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0Oz

Amag: Bu arastirmanm amaci Ankara piyasasinda ve internet iizerinden satilan farkli icerige sahip 66 adet
konserve balik drneginin kursun, kadmiyum, aliiminyum ve arsenik diizeylerinin belirlenmesidir. Ayn1 zamanda
arastirma kapsamimda konserve baliklarin yag, nem ve pH diizeyleri de analiz edilerek agir metal igerikleri ile
iligkileri incelenmistir.

Gereg ve Yontem: Tim 6rneklerde yag, nem ve pH analizleri yapilmistir. Bunun yani sira agir metal (kursun,
kadmiyum, alliminyum ve arsenik) icerikleri de ICP-MS cihaziyla analiz edilmistir.

Bulgular: Arastirmanin sonuglarina gore 6rneklerin en yiiksek kursun igerigi soslu-yagli ton baligi konservesinde
(0,13+0,13 mg/kg), kadmiyum igerigi sade-yagsiz ton balig1 konservesinde (6,64+4,68 pg/kg), aliminyum igerigi
soslu-yagli uskumru konservesinde (2,49+1,24 mg/kg), arsenik igerigi ise soslu-yagl sardalya konservesinde
(3,02+0,03 mg/kg) saptanmistir. Soslu numunelerin aliminyum diizeyi sade numunelere kiyasla daha yiiksek
bulunmugstur (p<0,001). Yagh numunelerin ise arsenik diizeyinin yagsiz numunelerden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (p<0,001).

Sonug: Arastirmaya gore konserve baliklarm igerdikleri balik tiirii, sos ve yag durumuna goére agir metal diizeyleri
degisiklik gostermektedir. Analiz sonuglarina gore konserve baliklarin icerdikleri agir metaller yasal limitlerin
altinda bulunmustur Buna gore bireylerin agir metal maruziyetleri giivenli araliktadir. Fakat farkli yas grubundaki
bireylerin diyet ve diyet dig1i faktorlere bagli agir metal maruziyetleri iizerine yapilacak ileri aragtirmalara
gereksinim vardir.
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Abstract

Objective: The purpose of this research was to determine the lead, cadmium, aluminum and arsenic levels of 66
canned fish with different contents sold in Ankara market and over the internet. As well as, within the scope of
the research, fat, moisture and pH levels of canned fish were analyzed and their relations with heavy metal contents
were examined.

Materials and Methods: Fat, moisture and pH analyzes were performed in all samples. In addition, heavy metal
(lead, cadmium, aluminum and arsenic) contents were also analyzed with the ICP-MS method.

Results: According to the results of the study, the highest lead level of the samples was determined in canned tuna
with sauce-oil (0.13+0.13 mg/kg), cadmium level in plain-lean tuna (6.64+4.68 ug/kg), aluminum level in canned
mackerel with sauce-oil (2.49+1.24 mg/kg), and arsenic level in canned sardines with sauce-oil (3.02+0.03 mg/kg).
The aluminum level of the samples with sauce was higher than the plain samples (p<0,001). It was determined
that the arsenic level of the oily samples was higher than the non-oily samples (p<0,001).

Conclusion: According to the research, heavy metal concentrations of canned fish vary according to the type of
fish, sauce and oil conditions. As a result of the analysis, the heavy metals contained in canned fish are below the
legal limits. Therefore, heavy metal exposures of individuals are in the safe range. However, there is a need for
further research on heavy metal exposures due to dietary and non-dietary factors in individuals in different age
groups.

Keywords: heavy metal, canned fish, fat content, pH
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Giris

Agir metaller kiiresel olarak uzun yillardir islenmekte ve kullanilmaktadir. Bu kullanima
bagl olarak agir metallerin ¢evresel kirletici olarak ele alindigi bilinmektedir. Agir metallerin
cevresel yayillimindan tiim canlilar etkilenmektedir (Andayesh ve ark, 2015). Ozellikle sularin
agir metal yoniinden kirletilmesinde baslica etken tarimsal ve endiistriyel atiklardir. Sularin
kirletilmesi suda yasayan canlilarin da etkilenmesine sebep olmaktadir (Hosseini ve ark, 2015).
Bireyler de tiim canlilar gibi bu kirleticilerden dogrudan ve dolayl olarak etkilenmektedir.
Bireylerin agir metallere maruz kalmasi nérolojik bozukluklara, organlarda ve iskelet
sisteminde cesitli hasarlara neden olmaktadir (Turkozl ve Sanlier, 2014).

Kursun (Pb) toksik etkisi bilinen agir metallerden biridir. Bireylerde oksidatif stresi
artirmakta ve hiicresel hasara yol agmaktadir. Ayn1 zamanda hem biyosentezini bozarak demir
metabolizmasin1 olumsuz ydnde etkilemektedir. Ozellikle ¢ocukluk déneminde kursuna
maruziyetin yliksek olmasi beyin gelisimini etkileyerek zek& seviyesinde (1Q) azalmaya neden
olmaktadir (Ahamed ve ark, 2005; Flora ve ark, 2012; Flora ve ark, 2011). Temel olarak su,
besinler, toprak ve mutfak arac-gerecleri ile kursuna maruziyet oldugu saptanmustir
(Papanikolaou ve ark, 2005). Besin ve Ila¢ Idaresi (FDA) tarafindan maksimum kursun
maruziyet diizeyi ¢ocuklar i¢in 2,2 pg/giin, dogurganlik ¢agindaki kadinlar i¢in 8,8 pg/giin
olarak belirlenmistir (Unites State Food and Drug Administration, 2022). Guncel veriler (2021
yil1) dogrultusunda ¢ocuklarda kanda bulunan referans kursun diizeyi 5 pg/dL’den 3.5 pg/dL’ye
diisiiriilmiistiir (Centers for Disease Control and Prevention, 2021). Ulkemizde ise Tiirk Gida
Kodeksi (TGK) Bulasanlar YoOnetmeligi'ne gore balik etinde bulunmasina izin verilen
maksimum Pb seviyesi 0.30 mg/kg yas agirhik olarak belirlenmistir (Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi [GTHB], 2011).

