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ÖZET 

Bu çalışmada, Karadeniz (Sinop-Samsun kıyıları), Marmara Denizi 

(İstanbul kıyıları) ve Ege Denizi (İzmir kıyıları) olmak üzere 3 farklı 

denizden avlanan hamsinin mineral madde ve ağır metal içeriklerinin 

tespit edilmesi amaçlanmıştır. Hamsilerin mineral madde ve ağır 

metal kontaminasyon düzeyleri, indüktif eşleşmiş plazma emisyon 

spektroskopisi (ICP-MS) ile tespit edilmiştir. Ege Denizi, Marmara 

Denizi ve Karadeniz’den avlanan hamsilerin ortalama Na, Mg, K, Ca, 

Mn, Fe, Cu, Zn, Hg ve Pb içerikleri sırasıyla; 911.04, 975.24, 1181.87; 

403.85, 420.45, 509.44; 265.55, 3534.09, 4274.65; 1056.81, 978.26, 

1265.,53; 0.,57, 1.39, 1.55; 13.062, 10.29, 17.93; 0.88, 0.77, 1.31; 20,03, 

15.79, 30.72; 0.63, 0.16, 0.14 ve <0.00, 0.03, 0.10 mg kg-1 olarak tespit 

edilmiştir. Farklı denizlerden avlanan balıkların Zn, Fe, As, Rb ve Cd 

içerikleri birbirlerinden farklıdır (p<0.05). Elde edilen ağır metal 

verileri genel olarak incelendiğinde, Ege Denizi’nden avlanan 

hamsilerin Hg içerikleri hariç diğer ağır metal içeriklerinin sağlık 

açısında sakıncalı olmadıkları belirlenmiştir. 
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ABSTRACT  

Objective of this study was to determine the mineral and heavy metal 

contents of anchovy caught from 3 different regions, namely the Black 

Sea (Sinop-Samsun coast), Sea of Marmara (İstanbul coast) and the 

Aegean Sea (İzmir coast). Mineral material and heavy metal 

contamination levels in anchovy were determined by inductively 

coupled plasma emission spectroscopy (ICP-MS). The average Na, Mg, 

K, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Hg and Pb content of the anchovies caught from 

the Aegean Sea, Sea of Marmara and the Black Sea respectively; 

911.04, 975.24, 1181.87; 403.85, 420.45, 509.44; 265.55, 3534.09, 

4274.65; 1056.81, 978.26, 1265.,53; 0.,57, 1.39, 1.55; 13.062, 10.29, 

17.93; 0.88, 0.77, 1.31; 20.03, 15.79, 30.72; 0.63, 0.16, 0.14  and <0.00, 

0.03, 0.10 mg kg-1. Overall, Zn, Fe, As, Rb, and Cd content of the fish 

caught from different seas were different from each other (p<0.05). 

When the heavy metal data obtained were analyzed in general, it was 

determined that the anchovy caught from the Aegean Sea were not 

objectionable in terms of health, except for the Hg content. 
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GİRİŞ  

Balık ve diğer deniz ürünleri, insanların en eski besin 

kaynaklarının başında gelmektedir. Bitkisel kaynaklı 

besinlerin ıslahı ve hayvanların besin olarak 

ehlileştirilmesinden çok önceki dönemlerde dahi kolay 

elde edilebilen, bu nedenle de en çok tüketilen 

besinlerin deniz ürünleri olduğu bilinmektedir. Su 

ürünlerinin kimyasal kompozisyonunda protein 
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miktarları genel olarak sığır, koyun, domuz etleri gibi 

kırmızı etlere ve kümes hayvanlarının etleri ile benzer 

iken (%18-22); yağ özellikle de yağ asitleri, mineral 

madde miktarları ve vitamin içerikleri yönünden 

önemli bir besin maddesidir (Baysal, 2002).  Su 

ürünleri kaliteli protein içeriği, yüksek omega-3 oranı, 

çoklu doymamış yağ asitleri ve birçok vitamine sahip 

olması nedeniyle sağlıklı bir diyet için de gerekli 

görülmektedir (De Lorgeril ve ark., 1994). 

