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konsantrasyonlar1 incelenmigtir. TPAH degerleri incelendiginde en yogun
TPAH (maksimum: 2202 15 ng/g) sekiz farkli bolgeden elde edilen karides
orneklerinin altisinda gozlenmistir. Tiim gruplar arasinda istatistiksel fark tespit

Anahtar kelimeler edilmistir (P<0.05). Karides tiim ¢alisma siiresince en yiiksek TPAH igeren
Gida giivenligi, grup olurken, hamsi ikinci sirada yer almigtir. Bu durum gida giivenligi ve halk
Hamsi, sagligr agisindan dikkate alinmasi gereken Onemli bir veri olarak dikkati
Karides, cekmektedir.

Mezgit,

PAH

Determination of Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAH) Levels in Meat Tissue of
Shrimp, Anchovy and Whiting for Sale in Various Regions in Istanbul Province

Article Info Abstract: In this study, the concentrations of 16 different polycyclic aromatic
) hydrocarbon (PAH) components were examined in anchovy, shrimp and
Received: 26.09.2018 whiting species from Istanbul’s eight different coastal belt regions having
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intense daily activity. When TPAH values were investigated, the highest
TPAHs (maximum: 2202 15 ng/g) were found in shrimp samples at six of eight
different regions. However, statistical difference was found between all groups
Keywords (P<0.05).The shrimp was the group having the highest TPAH during the whole
Food safety, study, while the anchovy was the second. This is important data that should be
Anchovy, considered in terms of food safety and public health.

Shrimp,

Whiting,

PAH

1. Giris

Tiirkiye yiizolgiimii olarak Diinya'nin en biiyiik 34. iilkesidir. Istanbul ise yiiz 6l¢iimii olarak
Tiirkiye'nin 81 ili arasinda 64. sirada yer almaktadir. Ancak, bu kadar kiiciik yiizolglimiine ragmen,
Istanbul, Tiirkiye'nin niifus yogunlugu en yiiksek olan sehridir. Oyle ki iilke niifusunun yaklasik
%20'si bu dar alanda yasam siirdiirmektedir. Bu baglamda bdyle bir sehirde yasayan insanlarin
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ihtiyaglan da yliksek olmaktadir. Saglik ihtiyaglarindan, beslenme ve barinma ihtiyaglarina kadar pek
cok husus, giinliik hayatta Istanbul'da yasayan insanlar igin biiyiik 6nem arz etmektedir. Yukarida
belirttigimiz ihtiyacglar igerisinde belki de en Onemlisi saglikli besin kaynaklarina ulagmaktir. Bu
baglamda, su iriinleri protein degeri yliksek, esansiyal yag asitleri ve aminoasitlerce zengin (Bartle,
1991) ve bu ozellikleri ile diger et iiriinlerine kiyasla daha ucuz bir gida maddesidir.