Kadmiyum (Cd) da yiiksek dozda maruziyet sonucu toksik etki gosteren agir
metallerden biridir. Cevre Koruma Ajansi’na (EPA) gére Grup B1 ‘insan karsinojeni’ grubunda
bulunmaktadir(Environmental Protection Agency, 2021). Kadmiyum maruziyeti sigara icen
bireylerde baglica solunum yoluyla ikincil olarak da su ve besinler yoluyla olmaktadir. Sigara
icmeyen bireylerde Cd maruziyeti birincil olarak besinlerle olmaktadir. Kadmiyumun viicutta
birikimiyle oksidatif stres artmakta, bobreklerde fonksiyon bozukluklar: goriilmektedir. Ayrica
gen ekspresyonu Uzerinde olumsuz etkiler gostererek kanseri tetiklemektedir (Bertin ve
Averbeck, 2006; World Health Organization [WHO], 2010). Cevre Koruma Ajansi (EPA)
tarafindan besinler yoluyla kadmiyum maruziyeti i¢in maksimum limit 0.001 mg/kg/gtin olarak

belirlenmistir (Environmental Protection Agency, 2000). Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi ise
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besinlerle alinan kadmiyum diizeyini haftalik 2,5 pg/kg viicut agirligi olarak bildirmistir
(European Food Safety Authority [EFSA], 2009). TGK Bulasanlar Yonetmeligi’nde balik
etlerinde bulunmasma izin verilen maksimum limitler balik ¢esidine gore degisiklik
gOstermektedir. Uskumru ve sardalya i¢in maksimum limit 0,10 mg/kg iken, tuna balig1 igin
maksimum limit 0,20 mg/kg, hamsi i¢in maksimum limit 0,30 mg/kg olarak belirlenmistir.
Diger tiim balik tiirleri i¢in maksimum Cd seviyesi 0,05 mg/kg olarak sinirlandirilmistir
(GTHB, 2011).

Besinlerle maruz kalinan agir metallerden bir digeri de aliminyum (Al)‘dur. Bireylerin
maruz kaldiklar1 aliminyumun %951 besinler yoluyla olmaktadir (Vargel, 2004). Besinlerin
yani sira gida katki maddeleri, ilaglar ve igme sular1 da aliiminyum maruziyetine sebep
olmaktadir (Krewski ve ark, 2007). Aluminyum maruziyeti genellikle sinir sisteminde olumsuz
etkilere neden olmaktadir. Aliiminyumun Alzheimer ve Parkinson hastalig1 {izerinde etkileri
olduguna dair ¢alismalar yapilmistir ve bu konudaki ¢alismalar devam etmektedir (Jaishankar
ve ark, 2014; Van Dyke ve ark, 2021). Aliminyum maruziyeti sinir sisteminin yani sira iskelet
sistemini de olumsuz yonde etkilemektedir. Ayn1 zamanda bodbreklerde disfonksiyona neden
olabilmektedir (Vardar ve Unal, 2007). Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi besinlerle alman
aliminyum diizeyini haftalik 1 mg/kg viicut agirligi olarak sinirlandirmistir (European Food
Safety Authority [EFSA], 2008). Ulkemizde konserve baliklardaki Al diizeyine yonelik
herhangi bir st limit bulunmamaktadir.

Arsenik (As) elementi Cevre Koruma Ajansi tarafindan Grup A ‘insan karsinojeni’
grubunda yer almaktadir (United States Environmental Protection Agency [US EPA], 2021).
Arsenik besinlerde farkli formlarda bulunmaktadir. Organik ve inorganik formlarmin farkl
etkiler gosterdigi bilinmektedir. Arsenik maruziyetinde 6zellikle arsenik tiiriine bagh olarak
riskin boyutu degisiklik gostermektedir. Baliklarda genellikle organik formda bulunan
arsenigin inorganik forma kiyasla daha az toksik etki gosterdigi saptanmistir (EFSA, 2009).
Sularda genellikle daha toksik olan organik arsenik formlari bulunurken, balik etinde genellikle
inorganik arsenik formlarmm baskin oldugu saptanmustir. Bu degisikligin  baligin
detoksifikasyon sisteminden kaynaklandigi distiniilmektedir (Popowich ve ark, 2016).
Insanlarin balik tiiketimi sonucu maruz kaldiklar1 arsenigin etkileri heniiz tam olarak
bilinmemektedir. Fakat igme sular1 ve tiiketilen besinler yoluyla ylksek miktarda arsenik
maruziyeti oldugu bildirilmistir (Lu ve ark, 2007). Ylksek oranda arsenik maruziyetinin
insanlarda kansere neden olabilecegi bildirilmistir (P&l ve ark, 2022). Gida Katki Maddeleri
Ortak FAO/WHO Uzmanlar Komitesi (JECFA), 1988 yilinda arsenik i¢in belirledigi tolere
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edilebilen diizeyi koruyucu etkisi olmadigi gerekgesiyle 2011 yilinda geri ¢ekmistir
(Evaluations of the Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives [JECFA], 2011).

Canlilar bir¢ok etmen yoluyla ¢evresel kirleticilere maruz kalmaktadir. Dogrudan veya
dolayli olarak maruz kalinan bu kirleticiler bireylerde g¢esitli saglik sorunlarma neden
olmaktadir. Agir metaller de 6nemli ¢evresel kirleticiler arasinda yer almaktadir. Bireylerin
tikettikleri besinler vasitasiyla maruz kaldiklar1 agir metalleri azaltmalar1 miimkiindiir. Bunun
icin tiiketilen besinlerin agir metal igeriklerinin saptanarak degerlendirilmesi oldukca
onemlidir. Balik da agir metal igerigi bakimindan dikkat ¢eken bir besin grubudur. Ayni
zamanda igerigindeki protein, omega-3 yag asitleri, vitamin ve mineral yoniinden saglikli
beslenmenin ayrilmaz bir pargasidir. Balik tiiketirken agir metal igerikleri de g6z Oniinde
bulundurularak uygun balik tiiriiniin se¢ilmesi bireylerin saglig1 agisindan 6nem tasimaktadir
(Alamdar ve ark, 2017).

