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OZET

Amag: Bu calisma, Ankara piyasasinda satilan 7 farkl tire ait (ton, sardalya, somon, uskumru, hamsi, alabalik ve levrek)
66 adet konserve balifin agir metal igeriklerini analiz etmek ve yetigkin bireylerin agir metal maruziyet diizeylerinin
saptanarak risk degerlendirmesini yapmak amaciyla planlanmig ve yurutilmustir.

Gereg ve Yontem: Tum konserve balik 6rneklerinin ICP-MS (indtktif eslesmis plazma-ktitle spektrometresi) cihazinda kursun
(Pb), kadmiyum (Cd), aliminyum (Al) ve arsenik (As) analizleri yapilmistir. Yetiskin bireylerin haftada 2 porsiyon konserve
balik tiiketmeleri halinde maruz kalacaklari Ph, Cd, Al ve As diizeyleri hesaplanmustir.

Bulgular: Analiz edilen baliklar icerisinde Pb ve Cd agisindan en yiiksek igerige sahip olan tiir ton baligidir (sirasiyla;
0.12+0.16 mg/kg, 6.41+4.98 mcg/kg). Aluiminyum agisindan en yiiksek konsantrasyona sahip konserve hamsi iken (1.91+0.15
mg/kg), As acisindan en yuksek diizey sardalya da (2.16+1.13 mg/kg) belirlenmistir. Arastirma sonuclarina gore yetiskin
bireylerde Pb, Cd, Al ve As maruziyetinin Besin ve ila¢ Idaresi (FDA) ve Gida Katki Maddeleri Ortak FAO/WHO Uzmanlar
Komitesi (JECFA) tarafindan belirlenen ust limitlerin altinda oldugu saptanmistir.

Sonug ve Oneriler: Giiniimiizde konserve baliklar ulasilabilirlik ve tiiketim kolaylig1 nedeniyle tercih edilmektedir. Ancak
taze veya konserve baliklar diyetimizde agir metaller yoniinden de potansiyel bir risk olarak gosterilmektedir. Bu calismada,
piyasada satilan farkl icerige sahip konserve baliklarin farkli diizeylerde agir metal icerifine sahip oldugu ve yetigkinlerin
farkl diizeylerde agir metale maruz kaldig1 saptanmistir. Piyasada satisa sunulan farkl tiirde konserve baliklarin giinlik
tiketim miktarlarina gore farkh yas gruplarindaki bireylerin agir metal maruziyet riskini degerlendiren ¢alisma sayisi
oldukca azdir. Bu konuda daha kapsaml ¢calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Konserve balik, agir metaller, maruziyet diizeyi, risk, yetiskinler

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to analyze the metals lead (Pb), cadmium (Cd), aluminium (Al) and arsenic (As) in 66
canned fish from 7 different species (ton, sardine, salmon, mackerel, anchovies, trout and perch) sold in Ankara supermarkets
and to determine the heavy metal exposure levels of adult individuals depending on consumption of canned fish and make
risk assessment.
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Materials and Methods: Levels of lead (Pb), cadmium (Cd), aluminum (Al) and arsenic (As) of samples were determined using
ICP-MS (inductively coupled plasma-mass spectrometry). And the exposure of selected heavy metal levels was calculated
that adults would be exposed to if they consume two portions of canned fish per week.

Results: The canned tuna which has the highest content in terms of Pb and Cd among the analyzed fish (0.12+0.16 mg/kg,
6.41+4.98 mcg/kg, respectively). While the highest concentration canned anchovy (1.91+0.15 mg/kg) in terms of Al, the highest
concentration of As was also determined in canned sardines (2.16+1.13 mg/kg). According to the findings, it was determined
that the exposure of Pb, Cd, Al and As in adult individuals was below the upper limits set by Food and Drug Administration
(FDA) and Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA).

Conclusion: At the present time, canned fish are preferred due to their accessibility and ease of consumption. However,
fresh or canned fish are also shown as a potential risk for heavy metals in our diet. In this study, it has been determined that
canned fish with different content sold in the market have different levels of heavy metal content and adults are exposed to
different levels of heavy metal. The number of studies assessing the heavy metal exposure risk of individuals for different
age groups according to the amount of daily consumption of different types of canned fish is very scarce. Further studies
are required.

