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Tiirkiyeye ithal Edilen Bir Kalamar Tiiriiniin (/llex argentinus
Castellanos, 1960) Mikrobiyal ve Agir Metal Yukiiniin Belirlenmesi
Uzerine Bir Arastirma

*Emre Caglak!, Stikran Cakli2, Sevda Caglak!

'Rize Universitesi,"Su Uriinleri Fakiltesi, Su Uriinleri Aviama ve Isleme Teknolojisi Bélimii, 53100, Rize, Tilrkiye
2Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakdiltesi, Su Uriinleri Avlama ve Igleme Teknolojisi Béliimu, Bornova, 35100, Izmir, Tiirkiye
*E mail: emre.caglak@rize.edu.tr

Abstract: A study about determination of microbial and heavy metal load in one of the squid species(lllex argentinus
Castellanos, 1960) which have been imported to Turkey. In this study, heavy metal ( lead, cadmium, arsenic, mercury, cupper
and zinc ), microbiologic ( total bacterium, coliform, E. coli, Staph. aureus, Salmonella ) and sodium metabisulphite values in frozen
imported monthly squid which originates from Spain were determined.

According to the results of laboratory analysis(heavy metal, microbiologic and sodium metabisulphite), it was determined that
imported squids were not harmful to human health.
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Ozet: Bu calismada ispanya menseli aylik olarak ithal edilen dondurulmus kalamar (lllex argentinus) iizerinde; agir metal (kursun,
kadmiyum, arsenik, civa, bakir, ¢inko), mikrobiyolojik (toplam bakteri, koliform, E. coli, Staph. aureus, Salmonella) ve sodyum
metabisiilfit degerleri tesbit edilmistir.

Elde edilen bulgulara gore ithal edilen kalamarlarin yapilan laboratuar analizlerinin (agirmetal, mikrobiyolojik ve sodyum

metabisiilfit) sonucunda insan sagligi yontinden bir tehlike olusturmadigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalamar, lllex argentinus, mikrobiyal kalite, agir metal, ithalat.

Girig

Cephalopodlar (ahtapot, kalamar, mirekkep baliklar), su
uriinleri sektorl icinde son derece 6nemli ticari degere sahip
canlilardir. Diinya denizlerindeki yillik cephalopod avciligi 2.5
milyon ton civarinda olup, toplam su drtinleri avciligindaki pay!
% 3'tr. Dunya cephalopod faunasi 700 tir icermesine karsin,
ticari degeri fazla olan cephalopod tiirlerinin sayisi oldukga
sinirlidir. Mevcut ticari tlirleri Sepioidea (mirekkep baliklart),
Teuthoidea  (kalamarlar), Octopoda  (ahtapotlar) ve
Vampyromorpha ordolari olusturmaktadir. Akdeniz'de bilinen
tir sayisi 59 olarak tespit edilmistir (Salman ve dig.,1998).

Ticari turler arasinda olan kalamar Diinya genelinde
oldugu gibi Turkiye'de de dnem arz etmektedir ve gerek i¢
tiketimde gerekse ihracatta dnemli bir yere sahiptir. Beslenme
degerleri bakimindan diger deniz Urlnlerine es degerde olan
kalamar, hazmi kolay lezzetli bir besin kaynadi olmakla birlikte
yine dider su drtinlerinde oldugu gibi gesitli faktorlerin etkisi ile
kolay bozulabilmektedir (Gékoglu ve dig.,1999). Bu nedenle
avlanmadan tiiketime kadar gegen asamalarda soguk zincire
ve hijyenik kosullara uyulmaz ise kisa slrede tiketilemez
duruma gelebilmektedir.

