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OzZET

insan diyeti ve sagligi agisindan biiyiik dneme sahip olan su iriinleri; kentlesme, turizm,
endustri ve teknolojideki gelismeler sonucunda sularin hizla kirlenmesi ile insan saghgdini tehdit
eder hale gelmistir. Bu tehlikelerin basinda agir metaller ve mikroorganizma kirliligi gelmektedir.
Bu arastirmada her iki kirliligin izmir Balik Hali'nde satisa sunulan kimi balik tiirlerinde, gida
glvenligine ve gida kalitesine etkileri irdelenmisgtir.

izmir Balik Hali'nden temin edilen agik deniz ve kérfezden avlanmis kefal (Mugil
cephalus L., 1758), sardalya (Sardina pilchardus W. 1792), levrek (Dicentrarchus labrax L.,
1758), cipura (Sparus aurata L., 1758) baliklarinda ve iki farkh ciftlikten avlanmis gipura (Sparus
aurata L., 1758) ve levreklerde (Dicentrarchus labrax L., 1758) toplam mezofilik aerobik bakteri
sayimi, toplam psikrofil bakteri sayimi, toplam koliform ve fekal koliform bakterileri analizi,
Escherichia coli, Salmonella spp, Staphylococcus aureus bakterilerinin analizleri olmak Ulzere
mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Agir metal analizlerini yapmak amaciyla mikrodalga yakma
Unitesinde yakilan balik érneklerinde atomik absorpsiyon spektrofotometresi kullanilarak kursun,
kadmiyum, arsenik ve civa analizleri yapilmistir. Ek olarak balik 6rneklerinin kimyasal
kompozisyonlarini belirleyebilmek amaciyla pH, nem, kil, yag ve protein olmak lzere kimyasal
analizleri gergeklestiriimistir.

Calismanin sonucunda toplam mezofilik aerobik bakteri yiki acgik denizden avlanmis
balik tirlerinde 2,48+0,25-2,77+0,66 log kob/g aralijinda; kérfezden avlanmig balik tirlerinde
2,36+0,02-3,01+0,86 log kob/g arali§inda; ciftlik baliklarinda 2,09+0,12-3,07+£0,32 log kob/g
araliginda tespit edilmistir. Calismamizda kullandigimiz balik &érneklerinin higbirinde psikrofil
bakteri, Salmonella spp, Staphylococcus aureus, toplam koliform, fekal koliform ve Escherichia
coli saptanmamistir. Yapilan agir metal analizleri sonucunda acgik denizden avlanan baliklarda
Pb konsantrasyonu T.E-0,14+0,07 pg/g, Cd konsantrasyonu T.E-0,0610,02 pjg/g, Hg
konsantrasyonu 0,04+0,03-0,32+0,08 ug/g olarak belirlenmis olup As (<0,1 ug/g) ise tespit
edilememistir. Kérfezden avlanan baliklarda Pb (<0,08 ug/g) ve As (<0,1 ug/g) agir metalleri
tespit edilememis, Cd konsantrasyonu T.E-0,06+0,03 pg/g, Hg konsantrasyonu 0,02+0,00-
0,145+0,08 pg/g olarak saptanmistir. Ciftlik baliklarinda ise Pb konsantrasyonu T.E-0,15+0,14
pg/g, Cd konsantrasyonu T.E-0,04+0,03 pg/g, Hg konsantrasyonu 0,03+0,01-0,47+0,6 ug/g
olarak belirlenmis, As (<0,1 pg/g) tespit edilememistir. Calismamizda izmir Balik Hali'nde satisa
sunulan analizlerini yaptigimiz balik tirlerinin mikrobiyolojik ve adir metal icerigi kapsaminda
gida guvenligi acgisindan risk teskil etmedikleri, yapilan kimyasal kompozisyon analizleri ile
insan beslenmesinde énem arz eden protein ve yagd gibi besin 6geleri bakimindan énemli bir
kaynak olduklari ortaya konulmustur.

Anahtar sézciik: izmir Balik Hali, balik, mikrobiyoloji, kadmiyum, civa, arsenik, kursun,
kimyasal kompozisyon

Vil



ABSTRACT

Seaproducts which have high importance for people diet and health become the
situation of the menace to people health as a result of developments of rapid urbanization,
tourism, industry and technology. Heavy metals and microbiological pollution come the head of
these hazards. In this research the effects of these pollutions of some fish species which are
sold in izmir Fish Market on the food safety and food quality is searched.

Microbiology analyzes including total mesophile aerobe bacteria load, total
psychrotrophic bacteria load, total coliform and fecal coliform bacteria analyzes, Escherichia
coli, Salmonella spp, Staphylococcus aureus analyzes were done at gray mullet (Mugil
cephalus L., 1758), sardine (Sardina pilchardus W. 1792), perch (Dicentrarchus labrax L.,
1758), gilt-head bream (Sparus aurata L., 1758) which were caught offshore (Aegean Sea) and
bay (izmir Bay) provided izmir Fish Market and perch (Dicentrarchus labrax L., 1758), gilt-head
bream (Sparus aurata L., 1758) which were caught two different fish farms provided izmir Fish
Market. After fish samples were burned in the microwave oven; lead, cadmium, arsenic and
mercury analyzes were done by using atomic absorption spectrophotometer for heavy metal
analyzes. Additionally for determining chemical composition of fish samples; pH, moisture, ash,
lipid and protein analyzes were performed.

Total mesophile aerobe bacteria load was found at fish species were caught offshore
2,48+0,25-2,77+0,66 log kob/g, at fish species were caught bay 2,36+0,02-3,01+0,86 log kob/g,
at fish species were caught fish farms 2,09+0,12-3,07+0,32 log kob/g. Total psychrotrophic
bacteria load, total coliform and fecal coliform bacteria, Escherichia coli, Salmonella spp,
Staphylococcus aureus were not detected at any of the fish samples. As a result of heavy metal
analyzes; Pb concentration was found T.E-0,14+0,07 ug/g, Cd concentration was found T.E-
0,06+0,02 ug/g, Hg concentration was found 0,04+0,03-0,32+0,08 ug/g and As was not
detected (<0,1 pg/g) at fish species which were caught offshore, Pb (<0,08 pg/g) and As (<0,1
pg/g) were not detected, Cd concentration was found T.E-0,06+0,03 pg/g, Hg concentration was
found 0,02+0,00-0,145+0,08 pg/g at fish species which caught bay. Pb concentration was found
T.E-0,151£0,14 pg/g, Cd concentration was found T.E-0,04+0,03 pg/g, Hg concentration was
found 0,03+0,01-0,47+0,6 ug/g and As was not detected (<0,1 ug/g) at fish species which were
caught fish farms. According to the results; analyzes of fish species which are sold in izmir Fish
Market involve any risk with regard to food safety within microbiology and heavy metals and the
research shows that fishes which have been analyzed are important source of nutrition with
regard to involving significant nutrients for human such as proteins and lipits.

Key words: izmir Fish Market, fish, microbiology, cadmium, mercury, arsenic, lead, chemical
composition
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1. GIRIS

Hizli nufus artisina karsin gida kaynaklarinin giderek azalmasi, obezitenin kiresel bir
sorun olmasi, insanlarin kultir dizeylerinin gelismesi sagdliklh ve dengeli beslenmeye verilen

onemin her gegen glin daha da artmasina neden olmustur.

Balik eti sindiriminin kolayligi, disik enerji dlizeyine sahip olmasi, yiksek diizeyde
protein, yag, vitamin ve mineral madde ihtiva etmesi bakimindan ¢ok iyi bir gidadir. Su drtnleri
Ozellikle balik ve balik yadi ¢cok eski donemlerden beri saghgi korumak ve birgok hastaligi tedavi
etmek amaciyla kullaniimaktadir. Birgok gelismis Ulkede insanlarin gagdas tip uygulamalarini
tamamlayici olarak dogal Urlnlere yoneldikleri, bu Grlinlerin arasinda su Urtnlerinin dnemli bir
yer tuttugu goértlmektedir. Dinyanin karsi karsiya oldugu aglik sorunu ve baligin insan saghgi

Uzerine olumlu katki yapmasi besin olarak 6nemini daha da arttirmaktadir.

Dinya nifusunun hizla artmasi nedeni ile artan protein ihtiyacinin kargilanmasinda
Onemi giderek artan su; hizli kentlesme, turizm, endustriyel ve teknolojik gelismeler ve diger
kirletici etmenlerle kirletiimektedir. Bu kirlilik sucul canlilarin saghgini ve guvenligini etkilemekte,
kirletiimis sularda yasayan su Urinlerinin tiketilmesi sonucu viicuda alinan mikroorganizmalar

ve agir metaller ise insan saghgini tehdit etmektedir.

Degisik yollarla sulara bulasan mikroorganizmalarin kendileri ve Urettikleri toksinleri
hastalik olusumuna ve élimlere neden olabilmektedir. Agir metaller ise hayvansal organizmada
birikerek sinir degerleri astiklarinda toksik etki meydana getirebilmekte ve dokularda tahribata
yol acarak doku ve organlarin gérev yapmalarini engelleyebilmektedir. Halk saghgdini korumak
amaciyla mikrobiyolojik ve agir metal tespit calismalari yapilarak alinmasi gerekli dnlemlerin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu c¢alisma ile elde edilen sonuglar 6rneklerin alindidi yorelerin

insan sagligi agisindan bir tehlike olusturup olusturmadigini gosterecektir.

Bu calismada, izmir Balik Hali’'nden alinan kefal (Mugil cephalus L., 1758), sardalya
(Sardina pilchardus W. 1792), ¢ipura (Sparus aurata L., 1758) ve levrek (Dicentrarchus labrax
L., 1758) baliklarinin kas dokularindaki agir metal birikim dizeylerinin (kursun, arsenik, civa ve
kadmiyum) tespiti ve mikrobiyolojik analizleri yapilmigtir. Kimyasal kompozisyonlari da
incelenmigtir. Analizler sonucunda elde edilen degerler SAS istatistik programi ile
degerlendirilmis, 6lcim duyarlihdinin Gzerinde tespit edilen adir metal birikim bulgulari kabul
edilebilir degerler ile kargilastinimistir. Haldeki baliklarin mikrobiyolojik kalitesinin ve agir metal

iceriklerinin halk saghgi acisindan tehdit olugturup olusturmadigi saptanmaya calisiimigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Balik Hali Temizligi

Balik hallerinin gida giivenlidi agisindan satis alanlari kapali olmali; kus, kedi ve kdpek
gibi hayvanlar girememelidir. Giris ve c¢ikislar tamamen kontrol edilebilmeli, satis 6ncesi ve
sonrasi balik girigleri kayit altinda tutulmali ve kontrol edilmelidir. Hal iginde indirme, bindirme ve
tasima iglemleri makinalarla yapilmalidir. Balikhane temizliginde temiz su kullaniimali, deniz
suyu kullaniimamalidir. Her satis sonrasi ortam dezenfekte edilmeli, atik su dezenfektan
havuzlarinda toplanmalidir. Satis alani igerisinde ¢6p bidonlari bulunmamaldir. Araglarin giris
ve bekleme yapacagi yeterli alanlar planlanmalidir. Mizayede salonuna alinacak baliklar igin
yeterli indirme ve yikleme rampalari olmali, blaylk haller igin yik asansoérleri yerlestiriimelidir.
Hallerde tahta kasalar yerine yikanabilen, ¢ok kullanimli plastik kasalar kullaniimalidir (DPT,
2007-2013).

Su urlnleri hallerinde Urinle ilgili olarak kesme, i¢ organlarini alma, temizleme, yikama
gibi islemlerin yapilacagi ve Urlnlerin paketlenecegi bir dederlendirme ve paketleme (nitesi,
paketleme ve ambalaj malzemelerinin depolanacagi bir yer olmalidir. Paketleme ve

degerlendirme yapilmayacak ise bu Unite aranmamaktadir (TKB, 2002).

Balik hallerinde su Urtnlerinin, satis islemleri disinda veya dederlendirme ve paketleme
sonrasi muhafazalarina imkan verebilen uygun teknik ve hijyen kosullarina sahip soguk
muhafaza odalari olmalidir. Bu odalarin fiziki buyukligl, muhafaza edilen Grin miktari ile
uyumlu olmali ve Urin formuna gére uygun sogutma sistemine sahip olmalidir. Bu Unite;
kolayca temizlenip, dezenfekte edilebilen, suyun kolayca drenajini saglayacak veya suyu tahliye
edecek techizatla donatiimig, rahat hareket edilebilen, kaymaz bir zemine sahip olmalidir.
Soduk muhafaza odalarinin kolayca okunabilecek bir yerinde sicaklik goéstergeleri bulunmalidir.
Gostergeler sogutmayi saglayan sistemin veya ekipmanin bulundugu yere gére en uzak

mesafeye yerlestirimelidir (TKB, 2002).

Su Urunlerinin sogutulmasinda ve soguk muhafazasinda birim Grin agirliga karsilik 1 kg
balik icin yaklasik 0,8 kg oraninda buz kullanilmasi gerektiginden uygun kapasitede, bakanlik¢a
belirlenmis olan kriterlere uygun su veya deniz suyundan imal edilecek buz Uretimine ve
dagitimina imkan saglayan buz dretim Unitesi olmalidir. Buzun disaridan temin edilmesinin
gerektigi durumlarda buz bakanlikga onaylanan buz Gretim yerlerinden alinmalidir (Kundakgl,
1989).



2.1.1. Balik hallerinde kayitlarin tutulmasi

Hale gelen urinler tir ve miktar olarak tespit edilmektedir. Uygulamada miktar tespitleri
kasa, adet, cift ve kg olarak yapilmaktadir. Ornegin liifer adet olarak; palamut, torik cift olarak;
diger Urlinler ise kasa olarak tespit ve kayit edilmekte cipura, levrek ve kalkan gibi bazi Grinlerin
de kg olarak tespiti ve kaydi yapilmaktadir. Daha sonra bu Uriinler carpan degerleri ile kg olarak
degerlendirilip, degerler istatistiklere yansitiimaktadir. Agirhk (kg) degerleri sadece istatistik
kayitlarini hazirlamak igin yapilmaktadir ve veriler diizenli olarak Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) ve Tarim il Midirligi'ne bildirimektedir (DPT, 2007-2013).

Bu islemde yapilan iki yanlis vardir. Ornegin kalkan bahginda agirlik tespiti tamamen
tahmini deg@erler Gzerinden yapilmaktadir. Kasa tespiti yapilan drtinlerde ise Urline ait ortalama
kg degerleri tespit edilmektedir (1 kasa = 20 kg gibi). Balik haline gelen urtnlerin kasalarinda kg
standardi olmadidi i¢cin sapmalar olabilmektedir. Herhangi bir nedenle tespiti yapilamayan

uriinler kayitlara girmemektedir. Ayrica Urdinin izlenebilirligi mevcut degildir (DPT, 2007-2013).

2.1.2. izmir balik hali ve genel ézellikleri

Birgok balik tiriinin Greme, beslenme ve gelisme alani olan izmir Kérfezi, Ege
Denizi’nin en verimli alanlarindan biridir. Kérfez ve civarinda yil boyunca yogun balikgilik
faaliyetleri gerceklestiriimektedir. Uygun balik¢ilik alanlarina ve ¢ok sayida teknenin barindigi
limanlara sahip olmasi nedeniyle kdrfezde balikgilik énemli bir sektdr durumundadir. Artan
nifus ve toplumun gidayl dogal durumda tiketme ydnindeki tercihi 6zellikle taze balida olan

talebi de her gecen gin arttirmaktadir.

izmirin baglica balikgilik merkezleri kuzeyden giineye dogru: Dikili, Candarli, Aliaga,
Foga, Homa Dalyani, Bostanli, Sahilevleri, Glizelbahge, Kalabak, Urla, Ozbek, Mordogan,
Karaburun, Yeni Liman, Dalyankdy, Cesme, Sidacik, Gumduldir, Ozdere olarak siralanabilir
(Akyol ve Percin, 2005).



Bu merkezler icinde dnemli bir yeri olan Aliada; gemi sokum tesisleri, TUpras gibi
isletmeler nedeniyle deniz kirliligine maruz kalmaktadir. Bu igletmelerin atik giderme tesisleri
olmasina kargin zaman zaman olan sizintilar denizin dogal dengesini bozmaktadir (Katalay ve
ark., 2005). Aliaga bolgesinde kurulmasi planlanan yedi adet komdrle ¢alisan termik santral riski
daha da arttiracaktir. Glllik koérfezi Ege Denizi'ndeki su trlinleri bakimindan énemli bir alandir.
Korfez, turizm aktiviteleri, evsel atik sular, tarim aktiviteleri, Gullik Limani aktiviteleri ve
limandan acik denize transfer olan madencilik c¢alismalari gibi kaynaklar tarafindan
kirletiimektedir (Dalman ve ark., 2006).

Ege’'nin en énemli dogal kérfezlerinden biri olan izmir Kérfezi'ne akarsular ve birgok
evsel atiklar bogaltilmaktadir. Bolgedeki baslica endustri kuruluglari gida isleme, petrokimya
tesisleri, icecek imalati, siseleme, dericilik, yag, sabun ve boya imalati, tekstil endustrisi, metal
imalati ve kereste uretimidir. Onceki yillarda 105000 mg/g[]n endustrisel ve 308000 ms/g[]n
evsel atik sular aritma olmaksizin kérfeze bosaltiimaktaydi. 2000’li yillarin baslarinda aritma

sistemi tesisinin kurulmasi ile atik sular aritilmaya baslanmistir (Kiicliksezgin ve ark., 2006).

izmir genelindeki tim evsel ve endiistriyel atik sulari toplayarak biyolojik aritmaya tabi
tuttuktan sonra korfeze desarj etmek ve izmir Kérfezi'nin kirlilik yiklerini azaltarak ona yeniden
dogal canhligini kazandirmak amaciyla 2000 yilinda baslatilan g¢alismanin; sucul yasama,
mikrobiyolojik yonden ve agir metaller ydninden deniz kirlilik yukdnin azaltilmasina olumlu
katki yaptigi belirlenmistir (Anonim, 2007; Anonim, 2007-2009).

Korfezde avciligi yapilan turler pelajik ve ekonomik degeri ylksek olan demersal
turlerdir. Basta sardalya (Sardina pilchardus) olmak Uzere cipura (Sparus aurata), mercan
(Pagellus erythrinus), barbunya (Mullus barbatus), tekir (Mullus surmuletus), kefal (Mugil spp.),
izmarit (Spicara smaris), kupes (Boops boops), istavrit (Trachurus trachurus), ahtapot (Octopus

vulgaris) ve kalamar (Loligo vulgaris) gibi tirlerin avcilidi yaygindir (Hossucu ve ark., 2001).
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Sekil 2.1.2.1. : izmir Balik Halinde En Cok Satigi Gergeklestirilen Balik Trleri (Ugur,
2005)
izmir Balik Hali'nde iglem géren baligin %72’ si Ege’den, %18 i Marmara’'dan, %7’ si

Akdeniz’den ve %3’ i Karadeniz’'den gelmektedir (Akyol ve Percin, 2005).