Keywords: Canned fish, heavy metals, exposure level, risk, adults

GIRIS

Agir metaller, atomik yogunlugu sudan 5 kat veya
daha yuksek oranda olan metal ve metalloidleri
kapsayan elementler olarak tamimlanmaktadir. Bu
metallerin dusik konsantrasyonlarinin toksik etki
gosterebilecegi bildirilmigtir (1). Hizli kentlesme
ve gelisen endistriyel uygulamalara bagh olarak
metallerin kullanimi ve c¢evreye salinimlari artig
gostermektedir. AZir metaller yaygin kullanimlar:
nedeniyle 6nemli cevresel kirleticilerdendir (2).

Gunumiuzde metaller farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Insanlar cesitlikaynaklararaciligiile
agir metallere maruz kalmaktadir. Bunlar; beslenme,
hava, toprak ve mesleki maruziyettir. Besinler Giretim-
tiketim zincirinin cesitli asamalarinda bu ¢evresel
kirleticilere maruz kalabilirler. Besinlerde bulunan
agir metaller de besine istemsizce bulasan kimyasal
kontaminantlardan biridir (2). Son yillarda sular ve
buna bagh olarak suda yasayan canlilar agir metal

icerigi yoninden ilgi cekmektedir (3).

agir

Canlilarin agir metallere maruziyeti konusunda
uzerinde en c¢ok arastirma yapian ve tartisilan
metallerden bazilar1 kurgun, kadmiyum, aliminyum
ve arseniktir. Kursun (Pb), insanlar tarafindan
bir¢ok alanda kullanilan bir agir metaldir (4,5). Son

uc¢ yuzyilda (6zellikle 1950-2000 yillar1 arasinda)
cevreye salinan kursun miktarinin 1000 kat arttif:
bildirilmigtir  (6). temel
kaynaklar; su, besinler, toprak, mutfak egsyalari,
bataryalar, kablolar, kursunlu boyalar, insektisitler,
sirlama malzemeleri ve kursunlu benzindir (5,7).
Kursun maruziyeti, 6zellikle gelismekte olan tilkelerde
Oonemli bir toplum saglig1 sorunudur (4).

Kursun maruziyetinde

(Cd), ilk olarak 1.
déneminde kullanilmaya baslanarak glunimuzde
sarj edilebilir pillerde, ¢esitli alasimlarda ve tiitiinde
kullanilmaktadir (8). Kadmiyum maruziyetinde ise
temel olarak iki yol bulunmaktadir. Birincisi, su
ve besin (6zellikle yesil yaprakli sebzeler, patates,
tahillar, yer fistifl, soya fasulyesi ve balik), ikincisi
ise solunum yoluyla olmaktadir. Besin ve sudaki
kadmiyumun %1-10’u sindirim kanaliyla viicuda
alinmaktadir (9).

Kadmiyum Dinya Savasi

Yer kabugunda ticliinci en ¢cok bulunan element olan
Aliiminyum (Al) hafif agirhigi, esnekligi, islenebilirligi,
iyi termal ve elektrik iletkenligi, yiuksek yansitma
oOzelligi ve Ustin bariyer kalitesi nedeniyle transport,
ev esyalarl, paketleme materyali ve ilaclar basta olmak
uzere sanayide yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
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Ayn1 zamanda nem Onleyici, sertlestirici, beyazlatici,
topaklanmayi onleyici 6zellikleri nedeniyle besinlerde
gida katki maddesi olarak da kullanilmaktadir (10).
Insan viicuduna alinan Al metalinin biiytik kisminin
besinlerle oldugu dustunilmektedir (11). Besinin
aliminyum icerigi depolanma ve islenme kosullarina
gore de farklihk gosterebilmektedir. Aliminyumun
bir¢ok alanda kullanilmasina bagli olarak bireylerin
maruziyet dizeyleri artacagindan bu konudaki risk
faktorleri iyi degerlendirilmelidir (10).

