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Oz

Su {irlinleri insanlar i¢in besleyici bir besin olmalarinin yanisira igeriklerindeki asirt metal birikimleri ile de tehlikeli olabilmektedirler.
Bu ¢alismada Kuzeydogu Akdeniz’den (Mersin Korfezi) avlanan Apogon queketti tiirtiniin metal diizeyleri mevsimsel olarak
aragtirtlmistir. Ayrica Apogon queketti tiikketiminin tiiketici sagligi agisindan olasi risklerini 6ngorebilmek amaciyla haftada 1, 3 ve 7
giin tiiketim durumlarinda yetiskin ve ¢ocuklarda kapsamli risk degerlendirme (EWI, THQ, TTHQ, CRi) hesaplamalar1 yapilmistir.
Bulgular, Tiirk Gida Kodeksi ve diinya ¢apinda gegerli olan diger kodeksler kapsaminda degerlendirilmistir. Calisma sonunda elde
edilen bulgular Mersin Korfezi'nde yakalanan A. queketti tiiriiniin macro elementler ve iz elementler agisindan besleyici diizeyinin
yiiksek oldugunu ancak Cd ve As diizeyleri agisindan insan sagligi igin potansiyel toksisite gosterebilecegini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica
metal diizeylerinin mevsimsel agidan farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Mevcut calismada incelenen tiim 6rneklerde EWI
degerleri PTWI degerlerinin altinda bulunmustur. THQ<1 (¢ocuklar i¢in haftada 7 giin tiiketildiginde iAs degeri haricinde) olarak
belirlenmistir. Cocuklarda 3 giinliik tiiketim neticesinde TTHQ'nun 1'e yakin olmasi nedeniyle dikkat edilmesi gerekmektedir.
Yetiskinlerdeki As elementinin THQ degerinin (0.9051) tehlike limite yakin olmasi nedeniyle 7 giinliik tiiketim sonras1t TTHQ degeri
>1 olarak bulunmustur. Pb diizeylerinin tiiketiciler i¢in kanserojen risk diizeylerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. CRicq degeri 3 ve
7 giinliik tiiketimlerde ¢ocuklar igin riskli olurken yetiskinler i¢in 7 giinliik tiiketim sonucu risk olusturmaktadir. CRias degerleri ise
yetiskinlerde 1 giinliik alim sonrasi risk olusturmazken diger tiim tespit edilen alim giinlerinde her iki grup i¢in risk olusturdugu
gozlenmistir. Her ne kadar suan ciddi bir ekonomik degere ve tilketim oranina sahip olmasa da, A.queketti zengin makro ve iz element
icerigine sahiptir. Haftalik tahmini alim oranlari agisindan yogun tiiketilmedikge tiiketici saghigina yonelik olumsuz bir etkisi
olmayacag belirlenmistir. Calisma sonucu elde edilen bulgular 1s1381nda Apogon queketti kas dokusu metal seviyelerinin hayvan veya
insan beslenmesi i¢in saglikli bir diyet bileseni olarak kabul edilebilecegi sonucuna varilabilir.

Anahtar Kelimeler: Apogon queketti, Mevsim, Risk diizeyleri, Metal, Mersin Korfezi

The Effects of Season on Muscle Tissue Metal Levels of Apogon
queketti Caught from Mersin Bay

Abstract

In addition to being a nutritious nutrient for human beings, seafood can also be dangerous with excessive metal accumulation. In this
study, the metal levels of Apogon queketti species caught in the Northeast Mediterranean (Mersin Bay) were seasonally investigated.
Besides, comprehensive risk estimation (EWI, THQ, TTHQ, CR) calculations were performed in adult and children in case of
consumption of 1, 3 and 7 days a week in order to determine the possible health risks of A. queketti consumption. The findings were
evaluated within the scope of Turkish Food Codex and other codexes valid worldwide. At the end of the study, A. queketti muscle was
found to have high nutrient levels in terms of macro and trace elements but it could show potential toxicity for human health in terms
of Cd and As levels. In addition, it was found that the metal levels differed in terms of seasonal factors. EWI values in all samples
were found to be below the PTWI values. THQ was found as <1 (except for iAs values for children when exposure time 7 days/week).
People should be attention the fact that TTHQ is close to 1 as a result of exposure time 3 days/week for children. The THQ value
(0.9051) of As element for adults was close to the limit of danger. As the THQ (0.9051) of As element is close to the danger limit,
after exposure time 3 days/week for adults, the TTHQ value was found to be >1. Pb levels were found to be low carcinogenic risk
levels for consumers. CRicq value is risky for children in 3 and 7 days of intake, while it poses a risk for adults after 7 days of intake.
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CRias values did not pose any risk for adults after 1 day of intake, but it posed a risk for both groups on all other identified intake
days. Although it does not currently have a significant economic value and consumption rate, A.queketti has a rich macro and trace
element content. It is determined that it will not have a negative impact on consumer health unless it is consumed intensively in terms
of estimated weekly purchase rates. It can be concluded that metal levels of Apogon queketti should be regarded as a healthy diet
component for animal or human nutrition.