Bu ¢alismanin amaci satisa sunulan farkli pH ve yag igerigine sahip konserve baliklarin

agir metal diizeylerini (arsenik, aliiminyum, kadmiyum, kursun) belirlemektir.

Gerec ve YOntem
Materyal
Bu ¢alismada Ankara’nin ¢esitli marketlerinde ve internet lzerinden satilan 24 farkli
markaya ait toplam 66 adet konserve balik, briit agirhigi 240 g olacak sekilde satin alinmustir.
Piyasadaki tiim konserve baliklarin caligmaya dahil edilmesi hedeflenmistir. Calismada
kullanilan konserve balik tiirlerinin igerikleri farklilik géstermektedir. Numuneler iceriklerine

gore Tablo 1°de Ozetlenmistir.

Tablo 1. Konserve balik tiirlerinin yagda veya suda konserve durumlarina gore dagilimi.

Yagda Konserve (n:59) Suda Konserve (n:7)
Sebzeli-Soslu Sade Sade Toplam

(n:21) (n:38) (n:7) (n:66)
Ton Baligi 9 26 7 42
Uskumru 5 3 - 8
Somon 2 4 - 6
Sardalya 1 4 - 5
Hamsi 2 - - 2
Alabalik 2 - - 2
Levrek - 1 - 1
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Laboratuvar Analizleri

Ornekler konservenin tiim igerigiyle birlikte siiziilmeden mutfak tipi blender ile
blenderize edilmistir. Daha sonra drnekler agir metal, yag, nem ve pH analizleri yapilmak iizere
4 gruba ayrilmistir. Blenderize edilen drnekler yag analizi yapilmak tizere 5 g tartilip soxhlet
yontemine gore 8 saat petrol eteriyle ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonrasi eter ugurularak
etiivde (103+2°C) kurutulmustur (AOAC, 2000; Vural ve Oztan, 1996). Numunelerin nem
tayini i¢in konserve balik numuneleri plakalara yerlestirilerek Sartorious ® MA150 nem tayin
cihaziyla analiz edilmistir. pH analizi igin 6rnekler 10 g tartildiktan sonra tizerine 100 mL saf
su eklenmis ve ultra turrax yardimiyla homojenizasyonu saglanmistir. Homojenat siiziildiikten
sonra kalibre edilmis Hanna Instruments 2020 Edge ® pH metre siiziintiiye daldirilarak 6l¢im
yapilmistir.

Agir metal analizi i¢in teflon kaplarda 0.5 g olarak tartilan 6rneklerin tizerine iz (eser)
analizler icin 5 ml ultra saf >%65 konsantre nitrik asit (HNO3) ve 2 mL ultra saf H.O
eklenmistir. Ardindan ttim 6rneklerdeki organik icerik CEM Mars mikrodalgada 120°C 1200W
dizeyinde 10 dakika, 200°C 1200W diizeyinde 15 dakika 1sitma programi ile yakilmustir.
Ornekler oda sicakhigina ulastiktan sonra Thermo Electron marka, X series 11 model ICP-MS
cihazinda Nordic Commitee on Food Analysis (NMKL) 186 numarali metoduna gore agir metal
tayini yapilmistir (NMKL, 2007). Tim Ornekler dublike ¢alisilmistir. Her 6érnek 5 kez
okutularak sonuglarin ortalamasi alinmistir. Analiz edilen tiim konserve balik 6rneklerinin agir
metal miktarlar1 yas agirlik (YA) Gzerinden degerlendirilmistir.

Istatistiksel Degerlendirme

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS Statistics 22.0 paket program kullanilmistir.
Tanimlayic1 istatistik olarak ortalama, standart sapma ve ortanca (Q1-Q3) degerleri
kullanilmistir. Kullanilan 6rneklerin yag yiizdesi, nem orani, pH ve agir metal diizeyleri uygun
testlerde karsilastirilmistir. Numuneler yag, nem, pH ve agir metal iceriklerine gore coklu
karsilastirma yapilarak degerlendirilmistir. Konservelerin agir metal iceriklerinin yag yiizdesi,
nem orant ve pH diizeyleriyle iliskisi degerlendirilmistir. Tiim istatistiksel testlerde en diisiik

anlamlilik diizeyi 0.05 olarak alinmistir (Hayran K.M. ve Hayran M., 2011).
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Bulgular
Farkli Konserve Balik Tiirlerinin Agir Metal Icerikleri Acisindan Degerlendirilmesi

Arastirma kapsaminda satin alinan konserve baliklar; balik tiirleri, sos ve yag
durumlarina gore gruplara ayrilarak agir metal igerikleri kiyaslanmustir. Tablo 2°de 6rneklerin
iceriklerine gore siniflandirilmasi ve agir metal icerikleri 6zetlenmistir. Arastirma kapsaminda
alinan yagl konserve baliklarin Pb icerigi 0,03+0,01 - 0,13+0,13 mg/kg arasinda, Cd igerigi
0,32+0,07- 7,58+4,69 ng/kg arasinda, As igerigi 0,06+0,00 mg/kg - 3,02+0,03 mg/kg arasinda,
Al igerigi ise 0,57+0,11 - 2,49+1,24 mg/kg arasinda degigsmektedir.