Diger bir kaynaga gore balik halinde satisa sunulan baliklarin %31’ i Cesme, %26’ si
Bodrum, %21’ i Foga, %1 i Kusadasi, %1 i ise Karaburun ve Canakkale yoéresinden
avlanmaktadir (Ugur, 2005).
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Sekil 2.1.2.2. : izmir Balik Halinde Satisa Sunulan Baliklarin Avlanma Alanlari (Ugur,
2005)



Balikhanede satiglar sabah saat 05.00’de baglamaktadir. Bir gece énceden balikhaneye
génderilen baliklar veteriner tarafindan dis baki ile muayene edilir ve satisa uygun olanlar
komisyoncular ve kooperatif birlikleri tarafindan agik arttirma ile satisa sunulur. Satis sirasinda
tespit memurlari baliklarin cinsini, miktarini ve fiyatini saptamakta; gunlik satis kartlarina
islemektedirler. Her komisyoncu igin ayri ayri iglenen bu satis bilgileri daha sonra giinlik balik
satis defterlerine iglenir. Ginlik satig defterlerine islenen bilgiler ile gunlik hasilat ve satig
gizelgeleri olusturulur. Gunlik hasilat gizelgesinin olusturulmasi ile her komisyoncunun toplam
satis bedelleri belirlenmis olur. Toplam satis bedellerinin %3’ U alinarak her komisyoncunun
O0demesi gereken risum kesintileri tahakkuk ettirilir. Bu tahsildar tarafindan toplanarak gunlik
olarak gelir madurligine teslim edilir. Olusturulan glnlik satis cizelgeleri istatistik birimine
ulastirihr. Bahgi satin alanlar arasinda manavlar, pazarcilar, perakendeciler, restoranlar, oteller

ve bazi dénemlerde de ihracatgilar bulunur (Hossucu ve ark., 2001).

Satis fazlasi baliklar soguk muhafazaya alinir (Hogsucu ve ark., 2001). Uriinlerin satis
saatleri disinda soguk depo tesislerinde bulundurulmalari zorunludur. Su drinlerinin
nakliyesinde kullanilan araglar Griin formuna uygun sicakligi muhafaza edebilecek donanima
sahip olmahdir. Gelen su Urlnlerinin ve bos kasalarin hizla muntazam sekilde istif edilmesi
zorunludur. Bos kasalarin, konulmasina izin verilen yerlerin diginda tutulmasi yasaktir. Su
Urtnleri hali icinde mevcut olan buzcularin disinda, yazihane sahibi dahi olsalar hi¢ kimse

disaridan buz getiremez (IBB Hal Yoénetmeligi).

IZTO tarafindan yapilan anket sonugclarina gore izmir balik halindeki balikgilarin % 89'u
balik halinde saglik ve hijyen kosullarina uyularak satis yapiimadigi kanaatindedir. Bu durumun
sagllk ve hijyen kosullarina uyulmamasindan ve yeterli denetim yapilmamasindan
kaynaklandigi dusundlmektedir. Balikgilarin %56’ si balik halinde hi¢ denetim yapilmadigini
belirtirken, %44’ U ise yeterli denetim yapiimadigini ifade etmektedirler (Ugur, 2005).

Balik halinde gida guvenligi ve hijyen kosullarinin saglanmasi icin ¢ézilmesi gereken
sorunlari vardir. Bu kapsamda mezat alanina yakin bir yere kapali alani olan bir kafeterya insa
edilmesi; trafo arizasi nedeniyle meydana gelen elektrik kesintilerinin énlenmesi, idari bina igin
olusturulan jeneratér sistemine tim balik halinin dahil edilmesi; halde c¢alisanlarin elbise
degistirebilecegi, dus alabilecedi yerlerin olusturulmasi; is kazalari ve hastaliklara kargi acil
mudahale odasi olusturulmasi; hal icindeki kedi ve kdpeklerin toplanmasi ve tesislere tekrar
giriglerinin dnlenmesi amaciyla énlem alinmasi; deprem ya da bagska bir nedenden dolayi
kirimalara karsi 6zellikle gati kenarlarindaki camlarin filim seritle kaplanmasi gerekmektedir
(Boran, 2012).
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Sekil 2.1.2.3. : izmir Balik Halinde Hijyen Kosullarindan Memnuniyet Diizeyi (Ugur,
2005)
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Sekil 2.1.2.4. : izmir Balik Halinde Yapilan Denetimlerde Memnuniyet Orani (Ugur,
2005)



2.2. Balik ve Deniz Uriinlerinde Mikrobiyolojik Kalite

Cig ya da isil islem gérmis olan gidalar binyelerinde mikroorganizma igerir.
Mikroorganizmalar gida maddelerinin dogal mikroflorasinda bulunabildikleri gibi; Uretim,
pazarlama ve benzeri faaliyetler sirasinda da gidalara bulasabilmektedir. Bu mikroorganizmalar
turlerine gore ya insan sagligini tehdit etmekte ya da gidanin kalitesinde énemli kayiplara neden
olmaktadir. Gidalarin mikrobiyolojik kalitesi ve glvenilirligini saglamak icin gidanin Uretim,
dagitim, depolama ve hazirlik agsamalarinda kritik risk noktalari tanimlanmal ve saglikl Gretim,

dagitim kosullari saglanmalidir.

Gida yoluyla vicuda alinan mikroorganizmalarin olusturduklari saglik tehlikelerinin

dereceleri 15 sinif icerisinde degerlendirilebilir (Geng, 2006):

» Gidalarin dayanma gucunu ve siresini kisaltmayan aerobik koloni sayisi (ACC): Tehlike

derecesi: 1-3

> Dustuk patojeniteye sahip indikatér mikroorganizmalar yani koliformlar: Tehlike derecesi:
4-6
> ikinci bir gegciste kismen muhtemel orta derecede patojeniteye sahip olanlar. Clostridium

perfringens, Staphylacoccus aureus gibi mikroorganizmalar: Tehlike dereceleri: 7-9

> ikinci bir gegiste yiksek bir ihtimalle az veya ¢ok enfeksiyon yapanlar Salmonella,

Shigella gibi mikroorganizmalar: Tehlike dereceleri: 10-12

> Buyuk olasilikla éldurtcu olanlar: Closridium botillinum gibi mikroorganizmalar: Tehlike
derecesi: 13-15

Gidalar bu mikroorganizmalari icermelerine ve bu mikrorganizmalarin Uremelerine
uygunluklarina gore risk derecelerine ayrilir. Halk sagligi agisindan su urinleri tehlikeli gidalar

sinifi icerisinde yer almaktadir (Geng, 2006).

Balikk ve diger su drlnleri yasadiklari su ortaminda bulunan mikroorganizmalar ile
tasima, depolama ve isleme sirasinda bulasabilecek birgok mikroorganizma igerirler ve otolitik,
oksidatif ve bakteriyel etkinlikler sonucu bozulurlar (Unlitiirk, 1999). Bu gidalar yiiksek diizeyde
su icermeleri, azotlu besin maddeleri ve diger gelisme faktdrlerince zengin olmalari nedeniyle

mikroorganizmalarin gelismesi icin elverigli bilesime sahiptirler (Geng, 2006).



2.2.1. Baliklarda mikroflora ve bozulma

Yeni yakalanan saglikli baliklarin genellikle viicut sivisi ve kaslari sterildir. Fakat baligin
deri ve koruyucu yapiskan mukus tabakasinda degisik sayilarda mikroorganizma bulunur. Balik
avlandiktan sonra vicut savunma mekanizmasinin ¢okmesinin ardindan uygulanan iglemlere,
muhafaza edildigi sicaklik derecesine ve slresine bagh olarak mikroorganizmalar kisa siirede
solungag, deri ve bagirsaklardan kasa gecer. Bunlara bagh olarak balik eti ylksek oranda

mikroorganizma igerebilir (Atasoglu, 2007).

2.2.1.1. Balik ve diger su uriinlerine mikroorganizmalarin bulagma yollan

Su urdnlerine mikroorganizmalar iki yolla bulagmaktadir (Geng, 2006):

1. Canlilarin yagadiklari deniz, gol ve akarsu gibi ortamlardan bulasma olur. Bu durum
Ozellikle az hareket eden tlrlerde ayni zamanda bunlarin yasadiklari su ortaminin bakteriyolojik
Ozelliklerini de yansitmaktadir. Bu nedenle su Urinleri avlandiklari ¢evrenin mikrobiyal
populasyonuna ve mikroorganizma yukune bagl olarak belirli diizeylerde mikroorganizma igerir.
Ayni mevsimde ayni yerde yakalanan farkl balik turleri benzer bakteriyel floraya sahipken,
bazen farkli gevrelerden yakalanan ayni tir baliklar genis olclide degisebilen floraya sahip

olabilmektedir. Bu durum ayni tir baligin yasama ortaminin sonucudur.

2. Avlama, isleme, tasima ve pazarlama sirasinda insanlardan veya temas ettigi
ekipman ve malzemeden bulasma meydana gelir. Baliklarin yagsam ortamlarinin mikrobiyal
durumu kadar depolama, tasima ve igsleme sirasindaki hijyenik kalite de gida guvenligi

agisindan énemlidir.

2.2.1.2. Balik ve diger su uriinlerinin mikrobiyal bozulmasindaki degisimler

Mikrobiyal bozulma mikroorganizmalarin salgiladiklari enzimlerin gidadaki proteolitik ve
lipolitik etkileriyle gerceklesir. Mikrobiyal bozulmada fiziksel ve kimyasal degisimler sé6z
konusudur. Fiziksel degisimler gidanin rengini ve seklini etkiler. Aerobik ya da anaerobik
bakterilerin etkisiyle meydana gelen bozulma sonucunda mukozal olusumlar, hos olmayan tat,
koku, renk degisimleri ve yaglarin parcalanmasi ile mumsu, eksimsi veya tebesirimsi tatlar,
curime, eksime meydana gelir (Ugok, 2003).
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Kimyasal degisimler baliklardaki lipaz, proteaz ve benzeri endojen ve mikrobiyal
enzimler yolu ile karbonhidrat, protein, protein olmayan azotlu bilesikler gibi kompleks
molekdllerin yikilmasi sonucunda gergeklesir. Bu enzimler kompleks molekdulleri hidrolize eder.

Mikroorganizmalar bu hidrolize ugramis molekiilleri besin olarak kullanir (Ugok, 2003).

Su Urinlerinde insan saghgini tehdit eden iki 6nemli bakteri grubu vardir. Bunlardan biri
suda dogal olarak bulunan bakteriler; digeri evsel ve endustriyel atiklar ile bulasan bakterilerdir.
Suyun dogal ortam florasinda bulunarak saglik agisindan risk tasiyan bakteriler Aeromonas
hydrophila, Clostridium botilinum, Vibrio parahymoliticus, Vibrio cholera, Vibrio vulnificus ve
Listeria monocytogenes’ dir. Dogal ortamda bulunmayarak ortama baska kaynaklardan bulasan
ve saglik tehlikesi meydana getirebilecek bakteriler Enterobacteriacea familyasi Uyelerinden
Esherichia coli, Salmonella ve Shigella spp.’ dir (Geng, 2006). Koliform grubunun ve fekal
streptokok bakterilerinin balikta bulunmasi, onun kirlenmis sulardan yakalandigini ya da nakil,

isleme gibi islemler sirasinda bulagsmanin oldugunu gésterir (Colakoglu ve ark., 2006).

Besin maddelerindeki mikroorganizma sayilari o besinin kalitesini ve insan sagligina
etkisini gostermesi bakimindan 6nemlidir. insan veya hayvan kaynakli patojen
mikroorganizmalarinin pek ¢ogunun mezofilik karakter gostermesi ve aerobik ya da fakiltatif
anaerobik oluslari nedeniyle gidada givenlik ve sanitasyonun belirlenmesi igin aerobik mezofilik
bakteri sayimlarina basvurulur. Toplam canl bakteri sayimlari gida igsletmelerinde sanitasyonun
yeterli olup olmadigini; gidanin islenmesi, tasinmasi ve depolanmasi sirasinda uygun
sicakliklarda tutulup tutulmadigini; kontrolstiz ¢éztiindirme olup olmadigini belirtir ve Grindn raf
Omrinu tahmin etmeye yardimci olur (Geng, 2006). Sogukta muhafaza edilen gidalarin
mikrobiyolojik kalitesini saptamada toplam psikrofil aerobik mikroorganizma sayisi dikkate alinir
(Unlitirk ve Turantas, 2002).

2.2.2. Balik ve diger su iiriinlerinde soguk muhafazanin 6nemi

Balik etinin tiketiciye saglikli, temiz ve kaliteli olarak ulagmasi i¢in soguk muhafazanin
onemi buyuktir. Avlanmalarinin hemen sonrasinda baliklarin sicakliklari 0°C civarina
dusurilerek enzimatik ve mikrobiyal bozulma hizlar saglanabildigince yavaslatiimaldir.
Kolaylikla bozulan bir besin olan balik etinin kalitesini daha uzun sure koruyabilmek ve
tiketiciye glvenli bir sekilde ulastirabilmek icin Ulke dizeyinde etkin bir soguk zincir
gerceklestiriimelidir. Soguk zincirde yer alan balik¢l teknesinde buzlama, dretici hal ve
kooperatif depolari, isleyici, toptanci, perakende satici ve tiketici sogutuculari ile bunlar
arasinda yapilan sogutmall araclarla tagsima iglemleri belirli bir diizen ve etkinlikte yapilmaldir
(Kundakgi ve Ergonil, 2009).
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Su drunlerinde sogutma iki sekilde uygulanir. Bunlar buz ile sogutma ve sogutulmus
deniz suyu ile sogutmadir. iki sistem beraber de kullanilabilir. Buz ve sogutulmus deniz suyu
psikrotrof organizmalar tarafindan kontamine olmus olabilir. Bu nedenle bu asamada yapilacak
kontrol sogutma isleminin bir saat icinde ve icilebilir sudan elde edilmis buz veya kirletiimemis
bdlgelerden temin edilen sogutulmus deniz suyu kullanilarak uygulanip uygulanmadiginin takibi
seklinde gergeklestiriimelidir. Periyodik olarak koliform ve diger indikatér mikroorganizma

analizlerinin yapilmasi yoluyla dogrulama faaliyetleri gergeklestirilebilir (Ugok, 2003).

Dogu Karadenizde yaygin olarak taze tiketime sunulan ve higbir soguk sistem
uygulanmaksizin satisa sunulan mezgit, istavrit ve palamut baliklarinda toplam mezofil bakteri,
fekal koliform izolasyonu yapilmistir. Arastirma sonucunda kisa slre igerisinde tlketiimek lzere
sogutulmaksizin dogrudan pazara sunulan baliklarda, binyelerindeki mikrobiyolojik ve
enzimatik aktivitenin artmasiyla kisa zamanda bozulma ve kokusma meydana geldigi
belirlenmistir. Bunu 6nlemek igin baliklarin avlandidi andan itibaren buz ile sogutulmasi
yararhdir (Geng, 2006).

Baliklar genellikle 0-5°C sicaklikta, %90-95 nem igeren soguk ortamlarda 5-20 gun
suresince muhafaza edilebilmektedir. Ayrica yad orani az olan su Urunleri yagh olanlara gore
daha uzun sire muhafaza edilebilmektedir. (Metin, 1995). Su Urlnlerinin avlandiktan sonra
yikanmasi dnemlidir. Ozellikle baliklarin yizeyindeki mukoz sivinin uzaklagtiriimasi ile sivinin

icindeki mikroorganizmalarin balik etini kokusturmalari engellenmis olur (Ugok, 2003).

2.3. Canlilarda Agir Metal Bulagmasi

Canli organizmalar Fe, Co, Zn, Mn, Cr, Mo, Se, Ni ve Sn gibi enzim aktivitesi i¢in gerekli
olan iz elementlere ihtiyag duyar (Ozan, 2005). Bu elementlerden bir veya birkagi hiicrede
yuksek konsantrasyonlara eristiginde vicudun fizyolojik fonksiyonlarini degistirirler ve yiksek
konsantrasyonlarda toksik etki meydana getirebilirler (Calta ve Canpolat, 2002; Sivaperumal ve
ark., 2007). Besin zinciriyle canli binyelerine girip dogal fizyolojik mekanizmalarla atilamadiklari
icin birikime ugrayan ve bunyede belirli konsantrasyonlari agsmalari halinde toksik etki meydana
getiren Cd, Hg, Pb ve As gibi metaller ise agir metallerdir. Bu metallerin sularda birikimi
sonucunda baliklar ve suda yasayan diger canlilar 6lebilir. Hatta bu tiir su Urinleriyle beslenen

insanlarin yasami tehlikeye girebilir. (Calta ve Canpolat, 2002).
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Genellikle agir metaller toksik etkilerini organik bilesiklerle kompleks olusturarak
yaparlar. Bu metaller O, S ve N gruplari ile bag yaptiklarinda, énemli enzim sistemlerinin
aktifligini bozabilir veya protein yapisini etkileyebilir. Bunun sonucunda biyolojik molekdller
fonksiyonlarini yerine getirebilmek icin birtakim Ozelliklerini kaybeder ve sonugta etkilenmis

hicrelerin 6limu gergeklesir (Sutbeyaz ve ark., 2008).

Baliklarda doku ve organlarda metal birikim miktari metalle temas siresine ve
ortamdaki metal derisimine bagli olarak artmaktadir (Canpolat ve Calta, 2001). Suyun sicakhgi,
oksijen miktari, sertligi, organik bilesimi, pH degeri ve canlinin genel fizyolojik davranisi, yagam
dongusl, mevsimsel degisiklikler, beslenme aliskanhdi da birikimde etkilidir (Ekici ve Yarsan,
20009).

Kas, bdbrek, karaciger gibi balik dokulari deniz ortamindaki metal konsantrasyonunun
derecesini belirlemek igin indikator olarak kullaniimaktadir (Olsvik, 2001). Ege Denizi'nde
mercan baliginin (Pagellus erythrinus) gesitli organlarindaki agir metal seviyeleri incelenmis, en
yuksek metal konsantrasyonu karaciger dokusunda gézlenmistir. Bu durum karacigerin birikim
ve detoksifikasyondaki roliini gostermektedir. Bununla birlikte insanlar tarafindan tuketildigi ve
saglik riski tagididi icin kas dokusu analizinin yapilmasi gereklidir (Katalay ve ark., 2005). Géksu
ve ark. (2003) ise agir metal birikim saptama g¢alismalarinda 6zel organlari yardimiyla aktif
olarak hareket edebilen canlilarda, canli hareketinden dolayr érnek alma bédlgesinin énemli

olmadigini belirtmiglerdir.

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhid Gida ve Kontrol Genel Midurliga Su Uriinleri
Yoénetmeligi'ne ve Tlrk Gida Kodeksi'ne gdre balik dokularindaki agir metallerin tiketilebilir Ust
sinirlari Cd 0,05 pg/g (sardalya (Sardina pilchardus) i¢in 0,10 pg/g); Hg 0,50 pg/g; As 1,0 ug/g
ve Pb 0,30 ug/g olarak belirlenmistir (Kayhan ve ark., 2006; Ttzen 2009).

2.3.1. Agir metallerin canh viicuduna alimi
Baliklar agir metalleri vicut ylizeyinden, solungaclardan ve sindirim sisteminden olmak
zere 3 yoldan alir (Ozan, 2005). Bunlardan en énemli olani solungaglardan absorbsiyondur.

Agir metallerin vicut yizeyinden alinmasi ise olduk¢a azdir (Turkmen ve ark., 2009).

Metaller kan yolu ile bobrek ve karaciger gibi diger hedef organlara transfer edilmektedir
(Tarkmen ve ark., 2009).
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AGIR METALLER
Deri Agiz Solungaclar
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Sekil 2.3.1.1.: Agir Metallerin Viicuda Alinimi ve Dagilimi (Ozan, 2005)

1. Solungaglardan absorbsiyon: Baliklar, adiz yoluyla alinan sudaki oksijenin
solungaglardaki kilcal damarlardan gegmesi sirasinda suda ¢6zinmis veya askida bulunan
materyalleri de alir. Bu sirada suda bulunan agir metaller de solungaclardaki lameller tarafindan

viicut igerisine alinir (Ozan, 2005).