Mikrobiyolojik (mezofilik bakteri sayisindaki artis gibi), kimyasal (toplam ugucu bazik azot
degerindeki artis gibi), fizikokimyasal (pH da ki artig gibi), duyusal (koku ve tat gibi) bozulmalar
uygun gida muhafaza yontemi uygulanmadiginda ¢ok hizli bir sekilde gerceklesmektedir (Kilct 2017;
Ceylan ve ark. 2017). Istanbul gibi yogun bir sehirde gida zincirinin saglikli bir sekilde
gergeklestirilmesi de bir hayli giigtiir. Yukarida belirtilen, bozulmalarin yani sira insan sagligini tehdit
eden bir diger kimyasal tehlike de Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlardir (PAHs). PAH’ lar evsel-
endiistriyel atiklarin, kanalizasyon sularinin desarji, ara¢ egzozlarinin yogunlagmasi, asfalt yol
yiizeyinin aginimi, gemicilik ve liman faaliyetleri, yerel ve endiistriyel fabrika atig1 desarjlari, hizli eko
turizm ve atmosferik girdiler gibi nedenlerle olugsmaktadir ve bu sekilde deniz suyuna kolay bir sekilde
gecis yapmaktadir (Ceylan ve Sengor, 2015). Bu belirtilen tum etkenlerin 0zellikle iilkenin bati
boliimiinde ¢ok daha yogun oldugu diisiiniildiigiinde, PAH' larla kontamine olmus sularda yasayan
balik ya da diger su iiriinlerinin ne kadar saglikli olabilecegi de bilim camiasinda halihazirda tartigma
konusudur. Iki veya daha fazla benzen halkasini iceren organik kirleticiler olarak tanimlanan PAH' lar
Avrupa Birligi tarafindan mutajenik ve karsinojenik 6zelliklerinden dolay1 denizel ve ¢evresel ortamda
yaygin olarak bulunabilen tehlikeli yapilar olarak tanimlanmaktadirlar (USEPA 2000; Bouloubassi ve
ark., 2006). Bu yapilar kolaylikla yagli dokulara gegis yapabilmektedir. Balik yagi1 ve baliktaki toplam
PAH diizeyi arasinda bir iliski oldugu (Basak ve ark., 2010) diisiiniildiigiinde bu durum daha da biyiik
onem kazanmaktadir. Ozellikle yiiksek molekiil agirhgina (HMW) sahip olan PAH' lar balikta
bulunabilmektedir, ayrica 2-3 aromatik halka iceren diigiik molekiil agirligina sahip olan PAH' lar pek
cok sucul organizma igin toksik etkiye sahip olabilmektedir (Wilson ve ark., 1992; Brown ve Peake,
2006). Avrupa Birligi, gida maddesinin yas agirliginda 1 pg/g benzo(a)pyrene degerinin, balik eti igin
kanserojenik riski temsil ettigini belirtmistir (EU, 2006). Calismamizda, 6rneklerin toplandig: (satisa
sunuldugu) yerlerin tamanu Istanbul'un en yogun kara, deniz ve hatta hava trafigine maruz kalan
bolgeleri olmalarinin yani sira, ayn1 zaman da niifus sirkiilasyonun en yogun oldugu bélgeler oldugu
dikkati cekmektedir. Ayrica, tamanu sahil seridinde yer alan bu bélgeler, Istanbul'un diger bolgelerine
gore daha fazla ticari balik faaliyetine sahiptir.

Bu baglamda, bu ¢alismada yaglh (hamsi), az yagh (mezgit) balik tiirleri ve dipte yasayan bir
tiir olan karidesin yenilebilir et dokusundaki 16 farkli PAH bilesigi ile toplam PAH duzeylerinin
iceriginin ortaya konulmasini ve insan sagligi iizerindeki olas1 etkilerinin ortaya konulmasi ve
yorumlanmast amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma materyali olarak balik tiirlerinden hamsi (n=30) ve mezgit (n=30), kabuklu su
iirlinlerinden ise dipte yasayan karides (n=30) kullanilmigtir. Caligma dahilinde 6nce drneklerin temini
saglanmis, daha sonra da drnekler temizlenmis ve laboratuardaki analiz siirecine ge¢ilmistir. Ornekler
Avrupa yakasindan Sartyer, Besiktas, Karakdy ve Samatya, Anadolu yakasindan ise Kadikdy, Kartal,
Tuzla ve Kozyatag1 bolgelerinden temin edilmistir. Kiyaslamanin yapilabilmesi i¢in de her carsidan
aym tiir drnekler alinmistir. Ornekler temizlendikten sonra aliiminyum folyoya sarilarak analize kadar
derin dondurucuda saklanmistir. Analiz sirast geldik¢e de derin dondurucudan gikarilarak 30 farkli
numune pargalanip homojen hale getirilmis ve asagida belirtilen metoda gore analiz edilerek PAH
dizeyleri tespit edilmistir.