Türkiye’de hem su ürünleri avcılığı hem de tüketimi 

açısından değerlendirildiğinde, hamsi birinci sırada 

gelmektedir. Hamsiler, Engraulidae ailesine ait olup, 

tropikal, subtropikal ve kısmen ılıman denizlerde 

yaşayan, kara sularında bir türü bulunan ve 

yumurtalarını orta derinlikte sulara bırakan kısa 

ömürlü balıklardır. Pelajik ve göçmen bir balık olup, 

ilkbahar başlangıcında ve sonbaharda büyük sürüler 

halinde sığ sulara, kışın Karadeniz’de 50-70m, 

Akdeniz’de 100-150m derinliğindeki sulara göçerler 

(Türksönmez ve Diler, 2019). Hamsi Karadeniz ve 

Marmara Bölgelerinde, yoğun avlandığı dönemlerde 

yüksek miktarlarda tüketilmektedir. Türkiye’de balık 

tüketimi AB ülkeleriyle kıyaslandığında oldukça 

düşük düzeydedir. TÜİK (2019) verilerine göre 

Türkiye’de; 2017 yılında yaklaşık 158,1 bin ton, 2018 

yılında ise yaklaşık 96 bin ton hamsi avlanmıştır, aynı 

yıllarda ortalama kişi başına düşen balık tüketimi ise 

5.49 ve 6.14 kg olarak kayıtlara geçmiştir (TÜİK, 

2019). 

Gelişen endüstri, nüfusun hızla artması ve aşırı 

tüketim gibi insanların sebep olduğu olumsuz etkiler-

den dolayı doğada geçmişten günümüze kadar devam 

etmekte olan dengeli ilişkiler, hızla bozulmaktadır 

(Türksönmez ve ark., 2017). Suların kirlenmesi, 

endüstriyel ve tarımsal atıkların sulara karışması gibi 

durumlarda, bazı ağır metaller, suda yaşayan 

canlıların yapısında birikmektedir ve bu da tüketiciyi 

doğrudan etkilemektedir. Böylece bu zarardan dolayı 

biyolojik sistemlerde çevresel bulaşan olarak bilinen 

metalik kirleticilerin düzeyi, bulaşmanın yoğun 

olduğu bölgelerde yaşayan hayvanlarda ve yetişen 

bitkilerde yüksek boyutlara ulaşmaktadır (Özturan ve 

Atasever, 2018). Yaşadıkları ortam ile etkileşim 

içerisinde olan su ürünleri, suyun fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik durumunda meydana gelen tüm 

değişikliklerden etkilenirler. Sonuç olarak karşılaşılan 

tüm bu değişimler vücutlarının fiziksel yapısına 

yansıdığı gibi kas ve iç organlarında da değişiklikler 

meydana getirir (Türksönmez ve Diler, 2019). Böylece, 

gıda zinciri boyunca sürekli artış gösterip birikerek, 

zincirin ilk halkasından başlayıp son halkasında 

bulunan insanlara kadar ulaşmaktadır (Özturan ve 

Atasever, 2018). Ağır metale maruz kalma durumuna 

göre kişilerin organlarında, sinir sisteminde ve iskelet 

yapısında çeşitli bozukluklar meydana gelebileceği, 

ayrıca bazı zehirlenme türleri ile de karşılaşılabileceği 

bildirilmektedir (Boran, 2010; Andayesh ve ark., 2015; 

Elal Muş ve Çetinkaya, 2017; Akalın, 2018). Ağır 

metaller çevre ile etkileşimi sonucunda çeşitli 

rahatsızlıklara sebep olmakta ve insan sağlığı 

açısından risk oluşturmaktadır (Keskin, 2019). 

Günümüzde balıklardaki ağır metal 

kontaminasyonunun tespit edilmesine yönelik artan 

bir ilgi vardır (Bat ve Arici, 2018). Hamsilerlerde ağır 

metallerle ilgili çok sayıda çalışma yapılmıştır (Baltas 

ve ark., 2017; Bat ve ark., 2014; Güngör ve Kara 2018; 

Alkan ve ark., 2016;).  

Ağır metaller biyolojik etki değerlerine göre esansiyel 

ve esansiyel olmayan olarak sınıflandırılırlar. 

