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1. GİRİŞ 

Su ürünleri, yüksek miktarlarda protein, vitamin ve mineral içermekte olup sağlıklı bir 

diyetin bir parçasıdırlar. Ayrıca, su ürünleri, kalp sağlığı, cilt sağlığı ve kemik sağlığı gibi 

pek çok alanda da faydalıdır. Ancak, su ürünleri tüketirken tüketici güvenliği de göz 

önünde tutulmalıdır. Özellikle, su ürünlerinin doku ve organlarında birikebilecek ağır 

metaller gibi toksik maddeler nedeniyle tüketici güvenliği açısından dikkatli olunması 

gerekir (Venugopal ve Gopakumar, 2017). 

Metaller canlıların metabolik ihtiyaçları göz önünde tutulduğunda esansiyel ve esansiyel 

olmayan şeklinde ikiye ayrılır. Demir, çinko, bakır canlı bünyesinde düşük derişimlerde 

bulunan, birçok metabolik faaliyetin gerçekleşmesini sağlayan esansiyel metallerdendir 

(Odzak vd., 2000). En çok bilinen esansiyel metaller arasında kobalt, manganez, 

magnezyum, molibden, selenyum, sodyum, çinko ve demir gibi elementler bulunur 

(Zoroddu vd., 2019). Bu elementler, vücutta farklı enzimlerin ve proteinlerin yapı taşı 

olarak kullanılırlar.  Cıva (Hg), kadmiyum (Cd) ve kurşun (Pb), lityum (Li), rubidiyum 

(Rb), stronsiyum (Sr), zirkonyum (Zr) gibi elementlerin yanı sıra, altın (Au), uranyum 

(U) gibi bazı elementler de normal koşullarda canlı organizmalarda bulunmayan ancak 

yine de yok sayılamayacak miktarlarda bulunma ihtimali olan esansiyel olmayan 

metallerdir. Bu elementler genellikle önemli esansiyel metallerle olan kimyasal ve 

karakteristik benzerlikleri, aynı donör atomlarla ve esansiyel metallerin kimyasal 

bölgelerine olan yakınlıkları nedeniyle gıda, su ve havadan alınırlar (Zoroddu vd., 2019). 

Bu elementler, canlılarda zararlı etkilere neden olabilirler ve toksik etkilere sahip 

olabilirler. 

Mineraller mikro besinler olarak adlandırılırlar ve insan vücudunun gereksinim duyduğu 

aktivitelerin devam etmesi, sağlıklı yaşam, güçlü bağışıklık sistemi ve dengeli bilişsel 

gelişim ve biyokimyasal faaliyetler için gereklidirler (Soundarapandian vd., 2014) 

Sucul canlılar doğal ortamları gereği bir miktar ağır metal yüküne sahiptir ve ağır 

metallerin konsantrasyonları sucul canlılarda elementten elemente değişiklik gösterir 

(Kalay vd.,1999). Dikkat edilmesi gereken nokta, bütün metallerin, insanlar için belli bir 

konsantrasyon seviyesinde potansiyel zehirlenme kaynağı olabilmesidir. Ancak Cd, Pb, 

Hg ve As özellikle düşük dozlarda toksik olduğu unutulmamalıdır. Özellikle bu toksik 

maddelerden bir veya daha fazlasını yüksek bir oranda biriktiren su ürünlerini sık sık 

tüketen insanlar, sağlık risklerine maruz kalabilir. Bu ağır metaller zaman içinde insan 
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vücudunda birikir ve tek başına veya birlikte farklı sağlık sorunları veya hastalıklarına 

neden olabilir (Stankovic ve Jovic, 2012). Özellikle endüstriyel atıkların yoğun olduğu, 

çevresel kirleticilere maruz kalan sulardan avlanan su ürünlerindeki ağır metal yükleri 

daha yüksek seviyede olabilir. 

Sucul canlılar belli bir düzeyin üzerinde ağır metalle maruz kalırlarsa, bunları çeşitli 

dokular atılım ve detoksifikasyon mekanizmaları ile zararsız hale getirirler; bu 

mekanizmaların yetersiz kalması durumunda ise ağır metaller bazı doku ve organlarda 

birikebilirler (Kalay ve Canlı, 2000).  

Pek çok iz element organizma için esansiyeldir ve bu elementlerin yokluğunda yaşamsal 

fonksiyonlar olumsuz etkilenebilir. Hg, Pb, Cd gibi iz elementler ise biyolojik işlevi 

bulunmayan, çok az miktarı bile toksik özellikte olan, besin zinciri yoluyla organizmaya 

geçebilen, organizmada biyolojik birikime neden olan, belli düzeylerde toksik etki 

gösteren elementlerdir.  Ağır metaller, sucul ekosistemlerde bulunan kimyasal maddeler 

arasında kirliliğe en fazla neden olanlardır. Bu maddeler, sucul canlıların doku ve 

organlarında toksik maddeler olarak birikerek canlıların sağlığını olumsuz 

etkileyebilirler. Ayrıca, bu canlıları tüketen diğer organizmalarında sağlığını tehdit 

edebilirler. Bu nedenle, sucul canlılarının doku ve organların içerdikleri toksik element 

miktarlarının bilinmesi son derece önemlidir. Bu bilgi hem bu canlıların sağlığını koruma 

hem de insanlar gibi bu canlıları tüketen organizmaların sağlığını koruma açısından önem 

taşımaktadır (Burger ve Gochfeld, 2005). Çünkü bu maddeler genellikle kimyasal olarak 

stabil ve zor çözünürler. Bu nedenle, ağır metaller çevrede uzun süre kalabilirler. Ayrıca, 

ağır metaller genellikle biyokütle olarak zayıf biriktiricidir ve bu nedenle sucul canlıların 

vücutlarındaki birikimleri zamanla artar. Bu birikimler, sucul canlıların sağlığını olumsuz 

etkileyebilir ve ekosistemlerde de kirliliğe neden olabilir. 