Yas agirlik olarak tartilan ve agirhigi kaydedilen drnekler 2N metanolik KOH (MeOH: H20,
9:1) ile geri g¢eviren sogutucuda sabunlastirilarak oOrneklerden lipit giderimi saglanmistir.
Sabunlagtirilan ornekler ayirma hunisine alinarak siklohekzanla ekstrakte edildikten sonra
ekstraksiyonla ayrilan faz azot gazi ortaminda ucurulmus, kalan bakiye 2 ml hekzanda ¢oziinerek
ayirma islemi uygulanmistir.

Organik kirleticilerin analizlerinde matriksten gelebilecek yag asitleri ve ftalatlar gibi
maddelerin uzaklastirilmasi gerekmektedir. Ayirma islemi florosil, aliimina, silika vs. gibi maddelerle
yapilmaktadir. PAH ve pestisit analizlerinde daha ¢ok florosil kullanilmaktadir. Florosilin temizleme
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isleminde kullanilmasi i¢in bazi 6n islemlere tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada 140°C’ de 16
saat boyunca aktive edilen florosil deaktive edildikten sonra, 10 dk boyunca karistirilir. Kolon, bir
pastor pipeti u¢ kismina cam yiini, iistiine 1 gr deaktive (% 3’1 kadar saf su ile) florosil ve son olarak
susuz sodyum siilfat konarak hazirlanir. 5 ml heksan ile kolon sartlandirilip, 1 ml numune tatbik edilir.
Ardindan 5 ml Heksan: DCM (1:1) ile aromatik molekiiller alinmistir. Daha sonra azot ortaminda
aromatik molekiiller igeren ¢6zelti son hacim 1 ml olacak sekilde ugurulup, HPLC cihazinda analize
hazir hale getirilmistir (Balcioglu ve ark. 2017; Balcioglu, 2016).

EPA, 16 PAH’1 temel kirleticiler olarak belirlemistir. Bunlar naftalen (NAP), asenaften (AC),
asenaftilen (ACL), floren (FL), fenantren (PHE), antrasen (AN), floranten (FA), piren (PY), krisen
(CHR), benzo[a]antrasen (BaA), benzo[b+k]floranten ((B[b + K]FA), perilen (PR), benzo[a]piren
(BaP), indeno[1,2,3-c,d]piren (IP), benzo[g,h,i]perilen (BghiP) ve dibenzo[a,h]antrasen (DBahA)’ dir.
Calismada bu bilesenlerin tiimii analiz edilmistir.

Bu calismadaki PAH analizlerinde Perkin Elmer Series 200 HPLC cihazi ve cihazda PAH
analizleri i¢in C18, 250 x 6 mm i.d., 5 um kolon kullanilmistir. Kullanilan mobil fazlar 4 dk boyunca
% 80 asetonitril ve % 20 su olarak uygulanmis, daha sonra ise gradient, 20 dk stire sonunda %100
asetonitril ve % 0 su olacak sekilde ayarlanmigtir. Mobil fazin akis hiz1 1,3 ml /dk’ dir. Bir 6rnege ait
PAH analizi 24 dk icerisinde tamamlanmustir.

Bilesenlere ait geri kazanim oranlar yiizde (%) olarak, naftalin, 84; asenaftalin, 78; flouren,
84; asenaften, 85; fenantren, 85, antrasen, 93; floranten, 80; piren, 79; krizen, 100; benzo(a)antrasen,
89; benzo(b+k)floranten, 85; perilen, 88; benzo(a)piren, 89; dibenz(a,h)antrasen, 100; indeno(1,2,3-
cd)prien, 75 ve benzo(ghi)perilen, 100 olarak bulunmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
Farkli PAH bilesenlerini yansitan veriler Cizelge 1'de, TPAH degerlerinin istatistiksel

yorumlanmasini igceren sonuglar Cizelge 2' de ve TPAH degerlerinin bolgelere ve tiirlere karsi
dagilimini gosteren grafik ise Sekil 1'de sunulmustur.

2500
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Karides
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0 u
a b c d e f g h

*a: Tuzla b: Kartal, c: Kozyatag, d: Kadikdy, e: Sariyer, f: Besiktas, g: Samatya, h: Karakoy

Sekil 1. TPAH degerlerinin bolge ve tiirlere gore dagilimu.