Tablo 3’te konservelerin farkli balik tiirlerine gore agir metal icerikler1 belirtilmektedir.
Bu tabloya gore kursun iceriginin ton baliginda en yiiksek oldugu goériilmektedir. Ton baliginin
kursun icerigi alabaliga kiyasla anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). Fakat diger
balik tiirlerine kiyasla bu fark anlamli bulunmamistir. Kadmiyum ag¢isindan ton baligidaki
diizeyin, alabalik, sardalya, somon ve levrekten daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05).

Aluminyum analizi sonucunda en yiksek konsantrasyon hamsi konservelerinde
bulunmustur (Tablo 3). Hamsi konservelerinin Al igeriginin ton, sardalya, somon ve uskumru
konservelerinden daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05). Tablo 3’e gore en yiiksek As
diizeyi sardalyada bulunmustur. Sardalya konservelerinin As diizeyinin ton, alabalik, somon ve
levrekten daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05). Benzer sekilde uskumru ve hamsi
konservelerinin As diizeyi ton, somon, alabalik ve levrekten daha yiikksek bulunmustur
(p<0,05). Ton balig1 konservelerindeki As miktar1, somon, alabalik ve levrek konservelerinden
daha yuksektir (p<0,01).

Tablo 4’te balik tiirlerine gore yag ylizdesi, nem orani ve pH degerleri belirtilmistir.
Balik tiirtine gore yag igerigi, nem orani ve pH degeri farklilik gostermektedir (p<0,05). Tablo
4’e gore en yiiksek yag icerigine sahip olan tiir sardalyadir. Sardalyanin yag icerigi alabalik ve
somondan daha yiiksektir (p<0.05). Alabaligin nem igerigi ise ton, sardalya, somon ve
uskumrudan daha yiksektir (p<0.05). pH duzeyine gore ise konserve ton baligmin asiditesi
alabalik, sardalya, uskumru ve levrekten daha yiiksektir (p<0.05).

Bu calismada balik tiiriiniin yani sira sos durumunun da agir metal igerigine etkisi
arastirtlmigtir. Numunelerin sos durumuna gore pH degerleri farklilik gostermektedir. pH
degeri soslu numunelerde sade numunelere kiyasla daha diisiiktiir (p<<0,001)(Tablo 5). Al
miktar1 pH icerigi daha diisiik olan soslu konservelerde daha yiiksektir (p<0,001). Kursun,
kadmiyum ve arsenik yontinden soslu ve sade konserveler arasinda anlaml diizeyde farklilik

saptanmamigtir (p>0,05) (Tablo 5).
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Aragtrma kapsaminda degerlendirilen yagsiz Orneklerin tamami ton balig1
konservesidir. Bu nedenle yag yiizdesinin etkisini degerlendirmek i¢in yaglh ve yagsiz sade ton
balig1 konserveleri kiyaslanmigtir (Tablo 6). Sonucunda As igeriginin yagli 6rneklerde daha
yiiksek oldugu saptanmustir (p<<0,001). Pb, Cd, Al agisindan yagl ve yagsiz numuneler arasinda

farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).
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Tablo 2. Farkli igeriklere sahip konserve baliklarin agir metal diizeylerinin ortalama ve standart sapma (Y + SS) degerleri (yas agirhik/YA).

Bahk Sos Yag Pb Cd Al As
Tard Durumu  Durumu (mg/kg) (ng/kg) (mag/kg) (mag/kg)
(X £SS) Alt-Ust (X +SS) Alt-Ust (X £SS) Alt-Ust (X £SS) Alt-Ust
Ton Soslu(9) Yagh(9) 0,13+0,13 0,01-0,43 6,37£3,77 2,85-14,05 197+1,17 0,45-4,76  0,31+0,14 0,07-,49
Sade Yagsiz(7) 0,08£0,06 0,01-0,21 6,64+4,68 2,68-16,72 1,00+0,43 0,57-2,22  0,25+0,11  0,16-0,50
9 Yagh (26) 0,12+0,18 0,01-0,89 6,36+3,47 0,63-13,56 1,02+0,56 0,36-2,90 0,36%0,20  0,13-1,29
Alabalik  Soslu (2) Yagh(2) 0,03+0,01 0,02-0,03 3,35+2,84 0,41-7,94 153+0,48 0,71-1,81 0,17#0,10 0,10-0,34
Hamsi Soslu (2) Yaghi(2) 0,04+0,01 0,03-0,05 3,79+1,54 2,14-562 191+0,15 1,76-2,07  0,66+0,02  0,63-0,70
Sardalya Soslu (1) Yagh (1)  0,04+0,01 0,03-0,04 ND* - 2,26£0,15 2,09-2,41  3,02£0,03  2,96-3,05
Sade (4) Yaglhi(4) 0,04+0,02 0,01-0,07 2,42+3,74 0-8,17 0,92+0,50 0,32-1,76  1,94+1,17 0,61-3,54
Somon Soslu(2) Yagh(2) 0,030,01 0,01-0,04 1,76+0,20 1,49-2,04 1,650,214 1,45-1,79  0,06£0,00  0,06-0,07
Sade (4) Yagh(4) 0,11+0,08 0,02-0,25 ND* - 1,09+0,42 0,67-1,76  0,31+0,15  0,14-0,55
Uskumru Soslu (5) Yagh(5) 0,11+0,11 0,02-0,34 6,66+1,89  3,21-9,43 2,49+1,24 1,28-4,44  0,55+0,06  0,46-0,66
Sade (3) Yaghi(3) 0,03+0,02 0,01-0,06 2,32+1,50 0-4,22 0,57#0,11 0,36-0,72  0,84+0,07  0,72-0,93
Levrek Sade (1) Yagli(l) 0,03+0,01 0,02-0,03 0,32+0,07 0,26-0,46 1,05+0,11 0,94-1,16  0,09+0,003  0,09-0,10
Toplam 0,10+0,14 0,01-0,89 5,01+4,09 ND*-16,72 1,32+0,87 0,32-4,76  0,50+0,61  0,06-3,54

*ND: Tespit edilememistir.
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Tablo 3. Farkli balik tiiriine ait yagh konserve baliklarin agir metal diizeylerinin ortalama, standart sapma ve ortanca degerleri.