Su ürünlerinin mineral madde miktarlarının belirlenmesi, sağlıklı bir diyet için önemli 

bilgiler sağlar. Mineral maddeler, vücut tarafından kullanılan ve gerekli olan makro ve 

mikro maddelerdir. Örneğin, demir, kalsiyum, magnezyum, potasyum gibi mineral 

maddeler sağlıklı vücut fonksiyonları için gereklidir ve eksikliği halinde sağlık 

sorunlarına yol açabilir. Su ürünleri, yüksek mineral madde içeriği nedeniyle sağlıklı bir 

diyetin parçası olabilirler. Bu nedenle, su ürünlerinin mineral madde miktarlarının 

belirlenmesi, sağlıklı bir diyet planı içerisinde yer alacak su ürünleri miktarının 

belirlenmesi için de yardımcı olabilir. Ayrıca, su ürünlerinin mineral madde miktarlarının 

belirlenmesi, ürünlerin kalitesinin değerlendirilmesinde ve ürünlerin etiketleme ve 
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pazarlama aşamasında da kullanılabilir. Sonuç olarak, su ürünlerinin mineral madde 

miktarlarının belirlenmesi, özellikle bunları tüketen organizmaların sağlığı açısından 

büyük önem arz eder. Bu çalışmayla örneklenen ürünlerin mineral madde miktarlarının 

belirlenmesi, ağır metal derişimlerinin Türk Gıda Kodeksi tarafından izin verilen üst sınır 

değerlerine uygunluğu ve insan tüketimi açısından herhangi bir risk taşıyıp taşımadığı 

değerlendirilmesi amaçlanmaktadır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

Kocatepe ve Eyuboğlu (2022) karides etinin Na, Mg, K ve Ca içeriğini sırasıyla; 2597.4, 

595.9, 2708.2 ve 1270.6 mg kg-1 olarak bildirmişlerdir. Ayrıca karides etinin Na/K oranın 

0.96 olduğunu, Zn içeriğinin ise 20.28 mg kg-1 olduğunu rapor etmişlerdir. 

Liu vd. (2020) farklı kabuklu türlerinin element içeriklerini araştırdıkları çalışmalarında 

M. galloprovincialis’in Pb içeriğinin en yüksek limit aşım oranını %21 düzeyinde 

olduğunu tespit etmişlerdir. M. galloprovincialis’in Cd, Pb ve As içeriğin sırasıyla 0.18, 

0.99 ve 5.31 mg kg-1 (yaş) olarak bildirmişlerdir. 

Yağcı (2019) Parapenaus longirostiris’in kas dokularında Cd, Cu, Zn ve Ni 

konsantrasyonlarını incelemiş ve metal seviyelerinin insan sağlığı açısından 

değerlendirildiğinde tüketiciler için risk oluşturmadığı belirtilmiştir.  

Taze sübye örneklerinin mineral içeriğinin incelendiği bir çalışmada sübyede Na, P , K 

ve Ca içeriğinin yüksek olduğu; Cu ve Zn ise iz elementler içerisinde daha yoğun olarak 

bulunduğu belirtilmiştir (Santi vd., 2019) 

Yüksek besleyici değere sahip su ürünleri sadece protein ve yağlar açısından zengin 

olmayıp, pek çok esansiyel mikronutrient içeriği açısından da önemlidir. Su ürünleri 

genellikle; iyot, selenyum, kalsiyum, demir, çinko, vitamin D, vitamin A ve vitamin B₁₂ 

açısından zengindir (Troell vd., 2019). 

Rodriguez Hernandez vd. (2019), midyenin pek çok esansiyel minerali içerdiğini, günlük 

alınması gereken Se’nin %70’ini; Mo, Zn ve Co’ın %30-35’ini ve Fe’in %15’ini 

karşıladığını belirtmişlerdir. Bununla birlikte; tüketiminin Cd ve As fazlalığı açısından 

risk taşıdığını bildirmişlerdir. 

Oliveira vd. (2019) 150g haşlanmış ahtapot tüketiminin yetişkinlerin ihtiyaç duyduğu 

günlük K alımının %10.4’üne, P ise %56’sına katkıda bulunduğunu bildirmişlerdir. 

Çalışmada 150g ahtapot tüketiminin düşük I içeriğine karşın; dünya çapında gözlenen 

zihinsel bozukluğun önlenmesinde katkıda bulunacağı da belirtilmiştir. 

Jiao vd. (2018) açık deniz ve okyanus balıkçılığının yapıldığı farklı bölgelerden 

yakalanan 160 kalamar örneğinde ICP-MS ile 10 farklı metal seviyesini araştırmışlardır. 