Naftalen diizeyi en diisiik (8.19 ng/g) ve en yiksek (1335 4 ng/g) duzeyde hamsi 6rneklerinde
tespit edilmistir. Asenaftalin 24 farkli analiz grubu igerisindeki 12 grupta "limit degerin altinda: lda"
kaldig1 tespit edilirken, en yiiksek deger 1794 ng/g degeri ile karides'te, 6.83 ng/g degeri ile de
hamsi'de bulunmustur. Karides 6rneklerinde en yiiksek (18.28 ng/g) flouren degerleri tespit edilmistir.
Asenaftenin en yiiksek iki degere mezgit 6rneklerinde ulastigi tespit edilirken, en diisiik deger ise
hamsi 6rneginde oldugu gdzlenmistir. Ote yandan, bu degerl1 analiz grubunda bulunamamustir. Limit
degerin altinda kalan gruplar hari¢, fenantren bilesiklerinin 5.92<x<29.39 ng/g diizeyinde kaldig1
tespit edilmistir.

AN diizeyinin tespit edildigi tiim analiz gruplarinin 13' (inde, degerler tayin edilememistir. En
yiiksek deger (16.58 ng/g) ise karidesin etinde bulunmustur.
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FA degerlerinin diger PAH bilesiklerinden farkli olarak, tiim analiz gruplarinda da tespit
edilmis olasidir. Yani iiriin ¢esidinin kabuklu, yagl yada yagsiz olmasina bakilmaksizin tiim gruplarda
limit diizeyin istiinde tespit edilen tek PAH bileseni olmasi nedeniyle dikkat ¢ekmektedir. Ayni
zamanda tiirler arasinda en yiiksek FA degeri 66.86 ng/g diizeyi ile karides 6rmeklerinde bulunmustur.
Piren ise en diisiik mezgit 6rnekleri arasinda tespit edilmistir.

Krizen tiim analiz gruplarinin 17'sinde bulunamazken, 514.75 ng/g degeri ile mezgit
orneklerien yiiksek krizen igerigine sahip oldugu ortaya konulmustur. En 6nemli PAH bilesenlerinden
oldugu bilinen benzo(a)piren ise sadece 2 gruba ait hamsi Orneklerinde tespit edilirken, 22 analiz
grubunda bulunamamustir. B(b+k)FA ise; en yiiksek deniz dibinde yasayan karides (177.55 ng/g)ve
yagl bir tiir olan hamside (111.06 ng/g) tespit edilmistir.

PR sadece 5 analiz grubunda tespit edilmis olup, en yiiksek karides orneklerinde tespit
edilmistir. Ayrica, mezgit etinde hi¢ bir analiz grubunda bu deger limit degerlerin iizerine ¢ikmadigi
tespit edilmistir.

BaP en yiksek oranda (48.53 ng/g) karides 6rneklerinde oldugu goézlenmigtir. Dahas1 hamsi
orneklerinde bu degerin neredeyse yar1 yariya diistiigii gozlenmistir. DBahA degerinin en yliksek
oldugu karides 6rneklerinde dahi 2.69 ng/g olarak tespit edilirken, diger 6rnek gruplarinda iz diizeyde
kalmustir.

Karides, DBahA degerinde oldugu gibi, 52.09 ng/g degeri ile en yiiksek IP degerine sahip
olmustur. En yiiksek ilk iki BghiP degeri karides ve hamside bulunmustur.

Toplam PAH duzeyi ise; en yiksek karides 2202.15 ng/g ve hamside 1527.22 ng/g tespit
edilirken bu iki 6rnekte aym bolgeden almmustir (p<0.05). Bélge itibari ile Istanbul bogazinin
Karadeniz'e baglandigi yer olmasi, bolgede balik¢ilik faaliyetlerinin yami sira yogun bir bogaz
trafiginin giris ya da ¢ikisinin olmasimin yani sira, Istanbul'un Anadolu yakasmnmn bir ucunda Kocaeli
sinirinda yer alan balik¢inin tedarikgisinin farkli olabilmesi bu farkliligi ortaya cikaran etkenler
olabilir.