Su drlnlerinde bulunan birgok element  distk
konsantrasyonda insan hayati icin gereklidir, buna ragmen bu
elementler yiiksek konsantrasyonda zehirleyici olabilirler

(Oehlanschlager, 2002). Civa, kadmiyum ve kurgun gibi diger
elementler yasam igin gereklilik gdstermezler ve dusuk
konsantrasyonlarda olsalar bile uzun sire tiiketildiginde
zehirleyici etki gosterirler. Bu nedenle ¢ogu baliklarda bulunan
bu elementleri tliketiciler igin bir saglik tehlikesi olarak
gortimektedir. Bu elementler insan yasami varolmadan gok
once sucul ortamda bulunuyordu. Bu elementlerin dogada
varoluglari; evsel artiklarla, dodal islemler ve yanma sonucu
olusan PAH'ler (Polisiklik Aromatik Hidrokarbon) ve dioksinler
harig, insanlar tarafindan gevreye atilan atiklar ile agir metaller
arasindaki farktir.

Agir metallerin gevrede, sucul ortamda ve onlarin
biotasinda bulunmasi, dolayisiyla insan gidasi olarak
kullanilan hayvanlar ve bitkilerde bulunmasi, dogal ve insansi
kaynaklara baglidir. Bu elementlerin dogal konsantrasyonu
okyanuslarda ve tatli su kaynaklarindaki, volkanik faaliyetler,
jeolojik bozukluklar, jeotermal olaylar ve endustriyel gelisimle
yodun metal kullanimi sonucu insan kaynakli kirlilik nedeniyle
olugur. Endistriyel kirliligin nedeni olarak asit yagmurlari, agir
metalleri minerallerden ayirir ve agir metal konsantras-
yonunun artmasina ve yayilmasina neden olur.

Balik ve deniz drlinleri sudaki yagamin sonucu olarak
her zaman bir miktar agir metal icerirler. Agir metallerin dogal
konsantrasyonu baliklarda elementten elemente degisiklik
gosterir. Hala kirlenmeden etkilenmemis agik denizlerde agir
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metallerin orani sabit diizeyde bulunabilmektedir. Baliklar
codunlukla tasimalari gereken dogal agir metal konsantras-
yonlarini binyelerinde bulundururlar. Asiri kirlenmis alanlarda,
okyanuslarla iligkisi olmayan sularda 6rnegin; Baltik Denizi ve
Karadeniz gibi, nehir adizlarinda, nehirlerde ve &zellikle
endustriyel aktiviteye yakin yerlerde, agir metal konsantras-
yonlari genellikle dogal konsantrasyondan daha yiksek
bulunur (Kalay ve dig.,1999; Dobson, 2000; Claisse ve dig.,2001).

Baliklardaki, crustacealardaki ve molluscalardaki, zehirli
agir metallerin miktari hakkinda genis bir literatir bilgisi vardir.
Bu literatiirlerin ¢ogunlugu; insan aktivitelerinin asiri yiksek
oldugu bdlgeler ve sirkilasyonu olmayan sular, si§ sular,
nehir agizlari, nehirler, i¢ korfez sulari gibi dogal kosullar
nedeniyle birikmenin oldugu yerlerdeki agir metal konsantras-
yonlari hakkindadir. Su Urlinlerinde agir metalleri biriktiren ve
muhafaza eden organlar ile dokular ¢ogunlukla arastirma
konularinda incelenmiglerdir. Bununla birlikte, baligin yenen
bollimi olan kas dokular digtk agir metal seviyeleri igermesi
nedeniyle arastirmalarda daha az ilgi g6rmuslerdir. Bu
arastirmalarin yalnizca az bir kismi agik denizlerden yakalanip
insanlar tarafindan tiiketilen baliklarin yenen kisimlarindaki
agir metal igerigi ile ilgili bilgiler vermektedir.

Bu calisma; ispanya'dan Tiirkiye'ye tiiketiimek veya
isleme teknolojilerinde kullanilmak amaci ile ithal edilen bir
kalamar tiiriinde (fllex argentinus) aylara gére agir metal
degisimlerinin ve mikrobiyal kalitenin tesbiti ve insan saghg
acisindan tiiketiminin elverigli olup olmadiginin saptanmasi
amaciyla yapilmigtir

Materyal ve Metot

Aragtirmada materyal olarak kullanilan kalamarlar her ay
ispanya'dan ithal edilen ispanya menseli, temizlenmis, halka
haline getirilmis, soklanmis ve polietilenle posetlenmis kala-
marlardir. Her ithalat partisinde 2-4 kg arasi numune temin
edilmistir.