2. Sindirim sisteminden absorbsiyon: Baliklarda en ¢ok zehirlenmeler adiz yoluyla
alinan toksik maddelerle olmaktadir. Bu nedenle gastrointestinal absorbsiyon oldukga énemlidir.
Sindirim kanalinda absorbe olan toksik madde, kan dolasimi yolu ile tim vicuda dagilarak
zehirlenmeye yol acabilir. Bu zehirlenme; zehrin tlrine, glicliine ve absorbe konsantrasyonuna
bagh olarak degisiklik gdsterir. Agiz yoluyla viicuda giren toksik maddelerin absorbsiyonlarinin
fazla oldugu yer ince bagirsaklardir (Ozan, 2005). Bagirsak mukozasinin absorbsiyon alaninin
icerdigi valvdl, villus ve mikrovilluslarin mideye oranla daha yaygin olmasi, toksik maddelerin
burada daha uzun siire kalmalarina, dolayisiyla mukozalarla daha ¢ok temas etmelerine neden
olmaktadir (Karadede, 1997).

3. Deriden absorbsiyon: Deri genellikle toksik maddelerle temas halindedir. Ancak
derinin adir metallere kargi fazla gecirgen olmayisi nedeniyle canlilarin bu yolla zehirlenmeleri
daha az gorular. Deride epidermis boélgesinde bulunan stratum corneum tabakasi epidermik bir

bariyer olarak birgok kimyasal maddenin gegisini 6nlemektedir (Ozan, 2005).



14

Bir metalin kimyasal formu, su sertligi, ortamda bagka metallerin bulunmasi veya
kompleks maddeler, sicaklik ve pH degisimi, canlilarin buyukligi ve ac¢lik durumlari metallerin
absorbsiyonunu etkiler. Ornegin suda artan Ca konsantrasyonu; Cu, Cd ve Zn’ nun alimini
azaltir (Karadede, 1997; Ersoy, 2006).

2.3.2. Canli viicudunda agir metallerin baglandigi biyomolekiiller

e Proteinlerdeki amino asitlerin yan zincirleri: Proteinlerdeki aminoasitlere metallerin
baglanacagi en uygun yan zincirleri sisteinin tiyolat (SH)'1, histidinin imidazolu, glutamik
ve aspartik asitlerin karboksil gruplari ve tirozinin fenol grubu olusturmaktadir. Tirozin ve

metiyonin hari¢, her amino asit iki tane agir metali baglayabilme kapasitesine sahiptir.

o Niikleik asitlerin bazlari: Nukletik asitter RNA ve DNAda ribonukleotit ve
deoksiribonukleotitlerin polimerleridir. Nikleik asit yapisinda nukleosit bazlarinin metal

baglama bolgeleri genellikle endosiklik (halkasal) azot atomlaridir.

e Kiiglik hiicresel sitoplazmik elemanlar: Ribozom, mitokondri ve endoplazmik ritikulum

yaninda hiicre membranlari ve virtsler gibi biyomolekdller de metal baglamaktadir.

e Kofaktérler: Hucrelerde yer alan organik kofaktdrler metalleri baglama &zelligine
sahiptir. Ornegin hem gibi prostetik gruplar, vitamin B;, metal baglayabilme &zelligine
sahiptir (Karadede, 1997).

Agir metallerin balik dokularindaki dagihmi Uzerinde yapilan arastirmalar, bu bilesiklerin
karaciger, boébrek ve solunga¢ gibi aktif organlarda daha ¢ok metalotiyonein adi verilen

proteinlere bagh olarak biriktigini gostermistir (Karadede, 1997).

Metalotiyoneinler (Metal Baglayan Proteinler): Biyolojik sistemlerde birgok element eser
halde bulunduklar igin, bunlari toksik olmayan bir formda tagsimak ve depolamak igin gerekli
homeostatik mekanizmalar gelistirilmistir. Bu tasima ve depolama isini ¢ogunlukla proteinler
yapmaktadir. Agir metale maruz kalmis erigkin hayvanlarda, metalotiyoneinlerin en yuksek

konsatrasyonlari bu canlilarin karacigerlerinde bulunmaktadir (Karadede, 1997).
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2.3.3. Agir metallerin organizmadan atilmasi

Metaller baliklarin viicudunda belirli dokularda depolanabilecedi gibi vicut ylzeyi ve
solungaglar yoluyla veya bosaltim yoluyla atilabilir (Akglin, 2006).

Agdir metaller sularda ayrisamadiklarindan veya zor ayristiklarindan organizmalarin
dokularinda buylk yogunluklarda birikir. Emilmeyen agir metaller bosaltim sirasinda vicuttan
atihr. Eger bosaltim islemi bunun igin yeterli degilse toksik agir metaller toksik olmayan bilesikler

icinde bicim degistirerek karaciger ve bdbrekte depolanir (Loumbourdis ve ark., 2007).

2.3.4. Agir metallerin zararh etkileri

Kadmiyum toprak ve suda birikerek sudaki organizmalara, oradan da besin zinciri ile
baliklara ve insanlara gegmektedir. Gidalarla ylksek diizeylerde kadmiyum alimina bagh olarak
akciger hastaliklari, kardiovaskuler sistemde ve iskelet sisteminde bozukluklar olusur (Bas ve

Demet, 1992). Kadmiyumun en énemli etkisi hipertansiyona neden olmasidir (Vural H., 1993).

Civa, yer kabugunun olusumuna katilan temel elementlerden biridir. Su, toprak, hava ve
canllarda iz halde civaya rastlamak muimkindir. Normal sartlarda dogal cevre ile canlilar
arasinda dengeli bir civa sirkllasyonu vardir ve civa degerlerinde bir degisme olmadidi slirece
organizma civa yiku de canli i¢in sakincasiz bir dizeyde kalir (Bas ve Demet, 1992). Metilciva
formundaki civa merkezi sinir sistemini etkilemesi nedeniyle asiri derecede toksiktir (Karadede,
2002).

Kursun gunumuzde boya, pil, seramik, porselen ve kauguk sanayide, matbaacilikta,
oyuncak yapiminda ve benzin katki maddesi olarak kullaniimakla beraber neden oldugu kirliligin
blyldk bolimi motorlu araglardan kaynaklanmaktadir (Bas ve ark., 1992; Vural, 1993). Kursun
vicutta baglica iskelet sisteminde birikir. Yogun olarak bulundugu diger birikim yeri yumugsak
dokudur. Yasa bagli olarak kemikteki birikimi artar. Absorbe olan kurgunun atihmi ¢ok yavastir
ve hayat boyu birikir. En dnemli biyokimyasal etkisi kansizliga (anemiye) sebep olmasidir.
Kursun erkek ve disi bireylerde dremeyi etkilemektedir (Bas ve ark., 1992; Karadede, 1997).
Hamile kadinlarda plesanta yoluyla bebek kanina gecer (Akgun, 2006). Kursuna kargi en
hassas bireyler gocuklardir (Akglin, 2006). Kursun birikmesi genellikle gocuklarda yazin gorilir.
Bu mevsimde gunes 1sidinin bol olusu sebebiyle vicutta D vitamini ¢ogalir. Bu vitaminin

bagirsaklarda kursunun emilimini artirici etki yaptigi saniimaktadir (Sutbeyaz ve ark., 2008).
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Arsenik yer kabugunun dogal olusumuna katilan elementlerdendir. Pestisit, herbisit ve
akarisit formulasyonlarinda, yagli boya sanayinde, seramikgilik ve agja¢ prezevervatifi olarak ve
slfirik asit Gretiminde kullanilimaktadir. insanlar tarafindan yiiksek dozda alinan arsenik (70-180
mg/kisi) olduricl nitelikte olabilir (Bas ve Demet,1992). Arsenik bir dereceye kadar yumusak
dokularda birikir. Arsenaminler kemiklerde, tim arsenik bilesikleri ise keratince zengin dokular
olan sag¢ ve tirnaklarda birikir. Arsenide maruz kalinmasindan 6 hafta sonra tirnaklarda Mee's
gizgileri goruldr. Tirnaklardaki bu beyaz bandin tirnak dibine olan uzakhgi élgllerek arsenige ne
zaman maruz kalindi§i belirlenebilir (Sitbeyaz ve ark., 2008). insanlarda gidalarla alinan
arsenigin deri kanseri ve angiosarkom, solunum yolu ile alinan arsenigin ise akciger kanseri
olusumunda rol aldigi belirlenmistir (Bas ve Demet,1992). Arsenik en ¢ok deniz Urlinlerinde
bulunmaktadir. Yapilan galismalar gida maddeleriyle alinan arsenigin blytk kisminin et, balik

ve tavuktan kaynaklandigini gostermektedir (Vural, 1993).
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3. MATERYAL VE YONTEMLER
3.1. Materyal

Bu calismada deney materyali olarak izmir Balik Hali'nden temin edilen, agik deniz ve
korfezden avlanmig kefal (Mugil cephalus L., 1758), sardalya (Sardina pilchardus W. 1792),
¢ipura (Sparus aurata L., 1758) ve levrek (Dicentrarchus labrax L., 1758) baliklari kullaniimigtir.
Sardalya ve kefal turlerinde agik deniz ve korfez baliklari, cipura ve levrek tirlerinde ise agik
deniz ve korfez baliklarinin yani sira ¢iftlik baliklari da incelenmistir. Alinan balik érnekleri soguk
kosullarda buz icinde laboratuvara getirilmis, mikrobiyolojik analizleri hemen yapilmistir. Agir

metal analizlerinin yapilacagi érnekler donmus olarak derin dondurucuda tutulmuslardir.

Halden temin edilen agik deniz baliklari Ege Denizinden, kérfez baliklari izmir

Korfezi'nden, giftlik baliklari ise iki ayri ciftlikten elde edilmiglerdir.
3.2. Yontemler
3.2.1. Mikrobiyolojik analizler

Sogduk muhafaza ile buzda depolanarak laboratuvara getirilen kefal, sardalya, levrek ve
cipura baliklarindan kilgiksiz ve derisiz, fileto edilmis 10 g et 6rnedi aseptik kosullarda steril
stomaker torbalarina alinarak tzerine % 0,1’ lik peptonlu sudan 90 ml eklenip stomaker ile 60
saniye homojenize edilmistir. Elde edilen 10" ik homojenizattan 10 lik dilisyon serisi

hazirlanmistir.
3.2.1.1. Toplam aerobik mezofil ve psikrofil mikroorganizmalarin sayimi

Toplam aerobik mezofil ve psikrofil bakteri sayimlan 1SO 4833 ve ISO 17410
standartlarina gére yapilmigtir. Her bir dilisyondan 1 ml alinarak dékme plak yontemi ile 44-
46°C’ ye kadar sogutulmus Plate Count Agar besiyerine ekim yapilmis, besiyeri katilastiktan
sonra petri kutulari ters cevrilmis ve mezofilik aerobik bakteri sayimi igin 35-37°C’ de 24-48

saat, toplam psikrofil aerob bakteri sayimi igin 4°C’ de 14 giin inkiibe edilmistir (Anonim, 2005).
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3.2.1.2. Koliform mikroorganizmalarin sayimi

Koliform bakteri sayimi ISO 4832 standardina uygun olarak yapilmistir. Her bir
dilisyondan 1 ml alinarak dékme plak yontemi ile 44-46°C’ ye kadar sogutulmus Violet Bile Red
(VRB) Agar besiyerine ekim yapilmis, besiyeri katilastiktan sonra petri kutulari ters gevrilerek
37°C’ de 24 saat inkiibe edilmistir (Anonim, 2005).

Orneklerimizde toplam koliform mikroorganizmalar saptanmadigi igin fekal koliform ve

Escherichia coli analizleri yapilmamistir.

3.2.1.3. Staphylococcus aureus tayini

Ballk numunelerinde Staphylococcus aureus tayini 1SO 6888 standardina gore
gerceklestiriimistir. Hazirlanan dilisyonlardan Baird Parker Agar (BPA) ylzeyine yayma plak
yontemine gore ekim yapilmis, petriler 37 °C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir (Anonim, 2005).

3.2.1.4. Salmonella spp tayini

Salmonella spp analizi ISO 6579-2002 standardina uygun olarak yapilmistir. 25 gr
ornek 225 ml peptonlu su ile aseptik kosullarda homojenize edilmis, hazirlanan homojenizat
37°C’ de 18 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyondan sonra Rappaport Vassiliadis Soy
Broth (RVS) selektif zenginlestirme besiyerine ekim yapiimis; 10 ml RVS Broth’ a 6n
zenginlestirme kiiltiirinden 0,1 ml eklenip 42-43°C’ de 24 saat inkiibasyon gergeklestirilmistir.
Paralel olarak 10 mL Muller Kauffmann Tetrathionate Novobiocin Broth (MKTTn) a &n
zenginlestirme kultirinden 1 mL eklenip 37 °C'de 24 saat inkubasyon yapilmistir.
inklibasyondan sonra her iki selektif zenginlestirme kiiltirinden bir éze dolusu alinarak;
icerisinde Xylose-Lysine-Desoxycholate Agar (XLD-Agar) bulunan petrilere ¢izim ydntemi ile
ekim yapilmigtir. Petriler 37 °C'de 24 saat inklibe edilmiglerdir (Anonim, 2005).
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3.2.2. Agir metal analizleri

3.2.2.1.Balik 6rneklerinin yakiimasi

Hassas terazi yardimiyla bitin numunelerden yaklasik 0,5 g alinarak her biri
mikrodalga tiplerine yerlestiriimistir. Her bir tliptin Gzerine dnce 5 ml derisik nitrik asit (HNO3),
daha sonra 2 ml hidrojen peroksit (H,O,) eklenmistir. 20 dakika ¢eker ocakta bekletilen tlipler
sure sonunda kapaklari kapatilarak mikrodalga yakma unitesinin déner tablasina yerlestiriimis
ve yakma islemine maruz birakilmistir. Balik numunelerinin yakilmasi i¢in Berghof MWS-3
model mikrodalga yakma unitesi kullaniimistir. Ornekler 40 psi basingta, 200°C sicaklikta, 40
dakika boyunca yakilmistir. Yakma igsleminin sonunda yakma Unitesinden c¢ikarilan tlpler yirmi
dakika c¢eker ocakta bekletilip sogutulduktan sonra icerikleri dereceli plastik tlplere

bosaltiimistir.

3.2.2.2. Mikrodalga yakma sistemi

Mikrodalga enerji spektrumunda IR ve radyo dalgalari arasinda kalan bdlgedir. Dalga
boyu 1mm-1 m olan bu enerji klasik 1sitma tekniklerindeki gibi bir kiitleyi distan ice dogru tabaka
tabaka isitmak yerine tim katlenin ayni anda i1sinmasini saglar. Boylelikle mikrodalga yakma
sistemleri, hedef kltledeki molekulleri ayni anda etkileyerek klasik tekniklerin konveksiyon
Isitmasina gore ¢ok daha kisa bir sirede islemi tamamlamakta ayni zamanda kullanilan asit
tuketimini azaltarak ve metal kaybini dnleyerek ¢ok biyik avantajlar saglamaktadir (Karadede,
1997).

Dereceli plastik tuplerin igerisindeki numuneler Pb, Cd ve Hg 6l¢imd igin saf su ile 10
ml’ ye tamamlanmis; As 6lcimu igin ise Uzerlerine 3 ml hidroklorik asit (HCI) ve 1 ml potasyum
iyodur (KI) eklenerek saf su ile 20 ml’ ye tamamlanmistir. Hg 6lgimda icin numunelerin Gzerine
atomik absorbsiyon spektrofotometresinde o6lgcim yapmadan o6nce 1 damla potasyum

permanganat (KMnQO,) eklenmistir.

3.2.2.3.Kalibrasyon egrisinin hazirlanmasi

Pb igin; 1 ppm’lik standart ¢calisma ¢ozeltisinden 10 ml'lik bes ayri tipe sirasiyla 50 pl,
200 pl, 500 pl, 700 pl ve 1000 pl konulup % 2’ lik HNO3 ile 10 mI’ ye tamamlanmistir. Sonug
olarak 5 ppb, 20 ppb, 50 ppb, 70 ppb ve 100 ppb olmak Uzere bes farkli konsantrasyonda Pb

cozeltileri elde edilmistir.
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Cd i¢in; 0,1 ppm’lik standart ¢calisma ¢ozeltisinden 10 ml'lik bes ayr tipe sirasiyla 100
pl, 300 pl, 500 pl, 700 pl ve 1000 pl konulup % 2’ lik HNOs ile 10 ml’ ye tamamlanmistir. Sonug¢
olarak 1 ppb, 3 ppb, 5 ppb, 7 ppb ve 10 ppb olmak Uzere bes farkli konsantrasyonda Cd

cozeltileri elde edilmistir.

Hg i¢in; 0,1 ppm’lik standart ¢calisma ¢ozeltisinden 10 ml’lik bes ayri tipe sirasiyla 100
pl, 300 pl, 500 pl, 700 pl ve 1000 pl konulup % 3’ ik HCI ile 10 mI' ye tamamlanmistir. Sonug
olarak 1 ppb, 3 ppb, 5 ppb, 7 ppb ve 10 ppb olmak Uzere bes farkli konsantrasyonda Hg

cozeltileri elde edilmistir. Elde edilen ¢ozeltilerin lizerine 1 damla KMnO, damlatilir.

As icin; 1 ppm’lik standart gcalisma ¢ozeltisinden 20 ml'lik bes ayri tlipe sirasiyla 100 pl,
200 pl, 400 pl, 600 pl ve 800 pl konulup 3 ml HCI, 1 ml KI ve saf su ile 20 mI’ ye
tamamlanmistir. Sonug olarak 5 ppb, 10 ppb, 20 ppb, 30 ppb ve 40 ppb olmak lizere bes farkh

konsantrasyonda As ¢ozeltileri elde edilmigtir.

Hazirlanan standart ¢ozeltiler atomik absorpsiyon spektrofotometresinin otosampler'ina
yerlestiriimistir. Cihazda yapilan okuma ile her bir konsantrasyona karsi elde edilen absorbans

degeri okunmus ve kalibrasyon egrisi cihaz tarafindan olusturulmustur.

3.2.2.4. Analiz

Agir metal analizleri izmirde, Edge Gida Yem Cevre Sagli§i Analiz ve Laboratuvar
Hizmetleri Arastirma Gelistirme ve Danismanlik Hizmetleri San. ve Tic. Ltd. Sirketi igbirligi ile
yapilmig, analizler Aybak Natura Analiz Laboratuvar Hizmetleri San ve Tic. Ltd. Sirketi

laboratuvarlarinda gergeklestiriimigtir.

Cihaza verilen numuneler Pb i¢in 220.353 nm, Cd i¢in 228.802 nm, Hg igin 253.652 nm
ve As igin 193.696 nm dalga boylarinda okunmustur. Pb ve Cd O&lgimlerinde atomik
absorpsiyon spektrofotometresine nebulizer, As ve Hg O&lgimlerinde cihaza hidrir sistem
baglanmistir. Hidrir sistem igin 1 g sodyumborohidriir (NaBH,), 2 kati sodyumhidroksit (NaOH)
saf su ile 500 mI’ ye tamamlanarak ¢6zundirulip sisteme baglanmistir. Analizlerimizde Perkin

Elmer ICP-OES Optima 2100 DV model atomik absorpsiyon spektrofotometresi kullaniimistir.
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3.2.2.5.Hesaplama

Kalibrasyon egrisi kullanilarak analiz edilen numunelerin Pb, Cd, Hg ve As miktarlari

hesaplanmistir.

