. Utilization of detritus and bacteria as food
sources by two bivalve suspension feeders, the oyster Crassostrea virginica and the
mussel Geukensia. Mar. Ecol. Prog. Ser. 58: 299-310s.

MUTLUAY, H., DEMIRAK, A., 1996. Su Kimyas1, Beta Basim Yayim Dagitim AS,
Istanbul, 83- 84s.

MERLINI, M., 1980. Some Considerations on Heavy Metals in the Marine Hydrosphere
and Biosphere. Thallasia Jugoslavica. 16 (2—4), 367-376s.

OZAN, K., 1975a. Deniz Uriinlerinin Civa ile Kirlenmesi. Vet. Hek. Der. Derg., 1, 2, 3:
46-48s.

OZAN K., 1975b. Civali Fabrika Atiklar1 Denizlerimizi Kirletiyor. Bilim ve Teknik. 47,
42-45s.

OZDEMIR, F., GOLUKCU, M., 2002. Antalya Ko&rfezi’nde Avlanan Bazi Balik
Tiirlerinde Cu, Zn, Pb ve Cd Igerigi. Turkish Journal of Veterinary and Animal
Sciences, 26, 1309-1313s.

PHILLIPS, D. J. H. 1980. Quantitative aquatic biological indicators: their use to monitor
trace metal and organochlorine pollution. London: Applied Science Publishers.
RAMELOV, G., TUGRUL.S., OZKANM.A., TUNCEL,G., SAYDAM,C. VE
BALKAS,T.I., 1978. The determination of trace metals in marine organisms by
atomic absorption spectrometry. Intern J Environ Anal Chem.; 5:125-132s.

ROBINSON, C. H., LAWYER, M. R., CHENOWETH, W. L., GARWICK, A. E., 1986.
Normal and Therapeutic Nutrition. 7™ Edition, Macmillan Publishing Company, New
York , 228.

SEED, R., SUCHANEK, T.H., 1992. Population and community ecology of Mytilus. In:
Gosling, E.(ed.). The mussel Mytilus: Ecology, physiology, genetics and culture.
Elsevier, New York, pp. 87-157.

SKINNER, C., TUROCZY, N. J., JONES, P. L., BARNETT, D., HODGES, R. 2004.
Heavy metal concentrations in wild and cultured Blacklip Abalone (Haliotis rubra
Leach) from southern Australian waters.Food Chemistry, 85:351-356s.



SONAL, S., 1994. Hayvansal Besinlere Yansiyan Metal Kalintilar1 ve Yaratabilecegi
Saglik Sorunlari. Tiirk-Toksikol. Der. ve Visad.

STIRLING,H.P. VE OKUMUS, I, 1995. Growth and production of mussels (Mytilus
edulis L.) suspended at salmon cages and shellfish farms in two Scottish sea lochs.
Aquaculture, 134: 193-210s.

SANLLY., 1995. Metaller ve Diger Inorganik Maddeler. S.Kaya Ed. Veteriner Klinik
Toksikoloji. Medisan Yayin Serisi, Yayin No:21. Ankara

SANLI, L., 1984. Cevre Sorunlar1 ve Besin Kirlenmesi. Selcuk Univ. Vet. Fak. Derg., 2,
17-37s.

SANLI, Y., 1979. Tirkiye’'nin Akdeniz Sahillerinde Avlanan, Kiyilarimiza Bagh
Ekonomik Bazi Balik Tiirleri ile Karideslerde Total Civa ve Organik Civa Bilesikleri
Rezidii Diizeylerinin Arastirilmasi. A. U. Vet. Fak. Derg., 26 (3-4): 151-176s.

SANLL Y., 1995a. Veteriner Klinik Toksikoloji. Medisan Yayinevi, Ankara, 61-128s.

SANLI, Y., 1995b. Metaller ve Diger Inorganik Maddeler. (S. Kaya editér) Veteriner
Klinik Toksikoloji, Medisan Yaymevi, Yayin No: 21, Ankara

SANLI, Y., DEMET, O., AKAR, F., YAVUZ, H., BILGILI, A., LIMAN, C. B., DOGAN,
A., 1990. Buldan Baraji Suyunun Dogal Kalitesi ve Buradan Avlanan Sazan balig1
Orneklerinde Baz1 Agir Metal Artiklar1 Uzerine Arastirmalar. A. U. Vet. Fak. Derg.,
37 (1) : 56-73s.

SANLL Y., SARIGOL, C., 1981. Hayvansal Besinlerdeki Cesitli Artik Maddelerinin Insan
Sagligina Etkileri. Firat Univ. Vet. Fak. Yay., 6, 83-101s.

SENTURK,F.,1993. Cesitli ydrelerden avlanmis mollusklarda civa, kadmiyum, kursun
diizeylerinin saptanmasi. istanbul Univ Fen Bilm Enst Yiiksek Lisans Tezi.

TUNCER, S., 1985. izmir ve Candarli (Aliaga Limani) Korfezlerinde Yasayan Bazi
Mollusk, Alg ve Ortamlarindaki Agir Metal Kirlenmesi ile ilgili Arastirmalar. EU
Doktora Tezi, 73 s.