Kalamarın kas dokusunda bulunan ortalama metal konsantrasyonunun Zn, Fe, Cu, As, 
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Mn, Se, Cd, Pb, Cr ve Ni şeklinde sırasıyla azaldığını belirlemişlerdir. İnsan sağlığı 

açısından kalamardaki en büyük risk unsurunun As olduğu bildirilmiştir.  

Bazı su ürünleri içerdikleri cıva içeriğine göre çoktan aza doğru ıstakoz> yengeç> 

kalamar> karides> istiridye ≥ deniz kestanesi şeklinde sıralanmaktadır (FAO 2018). 

Remyakumari (2018); Hindistan kalamarında, makro elementlerden K, Na ve Ca’un 

yüksek oranda bulunduğunu bildirmiştir. 

Raimundo vd. (2014), Jumbo kalamarın kas dokusunda Cd içeriğinin Avrupa Komisyonu 

tarafından belirtilen limit değerin (1µ g-1) altında olduğunu bildirmiştir. Ayrıca kalamarda 

ve ahtapotlardaki As alımının muhtemelen türün yaşam tarzı, beslenme alışkanlıkları ve 

fizyolojisi ile ilişkili olduğunu belirtmişlerdir. 

Soundarapandian vd. (2013) yengeç etinin mineral içeriğini inceledikleri çalışmada; 

yengeç etinde Na’un maksimum Zn ise minimum oranda bulunduğunu bildirmişlerdir.  

T. filippovae’nin kas dokusunda Cu, Zn ve Cd içeriği sırasıyla 2.4-14 , 49-84 ve 0.06-3.6 

mg kg-1 arasında değişir. Kurşun birikim düzeyleri ölçülebilir değerlerin altındadır 

(Kojadinovic vd., 2011), 

Çağlak vd. (2010), İspanya menşeli olarak ithal edilen dondurulmuş kalamar (Illex 

argentinus) da insan sağlığını tehdit edecek düzeylerde ağır metal birikimi tespit 

etmemişlerdir. 

Marangoz (2009) karides örneklerinin ortalama Hg, Cd, Pb, Zn ve Cu içeriklerini 0.017, 

0.021, 0.001, 5.56 ve 0.21 mg kg-1 olarak bildirmişlerdir. Bu karides türlerinde ölçülen 

Hg, Cd, Pb ve Cu düzeylerinin su ürünleri için önerilen limit değerlerin altında kaldığını 

da belirtmişlerdir. 

Bustamante vd. (2008), dev kalamar türünün (Architeuthis dux) tüketilebilir kısımlarının 

mineral içeriklerini araştırdıkları çalışmanın sonucunda kaslarda As, Cr, Hg, Mn, Ni ve 

Zn yükünün vücudun diğer bölümlerine göre daha yüksek oranda içerdiğini 

belirtmişlerdir. Ayrıca bu türün ağır metal birikim düzeylerinin insan sağlığını tehdit 

edecek seviyelerde olmadığını da rapor etmişlerdir. 

Pierce vd. (2008), farklı kalamar türlerinin tüketilebilir kısımlarında ağır metal birikim 

düzeylerinin insan sağlığını tehdit edecek seviyelerde olmadığı ancak Hg seviyelerinin 

vücut boyutuyla birlikte artarak tutulum gösterdiğini bildirilmişlerdir. Deniz ortamının 

Hg kontaminasyonun tespitinde L. forbesi türünün biyoindikatör tür olarak işlev 
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görebileceğini vurgulamışlardır.  

Yazkan vd. (2003), Antalya körfezinden avlanan bazı yumuşakça türlerinin dokularındaki 

Cu, Zn, Pb ve Cd içeriğini araştırmışlardır. Yumuşakçaların (Octopus vulgaris, Sepia 

officinalis, Loligo vulgaris) Cu içeriğinin 1.82-6.22 mg kg-1; Parapenaeus longirostris 

tür karidesin ise 4.24-7.40 mg kg-1 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Karideste Pb tespit 

edilemediğini buna karşın diğer türlerde tespit edilen ağır metal düzeylerinin insan 

tüketimi için riskli olmadığını belirtmişlerdir.  

Hong Kong kıyılarından yakalan karides (Metapenaeopsis palmensis) te Zn ve Cu 

içeriklerinin sırasıyla 63.4 ve 52.2 mg kg-1, Cd içeriğinin ise <0.3 mg kg-1 olduğu 

Rainbow (2002) tarafından bildirmiştir.  

Rainbow (2002) kabukluların sularda yaşayan omurgasızlardaki metal birikim 

düzeylerinin tespitinde kullanılabilecek canlılar olduğunu rapor etmişlerdir. 

Karakoltsidis vd. (1995) ahtapotun Zn içeriği 5mg 100g-1 çıktığını ve kabuklu su ürünleri 

tüketiminin Zn ve Mg açısından iyi bir kaynak olduğunu belirtmiştir. 

Miramand ve Bentley (1992), Eledone cirrhosa ve S. officinalis’in kas dokularında ağır 

metal birikimini incelemişlerdir. Kafadan bacaklıların sindirim bezlerinin deniz 

ortamındaki ağır metal konsatrasyonlarının tespiti için iyi bir potansiyel gösterge 

olduğunu rapor etmişlerdir.  