Keywords: Apogon queketti, Season, Risk levels, Metal, Mersin Bay

1. Giris

Gelismis {ilkelerde endiistriyel faaliyetler yogun olmasima ragmen, hiikiimet kontrolleri olduk¢a siki tutularak metal
kontaminasyonlarinin insanlar {izerine etkileri azaltilmaya calisilmaktadir. Ancak genel bir kani olarak denizler kirliligi kompanse
edici bir sistem olarak goriilmektedir. Bu durum 6zellikle denizel ekosistemlerdeki metal kontaminasyonlarini dramatik diizeylere
ulastirmustir. Metal kirliligindeki bu yayginlagsma deniz ekosistemleri ve su iriinlerindeki metal diizeylerine yonelik ¢aligmalarin
artisina neden olmustur.

Dogal habitatlarindan toplanan canlilarin metal konsantrasyonlarinin arastirilmasi; antropojenik etkilerle ortaya ¢ikan ekosistem
kirliliginin izlenmesi agisindan 6nem arz etmekle birlikte, su {irlinlerinin metal diizeylerinin belirlenmesi ayrica insan sagligi
acisindan olasi risklerin anlagilmasi i¢in de onemli bir gostergedir. Ciinkii 6zelde demersal tiirler, genelde de tiim denizel tiirler
viicutlarinda yararli elementlerin yani1 sira toksik metallerin de birikimini saglayabilmektedir. Bu durum tiiketici saglig1 agisindan risk
potansiyeli yaratabilmektedir.

Deniz ekosistemlerinde yasayan tiirlerin makro elementleri, iz elementleri ve toksik agir metal seviyeleri, tiirlerin yasadigi
ekosistemin inorganik dongiisiiniin anlagilmasina katkida bulunur. Ayrica, halk sagligi agisindan ticari su iriinlerinde bu metallerin
birikimlerinin arastirmasi onemlidir. Su iriinleri, degerli besleyici bilesenlere sahip oldugundan insan ve hayvan diyetleri i¢in gok
onemlidir. Bu 6nemin giderek artmasiyla birlikte ekonomik degeri olan su iiriinlerinin yan1 sira lesepsian tiirler de giderek 6nemli hale
gelmeye baslamistir.

Lesepsiyen tiirler olarak tanimlanan ve Siiveys Kanali araciligiyla sularimiza giren bu canlilardan Kizildeniz'de 12 cins ve 54
apogonid tiirii oldugu bildirilmektedir (Akyol ve Unal, 2014). Apogon queketti, bat1 Hint Okyanusu, giiney Kizildeniz ve Arap Denizi,
Basra Korfezi ve Hindistan ve Natal, Giiney Afrika'dan Mozambik'e kadar yaygindir (Smith, 1965; Golani vd., 2002; Froese ve Pauly,
2014). Ilk olarak 2004 yilinda Akdeniz Bolgesi'nde (Dogu Akdeniz) Eryilmaz ve Dalyan (2006) tarafindan bildirilen Apogon queketti,
Hint-Pasifik kokenli kardinal baliklar grubunda yer almaktadir. Bu tiir ayrica, Tiirkiye'nin Levantine kiyilar1 Iskenderun Kérfezi'nden,
20-60 m derinlikte ve Akdeniz'in Israil kiyilarinda 58-63 m derinlikte kaydedilmistir. Bu lesepsiyen balik tiirii Mersin Korfezi'nde de
goriilmeye baslanmugtir.