Bu ¢alismada ayrica, {i¢ farkli tiiriin her bolgedeki toplam PAH diizeyleri toplanarak risk
analizi degerlendirilmesi de yapilmistir. Bu baglamda, Istanbul'un Avrupa yakasindan elde edilen
tirler i¢in en yiiksek Toplam PAH diizeyleri siras1 ile 4707.03 ng/g, 1633.24 ng/g ve 858.54 ng/g
bulunmustur (p<0.05). Ayrica, tiim analiz gruplar1 arasinda 478.44 ng/g en diisiik toplam PAH degeri
ile Anadolu yakasindaki bir bolgeden elde edilmistir.
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Cizelge 1. Orneklere ait PAH degerleri (ng/g) (Ida: limit degerin altinda).

Bolgeler Tar NAP ACL FL AC PHE AN FA PY CHR BaA B(b+k)FA PR BaP DBahA IP BghiP
Hamsi 10.07 22.60 6.52 12.98 5.92 7.00 2457 Ida Ida Ida 23.09 Ida Ida 0.22 20.28 Ida

Mezgit 15.67 35.67 Ida 19.92 Ida 5.35 14.27 6.95 Ida Ida 14.35 Ida Ida Ida 21.33 18.40
1 Karides 61.55 67.67 Ida Ida Ida Ida 19.53 9.54 Ida Ida Ida 8.85 Ida 0.20 25.94 Ida
Hamsi Ida 6.83 8.59 Ida 7.92 Ida 22.42 Ida Ida Ida Ida 11.93 Ida 0.12 Ida Ida

2. Mezgit 39.05 96.87 Ida Ida 8.62 Ida 19.02 9.89 Ida Ida 22.90 Ida Ida 0.16 39.95 21.15

Karides 33.03 109.11  16.94 Ida 15.72 Ida 4659  21.80 Ida Ida 66.18 19.41 Ida 0.95 Ida 47.48
Hamsi 14.19 Ida Ida Ida 7.13 Ida 1747 1043 21.94 Ida 20.69 Ida Ida 0.29 22.28 Ida

3. Mezgit 15.47 Ida Ida 18.28 Ida 6.89 14.15 Ida Ida Ida 16.88 Ida Ida Ida Ida 17.90
Karides 18.66 Ida 8.64 17.44 7.95 9.43 23.37 Ida Ida Ida 177.55 Ida Ida Ida 28.81 Ida

Hamsi 8.19 18.56 5.68 12.30 Ida 6.27 17.10 Ida Ida Ida 19.50 Ida Ida 0.30 Ida 15.37

4. Mezgit 18.98 Ida Ida Ida Ida Ida 2358 1248 Ida Ida 28.53 Ida Ida 0.10 28.54 26.30

Karides 50.98 193.36 Ida 21.96 Ida 12.06 31.73 13.96 Ida Ida 31.39 Ida Ida 0.24 32.79 31.05

Hamsi 1335.4 Ida 9.55 20.56 Ida 10.91 23.94 Ida 31.33 Ida 35.11 Ida Ida 0.19 32.15 28.04
5. Mezgit 280.18 Ida 8.38 94.01 Ida 8.14 27.41 Ida 514.75 Ida 23.31 Ida Ida Ida 21.47 Ida

Karides 95.43 1794 16.52 Ida 2939 1658 38.73 19.88 44.38 Ida 46.59 Ida Ida 2.69 51.63 46.32

Hamsi 26.55 31.71 11.00 58.21 10.37 9.23 18.88  10.89 Ida 10.52 24.29 9.53 22.50 0.19 32.84 125.16

6. Mezgit 59.35 Ida Ida 13.03 11.79 Ida 13.94 9.99 35.84 Ida Ida Ida Ida 0.51 18.83 21.72
Karides 37.71 Ida 12.88 Ida 18.16 Ida 33.89 1461 34.89 Ida 38.16 1348 3153 0.51 35.83 Ida