Çoğunlukla enzimatik bir tepkimede yardımcı olarak 

rol oynayan, organizma yapısında belirli bir derişimde 

bulunması gerekli olan vitamin ve hormonların 

bileşenlerinde bulunanlar yaşamsal olarak 

sınıflandırılırlar. Bunun aksine belirli bir derişimden 

(1-10 mg kg -1) sonra toksik olarak etki gösterirler (Fe, 

Hg, Cu, Zn, Ni ve Se). Buna karşın, yaşamsal olmayan 

ağır metaller, başlangıçtan itibaren toksik etki 

göstermekte ve çok düşük yoğunluklarda bile 

psikolojik yapıya etki ederek sağlık problemlerine yol 

açabilmektedirler (Özpolat ve Tuli, 2016). Özellikle Hg 

ve Cd, 0.001-0.1 mg kg -1 gibi çok düşük oranlarda bile 

toksik olabilmektedir (Jarup, 2003; Bliefert, 2004; 

Nadal ve ark., 2008; Copat ve ark., 2018). Pb, Hg, Cd 

gibi ağır metaller suda çok az miktarlarda 

bulunmasına rağmen toksiktir. Ağır metallerin 

çoğunun 1 mg kg-1’i bile vücuda alındığında tosik etki 

yaratabilmektedir (Hu ve ark., 2003). Örneğin Cd ve 

Hg böbrek hastalıkları, yüksek tansiyon, kanser, 

karaciğer fonksiyon bozuklukları, işitme kaybı ve 

zihinsel işlev bozuklukları, kadınlarda ise üreme 

sistemi bozukluklarına sebep olmaktadır (Iwegbue, 

2011). Bununla birlikte bu risklerin yanında dengeli 

bir diyette balığın vazgeçilmez olduğu bilinmekte olup, 

pek çok araştırmacı tarafından deniz ürünlerinin 

faydalarının risklerinden çok daha fazla olduğu 

vurgulanmaktadır (FAO/WHO, 2011a; Larsen ve ark., 

2011; Lund, 2013). 

Bu çalışmanın amacı Türkiye’nin üç farklı denizindeki 

kıyılardan aynı ayda avlanan hamsinin mineral 

madde ve ağır metal içerikleri açısından 

karşılaştırılması ile halk sağlığı açısından 

değerlendirilmesidir. 
 

MATERYAL ve METOT 

Materyal 

Çalışmada 2017 yılı ekim ayında eşzamanlı olarak 

İzmir, İstanbul ve Samsun-Sinop kıyılarından (FAO 

bölge kodları; Karadeniz: (Sinop-Samsun Bölgesi) 

37.4.2.1; Marmara (İstanbul bölgesi) 37.4.1; Ege (İzmir 

Bölgesi) 37.3.1) avlanan ortalama boy ve ağırlıkları 

Samsun-Sinop, İzmir ve İstanbul kıyıları için sırasıyla 

10.68±0.10 cm ve 8.88±0.42 g, 12.27±0.10 cm ve 

13.78±0.28 g, 12.21±0.13 cm ve 14.12±0.37 g olan 
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hamsiler (Engraulis encrasicolus Linnaeus 1758) 

kullanılmıştır. Örnekleme amacıyla, her birinden 

12’şer kg olmak üzere toplamda 36 kg hamsi, 

teknelerden direkt tedarik edilmiştir. Balıklar 

buzlanarak soğuk zincir koşullarında frigorifik 

araçlarla Sinop Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi 

İşleme Teknolojisi laboratuvarına ulaştırılmıştır. 

Laboratuvarda hamsilerin filetoları çıkarılmış ve 

homojenize edilerek analize hazır hale getirilmiştir. 
 

Mineral madde ve Ağır metal analizi 

Spektroskopik yöntemle mineral madde tayini için yaş 

örnekler, kontrollü sıcaklıkta mikrodalga çözdürme 

ünitesi (Ethos D 260, Milestone Inc. Sorisole, Italy) 

kullanılarak asitle (7 ml %65HNO3, 1 ml %30 H2O2: 

Merck, Darmstadt, Almanya) muamele edilmiştir. 