Demersal bir tiir olan Apogon queketti, istilaci tiirler arasindadir. Bu nedenle, bu lesepsiyen tiirlerin ekonomiye kazandirilmasi
acisindan beslenme potansiyellerinin ortaya g¢ikarilmasi gerekmektedir. Tamamlayici besin Ogeleri olarak da tanimlanan metal
seviyelerinin arastiritlmasi hem insan sagligi hem de su iirlinlerinin besin seviyelerinin belirlenmesi i¢in gereklidir. Spesifik olarak
demersal canlilar ve genellikle biitiin sucul canlilar viicutlarinda faydali elementlerin yani sira toksik elementler biriktirebilirler. Bu
durum tiiketici saglig1 igin risk potansiyeli yaratabilir. Bu baglamda, metal seviyelerini ve tiiketiciler i¢in olasi riskleri arastiran birgok
caligma vardir. Bununla birlikte, bu ¢alismalar genellikle yiiksek ticari tiirlere odaklanmigtir. Bu ¢alismada, mevsimsel olarak Apogon
queketti kasinin metal seviyeleri arastirilmis ve metal seviyelerinin tiiketicilere olas1 bazi riskleri degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Ornek Temini ve Metal Analizleri

Apogon queketti 6rneklemesi Berdan Nehri (36° 43’ 31.8"” N 34° 54’ 27.0" E) ile Yesilovacik Korfezi (36° 08’ 53.6” N 33° 39’
40.7" E) (Sekil 1) arasinda ticari balik¢1 teknesi kullanilarak yapilmustir. Ornekleme, 2018 ve 2019 yillarinda dort mevsim olacak
sekilde gergeklestirilmis ve her bir tiir i¢in yeterli miktarda balik numunesi elde edilmistir. Avlanan 6rneklerin kas dokularindaki metal
iceriklerinin mevsimsel farkliliklar1 Canli ve Atli (2003) tarafindan uygulanan yas yakma yontemine gore yapilmstir. Kas
dokularmdaki metal diizeyleri Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ile tespit edilmistir. Calismada magnezyum
(Mg), fosfor (P), potasyum (K), manganez (Mn), demir (Fe), aliiminyum (Al), bakir (Cu), ¢inko (Zn), selenyum (Se), kadmiyum (Cd),
kursun (Pb) ve arsenik (As) elementleri incelenmistir.
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Sekil 1. Ornekleme haritasi

Metal analizleri, kuru 6rnekler iizerinden yapilmistir. Ancak ICP-MS analizleri sonucunda elde edilen degerler, FAO, Tiirk
Gida Kodeksi ve AB tarafindan belirlenen limit degerler ile karsilastirabilmesi ve risk tahmin hesaplamalarinin yapilabilmesi
amactyla nem igerikleri dogrultusunda donistiiriilmiistiir.

2.2. Tiiketici Saghgi Risk Degerlendirmeleri

Kuzeydogu Akdeniz’de A. queketti tiirliniin tiketiminden kaynakli olasi tiiketici risklerini belirlemek amaciyla haftada 1, 3
ve 7 giin tikketimi durumlart i¢in tahmini haftalik alim (EWT), hedef tehlike oran1 (THQ) ve yasam boyu kanser riski (CRi) degerleri
hesaplanmistir. Hesaplamalar yetiskin ve gocuk tiiketiciler i¢in ayr1 ayri yapilmustir. Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi (US
EPA, 2000) tarafindan bildirilen veriler dogrultusunda yetiskinler ve ¢ocuklar igin viicut agirliklar1 ve yasam siireleri sirasiyla 70 kg-
70 y1l ve 32 kg-7 yil (US EPA, 2008) olarak kabul edilmistir.

As hari¢ incelenen tiim metallerin ICP-MS analizleri sonucunda elde edilen degerleri dogrudan kullanilmistir. Ancak As
metali i¢in farkli bir doniisiim faktorii uygulanmistir. As igin risk faktorleri (EWI, THQ ve CR) inorganik arsenik (iAs) icin
hesaplanirken toksik formun toplam konsantrasyonun % 3’ii oldugu varsayilarak uygulanmistir (EFSA, 2009; Andaloro vd., 2012;
Copat vd., 2013; Traina vd., 2019).

EWI (Tahmini Haftalik Alim), US EPA (2000) tarafindan belirlenen formiil kullanilarak hesaplanmustir.