Arsenik (As), dogada olusabilen, toprak, su, hava
ve vyiyeceklerde bulunabilen bir kirleticidir (12).
Arsenik endustriyel urtnler, cam tretimi, bakir-
kursun dokiumi, jeotermal atiklar1 yoluyla ¢evreye
yayildig1 gibi cesitli fungusitler ve pestisitler yoluyla
da kontaminasyona neden olmaktadir (13). Arsenik
maruziyetinde 6zellikle icme sulary, balik ve deniz
urunleri baghca kaynaklardir (14). Besinler ile maruz
kalinan arsenik miktary, balik ve deniz trtnleri
tiketimine bagh olarak boélgeden bholgeye degisiklik
gosterebilmektedir (13).

Agir metallere maruziyetin degerlendirilmesinde
cesitli etmenler rol oynamaktadir. Yas, cinsiyet, sosyo-
ekonomik diizey, beslenme durumu, genetik 6zellikler
bu etmenlerden bazilaridir (15).

Ulkemizde yapilan Tiirkiye Beslenme ve Saglk
Arastirmasinin sonuclarina gére 20 yas Ustu yetiskin
bireylerin %17.2’sinin haftada 1-2 kez, %14.8’inin 15
glinde 1 kez, %25.2’sinin ise ayda 1 kez balik tiikettigi,
%39.1’inin ise balik tiikketmedigi belirtilmektedir (16).
Bu calismanin amac: yetiskin bireylerde konserve
balik tiikketimine bagh olarak Pb, Cd, Al ve As maruziyet
duizeylerinin belirlenerek risk degerlendirilmesinin
yapimasidir.

GEREC VE YONTEM

Orneklerin Hazirlanmasi ve Agir Metal Analizi

Bu calismada, Ankara piyasasinda satilan farkh
icerige sahip 66 adet konserve balik kendi orijinal
ambalajinda satin alinarak arastirmacilar tarafindan
Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik Bélimii

Orhan Koksal Arastirma Laboratuvarinda analiz
edilmistir. Numuneler iceriklerindeki balik tiirlerine
gore farklhi siiflara ayrilmistir. Numuneler satin
alindiktan sonra kendi ambalajlarinda analiz edilene
kadar saklanmistir. Her bir numunede agir metallerin
(Pb, Cd, Al ve As) analizleri yapilmistir.

Numunelerin agir metal analizinde kullanilan tim
kimyasallar ve ¢ozeltiler analitik diizey kalitesindedir.
Nitrik asit (HNO,->%65) (Merck-Germany), indiktif
eslesmis plazma-kiitle spektrometresi (ICP-MS)
Tuning c¢ozeltisi; Tune D (High-Purity Standards-
Charleston-USA), Pb/Cd/Al/As icin tekli element
standartlar1 (1000 mcg/mL in %2 HNO,) (High-Purity
Standards-Charleston-USA), ultra saf su, yuksek
saflikta (%99.998) argon gazi kullanilmigtir. Indiiktif
eslesmis plazma-kiitle spektrometresi cihazinda agir
metal tayini 6éncesi numunelerin organik bilesenleri
mikrodalgada (CEM-Mars) nitrik asitle 50 mI’lik teflon
XP-1500 Plus hiicrelerde yakilmigtir. Daha sonra agir
metal analizi icin Thermo Electron marka, X series II
model ICP-MS cihazi kullanilmistir. Analiz edilen tim
konserve balik 6rneklerinin agir metal miktarlari yas
agirlik (YA) uzerinden degerlendirilmistir (17,18).