Balik Tiirii Pb (mg/kg YA) Cd (ng/kg YA) Al (mg/kg YA) As (mg/kg YA)
(n)
(X £SS) Ortanca (X £SS) Ortanca (X £SS) Ortanca (X £ SS) Ortanca
(Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3)
Ton (35) 0,12+0,172 0,04 6,36+3,55° 5,18 1,27+0,872 0,92 0,35+0,19° 0,33
(0,02-0,16) (4,20-9,60) (0,68-1,79) (0,25-0,42)
Alabalik (2) 0,03+0,01° 0,03 3,35+2,84P4 2,54 1,53+0,48° 1,80 0,17+0,10° 0,12
(0,02-0,03) (0,86-6,63) (1,00-1,81) (0,11-0,29)
Hamsi (2) 0,04+0,012P 0,04 3,79+1 5430 3,59 1,91+0,15° 1,91 0,66+0,02° 0,67
(0,03-0,05) (2,26-5,30) (1,77-2,06) (0,64-0,68)
Sardalya (5) 0,04+0,012° 0,04 1,12+4,25P¢ 1,99 1,18+0,712 0,98 2,16+1,13° 2,25
(0,03-0,04) (ND*-3,90) (0,59-1,75) (0,91-3,22)
Somon (6) 0,080,082 0,05 0,19+1,51° 0,19 1,27+0,44° 1,34 0,230,17° 0,18
(0,02-0,14) (ND*-1,57) (0,77-1,74) (0,06-0,33)
Uskumru (8)  0,08+0,10%° 0,03 5,03+2,74%¢ 4,89 1,77+1,35° 1,45 0,6620,15° 0,63
(0,02-0,10) (3,16-7,64) (0,63-2,61) (0,52-0,84)
Levrek (1) 0,030,013° 0,03 0,32+0,07°¢ 0,30 1,05+0,112° 1,06 0,09+0,00° 0,09
(0,02-0,03) (0,28-0,35) (0,94-1,15) (0,09-0,09)
Toplam (58) 0,10+0,14 0,04 5,01+4,09 4,48 1,32+0,87 1,01 0,50+0,61 0,34
(0,02-0,12) (2,44-7,43) (0,69-1,76) (0,21-0,50)

*ND: Tespit edilememistir.
** Ayni stitundaki farkli iist simgeler (a, b, ¢, d) degerlerin birbirinden farkli oldugunu gésterir (p<0.05; Kruskal Wallis Testi).

*EXYA: Yas agirlik.
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Balik Tiiru Yag Nem
() (%0) (%0)
(X £SS) Ortanca (X £SS) Ortanca (X £SS) Ortanca
(Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3)
Ton (35) 28,21+11,63? 31,67 5,89+0,39? 5,85 31,31+13,74° 33,51
(17,59-37,17) (5,68-6,05) (20,90-39,71)
Alabalik (2) 12,04+6,03° 11,83 6,22+0,26"4 6,26 54,63+8,10° 58,09
(6,02-18,27) (5,93-6,47) (45,01-60,79)
Hamsi (2) 22,16+8,17%0 22,26 6,14+0,182b¢ 6,09 38,54+8,612P 40,96
(13,89-30,33) (5,98-6,35) (28,39-46,28)
Sardalya (5) 29,67+3,96° 28,90 6,44+0,29°¢ 6,40 15,17+7,17° 11,01
(26,31-34,00) (6,19-6,69) (9,63-22,16)
Somon (6) 19,43+14,97° 17,86 5,960,61° 6,10 42,36+22,53? 39,79
(4,33-33,24) (5,26-6,52) (26,43-68,87)
Uskumru (8)  25,62+16,19? 21,48 6,11+0,65" 6,29 32,95+14,45° 28,85
(9,70-42,49) (5,40-6,71) (18,60-48,12)
Levrek (1) 23,06+1,10%° 23,06 6,86+0,01¢ 6,86 36,83+0,962° 36,83
(22,01-24,10) (6,86-6,86) (35,91-37,74)

* Ayni stitundaki farkl ist simgeler (a, b, ¢, d) degerlerin birbirinden farkli oldugunu gésterir (p<0.05; Kruskal Wallis Testi).
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Tablo 5. Konserve baliklarin agir metal igeriklerinin sos durumuna gore degerlendirilmesi.

Sos pH* Pb (mg/kg) Cd (ng/kg) Al (mg/kg)* As (mg/kg)

Durumu

(n) (X +SS) Ortanca (X +SS) Ortanca (X +SS) Ortanca (X +SS) Ortanca (X +SS) Ortanca
(Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3)

Soslu (21) 5,79+0,42 5,75 0,09+0,11 0,04 4,97+3,83 4,47 2,03+1,03 1,78 0,49+0,60 0,43
(5,46-6,16) (0,03-0,10) (3,08-6,39) (1,46-2,66) (0,13-0,55)

Sade (45) 6,06+0,49 6,00 0,10+0,15 0,04 5,03+4,20 4,48 0,98+0,51 0,85 0,50+0,61 0,33
(5,81-6,45) (0,02-0,12) (1,91-7,62) (0,63-1,15) (0,23-0,48)

*p<0,001, Mann-Whitney U.

Tablo 6. Farkli yag igerigine sahip sade ton baliklarinin agir metal diizeylerinin ortalama, standart sapma ve ortanca degerleri.