Analiz miktari ( ppm ) = KD x SF /1000 x M

KD = ICP ‘de okunan konsantrasyon miktari (ug /L)
SF = Seyreltme faktori
M= Tartilan 6rnek miktari (g)

3.2.2.6 Atomik absorpsiyon spektrofotometresi

Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi gaz haldeki nétral atomlar tarafindan
ultraviyole ve goérunir bélge isinlarinin absorpsiyonuyla ilgilidir. Atom halindeki elementlerin
gaz fazindan goérinir ya da ultraviyole isinlar gegirilirse, bu isinlar atomlar tarafindan
sogurulur. Bu soguma atomlarin en distaki elektronlarinin uyarilmasi sonucunda olusur.
Elektronlar alt diizeylerden uyariimis dizeylere gecgerler. Cozeltilerde iyon ya da molekdillerin
karsilikl etkilesmeleri nedeniyle sogurma bantlari genistir. Gaz halindeki atomlarin ise karsilikli

etkilesimleri yok sayildigindan sogurma bantlari dardir (Hisil, 2004).

Atomik absorbsiyon spektrofotometresinde tayin edilecek element; elemental duruma
indirgenmis, buhar fazinda ve 1sin kaynagindan gelen i1sina maruz birakilmis olmalidir. Bu
islem, 6rnegin ince bir borudan (kapiler) gekilip sis halinde alev igerisine pUskirtilimesiyle
gerceklestirilir. Buhar fazinda uyariimis bir atomun yayabildidi dalga uzunluklari yine ayni
sicaklik derecesinde sogurulur. Bu ilkeye dayanarak atomik absorbsiyon spektrofotometresinde
alev veya buhar faz icerisine oyuk katot lambalari ile metal atomunun emisyon taryfina uyan
dalga uzunlugunda, bir 15In demeti génderilir. Yani alevdeki atomlar, lamba katodunun yapildigi

elementten ¢ikan 1sinlar sogururlar (Hisil, 2004).

Atomik sogurma cizgilerinin ¢ok dar ve bu enerjinin her element igin farkhi olmasi,
kalitatif ve kantitatif analiz igin istenen bir 6zelliktir. Ote yandan eger dlgim sistemimiz bu dar
cizgileri ayirabilirse bir anlam tasir. Oysa ki higbir monokromatér kesiksiz bir isinimi bu
kalinlikta (0,02-0,05 A) bantlara ayiramaz. Bu sorunun ¢oziimii oyuk katot lambalari denilen
emisyon lambalari ile ¢ézUmlenmistir. Bu lambalar 1sin kaynagdi olarak kullanilirsa, katodun
yapildigi elementin adini tasiyan ve alev ortaminda bulunan atomlar bu lambadan ¢ikan isinlari

kolaylikla sogururlar (Hisil, 2004).
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3.2.3. Genel bilesim analizleri

3.2.3.1. Nem tayini

Nem analizi i¢in kullanilacak olan petri kaplari 105 °C’ deki etlivde 1 saat kurutulduktan
sonra desikatorde 30 dakika kadar sogutulmus ve bos daralari alinmistir. Sabit tartima getirilen
petrilere 5’ er gram d6rnek konularak tartimlari yapildiktan sonra 105°C’ deki etivde 3-4 saat
bekletilmigler, sonra yeniden tartilarak sonuclar asagidaki formule gbre hesaplanmistir (Kaya,
20009).

% Nem miktari = (Son tartim-ilk tartim) (g) x 100/Ornek agirligi (g)

3.2.3.2. Kiil tayini

Kal analizi igin 1 saat slre ile firnda yakilan porselen krozeler, desikatérde
sogutulduktan sonra daralari alinmistir. Krozelerin her birine 2° ser gram 6rnek tartilip, kil
finninda 550 °C’de 3-4 saat yakilarak kil rengine doniismesi saglanmis daha sonra desikatérde

sogutularak tartimlari yapiimistir (Kaya, 2009).

% Kl miktari= (Son tartim-ilk tartim) (g) x 100/Ornek agirh@ (g)

3.2.3.3. Yag tayini

Yagd analizi igin 6rneklerden 10’ ar g alinip 6zel asbest kartuslar icine birakiimis ve
kartuglarin agzi temiz bir pamukla tikandiktan sonra Soxhlet silindirlerine konulmustur. Sonra
silindirlerin alt ucuna, 105 °C’ deki etlivde bekletilip desikatérde sogutulduktan sonra daralari
alinmis Soxhlet balonlari takilmigtir. Silindirin kapasitesinin en az bir buguk kati hegzan
konduktan sonra silindirler sogutucuya baglanip, balonlarda isitici dizen Gzerine yerlestirilmistir.
Isiticilar calistinilarak extraksiyona basglanmistir. Extraksiyon sona erince balonlar 105 °C’ ye
duyarh etiivde 1 saat kurutulup desikatérde sogutulduktan sonra 0,001 g duyarl terazide
tartilmiglardir. Elde edilen degerler yardimiyla yas madde Uzerinden % vyag miktar

hesaplanmistir (Karaton, 2008).

% Yag miktari= (Son tartim-ilk tartim) (g) x 100/Ornek agirhgi (g)
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3.2.3.4. Protein tayini

Protein analizinde kullaniimak tzere homojenize edilmis balik drneklerinden yaklasik
l'er g 6rnek, hassas terazide tartilarak Kjeldahl tlplerine konulmus, bunun Gzerine 1 adet
katalizor tablet (K,SO4+Cu,SO,) ve 15 ml derisik H,SO, eklenerek, Kjeldahl yas yakma
Unitesine yerlestirilmistir. TUplerin igindeki érnekler yesil saydam renk olusuncaya kadar 420°C*
de yas yakma iglemine devam edilmistir. Yakma igleminin ardindan tipler oda sicakliginda
sogumaya birakilmis, soguyan tiplere 25 ml saf su ve 50 ml % 35’lik NaOH ilave edilerek
distilasyon uUnitesine yerlestiriimistir. 25 ml % 4’lik borik asit iceren ve distilasyon Unitesinin
cikigina yerlestirilen dereceli bir erlen iginde destilat toplanmistir. Erlen igerisindeki toplam
hacim 150 ml oluncaya kadar distilasyon islemine devam edilmis, islem tamamlandiginda elde
edilen destilata 10 damla belirte¢ ¢ozeltisi (metil kirmizisi + bromokresol yesili) damlatilarak
destilatin rengi, yesil renkten mor-kirmizi renk olusuncaya kadar 0,2 M HCI ile titre edilmistir. %

protein miktari asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Kaya, 2009).

% Azot (% N)=(0,014 x (V1-Vp) x N x 100)/ M

% Ham Protein = % N x 6,25

V,= Titrasyonda harcanan 0,2 M HCI hacmi (ml)

Vo=Koér deneme titrasyonunda harcanan 0,2 M HCI hacmi (ml)
N= Kullanilan HCI'nin normalitesi

M= Kullanilan érnek miktarini (g)

0,014=Azotun miliekivalent agirligi

6,25= %16 azot iceren proteine sahip gidalar igin protein katsayisi

3.2.3.5. pH tayini

Balik etinde pH degeri pH metre ile élciimustir. Homojenize edilmis balik érnekleri 1:10
oraninda 6rnek saf su ile sulandiriimis, ¢ozeltilerin pH’si elektrot daldirilarak oda sicakhdinda
Olgulmastir (Kaya, 2009).

3.3. Degerlendirme Yontemleri

Calismamizda elde edilen verilerin istatistiksel yonden degerlendiriimesinde SAS

(Statistical Analysis System) istatistik paket programi kullanilarak varyans analiz testi ve duncan

yontemi uygulanmistir (SAS, 2001). Sonuglar a=0,05 ve a=0,01 araliginda analiz edilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Orneklerde Mikrobiyoloji Analizi Sonuglan

Acik deniz ve korfezden avlanan kefal, sardalya, levrek ve cipura baliklari ile iki farkli
ciftikten avlanan levrek ve cipura baliklarinda yaptigimiz mikrobiyolojik analizlerin sonuglari

Cizelge 4.1.1.'de belirtilmistir.

Cizelge 4.1.1.: izmir Balik Hali'nde Satilan Bazi Balik Tirlerinin Mikrobiyolojik Analizleri
Sonucu Elde Edilen Bulgular (Ortalama log;0kob/g+SS*)

Analiz Balik tiirii Aclik deniz Korfez Ciftlik 1 Ciftlik 2
. Kefal 2,77+0,66 2,69+0,30 - -
Toplam mezofil
aerob bakteri Sardalya 2,50+0,28 3,01+0,86 - -
Sag(')sb'/g)"g Levrek 2,48+0,25 2,36+0,02 3,07+0,32 2,09+0,12
Cipura 2,72+1,02 2,52+0,11 2,30+0,00 2,43+0,61
Kefal T.E T.E - -
Toplam
psikrofil aerob Sardalya T.E T.E - -
balkteT(i s;\/y|5| Levrek T.E T.E T.E T.E
og ko
(log 9) Cipura T.E T.E T.E T.E
Kefal T.E T.E - -
i Sardalya T.E T.E - -
Koliform
Levrek T.E T.E T.E T.E
Cipura T.E T.E T.E T.E
Kefal T.E T.E - -
Sardalya T.E T.E - -
Salmonella
Levrek T.E T.E T.E T.E
Cipura T.E T.E T.E T.E
Kefal T.E T.E - -
Staphylococcus Sardalya T.E T.E - -
aureus Levrek T.E T.E T.E T.E
Cipura T.E T.E T.E T.E

SS*: Standart sapma T.E: Tespit edilmedi
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4.1.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri

Toplam mezofilik aerobik bakteri yiki 2,77+0,66 log kob/g olarak acik deniz kefalinde,
2,69+0,30 log kob/g olarak korfez kefalinde tespit edilmistir. Agik deniz levreginde 2,48+0,25 log
kob/g olarak tespit edilen toplam mezofilik aerob bakteri yliki, korfez levreginde 2,36+0,02 log
kob/g; acik deniz gipurasinda 2,72+1,02 log kob/g, kérfez gipurasinda ise 2,52+0,11 log kob/g
olarak belirlenmistir. Kérfez sardalyasinda toplam mezofilik aerobik bakteri yiki 3,01+0,86 log
kob/g olarak saptanmis olup, acik denizden avlanan sardalyalarda bu deger 2,50+0,28 log
kob/g olarak tespit edilmigtir. Agik denizden avlanan kefal, levrek ve c¢ipura baliklarinin
korfezden avlananlara gore daha yiksek sayida toplam mezofilik aerobik bakteri icermesi
baliklarin sahile gelinceye kadar uzun slre sogutulmaksizin bekletiimesi veya baliklarin

avlandiktan sonra hale gelinceye kadar daha uzun siire gegmesi nedeniyle olabilir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri yuku birinci ve ikinci ¢iftlik levreklerinde sirasiyla
3,07+0,32 log kob/g; 2,09+0,12 log kob/g olarak birinci ve ikinci giftlik gipuralarinda ise sirasiyla
2,30+0,00 log kob/g; 2,431£0,61 log kob/g olarak belirlenmistir. Ciftlik baliklari agik deniz ve
korfezden avlanan baliklara gore genel olarak daha diiglik sayida toplam mezofilik aerobik
bakteri igermektedir. Bu durum bu baliklarin temiz bir ortamda Uretilerek yogun bir
kontaminasyona maruz kalmadigini ve havuzdan alindiktan hemen sonra buzlu olarak hale

tasindigini géstermektedir.

3,5

N sardalya

= kefal

tmab

levrek

& cipura

acik deniz korfez ciftlik 1 giftlik 2

Sekil 4.1.1.1. : Balik Tarlerinin Avlanma Yerlerine Goére Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
(TMAB) Yuku
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Analizi yapilan balik turlerindeki toplam mezofilik aerobik bakteri yuku Uzerine balik
turlerinin ve avlanma yerlerinin etkisi incelendiginde her ikisininde p=0,05 ve p=0,01

dizeylerinde etkili olmadidi gordlmustur (Cizelge Ek 1.1.).

Taze balik, yumusakg¢a ve kabuklular icin toplam mezofilik aerobik bakteri ylkd sinir
degeri 10° sayi/g (6,00 log kob/g) ‘dir (Ugok, 2003). izmir Balik Hali'nden temin edilen balik
orneklerinde tespit edilen toplam mezofilik aerobik bakteri yiiki ise genel olarak 3,00 log kob/g’
in altindadir. Bu durumda analizi yapilan baliklar i¢in toplam mezofilik aerobik bakteri sayilari

bakimindan guvenilir ve kaliteli baliklardir denilebilir.

Balik ve su Urlnlerindeki toplam bakteri seviyesi ¢ogunlukla 10* - 105/g arasinda
olmasina ragmen 10° - 108/9 mikroorganizma bulunan deniz Uriinleri de mevcuttur (Kaya,
2009). Uluslararasi Mikrobiyolojik Standartlar Komisyonu (ICMSF) standartlarina gore baliklarda
en fazla olmasi gereken toplam aerobik bakteri sayisi 1010’ adet/g (6 log kob/g- 7 log kob/g)’
dir (Erdogrul ve Bulbul, 2006). Bu calismada incelenen balik turlerinde saptanan toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisina iliskin elde edilen bulgular 10* - 10° /g (4 log kob/g-5 log
kob/g) degerlerinin altinda olup, 6rnek baliklar glvenle tiketilebilecek Urin sinifinda yer
almaktadir.

Kiling (1998) tarafindan izmirin Urla ilgesindeki balikgilardan temin edilen sardalya
baliklarinda toplam canli sayisi 6x10° /g (6,8 log kob/g) olarak belirlenmistir. Kiling (2003)
dondurulmus sardalyalarda toplam canli sayisini 4,5x10" kob/g (4,65 log kob/g) olarak tespit
etmistir. Bu sayim, bu ¢alismada analizi yapilan sardalyalarda elde edilen sonuglardan daha
yuksek dizeylerdedir. Kiltlir levregi ve kiltlr gipurasinda ham materyalde toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi ¢gipurada 3,68 log kob/g, levrekte 3,54 log kob/g olarak tespit edilmistir
(Kaya, 2009). Bu sonuglar ile bu ¢alismadaki giftlik gipura ve ciftlik levreklerinde elde edilen
sonuglar karsilastirildiginda, izmir Balik Hali'nden temin edilen balik érnekleri toplam mezofilik
aerobik bakteri yikini daha az icermektedir. Akar (2009) tarafindan izmir i¢c Kérfez' de kara
midyelerde toplam bakteri sayisi en ylksek 6,0 x 10° kob/100 g (6,8 log kob/100 g) olarak tespit
edilmistir. izmir Balik Hali’'nden temin edilen izmir Kérfezi'nden avlanmis balik tiirlerinde tespit
edilen toplam canl sayilari Akar (2009) tarafindan yapilan ¢alismadan daha disuk dizeydedir.
Balik 6rneklerinin hazirlanmasi sirasinda baliklarin yikanarak kaba kirlerden uzaklastiriimasi

mikrobiyal ylkte azalma meydana getirmis olabilir.
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istanbul Balik Halindeki baliklarda yapilan kapsamli calismada en yiiksek toplam
mezofilik aerobik bakteri yuku 5,06 log kob/g olarak, en disuk toplam mezofilik aerobik bakteri
yuku ise 2,69 log kob/g olarak tespit edilmistir. En ylksek toplam mezofilik aerobik bakteri yiku
6,33 log kob/g olarak ayiklanmis midyede saptanmistir (Ugok, 2003). Bu sonuglar izmir Balik
Hali'nden temin edilmis balik érneklerinde tespit edilen sonuglardan daha yliksek miktarlardadir.
Bu durum istanbul Balik Halinin daha biiyiikk ve kontroliiniin daha zor olmasi, avlanma ve

tasima sirasinda gergeklestirilen uygulamalardaki etkinlikten kaynaklanabilir.

Ugok (2003) eyliil ayinda avlanan baliklardaki bakteriyel yiikiin hava sicakliginin yiiksek
olmasina bagh olarak daha ylksek oldugunu belirlemistir. Akar (2009) kara toplam bakteri
sayisinin yaz mevsiminde diger mevsimlerden belirgin bir farkla ylksek oldugunu belirlemistir.
Benzer sekilde Atasoglu (2007) Sinop piyasasinda satilan mezgit baliklarinda toplam aerobik
mezofil mikroorganizma sayisinin su sicakhginin ve ortam sicakliginin nispeten daha az oldugu
kis ve ilkbahar aylarinda daha disuk oldugunu saptamistir. Taze tlketime sunulan bazi balik
urinlerinde ortam sicakligi ve deniz suyu sicakligi toplam mezofil bakteri sayisi ve fekal
koliform sayisi Uzerinde etkilidir (Geng, 2006). Sicaklik arttikga mikroorganizma sayisi
artmaktadir. Bu nedenle baliklarin avlanmalarindan hale getiriimelerine kadar soguk zincirin
korunmasi énemli olup, balik halinin ortam sicakli§i da bir o kadar énemlidir. izmir Balik
Hali’nden temin edilen baliklar ile gecgeklestirilien bu galismada, balik 6rneklerinin halden
laboratuvardaki analiz yapilma anina kadar olan slre¢ icerisinde soguk zincirini koruyarak

icerdikleri mikroorganizmalarin sayilarinin agiri artmasinin éniine gegilmistir.

Sogutmada kullanilan buzun kalitesi de ortam sicakligi kadar 6nemlidir. Buz yapiminda
icilecek kalitedeki su veya temiz deniz suyu tercih edilmelidir. Aksi halde buz baligi kontamine
etmekte ve Uriiniin bakteriyolojik yiikii artmaktadir (Ugok, 2003). izmir Balik Hali’'nde su iriinleri

buz igerisinde satigsa sunulmakta ve kullanilan buzun periyodik olarak analizi yapiimaktadir.
4.1.2. Psikrofil bakteri

Bu galismada agik deniz, kdrfez ve ciftliklerden avlanan kefal, sardalya, levrek ve ¢ipura

baliklarinda psikrofil bakteri tespit edilmemisgtir.

Bu calisma ile ayni balik tirleriyle yapilan calismalardan Kiling (2003) tarafindan
dondurulmus sardalyalarda yapilan analizlerde psikrofil bakteri sayisi 7,6 x10* kob/g (4,88 log
kob/g) olarak; Ozeren (2004) tarafindan kefal baliklarinda yapilan analizlerde depolamanin ilk
glnd toplam psikrofilik bakteri sayisi 4,51 log kob/g olarak; Kaya (2009) tarafindan kaltar
cipurasi ve kultur levreginde yapilan analizlerde toplam psikrofil bakteri sayisi sirasiyla 3,54 log

kob/g ve 3,58 log kob/g olarak tespit edilmistir. izmir Balik Hali’'nden temin edilen balik érnekleri
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ile gerceklestirilen bu galismada balik érneklerinin yikandiktan sonra derisinden ayrilarak fileto

yapilmasi orneklerin ylizeyindeki psikrofil bakterileri uzaklastirmis olabilir.