Bustamante vd. (1998), farklı ahtapot türlerinin (Graneledone sp. ve Benthoctopus 

thielei) tüketilebilir dokularında Cd düzeylerinin 30.7-47.1 ve 27.3-54.4 mg kg-1 arasında 

değiştiğini ve yüksek olduğunu, Cu konsantrasyonlarının ise düşük olduğunu, Zn 

içeriklerinin birbirleriyle benzer seviyelerde olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca 

araştırmacılar, türlerin sindirim bezlerinin tüm canlıdaki Cd’un yaklaşık %90’ını 

biriktirdiğini de rapor etmişlerdir. 

Ridout vd. (1989) Atlantik Okyanusundan yakalanan karidesin Zn, Cu ve Cd içeriklerinin 

sırasıyla 46.9, 49.0 ve 8.7 mg kg-1 olduğunu belirtmişlerdir. 

Yukarıda verilen literatürler incelendiğinde kabuklu ve yumuşakların mineral madde, ağır 

metal bileşimini belirlemeye yönelik çalışmalar et/taze ürün bazında kalmış, işlenmiş hali 

hazırda satışı yapılan ürünler bazında bir araştırma tespit edilememiştir. Artan gıda 

güvenliği algısı ile ülkemizde satışa sunulan işlenmiş kabuklu ve yumuşakçaların mineral 

madde içeriğinin tespiti bu nedenle önem arz etmektedir.  
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

Çalışmada Türkiye’de satışa sunulan aşağıda isimleri yer alan işlenmiş kabuklu-

yumuşakçalar ve 1 adet imitasyon ürün incelenmiştir. Donmuş kalamar tava, donmuş 

halka kalamar, donmuş midye eti, kabuklu akivades, donmuş yerli karides, donmuş 

yengeç lokumu, donmuş ahtapot, taze kabuklu midye ve donmuş sübye örnekleri 

kullanılmıştır (Şekil 3.1). Haziran 2021 tarihinde proje örneklemesi yapılmıştır. Tez 

çalışmasında yer alan 9 farklı kalem ürün 3 parti olacak şekilde temin edilmiştir. 

Ankara’dan temin edilen su ürünleri strafor kutular ve buz içerisinde Sinop Üniversitesi 

Su Ürünleri Fakültesi laboratuvarlarına ulaştırılmıştır. 

Laboratuvarda örnekler; her bir örnek grubunda 3 paket olacak şekilde gruplandırılmıştır. 

Ardından her bir gruptaki paket içi örnek sayısı ve ortalama ağırlıkları not edilmiştir. 

Çalışmada oluşturulan gruplar ve paket içi örnek sayıları, ortalama ağırlık, menşei ve ürün 

etiketinde yazan içerik bilgileri Tablo 3.1’de yer almaktadır. Bu işlemlerden sonra 

örnekler homojenize edilerek vakum paketlenmiş ve -86 oC’de analiz gününe kadar depo 

edilmiştir.  
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Şekil 3.1. Projede kullanılan materyaller (Orijinal).
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Tablo 3.1. Proje grupları. 

Gruplar Grup İçerikleri ve Bilgileri Tekerrürler 

A 

Donmuş Kalamar 

Tava (Pane) 

(Illex argentinus 

Castellanos, 1960) 

 
A1 A2 A3 

Paket İçi Örnek Sayısı N=16 N=15 N=15 

Ortalama Ağırlık 18.65±5.54 19.90±4.78 21.22±2.93 

Menşei 

İçerik 

İspanya 

Kalamar, buğday unu, bitkisel yağlar, peynir altı suyu tozu, mısır nişastası, kıvam artırıcı, tuz, 

kabartıcılar, su, baharat. 

B 

Donmuş Halka 

Kalamar 

(Loligo vulgaris 

Lamarck 1798) 

 
B1 B2 B3 

Paket İçi Örnek Sayısı N=19 N=19 N=19 

Ortalama Ağırlık 18.48±4.50 17.26±4.71 18.45±4.05 

Menşei Türkiye 

C 

Donmuş Midye Eti 

(İç Midye) 

(Mytilus chilensis 

Hupé, 1854) 

 
C1 C2 C3 

Paket İçi Örnek Sayısı N=40 N=40 N=40 

Ortalama Ağırlık 6.53±1.56 6.85±1.14 7.19±1.92 

Menşei Şili 

D 

Kabuklu Akivades  

(Ruditapes 

philippinarium, 

Adams & Reeve, 

1850) 

 
D1 D2 D3 

Paket İçi Örnek Sayısı N=10 N=10 N=10 

Ortalama Ağırlık 34.02±9.83 26.75±4.09 29.33±13.74 

Ortalama Boy 4.76±0.46 4.70±0.16 4.60±0.33 

Menşei Türkiye 

E 

Donmuş Yerli 

Karides 

(Parapenaus 

longirostis, 

Linnaeus, 1758) 

 
E1 E2 E3 

Paket İçi Örnek Sayısı N=40 N=40 N=40 

Ortalama Ağırlık 1.80±0.42 1.82±0.39 1.70±0.35 

Menşei Türkiye 

Devam ediyor…  
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F 
Donmuş Yengeç 

Lokum 

 
F1 F2 F3 

Paket İçi Örnek Sayısı N=20 N=20 N=20 

Ortalama Ağırlık 28.68±1.06 32.27±2.44 29.84±2.11 

Menşei 

İçerik 

Türkiye 

Surumi (%40) (Mezgit), stabilizatör (sorbitol), stabilizatör (sodyum polifosfat), su, galeta unu, yengeç 

bacağı, nişasta (patates ve buğday nişastası), bitkisel yağ, yumurta akı, buğday unu, doğal aroma verici 

(yengeç aroması), şeker, tuz. 