Laboratuvara getirilen 6rmekler — 18 °C'de muhafaza
edilmigtir. Agir metal analizleri olarak; kursun, kadmiyum,
arsenik, civa, bakir, ginko, mikrobiyolojik analizler olarak; top-
lam bakteri, koliform, E. coli, Staph. aureus, Salmonella ve
ayrica silfit kalinti miktarinin tespiti icin sodyum metabisiilfit
analizi yapilmigtir.

Agir metal analizleri icin Genel Yas Yakma Metodu
Kullanilarak ICP-Axial cihazi ile yapilmistir ve sonuglar buna
gore degerlendirilmistir. 1,5 gram homojenize drnek 50 ml'lik
tip igerisine konulmus ve 5 ml HNO3 ilave edildikten sonra
yavas Isitma ile ¢oziinmesi saglanmistir. Daha sonra érnekler
filtre kagidindan sizilmis ve saf su ile stzintinin Gsti
tamamlanmigtrr. ilgili metal standartlarinda érnekler kére karsi
okunup gerekli hesaplamalar yapilmistir (Ersoy, 2005).

Mikrobiyolojik analiz yontemi olarak bitin mikrobiyal
sayimlarda 10 gram o6rnek alinmig, 90 ml. 0,01'lik peptonlu
(Difco, 0118-17-0) suya aktarilmistir. Elde edilen 10-"lik
dilisyondan diger desimal dilisyonlar hazirlanmistir.

Toplam Canli Sayimi igin Plate Count Agar (Difco, 0479-
17) kullanilmig, hazirlanan dilisyonlardan ddkme plak
yontemine gére 3 paralelli ekim yapilmistir. Ekim yapilan
petriler 30°C'de 24-48 saat inkiibe edilerek sayim yapilmistir
(Harrigan and McCance, 1976).

E. coli ve Total koliform, coklu tlip yontemi ile Lauryl
Tryptose Broth Bile Broth kullanilarak Refai (1979)'a gére yapiimigtrr.

Salmonella spp., Tetrathlonate Broth (Oxoid) ve Selenite
Cystine Broth Base (Oxoid)da zenginlestirildikten sonra
Brillant Sulphite Agara (Oxoid) inokiile edilerek tipik koloniler
Tripfe Sugar Iron Agara (Oxoid) inokilasyondan sonra
serolojik olarak incelenmistir ( Refai.,1979).

Staphycoccus aureus, Baird Parker Agarda (Oxoid)
stipheli kolonilerin koagulaz testine tabi tutulmasiyla Refai
(1979)'a gore yapilmistir.

Sodyum metabisiilfit degerlerinin tesbiti igin Reith ve
Williams (1976) Metodu kullaniimistir.

Bulgular

ispanya'dan ithal edilen kalamar tiiriine ait agir metal 6lgiim
sonuglari Tablo 1’de verilmistir.

Agirmetal 6lctimlerinde Kursun (Pb) Haziran ayinda en
yiksek degerde saptanmistir, sonra 0,09 mg/kg'lik degerlerle
Agustos ve Ekim aylari gelmektedir. Nisan ve Mayis aylarinda
0,05 mg/kg - 0,03 mg/kg olarak saptanirken Mart, Temmuz,
Eylil ve Kasim aylarinda en az degerlerde bulunmustur.
Kadminyum (Cd) Haziran ayinda en Ust noktaya ulasirken
Kasim ayinda ikinci yiksek deger olan 0,10 mg/kg olarak
olglimustir. Temmuz ayinda en duslik sonug bulunurken
diger aylarda 0,045 mg/kg ile 0,08 mg/kg arasinda degismistir.
Arsenik'in  (As) en ylksek degerleri Temmuz ve Kasim
aylarinda odlctlmustir. Diger aylarda hep disik degerlerde
bulunmustur. Civa (Hg) Mart ve Mayis aylarinda 0,04 mg/kg
ile 0,02 mg/kg degerlerini alirken geri kalan aylarda 6lgim
sinir degderlerine ulagsamamistir. Bakir (Cu) Haziran ayinda
16,34 mg/kg degerine ulasmis ve en yiiksek degeri almistir.
Diger aylarda bakir degerleri 0,34 mglkg ile 2,66 mglkg
arasinda dedisiklik gostermistir. En dustk deger 0,34 mg/kg
ile Temmuz ayinda 6lgiilmistir. Cinko (Zn) 9,00 mglkg
degeriyle Haziran ve Kasim ayinda en (st degerini elde
etmigtir. Temmuz ayinda en disik 4,88 mg/kg olarak
olglimustir. Nisan, Agustos ve Eylll aylarinda ginko degeri
7,5-7,6 mg/kg civarinda bulunmustur.