4.1.3. Koliform bakteri

Bu calismada kullanilan balik numunelerinin higbirinde koliform bakteri dolayisiyla fekal

koliform ve Escherichia coli tespit edilmemistir.

izmirin Urla ilgesindeki balikgilardan temin edilen sardalya baliklarinda koliform bakteri
sayisi 450-1100/g olarak tespit edilmistir (Kiling, 1998). Bostanl iskele, Pasaport iskele,
Uckuyular iskele ve Yenikale istasyonlari olmak lizere izmir i¢ Kérfez' de Akar (2009) tarafindan
tespit edilen fekal koliform bakteri sayisi deniz suyunda en ylksek 7,0x10 kob/100 ml, kara
midyelerde en yuksek 3,5 x 10* EMS/100 * dir. Sonuglara gore kara midye o6rneklerinde
Escherichia coli tespit edilmistir. Arastirma sonucuna goére kanalizasyon aritma galismalariyla
deniz suyu kalitesinin kabul edilebilir dizeyde oldugunu ancak saptanan degerlerin sinirlari
gecme tehlikesiyle kargi karsiya oldugu belirtilmistir. izmir Kérfezi'nde inciralti istasyonundan
toplanan midyelerde fekal koliform ve Escherichia coli dizeyi 9 adet/g bulunmus; Urla
istasyonunda bu mikroorganizmalardan higbirine rastlanmamis olup sonuglarin saglk agisindan

risk tasimadigi gézlenmistir. (Esen, 2006).

izmir Kérfezi kirliliginin énlenmesi ve iyilestirilmesi amaciyla baslatiimis olan aritma
galismasinin sonuglarina goére i¢ kérfezde 2004, 2005 ve 2007 yillarinda izlenen fekal koliform
yogunluklari Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi'nde belirtilen standart degerlerin altinda bulunmus
olup, fekal Kirliligin dnemli oranda ortadan kalktigi ve orta korfezde fekal kirliligin s6z konusu

olmadidi belirlenmis, dis kérfezde ise fekal kirlilik saptanmamistir (Anonim, 2007).

istanbul Balik Hali'nde balik érneklerinde toplam koliform bakteri sayisi en yiiksek 4,04
log EMS/g; fekal koliform bakteri sayisi en yiksek 2,38 log EMS/g olarak tespit edilmis olup
halde satis sirasinda buzlama yapilmasinin uygun olacag! belirlenmistir (Ugok, 2003). Bu
calismada balik o6rneklerinde koliform mikroorganizma tespit edilmemis; bu durum balik
drneklerinin kontaminasyona ugramamis olmasi, buzlama yapilmasi, ortam sicakhdinin satis
icin uygun olmasi ve balik drneklerinin hazirlanmasi sirasinda derisinin ayrilip kaba kirlerden

uzaklastiriimasi ile iligskilendirilmistir.

Su urunlerinde fekal koliform tipi mikroorganizmalarin bulunmasi baligin avlandigi
suyun, sogutmada kullanilan deniz suyunun ya da buzun digki, kanalizasyon gibi bulasmalara

ugradigini gosterir (Ugok, 2003).
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Kahramanmaras halinden satin alinan baliklarda; koliform bakteri, Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus ylksek diizeyde bulunmus, bu durum baliklarin avlanma sahasindan,
tiketiciye sunulusuna kadarki suregte bulasma oldugunu goéstermistir. Kahramanmaras balik
halinde satisa sunulmak Uzere getirilen baliklarin altlarina bir 6rti acilmadan ayakkabilarla
basilan zemin Uzerine bosaltilmakta oldugu; terazi, balik temizlemede kullanilan bigak, tahta,
firca, tezgah ve personel onligindn kirli oldugu; personelin maske ve eldiven kullanmadig,
personelin kullandigi tuvaletin uyulmasi gereken hijyen ve sanitasyon kurallarina uymadigdi ve
balik halinin dogal balik kokusu disinda hos olmayan bir koku iginde oldugu Uzerinde
durulmustur. (Erdogrul ve Bulbul, 2006).

Fekal koliform bakterilerle bulasma, deniz suyu ve avlama sonrasinda kullanilan buzun
kalitesi, ¢alisanlarin kisisel hijyenlerine dikkat etmemeleri, tasima ve satis slresince yapilan
yanls uygulamalar gibi dis ortam sartlarina bagl olarak gelismektedir. Bu calismada balik
orneklerinde fekal koliform tespit edilmemesi; korfez, agik deniz ve giftlikten avlanan balik
turlerimizin kontaminasyona ugramadigini; ¢alisanlardan, buzdan, satis Oncesi ve sonrasi

kosullardan kontaminasyon meydana gelmedigini géstermektedir.

4.1.4. Salmonella spp varhgi

Bu calismada agik deniz, korfez ve giftliklerden avlanan kefal, sardalya, levrek ve gipura

baliklarinda Salmonella spp tespit edilmemistir.

Gidalarda c¢ok dusuk duzeyde bile Salmonella spp bulunmasi riskli kabul edilir.
Dolayisiyla gidalarda, igme ve kullanma sularinda Salmonella spp bulunmasina izin verilmez
(Atasoglu, 2007). Sucul ortamlarin dogal florasinin bir parcasi olmayip, hatali hijyen
uygulamalarindan dolayl su Urtnlerinde bulunmakta olan Salmonella spp’ nin, bu calismada
izole edilmemesinden dolayl baliklarin Salmonella spp ag¢isindan saglik riski olusturmadigi
soylenebilir. Ancak arastirma baligin yenilebilen kisimlari ile gerceklestirildiginden, baliklar
dogrudan bir saghk riski tasimamakla birlikte mide, bagirsak, solunga¢ gibi organlarda
Salmonella bulunmasi durumunda primer ve sekonder kontaminasyon olusmasi, bu durumda

da baliklarda bozulma ve gida kaynakl zehirlenmelerin meydana gelmesi sz konusu olabilir.

Esen (2006) in de, izmir Kérfezinde Inciralti ve Urla istasyonlarindan toplanan
midyelerde Salmonella spp tespit etmemis olmasi kérfez kirliliginin énemli dlglide ortadan

kalktigini isaret etmektedir.



30

4.1.5. Staphylococcus aureus varhgi

Bu calismada acik deniz, korfez ve ciftliklerden avlanan kefal, sardalya, levrek ve gipura

baliklarinda Staphylococcus aureus tespit edilmemistir.

Stafilokoklar baligin normal florasina ait olmayip dodada yaygin olarak
bulunduklarindan gidalarda ve ekipmanlarda bu bakteri ya da enteretoksinleri ile karsilagiimasi
zayIf sanitasyon gostergesidir. Bu ¢alismada balik érneklerinde stafilokok mikroorganizma tespit
edilmemesi; koérfez, agik deniz ve ciftlikten avlanan balik 6rneklerinin c¢alisanlarin ya da
ekipmanlarin kontaminasyonuna ugramadigini veya balik orneklerinin hazirlanmasi sirasinda
yikanip derisinden ayrilan baliklarin kaba kirlerden uzaklastiriimasi ile ylzeysel

kontaminasyonun engellenmis olunabilecegini gostermektedir.

Ciftlik baliklari icin kullanilan yemlerin siklikla kontrol ve analiz edilmesi gereklidir.
Erzurum yoresinde alti farkli gokkusadi alabali§i isletmesinde alabalik derilerinde ve yem
orneklerinde fekal kontaminasyon énemli diizeylerde tespit edilmis, bu isletmelerde hijyenik ve
teknolojik kurallara uyulmasi, igme sularinin siklikla kontrol edilmesi ve yemlerin mikrobiyolojik

analizlerinin yapilmasi gerekliligi izerinde durulmustur (Carbas ve ark., 2008).
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Acik deniz, korfez ve ciftlikten avlanan kefal, sardalya, levrek ve c¢ipura baliklarinda

yapilan agir metal analizlerinin sonuglari Cizelge 4.2.1. ‘de verilmektedir.

Gizelge 4.2.1. : izmir Balik Hali'nde Satilan Bazi Balik Tarlerinin Agir Metallere iligkin

Analiz Bulgulari (ug/g yas agirhk)

Avlanma Yeri Balik tlirii Pb Cd Hg As
Kefal T.E 0,03+0,02 0,04+0,03 T.E
. Sardalya 0,14+0,07 0,06+0,02 0,065+0,007 T.E
Acik Deniz

Levrek T.E T.E 0,32+0,08 T.E
Cipura 0,10+0,07 T.E 0,09+0,09 T.E
Kefal T.E T.E 0,02+0,00 T.E
. Sardalya T.E 0,03+0,007 0,045+0,007 T.E

Korfez
Levrek T.E T.E 0,145+0,08 T.E
Cipura T.E 0,06+0,03 0,065+0,06 T.E
Levrek 0,11+0,014 T.E 0,035+0,007 T.E

Ciftlik 1
Cipura 0,15+0,14 0,04+0,03 0,4710,6 T.E
Levrek T.E T.E 0,055+0,007 T.E

Ciftlik 2
Cipura 0,12+0,08 T.E 0,0310,01 T.E

T.E: Tespit ediimedi (Olgiimler Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinin duyarliiginin altindadir.)
Teshis Limiti (LOQ): Pb igin 0.08 ppm, Cd i¢in 0.02 ppm; Hg igin 0.02 ppm ve As igin 0.1 ppm’ dir.

4.2.1. Kursun (Pb) duzeyleri:

Acik denizden avlanan baliklarda yapilan Pb o6lgimlerinde en ylksek Pb degeri
0,14+0,07 pg/g (yas agirlik) olarak sardalyada tespit edilmistir. Pb konsantrasyonu agik deniz
baliklarindan cipurada 0,1+£0,07 pg/g (yas agirlik) olarak tespit edilmis olup kefal ve levrekte Pb
konsantrasyonu spektrofotometrede 6lcim duyarliiginin altinda kaldigindan tespit edilmemistir
(<0,08 pg/g). Korfezden avlanan kefal, sardalya, ¢ipura ve levrek baliklarinda Pb
konsantrasyonu atomik absorpsiyon spektrofotometresinde olgim duyarliliginin (<0,08 ug/g)
altinda kalmistir. Ciflikten avlanan baliklardan en ylksek Pb konsantrasyonu cgipurada tespit
edilmis olup birinci ciftlikte 0,15+0,14 ug/g (yas agirlik) olarak, ikinci ciftlikte ise 0,12+0,08 pg/g

(yas agirhk) olarak saptanmistir. Levrek baliklarinda birinci ¢iftlikte Pb konsantrasyonu
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0,11+0,014 ug/g (yas agirlik) olarak belirlenmis, ikinci giftlikte Pb degeri spektrofotometrenin
duyarliliginin altindadir (<0,08 pg/g).

o 0,14
w sardalya
= kefal

i levrek

¥ cipura

Pb Konsantrasyonu (

s,

acik deniz kirfez ciftlik 1 cifthik 2

Teshis Limiti (LOQ): Pb i¢in 0.08 ppm
Acik deniz ve korfez kefali; agik deniz, korfez ve ikinci ciftlik levregi; korfez sardalyasi; korfez gipurasi

spektrofotometrenin élgum duyarliliginin altindadir.

Sekil 4.2.1.1. : Balik Turlerinin Avlanma Yerlerine Gére Pb Konsantrasyonu

Analizi yapilan balik tarlerindeki Pb dlzeyi Gzerine balik turlerinin ve avlanma yerlerinin
etkisi incelendiginde her ikisininde p=0,05 ve p=0,01 duzeylerinde etkili olmadigi géralmuagstir
(Cizelge Ek 1.2.).

Turk Gida Kodeksine ve Su Urlnleri Ydénetmeligine gére balik dokularinda Pb
konsantrasyonu igin tuketilebilirlik tst sinirt 0,30 pg/g (yas agirhik)’ dir. Agik deniz, koérfez ve
ciftlikten avlanan kefal, sardalya, gipura ve levrek baliklarinin Pb agir metali bakimindan kabul

edilebilir seviyede olduklari tespit edilmistir.

Karadeniz’de balik érneklerinde Pb konsantrasyonu en yiksek 0,6 pg/g (kuru agirlik)
olarak tespit edilmistir (Topguoglu ve ark., 2002). Karadeniz’deki baska bir arastirmada
baliklarin kas dokusundaki Pb seviyesi en yiliksek 0,85 ug/g olarak belirlenmistir (Ttzen, 2003).
Karadeniz'deki bazi balik tirlerindeki kursun miktari Tizen (2009) tarafindan en yuksek 0,87
pg/g olarak, Mendil ve ark., (2010) tarafindan ise ortalama 0,64 ug/g olarak saptanmistir. Orta
Karadeniz’de avlanan hamside ve mezgitte 2009 yilinda Pb miktar sirasiyla 0,4 pg/g (kuru

agirhik) ve 0,9 pg/g (kuru agirlik) olup 2010 yilinda Pb her iki balik tiriinde de tespit edilmemistir
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(Aygiin ve Abanoz, 2011). Bu sonuglar ile galismanin sonuglari karsilastirildiginda izmir Balik
Hali’'nden temin edilen balik érneklerinin igerdigi Pb konsantrasyonunun daha disik seviyelerde
oldugu gériilmektedir. Karadeniz’den avlanan baliklarin izmir Balik Hali'nden temin edilen Ege
Denizi'nden avlanmis acik deniz baliklarindan ve izmir Kérfezinden avlanmis kérfez
baliklarindan daha ylksek dizeyde Pb igerdigi gorilmektedir. Karadeniz, evsel ve endustriyel
atiklar ile kirlenmis nehirler, atiklarini aritilmaksizin denize bosaltan endustri tesisleri, deniz
kiyisinda gerceklestirilen tarimsal faaliyetler nedeniyle adir metal kirliligine maruz kalmaktadir.
Bunun yaninda Karadeniz, Tuna nehrinin getirdigi endustriyel atiklar, bogazlardan gegen gemi
ve tankerlerin deniz sularina dokilen atiklari ve petrol kdkenli kimyasal maddeler ile kiyisindaki
tlkeler ve diger ithalatgi ve ihracatgi Ulkeler tarafindan kirletiimektedir. istanbul atik su

desarjinin bogazin alt akintisina yapilmasi yoluyla Karadenize tasinan kirlilikler de agir metal

kaynaklarindandir.

Akdeniz'de ¢ipura, kefal ve sardalya baliklarinin kas dokularindaki Pb konsantrasyonlari
sardalyada 5,57 pg/g (kuru agirhk), cipurada 5,54 ug/g (kuru agirlik), kefalde 5,32 ug/g (kuru
agirlik) olarak belirlenmistir (Canli ve Atli, 2003). iskenderun Korfezi'nde Yimaz (2003)
tarafindan kefal baliklarinin kas dokusundaki Pb konsatrasyonu 7,45 ug/g (yas agirlik) olarak,
Tdrkmen ve ark. (2009) tarafindan Antalya Korfezi'nde baliklardaki Pb konsantrasyonu 0,66
ug/g (yas agirlik) olarak, iskenderun Kérfezi'nde bazi balik tiirlerinin igerdigi Pb konsantrasyonu
0,84 ug/g (yas agirlik) olarak, Turkmen ve ark. (2005) tarafindan cipura baliklarinin kas
dokusundaki Pb konsantrasyonu ortalama 2,314 pg/g (kuru agirlik) olarak tespit edilmistir.
Akdeniz’de alti demarsal balik tdrinin kas dokularinda tespit edilen en yiksek Pb
konsantrasyonu 0,58 ug/g (yas agirlik)’ dir (Ersoy ve Celik, 2010). Yapilan baska bir calismada
ise Iiskenderun Kérfezi'nde demarsal balik tiirlerinin kas dokularinda en yilksek Pb miktari 0,39
pa/g (yas agirlik) seklindedir (Yiimaz ve ark., 2010). Yilmaz ve Yilmaz (2007) bazi balik
turlerinin kas dokularinda Pb miktarini en yiksek 0,6 pg/g (yas agirlik) olarak tespit etmistir.
Akdeniz Kérfezlerinde tespit edilen bu degerler izmir Ballk Halinden temin edilen balik
drneklerinde elde edilen degerlerden daha ylksek duzeylerdedir. Turkiye Denizleri’nden
avlanan dil baliginin kas dokusundaki Pb miktari en disuk Mersin Kérfezi'nde 0,17 ug/g olarak,
en yuksek Yalova'da 1,13 ug/g olarak tespit edilmigtir (Tarkmen, 2011). Mersin Koérfezi'nde
tespit edilen degerler bu ¢alismanin sonuglarina yakindir. Belediyelerin atik yénetimi; kentsel
atiklar ve turizm faaliyetleri; tarimsal faaliyetler; iskenderun, Mersin gibi enddstrisi gelismis
sehirlerden denize bosaltilan sanayi atiklari ve bu faaliyetlerin bir sonucu olarak degisen bitki
OrtiisU nedeni ile ortaya gikan erozyon Akdeniz'in kirlilik nedenleri arasinda yer almakta;
endustri kuruluglarinin mutlaka aritma tesislerine sahip olmasi; turizm ve kent atiklarinin

aritmaya tabii tutulmasi kirliligin 6nlenmesi icin 6nem tasimaktadir.
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Bu calismada Ege Denizi'nden avlanmis balik tirlerinde tespit edilen Pb
konsantrasyonu en yuksek 0,14 pg/g (yas agirlik) olarak sardalyadadir. Sunlu (1994) tarafindan
Dalyan’da yakalanan baliklarin etlerindeki Pb konsantrasyonu ortalama 0,87 pg/g (yas agirlk)
olarak, Ege Denizi'nin giineydogusunda (Gullik Kérfezi) baliklarin kas dokusundaki en yiksek
Pb seviyesi 0,4 ug/g (kuru agirlik) olarak tespit edilmistir (Dalman ve ark., 2006). Ege Denizi'nde
mercan baliginin kas dokusunda ortalama Pb miktari 0,399 ug/g (yas agirhk) olarak
belirlenmistir (Uluturhan ve Kigliksezgin, 2007). Ege Denizinde kirma mercanin kas
dokusundaki Pb konsantrasyonu en yuksek 1,397 ug/g (yas agirlik) olarak bulunmustur
(Uluturhan ve ark., 2005). Turkmen ve ark. (2009) tarafindan Ege Denizinde Pb
konsantrasyonu 0,65 pg/g (yas agirlik) olarak tespit edilmistir. Bu degerler izmir Balik Hali'nden
temin edilmis balik Orneklerinde tespit edilen Pb konsantrasyonlarindan vyiksektir. Ege
Denizi'nde Kiguksezgin ve ark (2001) tarafindan barbun baliginin kas dokusunda en yiiksek
0,207 ug/g (yas agirlik) olarak tespit edilen Pb konsantrasyonu bu galisma sonuglari ile yakin
olup, Celik (2003) tarafindan Homo Dalyani’'ndan avlanan cipura baliklarinin yenilebilen
kisimlarinda 6,34 ppb olarak tespit edilen Pb konsantrasyonu da bu calismadaki gipuralarda

tespit edilen degerler ile yakindir.

izmir Kérfezin’de Sunlu (1994) tarafindan balik etlerindeki Pb konsantrasyonu ortalama
1,41 ugl/g (yas agirlik) olarak, Kiigiiksezgin ve ark. (2002) tarafindan izmir Kérfezi'nden
yakalanan baliklarin yenilebilir dokularindaki en ylksek Pb degeri 0,943 ug/g (yas agirlik)
olarak, Celik (2003) tarafindan mirmir balidinin yenilebilen kisimlarindaki Pb degeri 383 ppb
olarak, Akdzcan (2009) tarafindan izmir Kérfezinden avlanan sardalya o6rneklerinde Pb
konsantrasyonu en yiksek 1,6 pg/g (kuru agirlik) olarak tespit edilmistir. Esen (2006) tarafindan
inciralt Plaji’'ndan toplanan midyelerde (Mytilus galloprovincialis) Pb konsantrasyonu 0,13 ug/g
olarak tespit edilmistir. Kiaglksezgin ve ark. (2004 ve 2006) tarafindan 1996-2002 vyillari
arasinda yapilan galismada izmir Kérfezi'ndeki barbun baliginda dlgiilen maksimum kursun
konsantrasyonunun giderek azaldigi; 0,918 pg/g’dan 0,218 pg/g’ a distigu belirlenmistir. Bu
calismada Izmir Kérfezi'nden avlanan balik tiirlerinde Pb konsantrasyonu spektrofotometrenin

Olgim duyarliiginin altinda olup (<0,08 pg/g) tespit edilmemigtir.