Çalışmada 28 elementin analizi (Makro elementler: 

Na, Mg, K, Ca; İz elementler: Li, Be, Al, V, Cr, Mn, Fe, 

Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Rb, Sr, Ag, Sb, Cs, Ba, Tl, 

Cd, Hg, Pb) İndüktif Eşleşmiş Plazma- Kütle 

Spektrometresi (ICP-MS) (Agilent Technologies / 

7700X ICP-MS Systems) kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Analitik kalite kontrol ise Agilent 

referans materyaller (Std. 1: Agilent 8500-6940 2A (10 

mg kg -1 in %5 HNO3): Li, Be, Na, Mg, K, Ca, Rb, Sr, 

Cs, Ba, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ag, Cd, Al, Ga, 

As, Se, Tl, Pb; Std. 2: Agilent 8500-6940 Hg (10 mg kg 

-1 in %5 HNO3): Hg) kullanılarak sağlanmıştır. 

Çalışma sonuçları mg kg-1 yaş ağırlık olarak verilmiş 

olup metallerin tespit limitleri sırasıyla; Li: 0.1132, 

Ga: 0.02863, Be: 0.002037, As: 0.6655, Na: 0.3834, Se: 

0.2816, Mg: 0.07421, Rb: 0.002855, K: 0.7839, Ag: 

0.04828, Ca: 8.166, Cd: 0.004838, V: 0.02506, Sb: 

0.01398, Cr: 0.02936, Cs: 0.002211, Fe: 0.1959, Hg: 

0.03357, Co: 0.006183, Pb: 0.003045, Ni: 0.05721, U: 

0.002152, Cu: 0.06849, Al: 0.426, Mn: 0.03901, Zn: 

2.676, Sr: 0.01669, Ba: 0.03248’ dir (Milestone, 2018). 
 

Halk sağlığı Risk Analizleri 

Metal Kirlilik Endeksi (Metal Pollution index –MPI) 

Metal kirlilik endeksinin hesabında balık etinde 

bulunan tüm iz element içerikleri göz önünde 

tutulmuştur. Bu endeks iz elementlerin geometrik 

ortalamalarının alınması ile hesaplanmaktadır (Usero 

ve ark., 1997). 

MPI = (𝐶1𝑥𝐶2𝑥 … 𝑥𝐶𝑛) 1/n 

Cn, balık eti içerisindeki iz elementlerin 

konsantrasyonudur (mg/kg) 
 

Tahmini Haftalık Alım (EWI -Estimated weekly 

intake) 

Tahmini haftalık alım miktarı, 2017 yılında tüketilen 

Türkiye ortalaması üzerinden, 70 kg ağırlığındaki bir 

kişi için balık eti içinde bulunan ilgili element 

miktarlarının hesaplanmasıyla hesaplanmıştır (2017 

yılında 5.49 kg / kişi / yıl; 0.106 kg / kişi / haftalık) 

(TUİK, 2018). Tahmini haftalık alım miktarı 

hesabında Marengo ve ark. (2018) tarafından verilen 

eşitlik kullanılmıştır. 

𝐸𝑊𝐼 =  
(𝐶𝑀 𝑥 𝐼𝑅𝑤)

𝐵𝑤⁄  

CM = Balık eti iz element konsantrasyonu (mg.kg -1) 

IRW = Haftalık alım oranı (kg) 

BW = Vücut ağırlığı (kg), (70 Kg) 

Halk sağlığı risklerini değerlendirmek için haftalık 

balık alımı, FAO/WHO Gıda Katkıları Uzman 

Komitesi (FAO/WHO) tarafından önerilen Geçici 

Tolere Edilebilir Haftalık Alım (PTWI- provisional 

tolerable weekly intake) ile karşılaştırılmıştır 

(FAO/WHO, 2011b).  
 

İstatistiksel analizler 

Araştırma sonunda elde edilen veriler Minitab Release 

17 paket programı kullanılarak, ANOVA ile 

değerlendirilmiş, Farklı deniz kıyılarından avlanan 

balıklardaki element düzeyleri ve elementler 

arasındaki farklılıklar karşılaştırılmıştır ve önem 

derecesinin belirlenmesinde Tukey testi (P<0.05) 

kullanılmıştır (Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 2007). 

Şekil ve çizelgeler MS Office 2018 yazılımları 

kullanılarak hazırlanmıştır. 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Grupların makro element bulguları ort.±std. hata 

olarak, Çizelge 1’de, iz element bulguları Çizelge 2’de, 

ağır metal bulguları ise Çizelge 3’te verilmiştir. 