Mikrobiyolojik olarak yapilan analizlerde Toplam Canli
Sayimi Kasim ayinda 2x103 kob/g, Mart ayinda 3x102 kob/g,
Eylul ayinda 1x102 kob/g ve Mayis ayinda 7x10 kob/g olarak
bulunmustur. Diger aylarda dreme gérilmemistir. Koliform
EMS/g, E.coli EMS/g, Staph.aureus koblg ve
Salmonella/25g'da tiim aylarda tireme gériilmemistir (Tablo 2).

Sodyum metabisdilfit yoninden yapilan incelenmelerde;
Son ay olan Kasim ayinda 50 mg/kg olarak bulunmus diger
aylarda tespit edilebilir sinir diizeylere ulasmadi§i gorilmastir
(Tablo 3).



Tirkiye'ye lthal Edilen Bir Kalamar Tdriindin (lllex argentinus Castellanos, 1960) Mikrobiyal ve Agir Metal Yiikiiniin Belilenmesi Uzerine Bir Aragtirma 37

Tablo 1. ithal Kalamarda Agir Metal Analiz Sonuglari (mglkg)

AGIR METALLER
AYLAR . As H Zn
Pb Kursun Cd Kadmiyum Arsenik Cﬂ/a Cu Bakir Ginko
Mart <0,02 0,05 <0,02 0,04 0,96 5,76
Nisan 0,05 0,06 <0,02 <0,02 2,07 7,66
Mayis 0,03 0,08 <0,02 0,02 2,37 6,56
Haziran 0,18 0,66 <0,02 <0,02 16,34 9,00
Temmuz <0,02 <0,01 0,04 <0,02 0,34 4,88
Agustos 0,09 0,07 <0,02 <0,001 1,40 7,55
Eyliil <0,01 0,012 <0,003 <0,001 1,45 7,57
Ekim 0,099 0,045 <0,001 <0,001 2,66 8,80
Kasim <0,01 0,10 0,057 <0,001 0,55 9,00
Tablo 2. ithal Kalamarda Mikrobiyolojik Analizlerin Sonuglari
Toplam . . Staph.aureus
AYLAR Canh Sayimi Koliform (EMS/g) E.coli (EMS/g) koblg) Salmonella/25g
(koblg) (koblg
Mart 3x102 * * * *
Nisan * * * * *
Mayis 7x10 * * * *
Haziran * * * * *
Temmuz * * * * *
Adustos * * * * *
Eyliil 1x102 * * * *
Ekim * * * * *
Kasim 2x103 * * * *

*Ureme goriilmedi

Tablo 3. Ithal kalamarlarda Sodyum Metabisiilfit Analiz Sonuglari (mg/kg)

Sodyum
metabisiilfit

(mgrkg)

AYLAR

Mart 2003
Nisan 2003
Mayis 2003
Haziran 2003
Temmuz 2003
Agdustos 2003
Eyliil 2003
Ekim 2003

| x| x| x| x| x| %

Kasim 2003
* Tesbit edilemedi.