4.2.2. Kadmiyum (Cd) duzeyleri:

Acik denizden avlanan baliklarda yapilan Cd olglimlerinde en ylksek Cd degeri
0,06+0,03 pg/g (yas agirlik) olarak sardalyada tespit edilmistir. Cd konsantrasyonu acik deniz
baliklarindan kefalde 0,03+0,02 pg/g (yas agirlik) olarak tespit edilmis olup, levrek ve gipurada
Cd konsantrasyonu spektrofotometrenin dlgim duyarliiginin altinda (<0,02 ug/g) kalmistir.

Kdrfezden avlanan baliklarda en ylksek Cd konsantrasyonu 0,06+0,03 ug/g (yas agirlik) olarak
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gipurada tespit edilmistir. Kérfez sardalyasinda tespit edilen Cd konsantrasyonu 0,03+0,007
Mg/g (yas agirlik) olup, kefal ve levrek baliklarinda Cd él¢gim duyarliliginin altinda (<0,02 pg/g)
dir. Ciflikten avlanan baliklarda tespit edilen Cd konsantrasyonu 0,04+0,03 pg/g (yas agirlik)
olarak birinci c¢iftlik cipurasinda belirlenmis, diger ciftlik baliklarinda Cd konsantrasyonu

spektrofotometrenin dlgim duyarliiginin altinda kalmistir (<0,02 pg/g).
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spektrofotometrenin 6lgim duyarliliginin altindadir.

Sekil 4.2.2.1. : Balik Turlerinin Avlanma Yerlerine Gére Cd Konsantrasyonu

Analizi yapilan balik tirlerindeki Cd diizeyi Uzerine baliklarin avlanma yerleri p=0,05 ve
p=0,01 dizeylerinde etkili degildir (Cizelge Ek 1.3.). Cd dizeyi Uzerine balik tlrinin etkisinin
ise p=0,05 diizeyinde 6nemli oldugu goérilmustir (Cizelge Ek 1.3.). Sardalya baliklari ile levrek
baliklarinin Cd konsantrasyonu bakimindan p=0,05 énem duzeyinde istatistiksel olarak farkli

olduklari belirlenmigtir (Cizelge Ek 2.1.).

Tirk Gida Kodeksine ve Su Uriinleri Yénetmeligine gére balik dokularinda Cd
konsantrasyonu igin tiketilebilirlik Gst siniri 0,05 ug/g (yas agirlik) olup, sardalya igcin bu deger
0,1 ug/g seklindedir. Buna gore agik deniz ve ¢iftlikten avlanan kefal, sardalya, gipura ve levrek
baliklarinin, kérfezden avlanan kefal, sardalya ve levrek baliklarinin Cd bakimindan kabul

edilebilir seviyede olduklari tespit edilmistir.
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Topguoglu ve ark. (2002) tarafindan Karadeniz’de balik 6rneklerinde Cd
konsantrasyonu en yuksek 0,24 ug/g (kuru agirlik) olarak, Tizen (2003) tarafindan baliklarin
kas dokusundaki Cd seviyesi en yiiksek 0,48 ug/g olarak saptanmistir. Tizen (2009) ve Mendil
ve ark. (2010) tarafindan Karadeniz'de c¢alisilan balik tirlerindeki en yiksek Cd miktari 0,35
Mg/g olarak saptanmistir. Orta Karadeniz’de avlanan baliklarda Cd miktarlari hamside ve
mezgitte 2009 yilinda 0,2 ug/g olarak saptanmis, 2010 yilinda ise tespit edilmemistir (Aygln ve
Abanoz, 2011). Bu calismalarin sonuglarina gére Karadeniz’den avlanan baliklarin kas
dokularinda tespit edilen Cd konsantrasyonlari izmir Kérfezi ve Ege Denizi’'nden avlanan

baliklara gére daha ylksek diizeylerdedir.

Tarkmen ve ark., (2008) tarafindan Marmara, Ege ve Akdeniz'deki yirmi farkli balik
tirinln yenilebilir kisimlarinda Cd konsatrasyonu en diusik Yalova’da 0,02 ug/g (yas agirhk),
en yiksek Mersin Koérfezi'nde 0,37 ug/g (yas agirlik) olarak tespit edilmistir. Tirkmen ve ark.
(2009) Ege Denizi'nde Cd konsantrasyonunu 0,09 ug/g (yas agirlik) olarak; Antalya Korfezi'nde
Cd konsantrasyonunu 0,39 ug/g (yas agirlk) olarak; Iskenderun Kérfezinde Cd
konsantrasyonunu 0,31 ug/g (yas agirlik) olarak tespit etmislerdir. iskenderun Kérfezi'nden alti
demarsal balik tirinin kas dokularinda en ylksek Cd konsantrasyonu 0,20 pg/g (yas agirlik)
olarak tespit edilmistir (Ersoy ve Celik, 2010). Yilmaz ve ark. (2010) tarafindan demarsal balik
turlerinin kas dokularinda en yliksek Cd degeri 0,04 ug/g (yas agirlik) olarak belirlenmistir.
Turkiye Denizlerinden avlanan dil baliginin (Solea solea) kas dokularindaki Cd diizeyleri en
disuk 0,02 pg/g olarak Yalova’'da, en yiksek 0,38 pg/g olarak Mersin Korfezi'nde bulunmustur
(Turkmen, 2011). Akdeniz Koérfezlerinden elde edilen bu sonuglar genel olarak izmir Balik
Hali'nden temin edilmis balik 6rneklerinde tespit edilen Cd konsantrasyonlarindan yiiksek

diizeylerdedir.

Bu calismada Ege Denizi'nden avlanan baliklarda Cd konsantrasyonu en yiksek 0,06
pag/g (yas agirlik) olarak sardalyada belirlenmistir. Sunlu 1994 yilinda yaptidi ¢calismada balik
etlerinde Cd konsantrasyonunu Homa Dalyani’'nda ortalama 0,17 pg/g (yas agirlik) olarak tespit
etmistir. Sunlu (1994) tarafindan elde edilen Cd konsantrasyonu bu ¢alismada saptanmis Cd
konsantrasyonundan daha ylksek dizeydedir. Ege Denizinde barbun baliginda Cd
konsantrasyonu 0,57-4,5 ppb araliginda belirlenmistir (Kiigliksezgin ve ark., 2001). Kirma
mercanin kas dokusundaki Cd konsantrasyonu en ylksek 0,0096 ug/g (yas agirlik) olarak
saptanmigtir (Uluturhan 2004). Petrol rafinerisinin yer aldigi Aliaga Korfezi'nde yasayan kaya
baliklarinin karaciger dokusunda en yiksek Cd konsantrasyonu 0,036 pg/g (yas agirlik) olarak
belirlenmistir (Katalay ve ark., 2005). Ege Denizi'nin glneydogusunda baliklarin kas
dokusundaki en yiksek Cd seviyesi 0,04 ug/g (kuru agirlik) olarak tespit edilmistir (Dalman ve
ark., 2006). Ege Denizi’'nde mercan baliginin kas dokusundaki Cd miktari ortalama 0,0091 pg/g
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(yas agirlik) olarak bulunmustur (Uluturhan ve Kiglksezgin, 2007). Bu c¢alismalardan elde
edilenler izmir Ballkk Halinden temin edilmis balik &rneklerinde tespit edilen Cd

konsantrasyonlarina yakin verilerdir.

Sunlu (1994) tarafindan Izmir Koérfezinden avlanan baliklarin etlerinde Cd
konsantrasyonu ortalama 0,28 ug/g (yas agirlik) olarak tespit edilmis olup, bu galismada koérfez
baliklarindan elde edilen Cd konsantrasyonundan daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Bu fark o
yillarda izmir Kérfezine verilen evsel ve endistriyel atik sularin temizlenmeden koérfeze
verilmesinden kaynaklanabilir. Kuguksezgin ve ark. (2002) tarafindan baliklarin yenilebilir
dokularinda en yiksek Cd miktari 0,010 ug/g (yas agirlik) olarak, ayni bélgeden avlanan
sivriburun karagoziin yenilebilen kisimlarinda Cd konsantrasyonu Celik (2003) tarafindan 14,22
ppb olarak tespit edilmistir. inciralti Plaj’ndan toplanan midyelerde yapilan adir metal
analizlerinde Cd konsantrasyonu 0,02 ug/g olarak tespit edilmistir (Esen, 2006). izmir Balik
Halinden temin edilmis izmir Koérfezinden avlanan balik tiirlerinde en yiiksek Cd
konsantrasyonu 0,06 pg/g olup bu g¢alismalarin sonuglarina yakin sonuglar tespit edilmistir.
Kigliksezgin ve ark. (2004-2006) tarafindan 1996-2002 yillari arasinda izmir Kérfezi'nde
yapilan ¢alismada maksimum Cd seviyesinin dis koérfezde 0,23 pg/g’dan 0,07 pg/g’a, orta ve i¢
korfezde 0,82 ug/g’dan 0,36 pg/g’a dustugu, giderek azalan bu konsantrasyonlarin sanayi atik
sularinin aritilarak denize verilmesi nedeni ile oldugu ve zaman iginde giderek azalmasinin

beklendigi belirtilmigtir.

4.2.3. Civa (Hg) duzeyleri:

Acik denizden avlanan baliklarda yapilan Hg Olglimlerinde en ylksek Hg degeri
0,32+0,08 ug/g (yas agirlik) olarak levrekte tespit edilmistir. Hg konsantrasyonu acgik deniz
baliklarindan ¢ipurada 0,09+0,09 pg/g (yas agirlik), sardalyada 0,065+0,007 ug/g (yas agirlik),
kefalde 0,04+0,03 pg/g (yas agirlik) olarak belirlenmigtir. Kérfezden avlanan baliklarda en
yuksek Hg konsantrasyonu 0,145+0,08 pg/g (yas agirlik) olarak levrekte tespit edilmistir. Diger
baliklarda tespit edilen Hg konsantrasyonlari kérfez cipurasinda 0,065+0,06 ug/g (yas agirlik),
korfez sardalyasinda 0,045+0,007 pg/g (yas agirlk) ve koérfez kefalinde 0,02+0,00 ug/g (yas
agirlik) seklindedir. Ciflikten avlanan baliklarda tespit edilen en yiuksek Hg konsantrasyonu
0,47+0,6 pg/g (yas agirlik) olarak birinci ciftlik c¢ipurasinda, en dusiuk Hg konsantrasyonu
0,03+0,01 ug/g (yas agirlik) olarak ikinci ¢iftlik ¢cipurasinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.2.3.1. : Balik Tirlerinin Avlanma Yerlerine Gére Hg Konsantrasyonu

Analizi yapilan balik turlerindeki Hg duizeyi Gzerine balik turlerinin ve avlanma yerlerinin
etkisi incelendiginde her ikisininde p=0,05 ve p=0,01 dizeylerinde etkili olmadidi goérilmustir
(Cizelge Ek 1.4.).

Tirk Gida Kodeksine ve Su Uriinleri Yénetmeligine gore balik dokularinda Hg
konsantrasyonu igin tuketilebilirlik Gst sinirt 0,50 pg/g (yas agirlik) dir. Acik deniz, kérfez ve
ciftikten avlanan kefal, sardalya, cipura ve levrek baliklarinin Hg bakimindan tiketilebilir

seviyede olduklari tespit edilmistir.

Tlzen (2009) tarafindan Karadeniz'de bazi balik tirlerindeki en yliksek Hg miktari 0,084
ug/g olarak tespit edilmistir. Bu calisma ile Ege Denizi ve izmir Kérfezi'nden avlanan balik

orneklerinde tespit edilen Hg konsantrasyonlari birbirlerine oldukg¢a yakindir.

Ege Denizi'nden avlanan balik tiirlerindeki Hg konsantrasyonu en yiksek 0,32 ug/g (yas
agirlik) olarak levrekte belirlenmistir. Klclksezgin ve ark. (2001) tarafindan Ege Denizi'nde
barbun baliginin kas dokusundaki Hg konsantrasyonu 0,016-0,2 ug/g (yas agirlik) olarak,
Uluturhan ve Kiglksezgin (2007) tarafindan Ege Denizi'nde mercan baliginin kas dokusunda
Hg konsantrasyonu 0,41 ug/g (yas agirlik) olarak tespit edilmistir. izmir Balik Hali'nden temin
edilmis balik érnekleri ile gerceklestirilen Hg analizi sonuglari ile bu calismalarin sonuglari

yakindir.
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izmir Kérfezi' nde Kontag (1997) tarafindan en yilksek Hg konsantrasyonu 0,91 ug/g
(yas agirlik) olarak, Kugliksezgin ve ark. (2002) tarafindan baliklarin yenilebilir dokularinda en
yuksek Hg miktan 0,829 pg/g (yas agirlik) olarak saptanmigtir (Gonul, 2006; Goénul ve
Kiigiiksezgin, 2007). izmir Balik Hali'nden temin edilmis Izmir Kérfeziinden avlanan balik
tirlerinde en yiksek Hg konsantrasyonu 0,145 ug/g (yas agirlik) olup, bu deger yapilan
calismalardan daha disik miktardadir. Kigiliksezgin ve ark. (2004-2006) tarafindan yapilan
calismada maksimum civa seviyesinin 1997-2002 yillari arasinda dis korfezde 0,96 pg/g’dan
0,27 ug/g a, orta ve i¢ korfezde 0,99 pg/g’dan 0,51 pg/g’a distigu; giderek azalan bu
konsantrasyonlarin sanayi atik sularinin aritilarak denize verilmesi nedeni ile oldugu ve zaman
icinde giderek azalmasi beklenildigi belirtimistir. Esen (2006) izmir Kérfezi inciralti Plaj’ndan
toplanan midyelerde Hg konsantrasyonunu 0,003 ug/g olarak tespit etmistir. Gonil (2006)
tarafindan baliklarda en ylksek civa konsantrasyonu Foga-Gediz’'de 0,132 ug/g (yas agirhk);
Gllbahge’de 0,221 pg/g (yas agirlik); Uzunada’'da 0,158 ug/g (yas agirlik); Gizelbahge’'de ise
0,0495 ug/g (yas agirlik) olarak saptanmistir. Bu degerler ile bu ¢alismada izmir Kérfezi'nden
avlanan balik Orneklerinde saptanan degerler birbirlerine yakindir ve koérfezin giderek

temizlendigini igsaret etmektedir.

4.2.4. Arsenik (As) dizeyleri:

Acik deniz, korfez ve ciftlikten avlanan kefal, sardalya, cipura ve levrek baliklarinda As

konsantrasyonu spektrofotometrenin dlgiim duyarhliginin (<0,1 ug/g) altindadir.

Balik dokularinda As konsantrasyonu igin tuketilebilirlik Gst sinin 1,0 pg/g (yas agirlk)
dir (Ozan 2005). Agik deniz, kérfez ve ciftlikten avlanan kefal, sardalya, gipura ve levrek

baliklarinin As bakimindan kabul edilebilir seviyede olduklari tespit edilmistir.

Karadeniz’de bazi balik tirlerindeki arsenik miktari 0,11-0,32 pg/g araliginda tespit
edilmistir (Tlizen, 2009). iskenderun Kérfezi'nden demarsal balik tiirlerinin kas dokularinda en
yiksek As miktari 1,74 ug/g (yas agirlik) olarak belirlenmistir (Yilmaz ve ark., 2010). izmir
Koérfezi inciralti Plaj’'ndan toplanan midyelerde As konsantrasyonu 1,03 pg/g olarak tespit
edilmistir (Esen, 2006). istanbul Balik Hali’nde Akdeniz midyelerindeki en yiiksek arsenik
konsantrasyonu 0,098 pug/g olarak, en dusik As konsantrasyonu 0,019 ug/g olarak
saptanmistir (Kayhan ve ark., 2006).
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izmir Koérfezi kirliliginin énlenmesi ve iyilestirilmesi amaciyla baslatiimis olan Biiyiik
Kanal Projesi sonuglarina goére; 1998-2007 yillar arasinda deniz tabanindaki sedimentte
Olgllen agir metal seviyelerinin civa i¢in degisim gostermedigi, buna karsihk kadmiyum ve
kursunun azaldigi gozlenmistir. Bu duruma benzer sekilde bu calismada tespit edilen civa
konsantrasyonu kursun ve kadmiyum konsantrasyonunundan daha ylksek diizeydedir. 2007
yiinda barbun bali§i 6rneklerinde en yiksek civa ve kadmiyum konsantrasyonu Uzunada
civarinda ve en yilksek kursun ise Gilbahge civarinda &lgilmustir. Olgllen civa
konsantrasyonunun Akdeniz Ulkeleri i¢cin deniz organizmalarinda misaade edilen miktarin
olduk¢a altinda oldudu, kadmiyum konsantrasyonunun dinya saghk Orgitintn belirttigi

degerlerin altinda oldugu belirlenmistir (Anonim, 2007).

Proje etkinliginin takibi amaciyla yapilan bilimsel arastirmalarda izmir Koérfezinde
yapilan incelemelerde ve video g¢ekimlerinde toplam 57 canli tirine rastlanmig, kirli bir deniz
ekosistemi iginde bulunmasi mumkin olmayan canlilardan deniz kestanesi, deniz ignesi,
istiridye, yengeg, kaya baligi ve ¢ok sayida kabuklu canli ile monoalglerin varligi gézlenmis,
kefal ve dil baligi tirlerinin sayisinin arttigi belirlenmistir. Bu durum Cigli Atiksu Aritma Tesisinin
devreye girmesine ve izmir Kérfezi'ne gelen atiksu girisinin kesilmesi sonucu kérfezde iyilesme

olmasina baglanmistir (Anonim, 2007-2009).

Bu calismada agir metal analiz sonuglarina gbre avlanma bdlgelerinde arsenik
spektrofotometrenin élcim duyarlihdinin altinda (<0,1 ppm) oldugundan tespit edilmezken; civa,
kadmiyum ve kursun seviyeleri acik deniz baliklarinda korfez baliklarindan daha ylksek
miktarlarda belirlenmistir. Su sirkiilasyonunun az, kirlenme oraninin daha yiksek olmasi sebebi
ile agir metal seviyelerinin acgik denize oranla daha ylksek olmasi beklenen kdrfez baliklarinin
daha disik miktarda agir metal icermeleri; baliklarin kdrfeze agik denizden girdiklerinin, kirliligin
Onlenmesi ve iyilestirmesi amaciyla kérfezde gergeklestirilen faaliyetler ile kurulan atik su aritma
tesisinin korfezin agir metal kKirliliginin azalmasina katkisi oldugunun gdstergesi olabilir. Kérfezin
temizliginin gerceklestiriimesinin yaninda yagmur ve derelerden gelen altuvyonlar ile ylksek
yogunluklu agir metallerin yodun olarak bulunacagi taban ¢amurunun, calismalarin bagladigi
zamandan bu yana dogal olarak kapanmasi da bu duruma neden olarak gosterilebilir. Ayrica
izmir limanindan Bostanli, Sazburnu ile Ugkuyular vapur iskelesi arasinda gekilen hattin
dogusunda kalan i¢ koérfez kisminda av yasaginin olmasi (Resmi Gazete, 2008) sebebi ile
baliklarin daha yogun kirliligin olabilece@i bu bolgeden avlanmamis olmasi halden temin edilen
balik 6rneklerimizde daha ylksek seviyeki agir metal tespitini dnlemis olabilir. Agik denizde
kurulmus olan balik ciftliklerinde yetistirilen baliklarda yapilan adir metal analizleri, acik deniz

baliklarinda tespit ettigimiz degerler ile genel olarak benzerlik géstermektedir.
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4.3. Baliklarin Genel Bilesimleri

Acik deniz, korfez ve ciftlikten avlanan kefal, sardalya, levrek ve gipura baliklarinda

yaptigimiz kimyasal analizlerin sonuglari Cizelge 4.3.1. ‘de belirtilmigtir.