Hamsi 417.89 Ida 7.34 Ida 6.94 Ida 18.64 19.38  150.03 Ida 25.59 Ida 19.58 Ida 23.01 22.65

7. Mezgit 10.99 44.69 7.70 129.65 7.04 9.07 19.54 9.59 Ida Ida 22.05 Ida Ida Ida 23.32 23.98
Karides 358.25 Ida 18.28 35.97 Ida Ida 47.69 Ida Ida Ida 51.98 Ida 48.53 Ida 53.87 Ida

Hamsi 10.80 19.60 5.62 Ida 6.56 Ida 18.37 Ida Ida 9.47 111.06 Ida Ida Ida 18.29 20.07

8. Mezgit 13.96 Ida 7.83 Ida 6.96 Ida 19.54 Ida Ida Ida 27.75 Ida 20.69 0.08 22.91 20.99

Karides 47.17 Ida 16.84 36.22 15.24 Ida 66.86 Ida Ida Ida 50.10 Ida 44.14 0.21 52.09 45.49
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Cizelge 2. Bolge ve tiirlere bagli TPAH diizeyinin istatistiksel olarak yorumlanmasi

Bolge Hamsi Mezgit Karides
1. 133.25 151.91°8 193.28%
2. 57.81°%H 257.61°C 377.22%®
3. 114.42F 89.570H 291.84%
4. 103.26°¢ 138.51P¢ 419.54%¢
5. 1527.22A 977.66°A 2202.152A
6. 401.87¢ 185.01¢P 271.66°%
7. 711.0528 307.638 614,568
8. 219.84°0 140.71°F 374.35%°

Ayni satirdaki farkli *°€ {ist simgeleri ve aym siitiindeki farkli A & ¢ 0B F 6. H {ist simgeleri istatistiksel énemi tanimlar.