50 mg/kg

Tartigma

Su drlnlerinde adr metal konsantrasyonlari hakkinda
yayinlanan verilerin degerlendiriimesindeki ana problem, eski
bilgilerin  yetersiz  dogrulukta ve yanlis  oldugudur
(Oehlenschlager , 2002). Agir metal icerigi diisik seviyelerde
olan deniz canlilarinda bu metalleri belirlemek igin yapilan
analiz zordur. Eski veriler, ¢cogunlukla arastirmacilarin temiz
laboratuvar  kosullarinda  ¢alismamasindan, metotlarinin
gelismemis olmasindan gevresel  kosullarin  sonuglari
etkilemesinden, verilerin  kritk degerlendirmesi  standart
prosedir olmadigindan ve aranan limitlerin bugiinden gok
yiksek olmasindan etkilenmigtir. Literatlirde rapor edilen
sonuglarin cogu ylksek degerlidir ve eski bilgilerin sonuglar
oldukga tartisilir degerler icermektedir. Yayinlarin gogunda

aranan limit degerlerinin  belirlenemeyecek kadar  kigiik
degerlerde oldugu belirtilmistir. Ornegin kadmiyum <0.2 mg/kg
olarak verilmis, verilen bu deger ikincil literatir kaynaklarindan
alinmis ve 0.2 mglkg olarak rapor edilmistir, buna ragmen
giincel ve gergek igerikleri 0.001 mg/kg seviyerlerinde olmus
olabilir. Sistemde yapilan bu hata nedeniyle birgok yanlis bilgi
literatlrlere, kitaplara ve maalesef gazetelere girerek halk
baliklardaki agir metaller hakkinda yanlis bilgilendirmistir.

Sentiirk (1993) tarafindan yapilan calismada ise Mar-
mara Denizinin cesitli yorelerinden avianmis olan mollusklarda
civa, kadmiyum ve kursun dizeyleri saptanmistir. Calisma
sonunda elde edilen verilere gore midye ve istiridye Grnek-
lerindeki ortalama civa dizeyi 0.46 ppm, kadmiyum dizeyi
0.25 ppm ve kursun dizeyi de 0.304 ppm olarak tespit
edilmistir.

Yarsan ve Bilgili (2000) yaptiklar alismada Van Géli'nden
toplanan midye (Unio stevenianus Krynicki) 6rneklerinde
mevsimsel olarak agir metal dizeylerini belirlemiglerdir.
Toplam 120 adet midyede yapilan 6lgiimler sonucunda kursun
dizeyleri 1.43+0.81 ppm, kadmiyum dizeyleri 0.09+0.02
ppm, bakir dlzeyleri 5.83£0.73 ppm, ¢inko duzeyleri
15.93+3.26 ppm ve arsenik diizeyleri de 0.06+0.05 ppm
olarak tesbit edilmigtir.

Yazkan (2003) Antalya korfezinde yapti§i calismada,
ahtapot, siibye, kalamar ve karides tiirlerinde Cu, Zn, Pb ve
Cd  igerigini  arastrmistir.  Arastirma  sonucunda
yumusakgalarda Cu igerigi 1,82-6,22 mg/kg, Zn icerigi 10,95-
21,52 mg/kg, Pb icerigi 0.00-0.35 mg/kg ve Cd igerigi 0,23-
0,72 mg/kg arasinda degistigini tespit etmistir. Ayni ¢alismada
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ahtapot Orneklerinde Pb dederi bulunmamisgtir.  Siibye
orneklerinde ise Subat ve Mart aylarinda Pb tespit edileme-
mistir. Ocak ayindaki Siibye érneklerinde 0,12 mg/kg diize-
yinde Pb tespit edilmistir. Arastirmada incelenen yumusak-
calardan ahtapot, siibye ve kalamarin yumusakgca dokularinda
belirlenen ortalama Cd igerigi yuksek dizeyde bulunmustur.
Ozellikle stibye ortalama 0,70 mg/kg Cd iceridi ile en yiksek
degeri elde ettigi belirtilmistir.