EWI=(Cu.CR)/ BW
Cw: kas dokularindaki metal konsantrasyonu; CR, tiikketim oranini (haftada 5, 3 ve 1 giin/kisi tiiketim oranlar1); BW ise tiiketicinin
viicut agirligimi ifade etmektedir. CR degeri, FAOSTAT verileri kullanilarak belirlenmistir. Buna gore Tiirkiye’deki balik tiiketimi
16.82 g/kisi/giindiir. Caligmadan elde edilen EWI degerleri WHO/FAO ve EFSA tarafindan belirlenen PTWI (provisional tolerable
weekly intake) degerleri ile kargilastirilmistir.

THQ, metallerin referans dozu (RfD) ile metallere maruz kalma arasindaki oranin ifadesidir. THQ, metallerin kanserojen
olmayan etkilerinin riskini ifade etmek icin kullanilir. THQ degeri US EPA (2014, 2019) yontemine gore hesaplanmistir:

THQ= [(EF. ED. CR. Cw) / (RfD. BW. AT)]. 103
EF: maruz kalma sikligin1 ifade etmektedir, haftada 1, 3 ve 7 giinliik tiiketim igin sirasiyla; yillik 52, 156 ve 365 giin olarak
kullanilmistir. ED: maruz kalma siiresini ifade etmektedir. Yetigkinleri i¢in 70 y1l, ¢ocuklar igin 7 yil olarak kullanilmigtir. RfD, oral
referans dozu ifade etmektedir. RfD degerleri US EPA (2019) verilerine gore Fe, Cu, Zn, Mn, Se, Al, Cr, As, Cd ve Pb elementleri
icin sirasiyla 0.7, 0.04, 0.3, 0.14, 5.107%, 1.00, 3.10°3, 3.10"%, 1.10 ve 4.10° olarak kullanilmistir. AT, kanserojen olmayan ortalama
stireyi ifade etmektedir, AT degeri; 356 giin/yil x ED olarak hesaplanmistir. CR, CM ve BW bir dnceki formiilde ifade edilmistir.

Incelenen tiim elementlerin THQ degerlerinin toplanu ile TTHQ belirlenir.

TTHQ = THQas + THQaI+ ... + THOn)

THQ ve TTHQ degerlerinin >1 olmasi tiiketici acisindan kanserojen olmayan fakat saglik problemleri ortaya ¢ikarabilecek olasi
risklerin oldugunun gostergesidir.

CRi hesaplamalart US EPA (2019)’a gore yapilmigtir. CRi, tiiketim yoluyla metal kirliligine maruz kalan insanlardaki kanser
riskinin hesaplanmasinda kullanilir. 10" degerinin iizerinde CRi degerleri kanserojen riskinin daha yiiksek oldugunun gostergesidir.

CRi=[(EF .ED.CR.Cwm. CsF)/(BW.AT)]. 103
CRi hesaplamalarinda diger formiillerden farkli olarak CsF (cancer slope factor) degeri kullanilmaktadir. CsF degerleri As, Pb, Cr ve
Cd igin sirastyla 1.5, 8.5. 1073, 0.5 ve 6.3 (US EPA, 2019) olarak kullamlmustir.

2.3. istatistiksel Analizler

Veriler, ti¢ tekerriirlii olacak sekilde ortalama ve standart hata olarak hesaplanmustir. Elde edilen veriler SPSS 15.0 istatistik
paket programi kullanilarak varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Istatistiksel farkliliklar p<0.05 énem seviyesinde
Duncan testi kullanilarak belirlenmistir.
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Balik Kas1 Metal Diizeyleri

ICP / MS analizi sonucu dort mevsim boyunca belirlenen Apogon queketti kas dokusunun metal diizeylerinin miktar iligkileri
Tablo 1'de gosterilmigtir. Bu tiiriin kas dokusunda 13 metal belirlenmis ve degerlendirilmistir. Apogon queketti tiiriiniin metal
seviyelerinin mevsime gore degistigi ve istatistiksel olarak farkliliklar gézlendigi tespit edilmistir. A. queketti kas dokusundaki metal
miktarlart (pg/g, ww) maksimumdan minimuma dogru K (2364.62-5126.83)> P (1008.50-2142.31)> Mg (152.05-309.45)> Fe (14.19-
30.60)> As (8.74-45.50)>Zn (6.00-10.53)> Al (2.79-10.28)> Se (0.85-1.96)> Pb (0.60-1.19)> Cu (0.36-0.64)>Mn (0.28-0.73)>Cr
(0.28-0.43)>Cd (0.08-0.12) olarak tespit edilmistir. Tiim metallerin en yiiksek seviyeleri Se ve As elementleri haricinde sonbaharda
gozlenmistir. Se icin en yiiksek deger kis, As i¢in ise yaz mevsiminde gozlenmistir. Kuzey Dogu Akdeniz'de yapilan farkli metal
calismalarinda da benzer sonuglar gozlendigi rapor edilmistir (Ersoy ve Celik 2010; Y1lmaz 2005; Korkmaz vd., 2019).