Agir Metal Maruziyetinin Degerlendirilmesi

Numunelerin agir metal icerikleri analiz edildikten
sonra yetigkin bireylerde konserve balik ttiketimine
bagh olarak Pb, Cd, Al ve As maruziyeti hesaplanmigtir.
Analiz edilen agir metallerin cesitli kuruluslarca
belirlenen maksimum maruziyet duzeyleri goz
oninde bulundurularak risk degerlendirmesi
yapumistir. Gida Katki Maddeleri Ortak FAO/WHO
Uzmanlar Komitesi (JECFA)'ne gore bireylerin tolere
edebilecekleri maksimum duizeyler; kadmiyum igin
25 mcg/kg vicut agirhgr (VA)/ay (19), aliminyum
icin 2 mg/kg viicut agirligi/hafta’dir (20). Gida Katki
Maddeleri Ortak FAO/WHO Uzmanlar Komitesine
gore diyetle kursun alimi igin tolere edilebilen
maksimum diizey bildirilmemistir ancak Besin ve
llag Dairesi'ne (FDA) gére bireylerin giinliilk maruz
kalabilecegi Pb seviyesi en fazla 0.006 mg/kg VA/
gun olarak belirlenmistir (21). Gida Katki Maddeleri
Ortak FAO/WHO Uzmanlar Komitesine gore tolere
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edilebilen dizey inorganik arsenik bilegikleri i¢in
0.015 mg/kg VA/hafta, organik arsenik bilesikleri
icin 0.05 mg/kg VA/hafta’dir (22). Fakat glinimuzde
JECFA ve Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Ajansi (EPA-Environmental Protection Agency) bu ust
limitin koruyucu etkisinin olmadigini belirtmektedir
(20). Arsenigin tolere edilebilen st limitini belirleme
konusunda arastirmalar devam etmektedir. Bireylerin
agir metal maruziyetlerinin degerlendirilmesinde Ph
icin FDA’nin belirledigi tst limit, Cd, Al ve As i¢in ise
JECFA'n1n belirledigi tist limit esas alinmistir (19-21).

Maruziyetin degerlendirilmesinde kullanilacak viicut
agirhigy icin Turkiye Beslenme ve Saghk Arastirmasi
(TBSA) 2010 verileri kullanilmigtir. Yetiskin erkeklerin
(19yasve usti) ortalama vicut agirhigy 77.9 kg, yetiskin
kadinlarin (19 yas ve uistll) ise 71.1 kg olarak alinmistir
(16). Bireylerin agir metallere maruziyet diizeyleri,
Tiirkiye Beslenme Rehberinde (2015) (TUBER) et ve
et Urlnlerinin gunlik tiketimine yonelik onerilen
miktarlar dikkate alinarak degerlendirilmistir (23).
Yetigskin bireylerin haftada 2 porsiyon konserve
balik (balik i¢in porsiyon gramaji: 150 g) tukettikleri
dustnilerek hesaplamalar yapilmistir (23).

Verilerin istatistiksel Degerlendirmesi

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde;
IBM SPSS Statistics 22.0 (SPSS Inc., Chicago, USA)
programindan  yararlanilmigtir.  Veriler  igin
tanimlayic1 istatistik olarak aritmetik ortalama,
standart sapma ve ortanca ile 1. ve 3. kartil (Q1-Q3)
degerleri kullanilmistir (24).

BULGULAR

Bu ¢alismada kullanilan 66 adet farkh balik tiirlerine
ait konservelerin agir metal dizeyleri Tablo 1’de
Ozetlenmistir. Analiz edilen baliklar icerisinde Pb
ve Cd acisindan en yiiksek icerige sahip olan tiir ton
baligidir (sirasiyla; 0.12+0.16 mg/kg YA, 6.41+4.98 mcg/
kg YA).

Bireylerin giuinluk bir porsiyon balik tiketimlerine
gore agir metal maruziyetleri Tablo 2 ve Tablo 3’te
verilmistir. En ytksek Pb maruziyet diizeyinin ton
balig tiketimiyle oldugu belirlenmigtir (erkeklerde
0.00006+0.00009 mg/kg  VA/gln, kadinlarda
0.00007+0.00010 mg/kg VA/gun) (Tablo 2) (Sekil 1). Bu
arastirma sonuclarina gore kursun icin en yiksek
maruziyet diizeyinin, FDA tarafindan belirlenen
ust limitin (0.006 mg/kg VA/gin) altinda oldugu
saptanmistir.

Kadmiyum i¢in saptanan maruziyet diizeyleri Tablo
2 ve Sekil 2’de gosterilmistir. Sekil 2’ye gore kursuna
benzer sekilde kadmiyuma en yiksek maruziyet ton
balig1 konservelerinde saptanmistir. Bu sonuclara
gore konserve balik tiiketimine bagh Cd maruziyetinin
JECFA'nin 25 mcg/kg VA/ay olarak belirlemis oldugu
ust limitin altinda oldugu belirlenmistir.