Yag Yag (%)* Pb (mg/kg) Cd (png/kg) Al (mg/kg) As (mg/kg)*
Durumu _ _ _ _ _
(n) (X +£SS) Ortanca (X +SS) Ortanca (x +SS) Ortanca (X +SS) Ortanca (X +SS) Ortanca
(Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3)
Yagsiz (7) 0,35+0,28 0,25 0,08+0,06 0,08 6,64+4,68 4,06 1,00+£0,43 0,97 0,25+0,11 0,19
(0,09-0,65) (0,02- (3,81- (0,64- (0,18-
0,12) 10,45) 1,08) 0,31)
Yagh (26) 32,46%8,59 32,51 0,12+0,18 0,04 6,36£3,47 5,71 1,02+0,56 0,86 0,36+£0,20 0,33
(29,5-38,26) (0,02- (4,35- (0,60- (0,25-
0,15) 9,74) 1,18) 0,41)

*p<0,001, Mann-Whitney U.
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Farkh Konserve Balik Tiirlerinin Agir Metal Icerigi le Yag Yiizdesi, Nem Oram ve pH
Arasindaki Iligkinin Degerlendirilmesi
Bu caligmada incelenen konserve baliklarin yag, nem ve pH degerleri ile agir metal
icerikleri arasinda ¢esitli korelasyonlar bulunmustur. Tablo 7’ye gore drneklerdeki yag yiizdesi
arttikca kursun ve aliminyum diizeyleri azalmaktadwr, buna karsin arsenik diizeyleri
artmaktadir (p<0,01). Benzer sekilde asidite arttikca kursun, kadmiyum ve aliiminyum
diizeyleri artmakta, arsenik diizeyleri azalmaktadir (p<0,01). Nem yiizdesi ise kadmiyum ve
aliminyum diizeyi ile pozitif yonde iliski gosterirken, arsenik ile negatif yonde iliski
gostermektedir. Tablo 7’ye gore yag yiizdesi, nem yiizdesi ve pH degeri ile agir metal icerikleri

arasinda anlaml diizeyde iliski bulunsa da bu korelasyonlar zayif diizeydedir.

Tablo 7. Konservelerin agir metal igerigi ile nem orani, pH ve yag yilizdesi arasindaki iliskinin

degerlendirilmesi.
Agir Metal Yag (%)? Nem (%0)? pH?
Kursun (Pb) -0,157* 0,029 -0,338*
Kadmiyum (Cd) -0,019 0,137* -0,351*
Aliminyum (Al) -0,334* 0,227* -0,235*
Arsenik (As) 0,289* -0,390* 0,275*
*p<0,01.

aSpearman korelasyon testi

Tartisma ve Sonug

Bu calisma, Ankara piyasasinda ve internet lizerinden satigsa sunulan tiim konserve balik
tirlerinin Pb, Cd, Al ve As igeriginin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bireylerin balik
tilketimine tesvik edilmesinde konserve baliklar pratik ve kullanilabilir olmas1 bakimindan
onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle konserve baliklarin saglik iizerine olas1 zararl1 etkilerinin
belirlenmesi ve degerlendirilmesi, genel sagligm korunmasi ve gelistirilmesinde rol
oynamaktadir.

Son yillarda konserve baliklar igerdikleri agir metaller nedeniyle aragtirmacilarin bu
konu iizerinde yogunlasmasina neden olmustur. Konserve baliklarin icerigindeki agir
metallerin (Pb, Cd, Al, As) analizine yonelik diinyanin farkl iilkelerinde ¢alismalar yapilmistir
(Anishchenko ve ark, 2017; Mol, 2011; Morshdy ve ark, 2021; Sadighara ve ark, 2022; Shokri
ve ark, 2021; Yive ark, 2017). Yapilan ¢alismalarda konserve besinlerdeki agir metal dlizeyinin
pH ve besinin yag igerigi gibi etmenlere bagl olarak degistigi belirtilmistir (Anishchenko ve
ark, 2017; Lépez ve ark, 2002; Verissimo ve Gomes, 2008).
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Tiirkiye’de iiretilen konserve baliklar iizerinde yapilan ¢alismalarda Pb konsantrasyonu
konserve alabalikta 0,167 mg/kg YA, konserve hamside 0,188 mg/kg YA, konserve sardalyada
0.284+0.605 mg/kg YA, konserve ton baliginda 0.28+0.15 mg/kg Y A, konserve uskumruda ise
0.313+0.877 mg/kg YA olarak saptanmustir (Mol, 2011a; Mol, 2011b; Mol, 2011c). Bu
calismalarin sonuglarmma gore konserve ton baliginin diger tiirdeki konservelere kiyasla
(uskumru haric) daha yiiksek oranda Pb igerdigi belirlenmistir (Mol, 2011a; Mol, 2011b; Mol,
2011c). Morshdy ve dig. (2021) da Iran’daki baz1 konserve baliklarm Pb igeriginin 0.19+0.05
- 1.17£0.28 mg/kg arasinda degistigini saptamistir. Benzer sekilde Sadighara ve dig. (2022)’nin
calismasma gore ise konserve ton baliklarinin 0.18+0.2 mg/kg Pb igerdigi bulunmustur.
Brezilya’da konserve ton ve sardalya baliklarinin Pb, Cd, Al ve As de dahil olmak {izere agir
metal igerikleri analiz edilmistir (de Lima ve ark, 2021). Brezilya’da yiiriitiilen bu ¢alismada
konserve ton baliginin icerigindeki Pb diizeyinin tespit edilemeyecek kadar diisiik oldugu
bulunmustur. Konserve sardalya baliklarinin i¢erigindeki Pb diizeyinin de bir¢cok drnekte tespit
diizeyinin altinda oldugu fakat bazi Orneklerde 0,011+0,013 mg/kg’a kadar ¢iktig1
belirlenmistir (de Lima ve ark, 2021). Yapilan arastirmalarin sonuglarina gore konserve balik
tiirlerinin agir metal icerikleri olduk¢a genis bir aralikta farklilik gostermektedir. Yapilmis
caligmalara (Mol, 2011a; Mol, 2011b; Mol, 2011c; Morshdy ve ark, 2021; Sadighara ve ark,
2022; Shokri ve ark, 2021) kiyasla bu arastirma kapsaminda analiz edilen numunelerin daha
diistik diizeyde Pb igerdigi saptanmistir. Bu konuda yapilan 6nceki ¢alismalarda (Mol, 2011a;
Mol, 2011b; Mol, 2011c; Morshdy ve ark, 2021; Sadighara ve ark, 2022; Shokri ve ark, 2021)
numuneler hazirlanirken yag/su ve sos igerigi siiziilmektedir. Bunun agir metal igeriklerini de
ctkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Bu c¢alismada yag ve sos igerigi de g6z Oniinde
bulunduruldugundan konserve baliklar siiziilmeden homojenize edilmistir.