Arsenik dogada dogal olarak bulunan ve yaygin olarak dagilmig bir elementtir. Genellikle insanlar bu elemente igme suyu ve
Ozellikle deniz iriinleri iceren yiyecekler yiyerek maruz kalmaktadir (Korkmaz vd., 2019). Yiiksek bir As dozunun asilmasinin
dermatite, diisiik ndron transferine ve karaciger kanserine neden olabilecegi bildirilmektedir (Ikem ve Egiebor 2005). Ozellikle, toksik
metal olarak kabul edilen As, Cd ve Pb, gidada onemli kirletici maddeler olarak kabul edilir (ATSDR 2017). Bu metallerin gidada
izlenmesi gida giivenligi ve tiiketici sagligi i¢in ¢gok dnemlidir. FAO/WHO' ya gore maksimum Cu, Zn, Cd ve Pb igerigi 30, 40, 0.5 ve
0.5 pg/g; AB'ye gore 10, mevcut degil, 0.1 ve 0.1 pg/g ve Tirk Gida Kodeksine (TGK) goére 20, 50, 0.1 ve 1 pg/g olarak
belirlenmistir. Incelenen tiiriin Cu igerigi dért mevsim boyunca daha &nce belirtilen tiim otoritelerin maksimum limit degerlerinin
altinda kalmistir. Bununla birlikte, dért mevsim boyunca, balik kas dokusundaki ortalama Pb seviyeleri otoriteler tarafindan
onerilenden daha yiiksek olmustur. Zn miktari sadece sonbaharda FAO/WHO tarafindan &nerilen limit degerin iizerinde olurken diger
otoritelerin limit degerlerinin altinda kalmistir. Cd elementi incelendiginde tiiriin kas dokusundaki miktar1 sonbahar diginda diger
mevsimlerde FAO/WHO limit degerinin altinda olurken AB ve TGK'nin limit degerlerinden yiiksek bulunmustur.

Bu ¢alismada incelenen tiiriin mevsimler arasinda degisken bir element konsantrasyonu oldugu gézlenmistir. Bu degiskenlik
mevsimin gerektirdigi ekolojik ihtiyaglar, metabolik diizenleme, biiyiime, iireme, gida arz1 ve gevresel kosullar, beslenme rejimleri ve
davramislar1 gibi ¢esitli faktorlerin birlikte etkilesimini gostermektedir (Brown ve Depledge, 1998; Monikh vd., 2013; Kulcu vd.,
2014; Traina vd., 2019).

3.2. Tiiketici Saghgi Risk Degerlendirmeleri

Apogon queketti tiiketimi sonucu insan sagligi agisindan tahmini riskler EWI (Tablo 2), THQ ve TTHQ (Tablo 3), ve CRi
(Tablo 4) olarak hesaplanmistir. Tahminler, tiiriin yetiskin ve ¢ocuk tiiketicilerin 6gilinlerinde haftada 1, 3 ya da 7 giin olmasi
dogrultusunda yapilmistir. EWI degerleri PTWI degerleri ile karsilastirilmistir. Cu, Fe, Zn (FAO/WHO, 1983), Al (JECFA, 2011) ve
As (EFSA, 2009) elementleri i¢in otoriteler tarafindan belirlenen PTWI degerleri sirastyla 125, 5600, 300-1000, 2000 ve 15
(ng/kg/giin) seklinde bildirilmistir. Cd tolere edilebilir tiiketim degeri, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii FAO ve Diinya
Saglik Orgiiti WHO'nun Gida Katkilar1 Ortak Uzman Komitesi (JECFA, 2013) tarafindan 6.25 pg/kg viicut agirhigi (BW) ayhk
olarak degistirilmistir. Ancak yeni deger PTMI (provisional tolerable monthly intake) olarak giincellendigi i¢in, mevcut ¢aligmada
PTMI’den PTWI doniisiimii yapilmis ve yaklasik olarak 6.25 pg/kg BW weekly olarak kullanilmistir. Mevcut ¢alismada incelenen
tim Oorneklerde EWI degerleri PTWI degerlerinin altinda bulunmustur. Ayrica balik tiikketiminde bu metallerin PTWI agisindan
herhangi bir risk olusturmadig1 belirlenmistir.