Parutrakul ve ark. (2007) Bengal korfezinde farkli
noktalardan avladiklari kalamarlarin agir metal birikimi tizerine
calisma yapmiglardir. Calisma sonucunda elde edilen veriler;
Hg (ug/g) 0415+0.011, Cd (ug/g) 0.2921£0.024, Cu
(ug/g)16.03+£0.34, Pb(ug/g) 0.405+0.025, Zn (ug/g)
49.51+0.39 olarak belirtilmistir.

Modern analizler, karmagsik enstrimantal analitik
metotlardan (Lamble ve Hill ., 1998; Stoeppler, 1994), yeni
gelistiriimis analitik tekniklerden, bio-inorganik bilesiklerin
belirlenmesinden (Szpunar , 2000; Ebdon ve dig.,2001), temiz
oda teknolojisinden, iyi laboratuvar uygulamalarindan,
standart operasyon proseduriinden, verilerin stirekli degerlen-
dirilmesinden, laboratuarlar arasi analizlerin  karsilastiril-
masindan, ring testlerinden, onaylanmig standart materyallerin
kullanimindan uyarlanmistir (Jenks ve dig.,2001). Glnimiizde
bu analizlerden baliklardaki agir metaller hakkinda daha
gercekgi bilgiler elde edilmektedir (Neidhart ve Wegscheider,
2002). Elde edilen yeni bilgiler 1siginda eski veriler dikkatli bir
sekilde g6zden gegirilmelidir. (Oehlanschlager ., 2002).

Baliklar ve diger sucul canlilar agir metalleri besin-
lerinden ve solungaglarindan gegen sudan alirlar (Phillips ,
1995). Metallerin alinmasi tiiketilen besinlerin miktarina ve
besinin ya da avin igerdigi agir metal miktarina baghdir.
Fitoplankton konsantrasyonunun yiksek oldugu yerlerde
baliklarin beslenmesi nedeniyle adir metallerin konsantras-
yonunun, fitoplankton konsantrasyonunu distk oldugu
yerlerden beslenen baliklara gore daha yiksek oldugu
belirlenmistir. Su Urlinlerinde agir metal birikimi uzun zaman
alir bu yuzden ylksek konsantrasyonlar yasl ve blylk
baliklarda daha ¢ok ortaya ¢ikmaktadir. Bazi tlrlerin
cogunlukla predatdr tirlerin daha uzun yasamasi nedeniyle
farkli organlarinda yliksek oranda agir metal bulundurduklari
bilinir. Agir metal birikimi okyanus levreklerinin (Sebastes
tirleri) birgok tiriinde, Atlantik ve Pasifik kalkani, ton,
képekbaliklari, kiligbaliklarl, marlinler ve diger 20-25 sene
kadar yasayan predator tlrlerde yliksek oranda bulunmasina
neden olabilir. Yiksek oranda agir metaller balik kaslarinda
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Tirkiye'de 4128 Sayili Kanunla Degisik 560 Sayili
Gidalarin  Uretimi — Tiketimi Ve Denetlenmesi Kanun
Hakkinda Kararame le Tiirk Gida Kodeksine ve 1380 Sayili
Su Uriinleri Kanununa Gore ithal Dondurulmus islenmis
Yumusakgalarda Agir Metal, Mikrobiyolojik ve Sodyum
Metabisilfit ydninden aranilan degerler agagidaki gibidir ;

Agir Metal Yoniinden

Civa : 0,5 mglkg

Kadmiyum : 1,0 mglkg

Kursun : 1,0 mglkg

Bakir : 20,0 mg/kg

Ginko : 50,0 mg/kg

Arsenik : 1,0 mglkg

Mikrobiyolojik Yonden

Salmonella : 25 gramda olmayacak (n10’'a

gore)

Mesofilik aerobik bakteri : 106 (n:5’e gdre)

Staphylococcus aureus : 103 (n:5'e gore)

Koliform : 160 (n:5’e gore)

E.coli : 10 (n:5’e gore)

Sodyum Metabistfit (kikurtdioksit cinsinden): 150 mg/kg
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