Kadmiyum (Cd), konserve baliklarda analiz edilen bir diger agir metaldir. Bu calismada
analiz edilen konserve baliklarin Cd igerigi en yiiksek icerigin yagli-soslu uskumru (6,66+1,89
pg/kg), en diisiik ise yagli-sade levrekte (0,32+0,07 pg/kg) oldugu gosterilmistir (Tablo 2).
Ulkemizde, Mol (2011a; 2011b; 2011c)’iin yapmis oldugu calismalarda Cd igerigi konserve
alabalikta 1£1 pg/kg YA, ton baliginda 10+10 pg/kg, sardalya 10+23 pg/kg ve uskumruda
15430 pg/kg, hamside 19421 pg/kg olarak analiz edilmistir. Bu konuda farkli iilkelerde yapilan
giincel ¢aligmalara gore ise konserve baliklarin Cd igeriginin 0,024 - 0,09 mg/kg arasinda
degistigi saptanmistir (Leite ve ark, 2022; Morshdy ve ark, 2021; Sadighara ve ark, 2022,
Shokri ve ark, 2021 ). Yapilan ¢alismalarin sonuglarmna bakildiginda her ¢aligmanin sonuglari

birbirinden farkli bulunmustur. Bu aragtirma sonucu, bu konuda yapilan diger caligmalarin
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(Leite ve ark, 2022; Mol, 2011a; Mol, 2011b; Mol, 2011c, Morshdy ve ark, 2021; Sadighara ve
ark, 2022; Shokri ve ark, 2021) sonuglar1 ile uyumlu bulunmamistir. Bu konuda farkli
sonuglarin belirlenmesi, diger ¢alismalarda kullanilan 6rneklerin analiz oncesi siiziilmiis
olmasi, ornek sayisiin daha az olmasi ve baliklarin yetistirilme/avlanma tarihlerinin farkli
olmasi ile iligkili olabilir.

Konserve baliklarda aliiminyum (Al) analizi iizerine ¢alismalar siirlidir. Bu ¢alismada
en diisik Al konsantrasyonu levrekte (1,05+0,11 mg/kg) saptanmustir. Tiizen ve Soylak
(2007)’1n konserve baliklarda yaptigi ¢alismaya gore ton bahiginda 0.45+0.04 mg/kg YA,
hamside 0.804+0.06 mg/kg, sardalyada 0.98+0.08 mg/kg Al saptanmistir. Bagka bir ¢alismada
ise bes farkli markaya ait 6rneklerin Al igerigi 0,49+0,14 - 2,154+0,12 mg/kg YA araliginda
degisiklik gostermektedir (Fathabad ve ark, 2015). Son yillarda Morshdy ve dig. (2021) yaptigi
calismada konserve baliklarin Al igerigi oldukca genis aralikta degiskenlik gostermektedir
(0.77£0.13 - 7.22+£1.62 mg/kg). Leite ve dig. (2022) gore ise incelenen 120 farkli konserve
sardalyanin ortalama 0.012 - 0.095 mg/kg araliginda Al igerdigi belirtilmistir. Bu arastirmanin
sonuglari, Tiizen ve Soylak (2007) ve Leite ve dig. (2022) yapmis oldugu ¢alismalardan daha
yiikksek bulunmustur. Fakat Fathabad ve dig.(2015)’in ¢alismasmin sonucuyla benzerlik
gostermektedir. Calismalar arasinda farkliliklar mevcuttur. Bunun sebebi konservelerin
icerigine (balikk eti digindaki besinler) bagli olarak depolama siiresi boyunca Al
kontaminasyonundaki degisiklik olabilir. Ayn1 zamanda baligin avlandig: bolgedeki cevresel
kosullarin ve baligin menseinin de agir metal konsantrasyonunu etkiledigi diisiiniilmektedir.

Arsenik siklikla igme sularinda bulunmaktadir. Baliklar da yetistikleri sudaki kirlilige
bagli olarak degisen miktarlarda As igerigine sahip olabilir (Perera ve ark, 2016). Konserve
baliklardaki As icerigine yonelik sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir (Leite ve ark, 2022;
Morshdy ve ark, 2021; Shiber, 2011; Shokri ve ark, 2021). Bu arastirmanin sonucunda konserve
baliklarin As igerigi 0,06+0,00 - 3,02+0,03 mg/kg arasinda degiskenlik gostermektedir (Tablo
2). Iran’da yapilan bir calismada 12 adet konserve baligin ortalama 0,016 mg/kg As icerdigi
saptanmistir (Shokri ve ark, 2021). Yapilan diger calismalarda ise ¢esitli konserve baliklarin
1.69 - 13.03 mg/kg arasinda degisen miktarlarda As igerdigi belirlenmistir (Leite ve ark, 2022;
Morshdy ve ark, 2021). Incelenen bu ¢alismalarda numuneler aym sekilde hazirlanmis olsa da
As duzeyleri birbirinden oldukga farkli bulunmustur (Leite ve ark, 2022; Morshdy ve ark, 2021;
Shokri ve ark, 2021). Bunun nedeni konservelerin i¢inde bulunan balik dist besinlerin ve suyun

da As diizeyini etkilemesi olabilir. Baska bir ¢aligmada (Shiber, 2011) ise piyasadan alinan
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konserve sardalyalarin igerigindeki ortalama As konsantrasyonu bu calismada belirlenen
dizeye (0,61 - 3,54 mg/kg araliginda) yakin bir aralikta (0.49 — 1.87 mg/kg) bulunmustur.