İzmir kıyısı, İstanbul kıyısı ve Sinop-Samsun 

kıyısından avlanan hamsilerin Ca, Mg, K ve Na 

içerikleri sırasıyla 1056.81±0.00, 978.26±3.54, 

1265.53±2.12; 403.85±0.37, 420.45±0.79, 509.64±0.65; 

2655.48±0.00, 3534.09±0.00, 4274.65±1.17 ve 

911.04±0.44, 975.24±0.48, 1181.87±1.37 mg kg-1 yaş  

 

Çizelge 1.Farklı bölgelerden avlanan hamsilerde makro element içerikleri (mg kg -1 yaş ağırlık). 
Table 1.Macro element contents in anchovies captured from a different region (mg kg-1 wet wt.). 

Makro Elementler 

(Macro Elements) 
Ege Denizi 

(The Aegean Sea) 
Marmara Denizi 

(Sea of Marmara) 
Karadeniz 

(The Black Sea) 

Na 911.04±0.44a 975.24±0.48b 1181.87±1.37c 

Mg 403.85±0.37a 420.45±0.79b 509.44±0.65c 

K 2655.48±0.00 a 3534.09±0.00 b 4274.65±1.17 c 

Ca 1056.81±0.00 b 978.26±3.54 a 1265.53±2.12 c 

a, b, c →: Aynı satırda farklı harflerle ifade edilen gruplar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05) (n=6). 

Çizelge 2. Farklı bölgelerden avlanan hamsilerin iz element içerikleri (mg kg -1 yaş ağırlık). 
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Table 2. Trace element contents of anchovies captured from different regions (mg kg-1 wet wt.). 

İz elementler 

(Trace Element) 
Ege Denizi 

(The Aegean Sea) 
Marmara Denizi 

(Sea of Marmara) 
Karadeniz 

(The Black Sea) 

Zn 20.03±0.11b 15.80±0.07c 30.72±0.05a 

Fe 13.6±0.01b 10.29±0.06c 17.93±011a 

As 9.33±0.05a 1.75±0.01c 2.17±0.01b 

Sr 2.93±0.04a 2.83±0.09a 2.86±0.06a 

Al 1.44±0.04b 1.16±0.09b 2.27±0.02a 

Cu 0.88±0.01a 0.77±0.01a 1.31±0.01b 

Mn 0.57±0.02b 1.39±0.01a 1.55±0.04a 

Rb 0.67±0.01c 0.80±0.02b 1.03±0.02a 

Se 0.48±0.03a 0.37±0.01 a 0.63±0.03 a 

Ba 0.31±0.01a 0.20±0.00a 0.21±0.01a 

Li 0.20±0.01b 0.40±0.02a 0.24±0.01b 

Ni 0.14±0.22b 0.13±0.23b 0.65±0.52a 

Co 0.03±0.00a 0.03±0.00a 0.04±0.00a 

Cr 0.03±0.00a 0.03±0.00a 0.04±0.01a 

Ag 0.01±0.00 a 0.01±0.00 a 0.04±0.00 b 

a, b, c,→: Aynı satırda farklı harflerle ifade edilen gruplar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05) (n=6). 
 

Çizelge 3. Farklı bölgelerden avlanan hamsilerin toksik metal içerikleri (mg kg-1 yaş ağırlık)  

Table 3. Toxic metal contents of anchovies obtained from the Aegean Sea, Sea of Marmara and the Black Sea (mg 
kg-1 wet wt.). 

Mineral Madde 
(Mineral Matter)  

Ege Denizi 

(The Aegean Sea) 
Marmara Denizi 

(Sea of Marmara) 
Karadeniz 

(The Black Sea) 
Kabul Edilebilir sınır 

(Acceptable limit) 

Cd 0.03±0.00 c 0.01±0.00 a 0.02±0.00 b 0,05I / 0,25II 

Hg 0.63±0.01 b 0.16±0.00 a 0.14±0.00 a 0,5I / -II 

Pb 0.00±0.00a 0.03±0.00 a 0.10±0.01 b 0,3I / -II 

a, b,→: Aynı satırda farklı harflerle ifade edilen gruplar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05) (n=6). 