G 

Donmuş Ahtapot 

(Octopus vulgaris 

Cuvier 1797) 

 
G1 G2 G3 

Paket İçi Örnek Sayısı N=3 N=3 N=3 

Ortalama Ağırlık 125.25±3.06 111.32±2.02 125.02±3.25 

Menşei Türkiye 

H 

Taze Kabuklu 

Midye 

(Mytilus 

galloprovincialis, 

Lamarck 1819) 

 
H1 H2 H3 

Paket İçi Örnek Sayısı N=10 N=10 N=10 

Ortalama Ağırlık 7.70±1.13 6.42±1.55 8.21±2.15 

Ortalama Boy 5.15±0.19 5.02±0.22 5.03±0.36 

Menşei Türkiye 

S 

Donmuş Sübye 

(Sepia officinalis, 

Linneus 1758) 

 
S1 S2 S3 

Paket İçi Örnek Sayısı N=3 N=3 N=3 

Ortalama Ağırlık 282.32±23.59 287.12±80.59 266.98±42.06 

Menşei Türkiye 
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3.1. Mineral Madde Analizi 

Mineral madde ve ağır metal analizleri indüktif olarak eşleştirilmiş plazma kütle 

spektrofotometresinde (ICP-MS) SUBİTAM Araştırma Merkezi’nde yapılmıştır. Cihaz 

özellikleri ve analiz şartları Görsel 3.1’de verilmiştir. Örnekler öncelikler Milestone 

HPR-FO-67 kodlu uygulama notları (Anonim 2022) doğrultusunda mikrodalga yakma 

işlemine tabi tutulmuştur.  

Prosedür şu şekildedir: 90 ml lik ısıya ve basınca dayanıklı teflon kaplara 1.5g değerini 

geçmeyen fakat o değere yakın örnek tartılmıştır. Üzerine 7 ml suprapur saflığında % 65 

HNO3 ve 1 ml suprapur saflığında %30 H2O2 eklenmiştir. Mikrodalga programlama: 

Maximum olarak 1000W enerji ve 45 bar basınç sınır değerleri ayarlanmıştır. 15 dakika 

içerisinde oda sıcaklığından 200 °C sıcaklığa ulaşmıştır. 15 dakika 200 °C sabit sıcaklıkta 

kalınmış ve ısıtma bitirilmiştir. Yarım saat oda sıcaklığına gelmesi beklenmiştir. 

Mikrodalgada çözünmüş olan numuneler teflon kaplardan 50 ml lik polietilen falkon 

tüplere aktarılmıştır. Üzerlerine 50 ml çizgisine kadar ultra saf su eklenmiştir.  

0.4167 g tartılan numune için dilüsyon faktörü=Son hacim/numune nin ağırlığı = 50ml/ 

0.4167g = 119.99  

Mineral ölçümlerinde EPA Metodu 200.3 dikkate alınmıştır. Taze balık eti örnekleri 

HPR-FO-67 mikrodalga yakma sistemi kullanılarak analize hazırlanmıştır. Elementlerin 

konsantrasyonları, ICP-MS (Agilent 7700X) ile ölçülmüştür. Kalite güvencesi ve kontrol, 

üçlü ölçüm ve sertifikalı referans malzeme (UME CRM 1201 spring water, UME CRM 

1204 wastewater, Lobster TORT-2, BCR-185r liver, SEM 2016) kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir.  Belirlenen gruplardan 3 paketten 3 paralel olacak şekilde sonuçlar 

alınmıştır. Örnekleme yapılan ve her bir paket için 23 element içeriğine bakılmıştır 

(sodyum, magnezyum, potasyum, kalsiyum, alüminyum, vanadyum, krom, mangan, 

demir, kobalt, nikel, bakır, çinko, arsenik, selenyum, rubidyum, stronsiyum, antimon, 

sezyum, baryum, kadmiyum, cıva, kurşun). Mineral madde analizleri yaş örnek üzerinde 

gerçekleştirilmiş olup sonuçlar mg kg-1 (yaş ağırlık) üzerinden verilmiştir. Tüm analizler 

tüketilebilir et dokusunda yapılmıştır. 
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Görsel 3.1. ICP-MS cihaz özellikleri ve analiz şartları. 

 

3.2. Halk Sağlığı Risk Analizleri 

3.2.1. Metal kirlilik endeksi (Metal Pollution Index-MPI) 

Metal kirlilik endeksinin hesabında örneklerde bulunan tüm metal içerikleri göz önünde 

tutulmuştur. Bu endeks metallerin geometrik ortalamalarının alınması ile 

hesaplanmaktadır (Usero vd.,1997). 