Gizelge 4.3.1. : izmir Balik Hali’'nde Satilan Bazi Balik Tirlerinin Kimyasal Analizlerinin

Sonucunda Elde Edilen Bulgular (%)

Balik tiirii A";ae?ima % Nem % Kiil % Yag % Protein pH
Agik deniz  74,98+2,57  1,32%0,13 1,12¢1,35  19,29¢120  6,44+0,08
etal Kérfez 76,33+1,06  1,49£0,24 1,26¢1,01  18,94+0,26  6,30£0,38
Agik deniz  75,31#0,82  1,5920,05 0,91£0,46  19,274¢0,39  6,4740,00

Sardalya

Kérfez 7717+2,96  1,74£0,10 0,76£0,37  19,20£0,19  6,4020,11
Agik deniz  76,30£1,64  1,3240,12 1,141+0,78  18,08+0,13  6,5240,25
Kérfez 78,74+0,10  1,33%0,02 1,3740,32  18,66:0,35  6,71%0,23
revrek Ciftlik 1 72,68+1,11  1,500,35 2,16£0,93  19,01#0,05  6,3240,17
Ciftlik 2 68,83t543  1,29+0,03 2,45+159  18,35:0,18  6,34%0,04
Acik deniz  76,3745,06  1,44%0,22 1,74+2,05  18,61+0,38  6,600,05
_ Kérfez 76,96+1,36  1,54£0,10 1,16£0,66  18,41:0,74  6,510,01
Gipura Ciftlik 1 65,69+1,30  1,36£0,09 3,31£2,20  20,54+1,88  6,4520,05
Ciftlik 2 64,78+2,48  1,52£0,09 3,59£0,20  19,7840,83  6,3840,17

4.3.1. % Nem icerigi

Acik deniz, kérfez ve ¢iftlikten avlanan kefal, sardalya, levrek ve gipura baliklarindaki %

nem miktarlari Cizelge 4.3.1.° de verilmigtir. Bu gizelgede goruldiagu gibi % nem igerikleri agik
denizden avlanan kefalde 74,98+2,57; sardalyada 75,31+0,82; levrekte 76,30+1,64; gipurada
ise 76,37+5,06 olarak; kérfezden avlanan kefalde 76,33+1,06; sardalyada 77,17+2,96; levrekte
78,74+0,10; cipurada ise 76,96+1,36 olarak tespit edilmigstir. Ciftlikte yetistirilen levrek ve cipura
baliklarinda ise % nem icerigi sirasiyla 72,68+1,11 ile 68,83+5,43 ve 65,69+1,30 ile 64,78+2,48

olarak bulunmustur.
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Bu calismada balik tlrlerinde en yuksek nem icerigi korfez baliklarinda, en diusuk nem
icerigi ise ciftlik baliklarinda saptanmigtir. Balik tlrlerine gére yapilacak karsilastirmada en
yuksek nem igerigi korfez levreginden, en disik nem igeridi ise ikinci ¢iftlik ¢ipurasindan elde
edilmistir (Sekil 4.3.1.1.).
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Sekil 4.3.1.1.: Balik Turlerinin Avlanma Yerlerine Gére % Nem Kompozisyonlari

Analizi yapilan balik tirlerindeki nem icerigi Uzerine baliklarin avlanma yerinin etkisinin
p=0,05 ve p=0,01 dizeylerinde énemli oldugu gorilmuistir (Cizelge Ek 1.5.). Buna gore korfez
baliklari ile acik deniz baliklari istatistiksel olarak birbirine benzerken, birinci ve ikinci giftlikten
avlanan baliklar istatistiksel olarak birbirine benzemektedir. (Cizelge Ek 2.2.). Bu durum giftlik
baliklar ile korfez ve agik denizden avlanan baliklar arasindaki beslenme farkliigindan
kaynaklanmis olabilir. Analizi yapilan balik turlerindeki nem igerigi tizerine balik tiriiniin etkisinin
p=0,05 dizeyinde 6nemli oldugu goériimustir (Cizelge Ek1.5.). Buna goére p=0,05 dizeyinde
sardalya ve kefal birbirine benzerken, ¢ipura ile aralarindaki fark istatistiksel olarak 6énemlidir
(Cizelge Ek 2.3.).
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Su Urunlerinde nem orani turlere, cinsiyete ve yaslara gore farklilik gostermektedir.
Genelde balik etinde su miktari % 60-80 arasinda degismektedir (Ozeren, 2004). Bu

arastirmada elde edilen sonuglar bu bilgiyi dogrulamaktadir.

Akcay ve Egemen (2006) tarafindan izmir Kérfezinden avlanan sardalyalarda nem
icerigi en yuksek % 73,90 olarak, Ayas (2006) tarafindan yapilan arastirmada ise sardalyanin
nem icerigi % 75,5 olarak bulunmustur. Bu degerler halden temin edilen sardalyalarda bulunan
nem igeriklerine; alden temin edilen kefallerde elde edilen nem degerleri, Ozeren (2004)
tarafindan kefallerde elde edilen % 76,68 nem icerigine yakindir. Bu arastirmada birinci giftlik
levreginde tespit edilen nem icerigi (Kaya, 2009) tarafindan kulttr levreklerinde saptanan %
74.16 nem igerigi ile benzerlik géstermektedir. ikinci ciftlik levregi ise bu degerden farkhidir. Bu
durum baliklara verilen yemin bilesim farkindan kaynaklanmis olabilir. Acik deniz ve korfez
cipuralarinda tespit edilen nem icerigi; Ersoy (2006) tarafindan Kuzeydogu Akdeniz
Bolgesi'nden avlanan gipuralarda en yiiksek %76,85 ve en disik % 74,32 olarak saptanan
degerler ile yakinken, ciftlik cipuralari ile farklilik gdstermektedir. Kaya (2009) kdltur gipuralari ile
yaptigi nem analizlerinde gipuralardaki nem igerigini % 65,29 olarak belirlemistir. Bu sonuglar ile
halden temin edilen ciftlik gipuralarindan elde edilen nem degerleri birbirlerine yakindir. Ozyurt
ve ark. (2004) iskenderun Kérfezi'nden avlanmis dogal cipuralarda tespit edilen en yiiksek %
76.36 nem icerigi ile agik deniz ve korfezden avlanan cipuralarda belirlenen nem icerigi birbirine

yakindir.

Nem vylzdesi balik etindeki yad miktarinda artisa kosut olarak azalma egilimi
gOstermektedir (Kiling, 1998). Bu arastirmenin sonuglari bu bilgiyi dogrular niteliktedir. Bu
¢alismada yag igerigi en yiksek olan ¢iftlik ¢ipuralarinin nem igeriklerinin en disik dizeyde
oldugu gortlmektedir.

Ersoy (2006) balik fletolarindaki nem miktarinda gérulen farklihdin balgin beslenme
rejiminden ve balik blylkliginden kaynaklandigini, buna gdére baligin beslenmesinin yodun
oldugu aylarda beslenmeye bagl olarak etteki kuru madde ve yagd miktarinin arttigini ve buna
karsilk nem oraninin azaldigini belirtmistir. Buna gore ciftlik levrek ve c¢ipuralarinda nem
iceriginin dusuk, kuru madde ve yad miktarinin ise fazla olmasinin nedeni baligin ciftlikteki

beslenme rejimi olabilir.
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4.3.2. % Kiil igerigi

Acik deniz, korfez ve ciftlikten avlanan kefal, sardalya, levrek ve gipura baliklarindaki %
kil miktarlar Cizelge 4.3.1.° de verilmistir. Bu cizelgede goruldagi gibi % kil icerigi agik
denizden avlanan kefalde 1,32+0,13; sardalyada 1,59+0,05; levrekte 1,32+0,12; cipurada ise
1,441£0,22 olarak; korfezden avlanan kefalde 1,49+0,24; sardalyada 1,74+0,10; levrekte
1,3310,02; cipurada ise 1,54+0,10 olarak tespit edilmistir. Ciftlikte yetistirilen levrek ve gipura
baliklarinda ise % kul igerikleri sirasiyla 1,50+0,35 ile 1,29+0,03 ve 1,3610,09 ile 1,5210,09
seklindedir.

Bu arastirmanin sonuglarina goére calisilan balik turlerinde en yuksek kil icerigi
sardalya, cipura ve kefalde koérfezden avlananlarda, levrekte ise birinci ciftlikten avlananda
saptanmis olup; kil iceridi en ylksek balik tiri korfezden avlanan sardalya, en diisiik olan balik

tird ise ikinci giftlikten avlanan levrektir (Sekil 4.3.2.1.).
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Sekil 4.3.2.1.: Balik Turlerinin Avlanma Yerlerine Goére % Kul Kompozisyonlari
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Analizi yapilan balik turlerindeki kul igerigi Gzerine baliklarin avlanma yerinin p=0,05 ve
p=0,01 dizeylerinde etkisinin olmadidi, kil igerigi tGzerine balik turindn etkisinin ise p=0,05
dizeyinde énemli oldugu goérulmustir (Cizelge Ek 1.6.). Buna goére p=0,05 diizeyinde kil igerigi
bakimindan levrek ve kefal birbirine benzerken, sardalya ile aralarindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (Cizelge Ek 2.4.).

Baliklarda ham kiil orani % 0,2-2 arasinda degismektedir (Ozeren, 2004). Bu calismada
elde edilen degerler bu deger araligi ile uyum igerisindedir.

Kiling (1998) tarafindan sardalyanin kil icerigi % 1,67 olarak tespit edilmis olup halden
temin edilen sardalyalarda tespit edilen kil igerigi ile yaklasik olarak yakin sonuglar
bulunmustur. Kefallerde elde edilen kil igerikleri ile Ozeren (2004) tarafindan kefallerde elde
edilen % 1,25 kil degeri birbirlerine yaklasik olarak yakindir. Ciftlik levreklerinde bulunan kil
iceriklerini Kaya (2009) tarafindan kdltir levreklerinde yapilan kil analizlerinin sonuglari ile
karsilastinldiginda, bulunan % 1,08 olan kil igerigi ikinci giftlikten avlanan levregin kil igerigi ile
yaklasik olarak benzerdir. Ersoy (2006) tarafindan Kuzeydodu Akdeniz Boélgesi'nde yakalanan
gipuralarin kul icerigi en yiuksek % 1,54 olarak tespit edilmistir. Bu sonug ile halden temin

edilmis gipuralarda tespit edilen kil igerikleri yakindir.

4.3.3. % Yag icerigi

Acik deniz, kérfez ve ¢iftlikten avlanan kefal, sardalya, levrek ve gipura baliklarindaki %
yag miktarlari Cizelge 4.3.1.° de verilmistir. Bu cizelgede goéruldigu gibi % yag icerigi agik
denizden avlanan kefalde 1,12+1,35; sardalyada 0,91+0,46; levrekte 1,14+0,78; cipurada ise
1,7412,05 olarak; koérfezden avlanan kefalde 1,26%1,01; sardalyada 0,76+0,37; levrekte
1,3710,32; cipurada ise 1,16+0,66 olarak tespit edilmistir. Ciftlikte yetistirilen levrek ve gipura
baliklarinda ise % yag icerikleri srasiyla 2,16+0,93 ile 2,45%£1,59 ve 3,31%£2,20 ile 3,59+0,20
seklindedir.

Bu arastirmanin sonuglarina gére ¢alisilan balik tirlerinde en ylksek yag icerigi ¢ipura
ve levrekte ikinci giftlikten, sardalyada agik denizden, kefalde ise korfezden avlanan baliklarda
saptanmis olup, yag icerigi en yuksek balik tirQ ikinci ¢iftlikten avlanan gipura, en disuk olan

balik turt ise kdrfezden avlanan sardalyadir (Sekil 4.3.3.1.).
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Sekil 4.3.3.1. : Balik Turlerinin Avlanma Yerlerine Gore % Yag Kompozisyonlari

Analizi yapilan balik tirlerindeki yag icerigi Uzerine balik turlerinin p=0,05 ve p=0,01

duzeylerinde etkisinin olmadigdi, yag icerigi tGzerine baliklarin avlanma yerlerinin etkisinin ise

p=0,05 diizeyinde 6nemli oldugu gortlmustir (Cizelge Ek 1.7.). Buna gére p=0,05 dizeyinde

yag igerigi bakimindan acgik deniz ve koérfez baliklar birbirine istatistiksel olarak benzerken,

ikinci giftlikten avlanan baliklar arasindaki fark énemlidir (Cizelge Ek 2.5.). Bu durum agik deniz

ve korfez baliklarina kiyasla giftlik baliklarinin yag icerigi yiksek yem ile beslenmesinden ileri

gelmis olabilir.

Baliklardaki yagd orani balgin tirine, cinsiyetine, yasina, beslenme durumuna ve

yasadigi ortama bagh olarak degisir. Baliklar yagh ve yagsiz baliklar olarak ikiye ayrilmaktadir.

%5'den az yag icerenler yagsiz, %5-30 arasinda yag icerenler yagl balik olarak degerlendirilir

(Tulgar, 2008). Bu galismada agik deniz, korfez ve giftliklerden avlanan kefal, sardalya, gipura

ve levrek baliklari yagsiz kategorisinde bulunmustur.
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Kiling (2003) dondurulmus sardalyalarda yag icerigini % 3,60 olarak sardalyalarda
saptanan yag iceriklerinden, Ozeren (2004) kefallerde yag igerigini % 2,22 olarak kefallerde
tespit edilen yag igeriklerinden fazla miktarda bulmuslardir. Ciftlik levreklerinde bulunan yag
icerikleri Kaya (2009) tarafindan kdiltir levreklerinde yapilan yad analizleri sonuglari ile
karsilastinildiginda, bulunan % 4,73 yag icerigi ciftlik levreklerinden daha yiiksektir. Ersoy (2006)
tarafindan Kuzeydogu Akdeniz Bolgesi'nde yakalanan gipuralarin yag icerigi en yiksek % 1,75
olarak acik denizden avlanan cipuralarda tespit edilen yagd icerijine benzer sonuglar
bulunmustur. Ozyurt ve ark. (2004) tarafindan iskenderun Koérfezi'nden avlanan gipuranin en
yuksek yag igerigini % 3,01 olarak belirlenmis olup ¢iftlik ¢ipuralarinda tespit edilen yag icerigi

ile yaklasik olarak benzer sonuglar saptanmistir.

Yapilan arastirmalarda kultlr ¢ipuralarinin ortalama lipit igeriklerinin dogadan
avlananlara gore 2-3 kez daha yiksek oldugu belirlenmistir (Metin, 1995). Bu calismada da
ciftlik cipuralarinin ve ciftlik levreklerinin lipit icerikleri acik deniz ve koérfezden avlanan gipura ve
levreklere kiyasla daha yuksektir. Bu durum yemle beslenmenin, yemdeki yad oraninin bir

sonucudur.

4.3.4. % Protein igerigi

Acik deniz, korfez ve ciftlikten avlanan kefal, sardalya, levrek ve ¢ipura baliklarindaki %
protein miktarlari Cizelge 4.3.1.° de verilmigtir. Bu gizelgede goruldugu gibi % protein iceridi acik
denizden avlanan kefalde 19,29+1,20; sardalyada 19,27+0,39; levrekte 18,08+0,13; cipurada
ise 18,61+0,38 olarak; korfezden avlanan kefalde 18,94+0,26; sardalyada 19,20+0,19; levrekte
18,66+0,35; cipurada ise 18,41+0,74 olarak tespit edilmistir. Ciftlikte yetistirilen levrek ve gipura
baliklarinda ise % protein igerikleri sirasiyla 19,01+0,05 ile 18,35+0,18 ve 20,54+1,88 ile
19,78+0,83 seklindedir.

Bu arastirma sonuglarina gore en yuksek protein icerigi ¢ipurada ve levrekte birinci
ciftlikte, sardalyada ve kefalde acgik denizde tespit edilmistir. Balk tlrlerine gére yapilacak
karsilastirmada en ylksek protein icerigi birinci ¢iftlik gipurasinda, en disuk protein icerigi ise

acik deniz levreginde bulunmustur (Sekil 4.3.4.1.).
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Sekil 4.3.4.1. : Balik Turlerinin Avlanma Yerlerine Gére % Protein Kompozisyonlari

Analizi yapilan balik tirlerindeki protein icerigi Uzerine balik tlrlerinin ve avlanma
yerlerinin etkisi incelendiginde her ikisininde p=0,05 ve p=0,01 dizeylerinde etkili olmadigi

gorulmaustar (Cizelge Ek 1.8.).

Baliklardaki protein orani %15-24 arasinda degismektedir (Ozeren, 2004). Bu deger
baligin cinsine, yasina, beslenme ortamina, Ureme ve goé¢ mevsimine gore degisiklikler

g0sterebilir. Bu arastirmanin sonugclari bu deger araligi ile uyumludur.

Kiling (1998) tarafindan sardalyalarda protein igerigi % 18,4 olarak, Ayas (2006)
tarafindan sardalyanin protein igerigi % 19 olarak bulunmus olup bu sonug¢ halden temin edilmis
sardalyalarda belirlenen protein orani ile benzerlik géstermektedir. Bu arastirmada elde edilen
degerler, Ozeren (2004) tarafindan kefallerde elde edilen % 19,66 protein igerigi ile, Karaton
(2008) tarafindan Keban Baraj Goélu’'nde tatli su kefallerinde disilerde % 18,08 ve erkeklerde %
18,01 olarak tespit edilen protein igerigi ile benzerlik gdstermektedir. Bu arastirmada ciftlik
levreklerinde protein icerigi Kaya (2009) tarafindan kultir levreklerinde saptanan % 18,99
protein igerigi ile yakinlik gostermektedir. Ozyurt ve ark. (2004) tarafindan iskenderun
Koérfezi'nden avlanan dogal gipuralarin en ylksek protein icerigi % 19.86 olarak bulunmus olup

bu ¢alismada ¢ipuralardan elde edilen protein degerleri ile yakin bir sonug bulunmustur.
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Acik deniz, korfez ve ciftlikten avlanan kefal, sardalya, levrek ve gipura baliklarindaki

pH’ lan Cizelge 4.3.1." de verilmistir. Bu gizelgede goérildiga gibi pH degerleri acik denizden
avlanan kefalde 6,44+0,08; sardalyada 6,47+0,00; levrekte 6,52+0,25; cipurada ise 6,60+0,05
olarak; korfezden avlanan kefalde 6,30+0,38; sardalyada 6,40+0,11; levrekte 6,71+0,23;
gipurada ise 6,51+0,01 olarak tespit edilmistir. Ciftlikte yetistirilen levrek ve gipura baliklarinda
ise pH degerleri sirasiyla 6,32+0,17 ile 6,34+0,04 ve 6,45+0,05 ile 6,38+0,17 seklindedir.

Bu arastirmanin sonuglarina gére en yiksek pH degeri levrekte korfezde; sardalya,

cipura ve kefalde agik denizde tespit edilmistir. Balik tiirlerine gore yapilacak karsilastirmada en

yiuksek pH ya sahip balik turi korfez levredi, en diusik pH’ ya sahip balik tirG ise korfez
kefalidir (Sekil 4.3.5.1.).