I: Türk Gıda Kodeksi (2011), II: EU (2014) 
 

ağırlık olarak tespit edilmiştir. Yapılan analizlerde 

Sinop-Samsun kıyısından avlanan hamsinin makro 

element içerikleri diğer kıyılardan avlanan 

hamsilerden önemli ölçüde yüksek bulunmuştur 

(P<0.05). EU (2011) ve Agency for Healtcare Research 

and Quality (2013)’e göre (AHRQ); Ca’un Beslenme 

Referans Değeri (BRD) 800-1000 mg gün düzeyindedir, 

farklı bölgelerden avlanan hamsilerin Ca içeriği 

oldukça yüksek düzeydedir. Mg için ise bu değer 375 

mg gün olup, hamsilerin Mg içerikleri de yoğundur. 

Yapılan iz element analizi sonucunda Tl, V, Cs, Sb, U, 

Ga ve Be tespit edilebilir limit değerlerin altında 

bulunmuştur. Farklı deniz kıyılarından avlanan 

hamsilerin iz element içerikleri incelendiğinde 

sırasıyla Zn>Fe>As>Sr>Al içeriklerinin diğer iz 

elementlere kıyasla daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. Tüm grupların Zn, Fe ve As içeriği 

istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (P<0.05). 

Buna karşın Sr, Ba, Co ve Cr içerikleri birbirleri ile 

benzer bulunmuştur (P>0.05). EU (2011), JEFCA 

(2003) ve Department of Enviromental Affairs (2010) 

Ni, Zn, Fe, As, Mn, Se, Cu ve Co’ın Beslenme Referans 

Değer’ini sırasıyla; 0.2, 10, 8, 0.03, 0.24, 0.05, 0.4 ve 0.1 

mg gün olarak bildirmişlerdir. Bu değerler göz önünde 

tutulduğunda; 100 g tüketilen Karadeniz hamsisini 

yetişkin bir bireyin günlük alınması gereken Ni 

ihtiyacının tamamını karşıladığı görülmektedir. 

Yunanistan kara sularından avlanan hamsilerin 

(Sofoulaki ve ark., 2019) Fe ve Zn içerikleri bu 

çalışmada incelenen Ege Denizi İzmir kıyısından 

avlanan hamsi ile benzerdir. Yüksek Zn alımının Cu 

toksitetisini azalttığı bildirilmiştir (Yuan ve ark., 

2016). Gruplar arasında en yüksek Cu ve Zn içeriği 

Karadeniz’de Sinop-Samsun kıyısından avlanan 

hamside tespit edilmiştir (P<0.05). Yüksek Zn içeriği 

bağışıklık sistemini destekleyici özellikte olup, Sinop-

Samsun kıyısından avlanan hamsisinin içerdiği Zn 

oranının diğer bölgelere kıyasla oldukça yüksek 

olduğu gözlenmektedir. Yılmaz ve Öktem (2007) ton 

balıkları üzerine yaptıkları bir çalışmada Zn miktarını 

12.64 ve 20.47 mg kg-1 arasında, Capar ve Yess (1996) 

Amerika’da farklı su ürünlerinde ortalama Zn 

miktarını 17 mg kg-1 olarak, Dalman ve ark. (2006) 

güney Ege’den avlanan balıklarda ise Zn’nun 0.5 ve 7.2 

mg kg-1 arasında olduğunu bildirmişlerdir. Bu 

çalışmada tespit edilen değerler yapılan 

çalışmalardaki Zn değerleri ile benzerlik 

göstermektedir.  

Cr insan sağlığı açısından önemli bir mineral 

maddedir, özellikler insulin fonksiyonun 

düzenlenmesi ve yağ metabolizmasında kilit rol 

almaktadır (Ahmed ve ark., 2015). Doğu Avustralya 
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Gıda ve İlaç mevzuatında önerilen maksimum Cr 

alımının 5.5 mg kg-1 olması gerektiği 

vurgulanmaktadır (Plaskett ve Potter, 1979). 

Çalışmada maksimum Cr miktarı Sinop-Samsun 

kıyısından avlanan hamsisinde belirlenmiş olup, diğer 

gruplar ile arasında istatistiksel fark saptanmamıştır 

(P>0.05). 

Güngör ve Kara (2020) yaptıkları bir çalışmada 

Marmara hamsisinin Se, Cu, Ni ve Fe içeriğini 

sırasıyla; 0.12, 0.22, 0.03 ve 0.98 mg kg-1 olarak 

bildirmiş olup, elementlerin içerikleri bu çalışmada 

elde edilen sonuçlarla farklılık göstermektedir. 