Analiz sonuclarina gore Al icerigi en yiiksek olan
numune hamsi konserveleridir (1.91+0.15 mg/kg
YA) (Tablo 1). Konserve baliklarin igerdikleri Al
miktarlarina gore yetigkin kadin ve erkeklerdeki
maruziyet dizeyleri Tablo 3 ve Sekil 3’te gosterilmistir.
Buna gore en yuksek Al igerigine sahip hamsi
konservelerinin (1.91+0.15 mg/kg YA) haftada 2
porsiyon tuketimi (300 g) sonucu Al maruziyet diizeyi
JECFA tarafindan belirtilen diizeyin (2 mg/kg VA/hafta)
altinda bulunmustur.

Bu calismada As igerigi en yuksek sardalyada
(2.16+£1.13 mg/kg YA) saptanmistir (Tablo 1). Buna
bagh olarak en yiksek maruziyet diizeyinin sardalya
tiketimi ile oldugu belirlenmistir (Tablo 3) (Sekil 4).
Arsenik icin JECFA tarafindan belirlenen st limit
(0.015 mg/kg VA/hafta) 2011 yilinda koruyucu etkisi
olmadif1 gerekcesiyle geri cekilmistir. Haftada 2
porsiyon konserve sardalya tluketimiyle maruz
kalinan As miktar1 bu belirlenen st limitin altinda

bulunmustur.
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Tablo 1. Farkli balik tiiriine sahip konserve baliklarin agir metal diizeylerinin ortalama, standart sapma ve ortanca degerleri

Balik Tiirii Pb (mg/kg YA) Cd (mcg/kg YA) Al (mg/kg YA) As (mg/kg YA)
1k Tari
= Ortanca = Ortanca = Ortanca = Ortanca
(n) X+ X+ X+ X+
¥ Qo9 ¥ QL) ¥ 19 ¥ QL)
Ton (42) 0.12+0.16 0.05(0.02-0.15) 6.41+4.98 4.98 (3.98-9.74) 1.22+0.82 0.93 (0.66-1.52) 0.33+0.18 0.32(0.22-0.41)

Alabalik (2) 0.03+0.01 0.03 (0.02-0.03) 3.35+2.84 2.54(0.86-6.63) 1.53+0.48 1.80(1.00-1.81) 0.17+0.10 0.12(0.11-0.29)
Hamsi (2) 0.04+0.01 0.04 (0.03-0.05) 3.79+1.54 3.59(2.26-5.30) 1.91+0.15 1.91 (1.77-2.06) 0.66+0.02 0.67 (0.64-0.68)
Sardalya (5) 0.04+0.01 0.04 (0.03-0.04) 1.12+4.25 1.99 (ND*-3.9) 1.19+0.71 0.98 (0.59-1.75) 2.16+1.13 2.25(0.91-3.22)
Somon (6) 0.08+0.08 0.05(0.02-0.14) 0.19+1.51 0.19 (ND*-1.57) 1.27+0.44 1.34(0.77-1.74) 0.23+0.17 0.18 (0.06-0.33)
Uskumru (8) 0.08+0.10 0.03 (0.02-0.10) 5.03+2.74 4.89 (3.16-7.64) 1.77+1.35 1.45(0.63-2.61) 0.66+0.15 0.63 (0.52-0.84)
Levrek (1) 0.03+0.01 0.03(0.02-0.03) 0.32+0.07 0.3 (0.28-0.35) 1.05+0.11 1.06 (0.94-1.15) 0.09+0.003 0.09 (0.09-0.09)

Toplam (66) 0.10+0.14 0.04 (0.02-0.12) 5.00+4.09 4.48 (2.44-7.43) 1.32+0.87 1.01(0.69-1.76) 0.50+0.61 0.34 (0.21-0.50)
*ND: Tespit edilememistir.