THQ, metal kontaminasyonuna maruz kalan tiiketicilerin saglik riskleri agisindan dogrudan kesin bir deger vermese de
potansiyel tehlikenin belirlenmesi i¢in kullanigh bir gostergedir. THQ degerinin >1 olmasi; alinan metal diizeyinin > oral referans doz
(RfD) oldugunu géstermektedir. Bu durum metal tiiketiminin tiiketici agisindan risk teskil ettigini ortaya koymaktadir. incelenen balik
tiirliniin kas dokusundaki metal diizeyleri kullanilarak hesaplanan THQ diizeyleri igerisinde en yiiksek deger As elementinde tespit
edilmis, diger tim metallerde THQ degerlerinin tamamu tehlikeli esikten (<1) kii¢iik olmustur. As elementinin THQ degeri (1.9799),
haftalik 7 giin tiiketimde gocuklarda limit degerin tizerinde bulunmugtur. As degerinin yiiksek olmasindan dolayi, A. queketti TTHQ
degeri cocuk tiiketicilerde 7 giinliik alim sonras1 >1 olarak belirlenmistir. Ayrica ¢ocuklarda 3 giinliik tiiketim neticesinde ise
TTHQ'nun 1'e yakin olmasi nedeniyle dikkat edilmesi gerekmektedir. Yetiskinlerdeki As elementinin THQ degerinin (0.9051) tehlike
limitine yakin olmasi, 7 giinliik tikketim sonrast TTHQ degerinin >1 oldugunu gostermistir. Dolayisiyla bu tiiriin 7 giinliik tiiketimi
hem yetiskinlerde hem de ¢ocuklarda sakincali olabilmektedir. Storelli vd. (2012) mevcut ¢aligmamizda elde edilen sonuglar gibi,
kupez kas dokusunun THQ ve TTHQ degerlerinin 1'den daha diisitk oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde, Agusa vd. (2005), agir
metallerin deniz tiriinleri tiikketimine gére saglik risk tahminlerini ele alan, ayni zamanda giinlitk Cd ve Cu aliminin USA EPA (2019)
smirlarint asmadigini da belgelemistir.

A. queketti kas dokusunun tiiketimi ile olas1 kanser riski agisindan Cr, As, Cd ve Pb i¢in CRi degerleri hesaplanmistir.
Saglikli bir insanin kansere yakalanma olasihigi 10%’tir ve CRi degerinin bu esigin altinda olmasi beklenir. Mevcut galismada CRipy
ve CRic her iki tiiketici grubunda < 10 olarak hesaplanmis, Pb ve Cr elemetinin tiiketiciler igin kanserojen risk diizeylerinin diisiik
oldugu belirlenmistir. CRicg degeri 3 ve 7 giinliik alimlarda ¢ocuklar i¢in riskli olurken yetigkinler i¢in 7 giinliik alim sonucu risk
olusturmaktadir. CRias degerleri ise yetigkinlerde 1 giinliikk alim sonrasi risk olusturmazken diger tiim alim giinlerinde her iki grup
icin risk olusturdugunu gostermistir. Traina vd. (2019), iAs icin hesaplanan CRi degerlerinin, kirmiz1 kefal digindaki dokuz balik tiirii
icin belirlenen limit degerden diisiik oldugunu ve As i¢cin CRi degerlerinin inceledikleri bazi tiirlerin asir1 tiikketilmesi ile saglik
sorunlarina neden olabilecegini bildirmislerdir.
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Tablo 1. A. queketti Kas Dokusunun Mevsimsel Metal Miktarlar: Ortalama ve Standart Hatalari (ug/g)
Mevsm Mg P K Fe Cu Zn Mn Se Al
Kis 818.10+5.57° 4575.79+204.08° 10728.78+554.72° 113.37£2.27° 2.08+0.13° 38.76x1.24° 2.1120.06° 8.90:0.022 35.31x0.36°
(180.31) (1008.50) (2364.62) (24.99) (0.46) (8.54) (0.46) (1.96) (7.78)
ilkbahar 707.21+26.884 4695.60+233.35¢ 11354.56+548.38¢ 68.46+2.30° 1.68+0.02¢ 29.44+1.05°¢ 1.30+0.05° 3.95+0.28¢ 12.97+0.079
(152.05) (1009.55) (2441.23) (14.72) (0.36) (6.33) (0.28) (0.85) (2.79)
Yaz 1157.96+2.63° 6872.74+53.24° 15132.56+179.28P 64.97+1.12¢ 2.25+0.04° 27.49+0.21°¢ 1.67+0.01° 5.18+0.05° 15.25+0.81¢
(252.90) (1501.01) (3304.95) (14.19) (0.49) (6.00) (0.36) (1.13) (3:33)
Sonbahar 1358.45+4.112 9404.37+178.77% 22505.86+98.092 134.33+£0.232 2.83+0.082 46.24+0.142 3.20+0.60? 4.73+0.04° 45.14+0.982
(309.45) (2142.31) (5126.83) (30.60) (0.64) (10.53) (0.73) (1.08) (10.28)