Konserve baliklarin nem ve pH diizeyi ile Pb, Cd, Al ve As igerigi arasindaki iliskiyi
inceleyen caligsmaya literatiirde rastlanmamustir. Fakat konservenin asitlik diizeyi ile kalay gibi
agir metallerin iligkili oldugu bilinmektedir. pH diizeyinin artmasi, depolama siiresi ve
sicakliginin artmasi ile besindeki kalay konsantrasyonu artmaktadir (Markmanuel ve ark,
2022). Tablo 5’te pH diizeyi farkli olan soslu ve sade konserve baliklar karsilastirilmistir. Bu
tabloya gore asitlik diizeyi daha yliksek olan soslu konserve baliklarin Al icerikleri daha yiliksek
bulunmustur. Tablo 7’de belirtilen korelasyona gore de asitlige bagli olarak Al diizeyinin arttigi
sOylenebilir fakat bu konuda daha ileri arastirmalara ihtiyag vardir.

Konserve baliklarda yag icerigine gore agir metal diizeylerinin kiyaslanmasi i¢in ayni
balik tiiriine ait (ton balig1) konserve numuneleri kullanilmigtir. Tablo 7°de 6zetlendigi gibi yag
icerigi arttikca As konsantrasyonun anlamli diizeyde arttigi, Pb ve Al diizeyinin ise azaldigi
soylenebilir. Rusya’da yapilan bir ¢alismada konserve uskumru tiirti baliklarda Cd diizeyi yagh
orneklerde anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur. Ayrica yagsiz konserve baliklarin
ortalama Al ve Pb diizeyleri yaglh numunelerden daha yiliksek c¢ikmistir fakat bu farklilik
anlamli bulunmamistir (Anishchenko ve ark, 2017). Usydus ve dig. (2008) gore ise yag orani
fazla olan konserve sardalya érneklerinin Pb, Cd ve As diizeylerinin daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Ulkemizde bu konuda yeterli piyasa arastirmasma rastlanmadigindan yorum
yapmak oldukgca guctdir.

Konserve baliklar tiiketim kolaylig1 sebebiyle siklikla tercih edilen hazir besinlerden
biridir. Agir metal maruziyeti s6z konusu oldugunda su tiriinleri ve konserve gidalar 6ncelikli
olarak degerlendirilen besin gruplarindan biridir. Bu ¢alismada da piyasada satilan tiim
konserve baliklar analiz edilerek iilke genelinde konserve balik tiiketimi yoluyla maruz kalinan
agir metal diizeylerinin saptanmasi hedeflenmistir. Calisma sonunda piyasada satilan konserve
baliklarin ortalama Pb, Cd, Al ve As igeriklerinin yasal limitlerin altinda oldugu ve
tilketimlerinin gilivenli oldugu saptanmistir. Konserve baliklarin yag, pH ve nem igeriklerine
gore agir metal diizeylerinin degisip/ degigsmedigini belirlemek i¢in ileri diizey arastirmalarla
desteklenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Konserve baliklarla ilgili yapilan bazi caligmalarda balik eti siiziilerek analiz edilmistir
(Leite ve ark, 2022; Sadighara ve ark, 2022; Mol, 2011a). Fakat bu caligmada yag/sos gibi
marinasyon sivilarinin agir metal icerigi de goz Oniinde bulunduruldugundan siiziilmeden

dogrudan homojenize edilerek analizler ger¢eklestirilmistir. Marinasyon sivilar1 ayrica analiz

228



Konserve Baliklarin Agir Metal Diizeyleri H.U. Saghk Bilimleri Fakiiltesi Dergisi

Heavy Metal Levels of Canned Fish Cilt:10, Say1:1, 2023
doi: 10.21020/husbfd.1210094

edilmemistir. Bu durum c¢alismanin smirliliklarindan birisidir. Ayrica yapilan literatiir
taramasinda konserveleme isleminde kullanilan ambalaj malzemeleri ve ambalajlama
proseddrlerinin besinlerde agir metal gegisine sebep olabilecegi bildirilmistir (Abdel-Rahman,
2022). Ancak bu caligmada ambalajlama prosediirleri ve ambalaj materyallerinin agir metal
gecisine etkisi incelenmemistir. Bu konuda yapilacak ileri arastrmalarla ambalajlama
materyallerinin agir metal gecisine etkisinin incelenmesi 6ngdorilmektedir.

Konserve baliklarin agir metal igerikleri avlanma bolgesi, avlanma tarihleri, konserve
icerigi ve kullanilan analiz yOntemleri gibi bircok faktére baglh olarak degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle yapilan ¢aligmalarda birbirinden farkli sonuglar elde edilmektedir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu’na gore 2019 yilinda iilkemizdeKi su iiriinleri tiiketimi yillik 6,26 kg
olarak belirlenmistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2020). Konserve balik tiirleri birbirinden farkli
diizeyde besin degeri ve/veya kirlilige sahip oldugu i¢in tiim besin gruplarinda oldugu gibi balik
tiiketimi konusunda da her yas grubundaki bireyler tiiketimde ¢esitlilige 6zen gostermelidir.
Toplumdaki risk gruplarmin toplam konserve balik tiiketimleri g6z oniinde bulundurularak
maruz kaldiklar1 kursun, kadmiyum, aliminyum ve arsenik metalleri degerlendirilmeli ve
maruz kalman diizey miimkiin oldugunca azaltilmalidir. Bu kapsamda yapilacak kapsamli

arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Finansal Destek

Bu ¢alismada Ars. Gor. Seray Akalm Saygili’nin Ogretim Uyesi Yetistirme Programi
(OYP) kapsaminda ddenek biitgesi kullanilmistir.

Cikar Catismasi

Bu calismada herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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