𝑀𝑃𝐼 = (𝐶1 × 𝐶1 ×⋯× 𝐶𝑛)
1
𝑛⁄        (1) 

Cn=Örnekteki metal konsantrasyonudur (mg/kg) 

n= örnek sayısı 

3.2.2. Tahmini günlük ve haftalık alım (EDI-Estimated Daily Intake, EWI -

Estimated Weekly Intake) 

EDI ve EWI değerlerinin hesaplanmasında kullanılan haftalık su ürünleri tüketim miktarı 

Türkiye’de 2021 yılında kişi başına düşen ortalama su ürünleri tüketim miktarı 

kullanılarak hesaplanmıştır. Bu değer yaklaşık 0,125 g/hafta (yıllık 6.5 kg/52 hafta), 

günlük ise yaklaşık 0,0179 g/gün’ dür (TUİK 2022).   

EDI değerinin hesaplanmasına USEPA (2000) tarafından aşağıda verilen formül 
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kullanılmıştır. 

𝐸𝐷𝐼 =
𝑀×𝑊

𝐵𝑊
          (2) 

M=Örnekteki metal konsantrasyonu (mg.kg-1) 

W=Günlük su ürünleri tüketim miktarı (kg) 

BW= Vücut ağırlığı (kg).  

EWI değeri ise EDI değerinin 7 ile çarpılması ile elde edilmiştir. 

Çalışmada bir yetişkinin ortalama ağırlığı 70kg (18 ve üstü), çocuklar için ise 32 kg (10 

yaş) olarak alınmıştır (USEPA 2000). 

Halk sağlığı risklerini değerlendirmek için Cd, Hg ve Pb’nun EWI değerleri, Geçici 

Tolere Edilebilir Haftalık Alım (PTWI-provisional tolerable weekly intake) miktarları ile 

karşılaştırılmıştır. PTWI değerleri Cd için 0,007 mg, Hg için 0,004 mg (WHO 2000) ve 

Pb için 0,025mg olarak alınmıştır (FAO/WHO, 2011). 

3.3. İstatistiksel Analizler 

Araştırma sonunda elde edilen veriler Minitab Release 21.1.0. paket programı 

kullanılarak, ANOVA ile değerlendirilmiş, paketler arasındaki farklılıkların önem 

derecesinin belirlenmesinde Tukey testi kullanılmıştır. Şekil ve Tablolar MS Office 2020 

yazılımları kullanılarak hazırlanmıştır.
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. A Grubu: Donmuş Kalamar (Illex Argentinus Castellanos, 1960) Tavaya 

(Pane) Ait Bulgular 

İçerisinde; kalamar, buğday unu, bitkisel yağlar, peynir altı suyu tozu, mısır nişastası, 

kıvam artırıcı, tuz, kabartıcılar, su, baharat bulunan donmuş kalamar tava Türk 

mutfağında balık sofralarının yanında sıklıkla tüketilen bir besindir. Çalışmada kullanılan 

donmuş kalamar tava İspanya’dan ithal olup ülkemizde panelenerek dondurulmuştur. 

Donmuş kalamar (Illex argentinus Castellanos, 1960) tavaya ait bulgular Tablo 4.1’de 

verilmiştir. 

Donmuş kalamar paneye ait veriler incelendiğinde makro element içerikleri sırasıyla 

Na>K>Ca>Mg şeklinde sıralanmaktadır. Donmuş kalamar tava paketlerinin ortalama Na 

içerikleri istatistiksel olarak farksızdır (p>0.05). K ve Ca içerikleri ise farklıdır (p<0.05).  

 

Tablo 4.1. Donmuş kalamar tavanın makro, mikro element ve ağır metal içerikleri (mg 

kg-1). 

  
1. Nolu Paket 2. Nolu Paket 3. Nolu Paket 

M
a
k

ro
 

E
le

m
en

tl
er

 Sodyum 5915.00± 0.00a 6210.00± 0.00a 6000.00± 0.00a 

Magnezyum 243.14± 1.73a 238.25± 1.09a 222.74±1.12b 

Potasyum  652.96 ± 1.82b 680.72± 5.47a 605.95±1.98c 

Kalsiyum 397.88± 1.48b 412.77± 2.73a 328.81± 2.31c 

M
ik

ro
 E

le
m

en
tl

er
 

Alüminyum 18.59± 0.05a 2.68± 0.09b 1.72± 0.05c 

Vanadyum 0.01± 0.00a 0.01± 0.00b 0.00± 0.00c 

Krom  0.28± 0.00a 0.28± 0.00a 0.17± 0.00b 

Mangan 2.00± 0.01b 2.46± 0.01a 1.85± 0.01c 

Demir 5.69± 0.01b 26.57± 0.07a 4.53± 0.02c 

Nikel  0.24± 0.00a 0.21± 0.00b 0.16± 0.00c 

Bakır 0.88± 0.00a 0.82± 0.00b 0.79± 0.01c 

Çinko 9.93± 0.10a 9.06± 0.07b 8.16± 0.06c 

Arsenik 0.19± 0.00a 0.18± 0.01a 0.20± 0.00a 

Selenyum 0.16± 0.00a 0.13± 0.00a 0.14± 0.01a 

Rubidyum 0.49± 0.00b 0.52± 0.00a 0.44± 0.00c 

Stronsiyum 3.82± 0.03a 3.55± 0.02b 3.22± 0.01c 

Antimon  0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 
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Sezyum 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 