Tablo 2. Yetigkin bireylerin konserve balik tiiketimlerine bagh Pb ve Cd maruziyet diizeyleri X+SS

Balik Tirit Pb (mg/kg VA/giin) Cd (mcg/kg VA/ay)

(n) Erkek Kadin Erkek Kadin

Ton (42) 0.00006+0.00009 0.00007+0.00010 0.00011+0.00006 0.00011+0.00006
Alabalik (2) 0.00001+0.00000 0.00001+0.00000 0.00006+0.00005 0.00006+0.00005
Hamsi (2) 0.00002+0.00001 0.00002+0.00001 0.00006+0.00003 0.00007+0.00003
Sardalya (5) 0.00002+0.00001 0.00002+0.00001 0.00004+0.00005 0.00005+0.00005
Somon (6) 0.00005+0.00004 0.00005+0.00005 0.00001+0.00001 0.00001+0.00001
Uskumru (8) 0.00004+0.00006 0.00005+0.00006 0.00008+0.00005 0.00008+0.00005
Levrek (1) 0.00001+0.000003 0.00001+0.000003 0.00001+0.000001 0.00001+0.000001
Toplam (66) 0.00005+0.00008 0.00006+0.00008 0.00009+0.00006 0.00009+0.00007

Tablo 3. Yetigkin bireylerin konserve balik tiilketimlerine bagh Al ve As maruziyet dizeyleri X+SS

Balik Tirit Al (mg/kg VA/hafta) As (mg/kg VA/hafta)

() Erkek Kadin Erkek Kadin

Ton (42) 0.00475+0.00321 0.00514+0.00347 0.00128+0.00072 0.00139+0.00078
Alabalik (2) 0.00602+0.00187 0.00651+0.00203 0.00067+0.00039 0.00073+0.00043
Hamsi (2) 0.00745+0.00059 0.00808+0.00066 0.00259+0.00009 0.00281+0.00010
Sardalya (5) 0.00467+0.00277 0.00502+0.00296 0.00843+0.00442 0.00913+0.00478
Somon (6) 0.00499+0.00173 0.00540+0.00186 0.00088+0.00066 0.00096+0.00072
Uskumru (8) 0.00693+0.00528 0.00747+0.00575 0.00258+0.00058 0.00280+0.00078
Levrek (1) 0.00416+0.00045 0.00444+0.00045 0.00036+0.00001 0.00039+0.00001
Toplam (66) 0.00514+0.00340 0.00556+0.00368 0.00195+0.00236 0.00212+0.00256
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Sekil 1. Yetiskin bireylerin 6nerilen balik tiiketimlerine
gore Pb maruziyet dizeyleri (mg/kg VA/gin)
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Sekil 2. Yetigkin bireylerin onerilen balik tiiketimlerine
gore Cd maruziyet diizeyleri (mcg/kg VA/ay)

TARTISMA

Literatirdebesinlerdebulunanagir metal miktarlarini
saptamaya yonelik c¢alismalar bulunmaktadir
(3,17,25). Balik ve deniz urtnleri ise agir metal
maruziyeti konusunda diger besin gruplarina gore
daha fazla dikkat cekmektedir. Ulkemizde konserve
balik tirlerinin (6zellikle ton, sardalya, uskumru gibi
baliklar) igerdikleri agir metal konsantrasyonlarinin
saptanmasina yonelik ¢alismalar bulunmaktadir (26-
29). Fakat konserve balik tiikketimine bagh olarak agir
metal maruziyet diizeyini inceleyen calisma sayisi
siirhidir.

Besinlerde bulunan inorganik kursun, Uluslararasi
Kanser Aragtirma Ajansrna (IARC- The International
Agency for Research on Cancer) gore insanlar igin
olas1 karsinojenler grubunda (Grup 2A) yer alan
toksik bir elementtir (30). Konserve baliklardaki
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Pb miktarini belirlemeye yonelik yapilan calisma
sonuglar1 genis bir aralikta degismektedir (0.002-2.8
mg/kg) (3,17, 26-29,31-33). Ulkemizde Tiizen ve Soylak
(2007y1n caligmasina gore konserve ton balhigindaki
Pb diizeyi (0.10+0.01 mg/kg) bu ¢alismanin (0.12+0.16
mg/kg) sonuclarina yakin bulunurken, hamsi,
sardalya ve uskumru konservelerinin icerigi (sirasiyla
0.40+0.04 mg/kg, 0.09+0.01 mg/kg, 0.16+0.01 mg/kg)
bu c¢alismadan (sirasiyla 0.04+0.01 mg/kg, 0.04+0.01
mg/kg, 0.08+0.10 mg/kg) daha yiuksek bulunmustur
(29). Benzer sekilde yapilan calismalarda, konserve
baliklarin Pb icerigi bu calismadan daha yiiksek
bulunmustur (0.167-0.313 mg/kg arasy) (26-28).
Yapilan calismalarda konserve baliklar siiziilerek
analiz edilmistir. Bu calismada ise konservenin
icerigindeki su ve yag gibi diger maddelerin agir
metal miktarlar: da 6nemli oldugundan stzilmeden
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homojenize edilerek analizler gerceklestirilmigtir.
Sonuglarin birbirinden farkh olmasinda bu faktorin
etkili olabilecegi distinilmektedir.