Hg, Cd ve Pb gibi toksik olan metallerin insan sağlığı 

üzerinde hiçbir yararlı etkisi yoktur (Bat, 2019). 

Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) ve 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO), toksik metallerin sınır 

değerlerini; Hg için 0.5, Cd için 0.1-0.5, Pb için 1 mg kg 

-1; Fe ve Cu için ise 20 mg kg -1 olarak bildirilmiştir, 

Bunların dışındaki ağır metallerin ise 1 mg kg -1’i 

geçmemesi gerektiği ifade edilmiştir (FAO/WHO, 

1986).  

Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliği’ne göre 

(TGK, 2011), balık ürünlerinde izin verilen maksimum 

civa, kadmiyum ve kurşun değerleri sırasıyla 0.50, 

0.30 ve 0.050 mg/kg yaş ağırlık olarak bildirilmiştir.  

Yapılan analiz sonuçlarına göre, Ege Denizi İzmir 

kıyısından avlanan hamsilerin Hg içeriğinin limit 

değerleri aştığı ve diğer gruplardan istatistiksel olarak 

farklı olduğu tespit edilmiştir (P<0.05).  Nisbet ve ark. 

(2010)’da yaptıkları çalışmada Orta Karadeniz 

Bölgesi’nden avlanan hamsi balıklarında Hg tespit 

edilmediğini bildirmişlerdir. Benzer olarak 

Karadeniz’den avlanan hamsi balığının ağır metal 

içeriğinin incelendiği çalışmalarda, insan sağlığı 

açısından herhangi bir risk oluşturmadığı 

bildirilmiştir (Aygün ve Abanoz, 2011: Bat ve ark., 

2014). Bat ve ark. (2013), hamsi balığının cıva 

miktarını 0,09-0,26 µg metal g-1, kadmiyum miktarını 

ise 0.09-0.17 µg metal g-1 olarak bildirmişlerdir. 

Türksönmez ve ark. (2017), Marmara bölgesinde 

avlanan hamsinin mevsimsel olarak ağır metal 

içeriğini incelemişler ve elde ettikleri sonuçlara göre 

çıkan değerlerin, ulusal ve uluslararası standartların 

belirttiği limitleri aşmadığını rapor etmişlerdir. 

Türkmen ve ark. (2008) yaptıkları bir çalışmada Ege 

ve Sinop’tan avlanan hamsilerin Cd düzeylerinin 0.02-

0.07 arasında değiştiğini, İskenderun Körfezinde 

avlanan hamsilerde bu değerin 0.20 ve 0.55 mg kg-1 

arasında olduğunu ifade etmişlerdir Ünsal ve ark. 

(1993), İnebolu’dan alınan hamsi örneklerinde Hg 

değerini 0.03 mg kg -1, Cu 0.51 1 mg kg -1 arasında, 

Pb ise 0.02-0.045 mg kg -1 olarak bulmuşlardır. 

Yapılan bazı çalışmalarda balıkların Hg miktarlarını 

0.07–0.47 mg kg-1 (Yılmaz ve Öktem 2007), 0.02–0.74 

mg kg-1 Ikem ve Egiebar (2005) ve 0.01–0.25 mg kg-1 

Stange ve ark. (1996) olduğunu bildirmişlerdir. 

Çalışmada tespit edilen değerler yapılan diğer 

araştırmaların sonuçları ile benzerlik göstermektedir. 

Bat ve ark. (2014), Karadeniz’de İnebolu, Sinop ve 

Trabzon’u kapsayan bölgelerden avlanan hamsilerin 

ağır metal içeriğini incelemişler, hamsinin yenilebilir 

kısımlarında Cu, Hg, Cd ve Pb’nin tespit edilmediğini 

bildirmişlerdir. 

Yılmaz ve Öktem (2007) yaptıkları ton balıkları 

üzerine yaptıkları bir çalışmada balıklarda Pb 

değerini 0.058-0.0863 mg kg-1 arasında bulmuşlar, 

Tayvan’da Lin ve ark.  (2004) su ürünlerindeki 

araştırmalarında Pb 0.17 mg kg-1 bulmuşlar, Capar ve 

Yess (1996) su ürünlerindeki Pb miktarını 0.27 mg kg-

1 tespit etmişlerdir. Bu çalışmada tüm bölgelerden 

avlanan hamsilerin Pb içeriği verilen literatürlere 

kıyasla oldukça düşüktür. 