Baryum 0.42± 0.00b 0.46± 0.01a 0.36± 0.00c 

A
ğ
ır

 

m
et

a
ll

er
 Kadmiyum 0.03± 0.00a 0.02± 0.00b 0.02± 0.00c 

Cıva 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 

Kurşun  0.03± 0.00a 0.03± 0.00ab 0.02± 0.00b 

A, B, C: Farklı harf taşıyan paketler arasındaki fark önemlidir (p<0.05). A: Donmuş kalamar tava; B: 

Donmuş halka kalamar; C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmuş yerli karides; F: Donmuş 

yengeç lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmuş sübye 

 

A grubunun mikro element içeriği karşılaştırıldığında; paketler arasında farklılık 

gözlenmektedir. 1 nolu pakette Al>Zn>Fe; 2 nolu pakette Fe>Zn>Al; 3 nolu pakette ise 

Zn>Fe>Sr şeklinde sıralanmaktadır. Mikro elementler besin içerisinde mikron düzeyde 

yer almakta olup, pek çok faktör içerik miktarına etki etmektedir. Çevresel faktörler, ürün 

içeriği, ürün türü, paket materyali vb. gibi etkenler bunlar arasında sayılabilir. Benzer 

ürünleri içeren paketlerin karşılaştırıldığı çalışma sonuçlarına göre paketlerin ortalama 

mikro element düzeyleri değişebilmektedir. A grubuna ait farklı paketlerin Al, V, Mn, 

Fe, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr ve Ba içerikleri istatistiksel olarak farklıdır (p<0.05). 

Çağlak vd. (2010), ithal edilen dondurulmuş I. argentinus’un tüketilebilir kısımlarında 

insan sağlığını tehdit edecek düzeylerde ağır metal birikimi olmadığını bildirmişlerdir. 

Benzer şekilde bu tür kullanılarak üretilen pane ürünlerde de Türk Gıda Kodeksi 

Bulaşanlar Yönetmeliği’ne göre kafadan bacaklılarda (iç organları hariç) kadmiyum, cıva 

ve kurşun için kabul edilebilir sınır değerler sırasıyla; 1, 0.50, 1 mg kg-1 dır (TGK, 2011). 

A grubuna ait 3 paket içeriğinin ağır metal içeriklerinin limit değerin altında olduğu tespit 

edilmiştir. 

4.2. B Grubu: Donmuş Halka Kalamara (Loligo vulgaris Lamarck 1798) Ait 

Bulgular 

Tüketimi günden güne daha da yaygınlaşan kalamar, yüksek ve kaliteli protein içeriğinin 

yanı sıra düşük yağ oranına da sahip birçok besleyici element bulundurmasıyla sağlıklı 

ve dengeli beslenmede büyük öneme sahiptir (Hassan ve Vijayan, 2018; Raman ve 

Mathew, 2014; Venugopal ve Gopakumar, 2017). Çalışmada kullanılan kalamarlar 

Türkiye menşeilidir. Donmuş halka kalamar (Loligo vulgaris Lamarck 1798) tavaya ait 

bulgular Tablo 4.2’ de verilmiştir. 

Loliginidae familyasının bir üyesi olan Loligo vulgaris ülkemiz sularında en yaygın 
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bulunan oldukça ekonomik ve ticari bir türdür (Arslan, 2011). Bu bentopelajik tür, 

ülkemiz sularında özellikle Ege ve Akdeniz’in hemen hemen tüm bölgelerinde dağılım 

göstermektedir (Food and Agriculture Organization [FAO], 2019). Kalamar insan gıdası 

olarak tüketilmesinin yanında, kültür ve olta balıkçılığında da yem olarak 

kullanılmaktadır (Yılmaz ve Sarıgöl, 2018). Önemli kalamar türlerinin yüzgeç, kafa, deri 

ve tentakül gibi kısımlarından, kolajen, jelatin, biyoaktif bileşikler, kitin, protein 

konsantreleri ve gıda katkı maddeleri gibi çeşitli ürünler de elde edilebilmektedir 

(Ezquerra-Brauer ve Aubourg, 2019). Ülkemizde en yaygın satış ve tüketim şekli 

dondurulmuş halde olanlar iken, özellikle uzak doğu ülkelerinde çiğ tüketimi söz 

konusudur. Aynı zamanda farklı pişirme teknikleri kullanılarak da tüketime 

sunulmaktadır. Dumanlanarak veya konserve edilerek de tüketilmektedir (Mol, 2011). 

Kalamarın Ca, P ve Fe açısından iyi bir kaynak olduğu ve ayrıca B grubu vitaminlerini 

de içerdiğini belirtilmiştir (Pandit ve Magar 1972). Kalamar eti diğer deniz canlılarına 

kıyasla daha yüksek miktarda Zn, Mn ve Cu içermektedir (Hassan ve Vijayan, 2018). 

Donmuş halka kalamarın makro element içerikleri karşılaştırıldığında Na ve K içeriğinin 

diğer makro elementlere oranla daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Örneklenen 3 

paketin makro element içerikleri birbirinden farklıdır (p<0.05). Remyakumari (2018); 

Hindistan kalamarında, makro elementlerden K, Na ve Ca’un benzer şekilde yüksek 

oranda bulunduğunu bildirmiştir. 