Kadmiyum metali, Uluslararasi Kanser Arastirma
Enstitisi’'ne gore insanlar icin karsinojen grubunda
(Grup 1) bulunmaktadir (34). Cevre Koruma Ajansi
(EPA)Yna gore ise olasi insan karsinojeni grubunda
(Grup 1B) bulunmaktadir (9). Turkiye ve dunya
genelinde yapilan calismalarda konserve baliklardaki
Cd duzeyi birbirinden farkliik gostermektedir (26-
29,31,35). Ulkemizde 2007 ve 2011 yillarinda yapilan
baz1 calismalarda, konserve ton, hamsi, alabalik,
sardalya ve uskumru baliklarindaki Cd diizeyi bu
calismanin sonuglarindan daha yiiksek bulunmustur
(26-29). Baliklarin agir metal icerigine bagh olarak
maruziyet diizeyi degismektedir.

Balik ve su urunleri tiketimi ile agir metallere
maruziyet diizeyine yonelik uluslararasi c¢aligmalar
da oldukca sinirhdir (17,18,25,36). Polonya’da yapilan
bir calismada ise yillik konserve balik tiiketimine
gore (yulik 1.5 kg) hesaplanan agir metal maruziyet
duzeyinin (Pb, Cd) maksimum tolere edilebilen
duzeyin oldukca altinda oldugu saptanmistir (36).
Benzer sekilde Rusya’da Anishchenko ve ark.’nin (17)
yaptig1 calismada, insan viicudunun gunlik esansiyel
yag asidi ihtiyacinin tamaminin balik ttiketimiyle
karsilanmasi durumunda da Pb ve Cd maruziyetinin
saglik tzerinde risk olusturacak dizeyde olmadif:
belirtilmistir. Yapilan 6nceki arastirmalarin sonuclari
(17,36), bu calismanin sonuclariyla paralellik
gostermektedir.

Ulkemizde konserve baliklardaki Al miktarinin
tayinine yonelik calismalar simirhidir. Tizen ve
Soylak’in (29) calismasina gore konserve baliklarda
Al diizeyleri 0.45-1.50 mg/kg aralifinda bulunmustur.
Konserveler icerdikleri balik tirlerine gore
incelendiginde bu c¢alismanin sonuclary, Tiizen
ve Soylak’in (29) calismasindan daha yiiksek
bulunmustur. Buna gore gintumiizde piyasada satisa
sunulan konserve baliklarin Aliceriginin daha yiiksek
oldugu ve buna bagh olarak Al maruziyet diizeyinin
de daha yiiksek olacagi diisinilmektedir. Bu konuda