Bat ve ark. (2020) Karadeniz hamsisinin Cd, Hg ve Pb 

içeriğinin sırasıyla 0.033, 0.055 ve 0.09 mg kg-1 olarak 

bildirmiştir. Çalışmada bulunan Pb içeriği ile bu 

çalışma ile benzer, Hg içeriği yüksek, Cd içeriği ise 

daha düşük olarak tespit edilmiştir. 

Bu çalışmanın sonuçları diğer çalışmalarla 

karşılaştırıldığında, hamsideki toksik metal 

düzeylerinin genellikle daha düşük veya son 

incelemelerdekilere benzer olduğu görülmektedir (Bat, 

2017a; Bat, 2017b; Bat ve Arıcı, 2018). 

Farklı deniz kıyılarından avlanan hamsilerin MPI ve 

EWI değerleri Çizelge 4’te verilmiştir. MPI, doku 

kontaminasyon derecesini değerlendirmek için 

kullanılır; endeks ne kadar yüksek ise, kontaminasyon 

o kadar fazladır (Usero ve ark., 1997). Çalışmada farklı 

denizlerden avlanan hamsilerin MPI değerlerin 1’in 

altında bulunmuştur. JEFCA (FAO/WHO Gıda 

Katkıları Uzman Komitesi) vücutta birikebilecek 

kirleticiler için PTWI (Geçici Toleranslı Haftalık Alım) 

terimini kullanır. Herrman ve Younes (1999) birçok 

maddenin vücuttan atılamadığını, bu nedenle geçici 

tolerans haftalık alım oranlarının kullanıldığı 

bildirmektedir. Tabloda FAO/WHO (2011b) 

tarafından, haftalık balık tüketimi göz önünde 

tutularak hazırlanan bazı iz elementlerin PTWI 

değerleri ile farklı denizlerden avlanan hamsilerin 

EWI değerleri verilmiştir. Elde edilen sonuçlar 

değerlendirildiğinde üç denizden avlanan hamsi 

balıklarının EWI değerlerinin önerilen PTWI 

değerlerinden daha düşük olduğu, insan sağlığı 

açısından risk taşımadığı söylenmiştir. 
 

SONUÇ 

Farklı su kaynaklarında ve farklı su ürünlerinde 

mineral madde ve ağır metal içerikleri ile ilgili yapılan 

çalışmalar, değerlerin kabul edilebilir sınır değerleri 

içerisinde kaldığını göstermektedir. Genel anlamda 

yapılan araştırmalarda, özellikle hamsi gibi göçmen ve 

pelajik balıkların mineral madde açısından zengin 

oldukları ve genel anlamda risk taşımayacak düzeyde 

ağır metal içerdikleri tespit edilmiştir. Bu çalışmada 
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da benzer olarak İzmir kıyılarından, İstanbul 

kıyılarından ve Sinop-Samsun kıyılarından avlanan 

hamsilerde ağır metaller açısında sadece İzmir 

kıyılarından avlanan hamsilerin Hg içerikleri hariç, 

risk tespit edilmemiştir. Türkiye denizlerinden 

avlanan pelajik balıkların kas dokularında ağır metal 

seviyelerinin düşük olması, bu kıyılardan en azından 

şimdilik güvenli olduğunu göstermektedir. Bununla 

birlikte endüstrileşmenin hızla geliştiği dünyada, 

çevre kirliliği ile birlikte Türkiye denizleri de hızlı bir 

şekilde kirlenmektedir. Kirlilik konusunda çevreye 

karşı son derece duyarlı olunmalı, her türlü önlemler 

alınmalı ve kaynakların korunması için çalışılmalıdır. 

 

Çizelge 4. Faklı denizlerden avlanan hamsilerin MPI ve EWI değerleri. 

Table 4. MPI and EVI values of anchovy fishing from different seas. 

*PTWI: 70 kg ağırlığındaki bir yetişkin için verilmiştir (µg/hafta/70 kg vücut ağırlığı).  

**EWI: 70 kg ağırlığındaki bir yetişkin için verilmiştir (µg/week/70 kg vücut ağırlığı) (FAO/WHO 2011b) 

 

Çıkar Çatışması Beyanı 
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