6,9
6,8
6,7

6,6

pH

6,5
6,4
6,3
6,2

6,1

< p ——sardalya
W-ﬁ_ ——levrek
A Gipura
acik deniz korfez ciftlik 1 ciftlik 2

Sekil 4.3.5.1. : Balik Turlerinin Avlanma Yerlerine Gére pH Degerleri

Analizi yapilan balik turlerindeki pH degeri Uzerine balik turlerinin ve avlanma yerlerinin

etkisi incelendiginde her ikisininde p=0,05 ve p=0,01 diizeylerinde etkili olmadigi gorilmustir
(Cizelge Ek 1.9.).
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Akcay ve Egemen (2006) tarafindan izmir Kérfezi'nden avlanan sardalyalar ile yapilan
bir galismada pH degeri 6,0-6,5 olarak tespit edilmistir. Bu sonug sardalyalarda tespit edilen pH
degeri ile genel olarak yakindir. Bu arastirmada ciftlik levreklerinde belirlenen pH degeri ile
(Kaya, 2009) tarafindan kdaltir levreklerinde saptanan 6,04 pH degeri, kiltlr cipuralarinda
belirlenen pH degeri ile Kaya (2009) tarafindan kltir cipuralarinda saptanan 6,09 pH degeri

yakin degerlerdir.
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5. SONUG VE ONERILER

Bu c¢alismada izmir Balik Hali’ndeki baliklarin gida giivenligi ve kalitesini belirlemek
amaciyla agik deniz, korfez ve ¢iftlikten avlanan kefal, sardalya, gipura ve levrek baliklarinin
mikrobiyolojik ve agir metal analizleri yapilmistir. Boylece haldeki baliklarin kaliteleri ve saglik
acisindan  glvenilirlikleri ~ belirlenmeye  ¢ahsiimistir.  Calismada  baliklarin  kimyasal
kompozisyonlari da arastiriimis, bu amagla kimyasal analizler gergeklestiriimistir. Calisma

sonucunda varilan sonuglar ve éneriler asagida 6zetlenmistir.

1. Bu arastirmada tlkemizdeki tiiketim aliskanliklari 6n planda tutularak baligin yenilen kisimlari
Uzerinde calisiimistir. Denizlerimizde birgok tlrln avciligi yapilsa da; hamsi, istavrit, kolyoz,
palamut, mezgit, sardalya, lifer, barbun ve kefal avciligi ilk siralarda yer almaktadir (Anonim,
2008). Ulkemiz acisindan cipura ve levrek baliklari da su uriinleri deniz yetistiricilik sektdriiniin
onde gelen iki 6nemli tirinU olusturmaktadir. TUrkiye'de cipura-levrek yetistiriciligine yaklasik
20 yil 6nce baslanmis ve buglin Avrupa’nin Yunanistan’dan sonra en fazla uretim yapan 2.
Ulkesi durumuna gelinmistir. Bununla beraber yurt disina olan ihracati taze veya sogutulmus

olarak yapiimaktadir (Kaya, 2009).

2. Mikroorganizmalarin su Urdnlerine bulasma duizeyi ¢evre ve sanitasyon kosullarina baglidir.
izmir Balik Hali'nde yapilan mikrobiyal analizlerin sonucunda elde edilen degerler kritik limitlerin
altinda ¢ikmis, gidalarda bulunmasi istenmeyen mikroorganizmalar halden temin edilen balik
orneklerinde tespit edilmemistir. Calisilan balik turlerinde sonuglarin insan saglhgina ve gida

kalitesine zarar vermeyecek diizeyde oldugu goérilmustur.

3. izmir Ballk Hali’'nde gida giivenliginin, hijyen ve sanitasyon kosullarinin saglanmasinin
yaninda bu kosullarin surekliliginin gerceklestirilebilmesi 6nemlidir. Bu amagla su Urunleri
sektdriinde calisan tim personel hijyen ve sanitasyon kurallari konusunda egitilmeli, bu kurallar
tum personel tarafindan bilinmeli ve uygulanmalidir. Hal alani, satis tezgahlari, kullanilan alet ve
ekipmanlar dizenli olarak temizlenmeli ve dezenfeksiyonlari yapiimalidir. Alet ve ekipmanlar
kolay temizlenebilecek malzemelerden yapiimis olmali, tahta kasalar yerine plastik kasalar
kullaniimahdir. Kasalar yer ile temas etmemelidir. Kullanilan buzlar igme suyundan elde edilmig
olmalidir. igme suyunun ve ciftlik baliklarinda kullanilan yemlerin mikrobiyolojik analizleri diizenli
olarak yapiimaldir. Baliklarin avlanilip sogutulduktan sonra balik haline getirilene kadar soguk
zincirin  kirlmamasina dikkat edilmeli, soduk zincir kosullarinda tasima ve depolama

yapiimalidir. Depolama sicakliklari sogutulmus baliklari saklamaya uygun ve sabit olmalidir.
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4. Avlama sirasinda ve sonrasinda ylzeysel bakteri sayisini arttirmamak igin baliklarin pul ve ig
organlarinin temizlenmesi ve islenmesi sirasinda hijyene buyuk énem verilmeli, ayiklanan organ
pargalarinin temiz balik kasini kontamine etmesine engel olunmaldir. Avdan sonra kasalarda
tasima sirasinda ezilme ve darbe sonucunda hasar goren baliklarin i¢ organlari dagilarak
tasima kasalarini ve kaplarini kontamine etmesi ve bu kasalara daha sonra konulan su
Urtinlerine bulagsmasi mumkindir. Bu duruma engel olunmasi igin tasima kaplarina asir

yukleme yapilmamasi ve tek kullanimlik tasima kaplarinin tercih edilmesi gerekir.

5. izmir [li kapsaminda sirdiiriilen balikcilik faaliyetleri sonucu elde edilen baliklarin; daginik bir
sekilde karaya cikarihyor olmasinin yaninda, uygun olmayan paketleme ve nakliye sistemi ve
balik halinin denizden oldukga uzak bir alanda kurulmus olmasi gibi énemli sorunlari vardir
(Akyol ve Pergin, 2005). Bu sartlar altinda Urinlerin karaya c¢ikariimalarindan itibaren balik
haline géturtlmeleri sirasinda gida guvenligi agisindan problem yasanabilme ihtimalinin olmasi

bu konuya dnem verilmesi gerektigini gdstermektedir.

6. Bu calismada balik halindeki agik deniz ve korfezden avlanan kefal, sardalya, gipura ve
levrek baliklarinin kas dokularinda ve iki farkl ¢iftlikten avlanan gipura ve levrek baliklarinin kas
dokularinda tespit edilen agir metal miktarlari Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhigi Su Uriinleri
Yonetmeligi’ nde ve Tirk Gida Kodeksi’ nde belirtilen balik dokularindaki agir metallerin
tuketilebilirlik sinirlarina gére bu baliklarin besin olarak kullaniimasinda herhangi bir sakinca
olmadidi belirlenmistir. Agir metal dizeyleri risk olusturmasada, elde edilmis verilerin ileride

yapilacak calismalara 1sik tutmasi mimkuindur.

7. Sucul ortamlarda meydana gelen en buylk kirlilik evsel ve endustriyel isletmelerden
kaynaklanmaktadir. igletmelerin aritma tesislerinin olmamasi veya mevcut aritma sistemlerinin
maliyet sebebi ile galistirilmamasi sonucu olusan bu Kkirlilik problemine, endustri kuruluslarina
aritma tesisi kurmalarinin zorunlu tutulmasi ve aritma tesislerinin yetkili kuruluslarca dizenli
olarak kontrol edilmesi ile ¢c6zum getirilebilir. Atmosferdeki kursun salinimi kurgunun dnemli
kaynaklarindan olan motorlu tasitlarda kullanilan benzin tlrevleri yerine kursunsuz benzin

kullaniminin yayginlastiriimasi ile azaltilabilir.

8. Metal kirliliginin gideriimesinde kullanilan kimyasal ve fiziksel yontemlerin tesis, ekipman ve
malzeme agisindan pratik ve ekonomik olmamasi ve aritilan bu metallerin daha sonra baska bir
tur kirlilige neden olmasi sebebiyle bu ydntemlere alternatif ydntemler distuntlmektedir. Yapilan
calismalarda denizler, goller ve diger sularda bol miktarda bulunan su simbduli (Eichhornia
crassipes); su kadifesi (Azola pinnata R.Br); Lemna minér, Dunaliella viridis, Chlorella vulgaris

gibi algler; aktif camur ortaminda oldukga ¢ok Ureyen Zoogle ramigera gibi bakteriler, kontrolli
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su bitkisi kulturleri agir metal iyonlarinin gideriimesinde basariyla kullanilabilmektedir. Bu
sekilde agir metal kirliligi dogdal sistemlerle kaynadinda giderilebilecektir. Sucul ortamlarda
kirliligi gidermek icin kullanilan sucul ya da yari sucul vaskiler bitkiler kokleri ve yumrulari ile
ortamda bulunan metalleri binyelerinde biriktirebilmektedir. Bu konuda yapilan ¢ok sayida
arastirma gostermistir ki, bu uygulamalar sucul ortamlardan agir metallerin uzaklastiriimasinda
kullanilan ¢okelme, sedimantasyon, iyon degistiriciler, absorbsiyonla uzaklastirma gibi

yontemlere gore daha iyi sonug vermektedir (Akgtin, 2006).

izmir genelindeki tim evsel ve endiistriyel atik sulari toplayarak biyolojik aritmaya tabi
tuttuktan sonra kérfeze desarj etmek ve Tiirkiye'nin en biyiik dogal kérfezi olan izmir Kérfezi'nin
kirlilik ylkin( azaltarak ona yeniden dogal canliigini kazandirmak amaciyla 2000 yilinda izmir
Bilylk Kanal Projesi baslatilmistir. Proje devreye girdikten sonraki surecin izlenmesi amaciyla
yapilan “izmir Kérfezi denizel ortamdaki fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mikrobiyolojik etki ve
sonuglarinin izlenmesi g¢alismasi” sonucu 2007 yilinda yayinlanan bilimsel kurul raporuna goére
Isik gegirgenligi degerlerinde aritma tesisinin olumlu etkisi ile gézle goralir bir iyilesme oldugu,
1998-2007 yillari arasinda deniz tabanindaki sedimentte dlgllen agir metal seviyelerinin civa
icin degisim godstermedigi, buna karsilik kadmiyum ve kursunun azaldigi, mikrobiyolojik
calismalar sonucunda fekal Kirliligin 6nemli oranda ortadan kalkti§i, 2007 yilinda barbun
baliginda olcllen civa ve kadmiyum konsantrasyonlarinin misaade edilen miktarlarin altinda
oldugu, korfezde yapilan incelemelerde ve video gekimlerinde kirli bir deniz ekosistemi iginde
bulunmasi mimkiin olmayan canlilardan deniz kestanesi, deniz ignesi, istiridye, yengeg, kaya
baligi ve ¢cok sayida kabuklu canh ile monoalglerin varliginin gézlendigi, kefal ve dil bahgi
turlerinin sayisinin arttigi belirlenmistir (Anonim, 2007; Anonim, 2007-2009).

9. Gunumuzde besinlerin sahip olduklari icerikleri ve sagliga olan faydalari incelenen konularin
basinda gelmekte, tuketiciler besinlerin sadece tatlarinin iyi olmasiyla degil besin degerlerinin
yuksek olmasiyla da ilgilenmektedirler. Balik eti tekstir(, hosa giden tadi ve kokusunun yaninda
yuksek besin degeri iceriginden dolay! tercih edilmekte; yiuksek miktarda su, protein, yag ve
degisik vitaminler icermektedir. Bu nedenle beslenmemize 6nemli katki sadlayan balik ve diger
su Urunlerinin tlketiciler tarafindan, gerek mikrobiyolojik gerekse agir metal icerikleri
bakimindan risk teskil etmeden, saglikla tiketimleri bliyik 6nem tagimaktadir. Yapilan kimyasal
analizler sonucunda bu calismada incelenen balik tirlerinin insan beslenmesinde 6nem arz
eden protein ve yad gibi besin 0Ogeleri bakimindan da énemli bir kaynak oldugu ortaya
konmustur. Su drUnleri potansiyeli oldukga yulksek olan Ulkemizde kaliteli ve guavenilir Griin

tuketilmesi i¢in bu gibi calismalarin sik araliklarla yapiimasi uygun olacaktir.
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Gizelge Ek 1. istatistiksel Analiz Sonuglarina iligkin ANOVA Verileri

Cizelge Ek 1.1. Farkh Yerlerden Avlanan Balik Tiirlerinin Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri

(TMAB) Yiiklerine iligkin ANOVA Verileri

Serbestlik Kareler Kareler .
Kaynak ) F Degeri
derecesi toplami ortalamasi
Avlanma yeri 3 0.37829375 0.12609792 0.51
Balik turi 3 0.19500625 0.06500208 0.27
Avlanma yeri*
Balik tird 5 1.11799375 0.23359875 0.91
etkilesimi
Hata 12 2.93825000 0.24485417
Toplam 23 4.62954375

Gizelge Ek 1.2. Farkh Yerlerden Avlanan Balik Tiirlerinin Pb Diizeyine iligkin ANOVA

Verileri
Serbestlik Kareler Kareler .
Kaynak ) F Degeri
derecesi toplami ortalamasi
Avlanma yeri 3 0.01623363 0.00541121 1.47
Balik turi 3 0.01011512 0.00337171 0.92
Avlanma yeri*
Balik tari 5 0.00437325 0.00087465 0.24
etkilegimi
Hata 12 0.04419350 0.00368279
Toplam 23 0.0749155




Cizelge Ek 1.3. Farkh Yerlerden Avlanan Balik Tiirlerinin Cd Diizeyine iliskin ANOVA
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Verileri
Serbestlik Kareler Kareler
Kaynak ] F Degeri
derecesi toplami ortalamasi
Avlanma yeri 3 0.00038219 0.00012740 0.46
Balik trd 3 0.00242531 0.00080844 2.93
Avlanma yeri*
Balik tard 5 0.00303669 0.00060734 2.20
etkilesimi
Hata 12 0.00331450 0.00027621
Toplam 23 0.00915869

Cizelge Ek 1.4. Farkh Yerlerden Avlanan Balik Tiirlerinin Hg Diizeyine iliskin ANOVA

Verileri
Serbestlik Kareler Kareler
Kaynak ] F Degeri
derecesi toplami ortalamasi
Avlanma yeri 3 0.09967775 0.03322592 0.98
Balik tari 3 0.05435825 0.01811942 0.54
Avlanma yeri*
Balik turi 5 0.24637825 0.04927565 1.46
etkilesimi
Hata 12 0.40595200 0.03382933
Toplam 23 0.80636625




Cizelge Ek 1.5. Farkh Yerlerden Avlanan Balik Tiirlerinin Nem igerigine iliskin ANOVA
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Verileri
Serbestlik Kareler Kareler
Kaynak ) F Degeri
derecesi toplami ortalamasi
Avlanma yeri 3 352.2040250 117.4013417 16.41
Balik trd 3 46.6413250 15.5471083 2.17
Avlanma yeri*
Balik tard 5 27.9744875 5.5948975 0.78
etkilesimi
Hata 12 85.8336000 7.1528000
Toplam 23 512.6534375

Cizelge Ek 1.6. Farkli Yerlerden Avlanan Balik Tiirlerinin Kiil igerigine iliskin ANOVA

Verileri
Serbestlik Kareler Kareler
Kaynak ] F Degeri
derecesi toplami ortalamasi
Avlanma yeri 3 0.04770000 0.01590000 0.65
Balik tari 3 0.24145000 0.08048333 3.27
Avlanma yeri*
Balik tari 5 0.09270000 0.01854000 0.75
etkilesimi
Hata 12 0.29510000 0.02459167
Toplam 23 0.67695
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Cizelge Ek 1.7. Farkli Yerlerden Avlanan Balik Tiirlerinin Yag igerigine iligkin ANOVA

Verileri
Serbestlik Kareler Kareler
Kaynak ] F Degeri
derecesi toplami ortalamasi
Avlanma yeri 3 9.52001406 3.17333802 2.27
Balik trd 3 2.53026719 0.84342240 0.60
Avlanma yeri*
Balik tard 5 1.30741719 0.26148344 0.19
etkilesimi
Hata 12 16.79286250 1.39940521
Toplam 23 30,15056094

Cizelge Ek 1.8. Farkli Yerlerden Avlanan Balik Tiirlerinin Protein igerigine iliskin ANOVA

Verileri
Serbestlik Kareler Kareler
Kaynak ] F Degeri
derecesi toplami ortalamasi
Avlanma yeri 3 4.83331875 1.61110625 2.85
Balik tari 3 4.79290625 1.59763542 2.83
Avlanma yeri*
Balik tari 5 2.31121875 0.46224375 0.82
etkilesimi
Hata 12 6.78225000 0.56518750
Toplam 23 18.719696875
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Cizelge Ek1.9. Farkli Yerlerden Avlanan Balik Tiirlerinin pH’sina iliskin ANOVA Verileri

Kaynak Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
derecesi toplami ortalamasi
Avlanma yeri 3 0.18975000 0.06325000 2.24
Balik turd 3 0.14500000 0.04833333 1.71
Avlanma yeri*
Balik turd 5 0.08440000 0.01688000 0.60
etkilesimi
Hata 12 0.33830000 0.02819167
Toplam 23 0.75745

Cizelge Ek 1.10. Farkli Yerlerden Avlanan Balik Tiirlerinin Farkli Analiz Degerleri igin

Yapilan Varyans Analizlerinde Elde Edilen Varyans Oranlan ( F Degerleri)

paryans Serbestlik | tyaB | Pb | cd | Hg | Nem | Kil | Yag | Protein | pH
aynagi derecesi
Avlanma yeri 3 0.51 147 | 046 | 098 | 16.41 | 0.65 | 2.27 2.85 2.24
Balik turl 3 0.27 0.92 | 293 | 0.54 2.17 3.27 | 0.60 2.83 1.71
Avlanma
yeri*
5 0.91 0.24 | 220 | 1.46 0.78 0.75 | 0.19 0.82 0.60
Balik tard
etkilesimi
Hata 12
Toplam 23
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Cizelge Ek 2. istatistiksel Analiz Sonuglarinin Duncan Testine Gére Dagilimlar

Gizelge Ek 2.1. Balik Tiirlerindeki Cd igeriklerinin Duncan Testine Gére Dagilimlar

Balik 6rnekleri Ortalama Gruplar
Kefal 0,021 BA
Sardalya 0,04 A
Levrek 0,01062 B
Cipura 0,02975 BA

P<0,05’e gore incelenmisgtir.

Gizelge Ek 2.2. Baliklarin Avlanma Yerleri Bakimindan Nem igeriklerinin Duncan Testine

Gore Dagilimlan

Avlanma yeri Ortalama Gruplar
Acik deniz 75,738 A
Korfez 77,299 A
Birinci ¢iftlik 69,183 B
ikinci giftlik 66,805 B

P<0,05’ e gbre incelenmisgtir.



Cizelge Ek 2.3. Balik Tiirlerindeki Nem igeriklerinin Duncan Testine Gére Dagilimlari

Cizelge Ek 2.4. Balik Tiirlerindeki Kiil igeriklerinin Duncan Testine Gére Dagilimlari

Gizelge Ek 2.5. Baliklarin Avlanma Yerleri Bakimindan Yag igeriklerinin Duncan Testine

Gore Dagilimlan
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. Avlanma Ortalama Gruplar
yeri
Kefal 74,650 A
Sardalya 76,238 A
Levrek 74,138 BA
Cipura 70,949 B

P<0,05’ e gore incelenmistir.

Avlanma yeri Ortalama Gruplar
Kefal 1,40250 B
Sardalya 1,66250 A
Levrek 1,36000 B
Cipura 1,46750 BA

P<0,05’ e gore incelenmisgtir.

Avlanma yeri Ortalama Gruplar
Acik deniz 1,2250 B
Korfez 1,1381 B
Birinci giftlik 2,7375 BA
ikinci iftlik 3,0175 A

P<0,05’ e gbre incelenmisgtir.
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