Pek ¢ok literatiirde PAH' larin daha ¢ok islenmis (dumanlanmis) iirlinlerden gidalara gegis
yaptig1 yorumlanmaktadir (Stolyhwo ve Sikorski 2005; Varlet ve ark. 2007; Wretling ve ark. 2010).
Kurnaz ve Biyikglngdr (2007)'e gore; sucul ortamda bulunan PAH dizeyi, midyenin etinde
bulunandan ¢ok daha diisiiktiir. Okpashi ve ark. (2017), sar1 kuyruk baligiin yasadigi bolgedeki BaP
konsantrasyonunun (28.382 ng/g), baliketinde (19.590 ng/g) tespit edileninkinden daha fazla oldugunu
tespit etmislerdir. Bu durum gostermektedir ki canli dokuda PAH bilesikleri kolay bir sekilde
birikebilmektedir. Zaten yaptigimz ¢alisma sonuglarida bu dogrultuda bulunmustur. Oyle ki, toplam
PAH duzeyi karidesin et dokusunda 2202 15 ng/g bulunurken, yagl bir tiir olan hamside 1527 22 ng/g
olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore; dipte yasayan ve dipteki ortamla siirekli temas halinde olan
sucul canlilarin ¢ok daha fazla PAH bilesiklerinin dokularinda biriktirebildigi gozlenmistir. Ayrica,
yagl dokusu fazla olan ve mezgit baligina gore daha kiigiik olan hamsi baliginda PAH bilesenlerinin
karidese kiyasla az olmasina ragmen bulunabilecegi belirtilmistir. Umeh (2009)'a gore, PAH'lar giiclii
hidrofobik 6zelliklerinden dolay1 6zellikle yaglh dokularda birikmektedir. Unlii ve Alpar (2006)'ya
gore; Izmit korfezin kuzey ve orta kesimlerindeki PAH bilesenlerinin karakteristik dagilimlarinin
birbirlerinden farkli oldugunu ortaya koymustur. Hatta fluoranthene ve pyrene korfezin orta kesiminde
baskin iken; perylene, benzo[ghi]perylene ve indeno[l,2,3-cd]pyrene’nin kuzey sahil bilgesinde daha
yogun oldugunu tespit edilmistir. Martorell ve ark. (2010) yilinda Ispanya'nin Katolanya bélgesindeki
marketlerden elde ettikleri islenmemis taze, karidesin toplam PAH (1.23pg/kg)diizeyini hamsinin
PAH (1.16 pg/kg) diizeyinden daha yiiksek bulmuslardir. Llobet ve ark. (2006) yilinda yaptiklari
caligmada PAH bilesenleri arasinda en yogun olarak 2.201 ng/g ile fluoranthene'de bulundugunu tespit
etmislerdir. Bu bilesen (floranten) bizim ¢alismamizda en diisitk mezgitte bulunmustur. En yiksek ise
66,86 ng/g degeri ile karideste tespit edilmistir. Bilindigi ve yukaridaki literatiir agiklamalarindan da
goriilebilecegi iizere gida maddesi yasadig1 alandan ne kadar yogun dis etkiye maruz kalirsa o kadar
cok PAH bilesenlerini dokusunda biriktirmektedir. Bu baglamda Istanbul'da satisa sunulan mensei
Marmara hamsisi olan balik tiirii ile, yine Marmara ve Ege bolgesinden elde edilen karideslerin
dokularinda bu birikimin yogun oldugu anlasilmaktadir. Karidesin etinde daha ylksek oranda
bulunmasmin sebebi literatiirden de goriilebilecegi lizere; denizin sedimentinde PAH'larin bagli bir
sekilde bulunabilir olmasindandir (Visciano ve ark. 2006). Ayrica gidalarda kanserojenik PAH
bilesikleri arasinda yer alan benzo(a)piren, indikatér olarak kullanilabilmektedir (SCF 2002).
Calismamiza bakildiginda BaP degeri, sadece alti analiz grubunda limit degerin {izerinde tespit
edildigi goriilmektedir. Ayrica bu alt1 6rnek arasinda en yiliksek BaP degerleri karides orneklerinde
tespit edilmistir. Knutsen ve ark.(2004)'e gore; 85 ng BaP/giin alim1 70 kg'lik bir yetigkin igin risk
teskil edebilecegini bildirmistir. Bu baglamda bakildiginda ise gida maddesinin tiiketim miktarinin son
derece 6nemli oldugu ortaya konulmaktadir. Zaten, alinan BaP miktari ile insan sagligi arasinda bir
iligki oldugu JECFA (2005) raporunda da ortaya konulmustur. Hamsi gibi yaglh balik sinifina giren
taze somonun PAH bilesenleri incelenmistir. BghiP, BaP, BkKFA, CHR, BaA, FA, AN, PHE, FL ve
AC nin degerleri maksimum sirastyla 8.65, 9.88, 1.90, 8.46, 24.47, 140.04, 71.65, 4.37, 44.95, 30.75,
22.44 ng/g konsantrasyonunda bulunmustur (Visciano ve ark. 2006). Calismamizda ise; BghiP, BaP,
BKFA, CHR, BaA, FA, AN, PHE, FL ve AC nin degerleri sirastyla 125.16 (Hamsi), 48.53 (Karides),
177.55 (Karides), 514.75 (Mezgit), 10.52 (Hamsi), 66.86 (Karides), 16.58 (Karides), 29.39 (Karides),
18.28 (Karides), 193.36 (Karides)tespit edilmistir. Toplam PAH diizeyinde oldugu gibi, cogu PAH
bilesenlerinin de karides etinde daha yogun bir sekilde bulundugu belirlenmistir (p<0.05). Kanserojen
risklerin degerlendirilmesi agisindan bu ¢aligmada BaP toksik ekivalent faktor degerleri (TEQgap) de
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hesaplanmigtir. Bu PAH bilesenleri benzo(a)antrasen, benzo(a)piren, benzo(b)floranten,
benzo(k)floranten, dibenzo(a,h)antrasen ve indeno(1,2,3-cd)piren’ dir. BaP toksik ekivalent faktor
degerleri Cecinato (1997) tarafindan belirtilen asagidaki formiile gore bulunmustur. BaPE = BaA X
0.06 + (Bbf + Bkf)x 0.07 + BaP + DBahA x 0.6 + InP x 0.08. En yiiksek TEQBaP degeri en yiiksek
Karakdy karideslerinde 51.94 ng/g olarak, en diisiik ise Kartal hamsilerinde 0.07 ng/g olarak
hesaplanmigtir. Karakdy’ den sonra diger yiiksek veriler, Besiktas karides ve hamsi orneklerinde
bulunmustur. Kanserojen PAH’ lar, aktif metabolitlerin DNA’ ya baglanarak Uretimi ile meydana
gelir. Buna kanserojen PAH’ larin (CPAH) etkisi denir (USEPA 1993; Naz 1999). Kanserojen PAH’
lar, EPA tarafindan isaret edilen yedi PAH bileseni toplanarak hesaplanmaktadir. Bunlar,
benzo(b)floranten, benzo(k)floranten, benzo(a)antrasen, krizen, benzo(a)piren, indeno(1,2,3-c,d)piren
ve dibenzo(a,h)antrasen’ dir. Calisma genelinde CPAH degerleri 0.12 ng/g ile 559.54 ng/g araliginda
cikmigtir. Tim PAH’ lar genelinde oranlandiginda en diisitk CPAH oran1 %0.21 ile Kartal Hamsi’ de,
en yiiksek %70.7 ile Kozyatag1 bolgesi Karides’te bulunmustur. Insan popiilasyonu, kontamine olmus
balik ve i¢gme sular1 nedeniyle risk altindadir (Okpashi ve ark. 2017). Bu baglamda, 6zellikle Istanbul
gibi yogun bir niifusa sahip bir gehirde yasayan insanlarin ya da bir bagka ifade ile tiiketicilerin gida
gilivenligi konusunda ¢ok daha dikkatli olmalar1 gerekmektedir.