Ayni siitundaki farkli harfler (a, b, ¢, d) her bir metal icin mevsimler arasindaki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir (p <0.05). () elementlerin yas agirhigi lizerinden degerleri gostermekt

Tablo 2. Haftalik Tahmini Tiiketim (EWI; ug/kg BW)
Fe Cu Zn Mn Se Al C
Maruz kalma siiresi
(giin/hafta) Y Y Y C Y C Y C Y C Y
7 376.23 822.99 2380.61 13.84 30.26 1.05 2.29 2.37 5.19 9.50 20.77 0.73
1 53.75 117.57 340.09 1.98 432 0.15 0.33 0.34 0.74 1.36 297 0.10
Y: Yetiskin ve C: Cocuk
Tablo 3. Hedef Tehlike Orani (THQ) ve Toplam Hedef Tehlike Oram (TTHQ)
Fe Zn Mn Se Al Cr
Maruz kalma
siiresi C Y C Y C Y C Y C Y C Y C Y
(giin/hafta)
7 0.0073 0.0159 0.0029 0.0064 0.0063 0.0007 0.0008 0.0017 0.0520 0.0054 0.0015 0.0032 0.0292 0.0640 0.9051
THQ 3 0.0031 0.0068 0.0013 0.0027 0.0027 0.0003 0.0003 0.0007 0.0222 0.0023 0.0006 0.0014 0.0125 0.0273 0.3868
1 0.0010 0.0023 0.0004 0.0009 0.0009 0.0001 0.0001 0.0002 0.0074 0.0008 0.0002 0.0005 0.0042 0.0091 0.1289
Y: Yetiskin ve C: Cocuk; THQ degerleri > 1 koyu olarak gdsterilmistir.
Tablo 4. Yasam Boyu Kanser Riski (CRi)
CRicr CRias CRicd
Maruz kalma siiresi
(giin/hafta) Y (o Y C Y
4.39E-05 9.59E-05 4.07E-04 8.91E-04 1.56E-04
CRi 1.87E-05 4.10E-05 1.74E-04 3.81E-04 6.68E-05
6.25E-06 1.37E-05 5.80E-05 1.27E-04 2.23E-05
Y: Yetiskin ve C: Cocuk; CRi degerleri > 10-° koyu olarak gdsterilmistir.
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4. Sonug

Mevcut ¢alismanin sonuglari, Kuzeydogu Akdeniz’den yakalanan A. queketti tiiriiniin metal igeriklerinin insan tiiketimi agisindan
risk degerlendirmesini ortaya koymaktadir. Bulgular metal dagilimi agisindan arastirilan balik tliriintin iyi bir besinsel kaynak
oldugunu gostermigtir. Hem yetigkinler hem de ¢ocuklar igin hesaplanan kanserojen olmayan degerleri genel olarak bu tiirlerin
tiiketiminden kaynaklanan énemli bir tehlike bulunmadigini gostermistir. Ancak yogun tiikketim durumunda, kanserojen agidan Cd ve
As igin olasi risk olusturabilecegini gostermistir. Bununla birlikte, bu tiiriin besinsel 6zellikleri ile ilgili daha fazla arastirma yapilmasi
onerilmektedir.
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