TUNC, S., 2001. izmir Kérfezi’nde Avlanan Baliklarda Agir Metal Diizeyleri. Pendik
Veteriner Mikrobiyoloji Dergisi, Istanbul, 32 (1-2): 43-53s.

TUNCOKU, G., 1992. Baliklarda Civa, Kursun ve Kadmiyum Rezidiilerinin Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometri Teknigi ile Aranmasi. Bor. Vet. Kont. ve Aras. Ens.,
Izmir

TUNCOKU., G., TUNCOKU, O. DUZEL, S., 1997. Ege Universitesi Tatli Su

Baliklarinda Civa, Kursun, Kadmiyum, Bakir ve Cinko Diizeyleri Uzerine
Arastirmalar. Bor. Vet. Kont. ve Aras. Ens., izmir

TURKMEN, M., TEPE, Y., CALISKAN, E., CIMINLI, C., 2005. Amik havzas1 Gélbas1
Goli'nden iki farkli midye tiirtiniin (Unio terminalis ve Potamida littoralis)
dokularinda agir metal birikimi. Tiirk Sucul Yasam Dergisi, 3 (4): 16-18 s.

Ul J., 1971. Mercury Pollution Fresh Water Its Accumulation into Water Biomas. Rev.
Int. Oceanogr. Med., 22-23, 79-129s.



UYSAL, H., 1970. Tirkiye sahillerinde bulunan midyeler “Mytilus galloprovincialis”
iizerinde biyolojik ve ekolojik arastirmalar. E.U. Fen Fak., Ilmi Raporlar Serisi ,
No.79, 79p.

UZUN,S., 1993. Su iiriinlerinin baslica agir metallerle kirlenme durumu ve konunun halk
saghgl yoniinden incelenmesi. Ankara Univ. Saglik Bilim Enst. Yiiksek Lisans
Semineri Notlar1.

UZUNOREN, N., 1987. Agir metallerle kirlenmis sulardan toplanan midyeler ve benzeri
deniz {rilinlerinde agir metallerden arsenik ve tiirevleri ile kirlenme diizeylerinin
saptanmast. Istanbul Univ. Saglik Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi.

VURAL, N., 1996. Toksikoloji. Ankara Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi,Yaym No: 73,
Ankara. 659s.

WIDDOWS, J., 1985. Physiological procedures. In B. L. Bayne, D. A. Brown, K. Burns,
D. R. Dixon, A. Ivanovici, D. R. Livingstone, D. M. Lowe, M. N. Moore, A. R. D.
Stebbing, J. Widdows., (Eds.), The effects of stres and pollution on marine
animals.(161-178).New York: Praeger Press.

YAP, C. K., ISMAIL, A., OMAR, H., TAN, S. G., 2004. Heavy metal (Cd, Cu, Pb and Zn)
concentration in the green-lipped mussel Perna viridis (Linnaeus) collected from
some wild and aquacultural sites in the west coast of Peninsular Malaysia. Food
Chemistry, 84: 569-575s.

YAP, C. K., ISMAIL, A., OMAR, H., TAN, S. G., 2004.Toxicities and tolerances of Cd,
Cu, Pb and Zn in a primary producer (Isochrysis galbana) and in a primary consumer
(Perna viridis).Enviromental Internetional, 29: 1097-1104s.

YARSAN, E., BILGILI, A., TUREL, 1., 2000. Van Gélii’nden Toplanan Midye (Unio
stevenianus krynicki) Orneklerindeki Agir Metal Diizeyleri. Turkish Journal of
Veterinary and Animal Sciences, 24, 93-96s.

YAZKAN, M., OZDEMIR, F., GOLUKCU, M., 2004. Antalya Kérfezinde Avlanan Bazi
Yumusakgalar ve Karideste Cu, Zn, Pb ve Cd Igerigi. Turkish Journal of Veterinary
and Animal Sciences, 28: 95-100s.

YILMAZ, A., 1998a. Keban Baraj Golii Ova bolgesi Baliklarindan Copoeta trutta (Heckel,
1843)’da Agir Metal Birikimi. Su Uriinleri Temel Bilimler Anabilim Dali Yiiksek
Lisans Tezi, Elaz1g, 23s.

YILMAZ, F., 1998b. Kiitahya Sehir Atik Sularimin Porsuk Baraj Goliindeki Olumsuz
Etkileri. I. Atiksu Sempozyumu Bildiri Kitabi, Kayseri, 225-229s.



OZGECMIS

1979 yilinda Kahramanmaras’ta dogdum. ilkégrenimimi Kahramanmaras Albayrak
[Ikdgretim Okulu'nda, orta ve lise Ogrenimimi Kahramanmaras Fatih Lisesi'nde
tamamladim.

1998 yilinda kazandigim Kahramanmaras Siitgii Imam Universitesi’nden 2002
yilinda mezun oldum. Eyliil 2002’de Kahramanmaras Siit¢li Imam Universitesi’nde
Yiiksek Lisans Ogrenimime basladim.