4. Sonug

PAH bilesenleri satisa sunulan bdlgelerin nerdeyse tamaminda tespit edilmistir. Ancak
kanserojenik yonden tehlike arz edebilen BaP yirmi dort grubun sadece altisinda tespit edilmistir. Tim
bolgeler arasinda 48.53 ng/g degeri ile en yogun olarak karides 6rnekleri arasinda bulunmustur. TPAH
diizeyi en diisiik 2.grup hamsi 6rneklerinde 57.81 ng/g, en yiiksek ise 5.grup karides orneklerinde
(2202.15 ng/g) tanimlanmustir. Ayrica 5.bolge 6rneklerinin tiim degerleri toplandiginda en yiiksek
konsantrasyonun bu bdlgede tespit edilen bir bagka dikkat ¢ekici noktadir. Yogun deniz trafigi ve
Istanbul'un Karadeniz’ e acilan kapisi olmas1 bu durumu etkileyen onemli 6geler arasinda yer aldig:
diistinilmektedir. Bu c¢alisma ile tiiketilen deniz drinlerindeki PAH’ larin potansiyel tehlike
olabileceginin ortaya konmasi amaglanmistir. Ancak bdlgesel olarak saglikli veya sagliksiz ayrimi
yapmak dogru sonug¢ vermeyecektir. Bu nedenle bu tarz ¢alismalarin gida giivenligi ve halk sagligi
acisindan kontrol amagl, daha diizenli olarak ve genis biitcelerle yapilmasi, dzellikle Istanbul gibi
biiyiik bir metropolde yasayan toplum igin 6nem arz etmektedir.
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	Çizelge 2. Bölge ve türlere bağlı TPAH düzeyinin istatistiksel olarak yorumlanması
	Aynı satırdaki farklı a,b,c üst simgeleri ve aynı sütündeki farklı A, B, C, D, E, F, G, H üst simgeleri istatistiksel önemi tanımlar.