ulkemizde ve uluslararasi alanda daha fazla ¢calismaya
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Arsenik, genellikle sularda saptanan bir agir metaldir.
Bu sebeple balik ve deniz tirtinleri arsenik konusunda
dikkat ¢eken bir besin grubudur. Besinlerde inorganik
formda bulunan arsenik EPA tarafindan Grup A’da
insan Kkarsinojeni sinifinda belirtilmektedir (13).
Ulkemizde konserve baliklarin As icerigine bagh
As maruziyetinin degerlendirildigi bir calismaya
literatiirde rastlanmamistir. Gida Katki Maddeleri
Ortak FAO/WHO Uzmanlar Komitesi (JECFA), 1988
yilinda As ic¢in tolere edilebilir tst limiti 0.015 mg/kg
VA/hafta olarak belirlemistir. Fakat JECFA, 2011 yilinda
bu limitin koruyucu etkisinin olmadigini bildirerek
gincel bir limit belirlememistir. Bu durumda
konserve balik tiiketimiyle As maruziyetinin riskinin
degerlendirilmesi giictiir. Literatiirde konserve
baliklarda As miktarinin analizine yonelik ¢alismalar
bulunmaktadir. Konserve ton baliklarinda As icerigini
inceleyen arastirmalarin sonuclary, bu calismanin
sonucundan daha yiiksek bulunmustur (31,32,37).
Iran’da yayinlanan bir sistematik derlemeye gore
bireylerin ortalama konserve balik tiiketimleri goz
oniinde bulunduruldugunda, yetiskin ve cocuklar i¢in
konserve ton baliklarinin Ph, Cd, Al ve As yéniinden
karsinojenik risk tasimadigl saptanmistir. Fakat
konserve baliklarin agir metal iceriklerinin 6zellikle
Al ve As yoniinden izlenmesi gerektigi bildirilmistir
(38).

Bu arastirma sonuclarina gore farkl iceriklere sahip
konserve baliklarin tiikketimine bagh olarak Pb, Cd, Al
ve As maruziyet dizeyleri, farkl otoriteler tarafindan
belirlenen limitlerin altinda olmasina ragmen,
toplumdaki risk gruplar: diusiinildiginde belirlenen
maruziyet diizeylerinin izlenmesine yonelik genis
capta calismalar planlanmali ve yurutilmelidir.

Bu arastirmanin bazi sinirliliklart bulunmaktadir.
Arastirmada toplumda farkli yas gruplari ve cinsiyete
gore saptanan gunlik konserve balik tiketimine
bagh risk degerlendirilmesinin yapilmasi planlanmuis,
ancak calisma siliresinin smirli olmasi nedeniyle
bu saha uygulamasi1 yapilamamistir. Farkli yas ve
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cinsiyete gore bireylerin taze ve/veya konserve
olarak tukettikleri balik porsiyonlarinin saptanarak
caligmayi
gliclendirecek bir diger faktordir. Ayrica farkl

risk  degerlendirilmesinin  yapilmasi
mevsimlerde satin alinan taze baliklarin agir metal
iceriginin saptanmasinin toplumdaki risk gruplarinda
balik tiketimi ile maruz kalinan agir metallerin
oynayacagli

degerlendirilmesinde anahtar rol

dustnulmektedir.

SONUC VE ONERILER

Konserve baliklar agir metal maruziyeti konusunda
onemli bir kaynak olarak degerlendirilmektedir.
Aragtirmada Turkiye Beslenme Rehberi’nde (2015),
yetigkin bireyler icin oOnerilen haftalilk 2 porsiyon
baligin konserve seklinde tiiketilmesiyle farkli
otoriteler tarafindan belirlenen maksimum Pb, Cd, Al
ve As maruziyet limitlerini agmadiklar1 saptanmigtir.
Diyetimizde agir metal maruziyetinin en az diizeyde
olmas i¢in konserve baliklarda yasal duzenlemelere
uygun olacak sekilde uretimden-tiikketime kadar
gecen her asamada agir metal kontaminasyonunu
engelleyecek surdurilebilir tedbirlerin alinmasi
gereklidir.

Konserve baliklarinigerigindeki Pb, Cd, Al ve As dlizeyi
balik tirtine bagh olarak farklihik gdstermektedir.
Konserve balik tirleri birbirinden farkli diizeyde
besin degeri ve/veya Kkirlilife sahip oldugu icin
tim besin gruplarinda oldugu gibi balik tiketimi
konusunda da her yas grubundaki bireyler tiiketimde
cesitlilige 6zen gostermelidir.

Ayrica piyasada satisa sunulan farkh tirde ve
icerige sahip konserve baliklarin ginlik tiketim
miktarlarina gore farkh yas gruplarindaki bireylerin
agir metal maruziyetini degerlendiren c¢alisma
say1sl da oldukca azdir. Bu konuda daha kapsaml

caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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