Mikro elementlerden Sr, Zn ve Fe’i yüksek oranda içermektedir. 1 ve 3 numaralı 

paketlerin Zn içerikleri benzer iken (p>0.05) Sr ve Fe içerikleri birbirinden farklıdır 

(p<0.05). Raimundo vd. (2014), Kaliforniya körfezinden avlanan Dosidicus sgigas’ın kas 

dokularında Cu, Zn, Cd ve Pb içeriğinin sırasıyla 3.7–13, 71–98, 0.13–2.4 ve 0.032–0.48 

mg kg-1 arasında değiştiğini belirtmişlerdir. Bu literatür ile kıyaslandığında çalışmamızda 

kullanılan kalamarın Cu, Zn ve Pb içeriği daha düşük iken, Cd içeriği verilen ortalama 

değerler arasındadır. 

Donmuş halka kalamar örneklerinin Cd, Hg ve Pb içerikleri Türk Gıda Kodeksinde 

kafadan bacaklılar (iç organları hariç) için verilen limit değerlerin altındadır. 
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Tablo 4.2. Donmuş halka kalamarın (Loligo vulgaris Lamarck 1798) makro, mikro 

element ve ağır metal içerikleri (mg kg-1). 

  

1. Nolu Paket 2. Nolu Paket 3. Nolu Paket 

M
a
k

ro
 E

le
m

en
tl

er
 Sodyum 2081.42± 19.69c 2225.23± 20.23b 2356.32±11.38a 

Magnezyum 370.44± 3.72 c 388.83± 2.25b 429.17±3.29 a 

Potasyum  389.06± 4.95 c 462.19±3.99b 532.53± 4.37 a 

Kalsiyum 304.36± 2.61 c 331.32± 2.52b 527.31±3.35a 

M
ik

ro
 E

le
m

en
tl

er
 

Alüminyum 0.58± 0.04 a 0.39± 0.03b 0.74± 0.05a 

Vanadyum - - - 

Krom  0.02± 0.00b 0.02± 0.00b 0.05± 0.00a 

Mangan 0.13± 0.00b 0.14± 0.00b 0.19± 0.00a 

Demir 1.25± 0.01 c 1.47± 0.02b 2.22±0.02a 

Kobalt  - - - 

Nikel  0.09± 0.00 a 0.06± 0.00 c 0.08± 0.00b 

Bakır 0.95± 0.01 c 1.10±0.01 b 1.54± 0.02a 

Çinko 12.00± 0.07 b 13.22± 0.09a 13.49± 0.12a 

Arsenik 0.47± 0.00 c 0.61± 0.01 b 0.66± 0.01a 

Selenyum 0.24± 0.02ab 0.28± 0.01b 0.35± 0.02 a 

Rubidyum 0.43± 0.00 a 0.38± 0.00 b 0.39± 0.00 c 

Stronsiyum 19.84± 0.24 c 25.19± 0.15b 37.53± 0.36 a 

Antimon  0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 

Sezyum 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 

Baryum 0.18± 0.00 b 0.16± 0.00 c 0.30± 0.00a 
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A
ğ
ır

 M
et

a
ll

e
r
 

Kadmiyum 0.09± 0.00 c 0.13± 0.00 b 0.53± 0.00 a 

Cıva 0.03± 0.00 b 0.40± 0.00 b 0.05± 0.00 a 

Kurşun  0.02± 0.00a 0.02± 0.00a 0.02± 0.00a 

A, B, C: Farklı harf taşıyan paketler arasındaki fark önemlidir (p<0.05). A: Donmuş kalamar tava; B: 

Donmuş halka kalamar; C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmuş yerli karides; F: Donmuş 

yengeç lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmuş sübye. (-) tespit edilememiştir. 

 

4.3. C Grubu: Donmuş Midye Etine (İç midye) (Mytilus chilensis Hupé, 1854) Ait 

Bulgular  

Donmuş midye etine (iç midye) (Mytilus chilensis Hupé, 1854) ait bulgular  Tablo 4.3’te 

da verilmiştir. Ülkemizde donmuş olarak satışa sunulan iri midye etleri Şili’den ithal 

edilen ürünler olup C grubu kapsamında bu ürünler değerlendirilmiştir. Şili midyesinin 

Na içeriği oldukça yüksektir ve yalnızca 3 nolu paketin Na içeriği farklıdır (p<0.05). Şili 

midyesinin Ca içeriği 387.77-645.49 mg kg-1 arasında değişmektedir.  

España vd. (2007) M. chilensis’in Na, K, Ca ve Mg içeriği sırasıyla; 2980, 2010, 1180 ve 

850 mg kg-1 olarak bildirilmiştir.  C grubunun Zn ve Fe içeriği diğer mikro elementlere 

kıyasla yüksektir. Benzer şekilde España vd. (2007) M. chilensis’in Fe ve Zn içeriklerinin 

diğer mikro elementlere kıyasla yüksek olduğunu bildirmiştir. TKG’ya göre çift kabuklu 

yumuşakça etlerinde kadmiyum, cıva ve kurşun için kabul edilebilir sınır değerler 

sırasıyla; 0.50, 0.50, 1.50 mg kg-1 dır (TGK, 2011). C grubuna ait 1 ve 2 nolu paketlerin 

kadmiyum içeriği TGK tarafından verilen limit değerin üzerindedir. Gıda güvenliği 

açısından Şili midye tüketimine dikkat edilmesi günlük Cd limit değerleri açısından 

gerekmektedir. Cd için 1 μg kg-1 (vücut ağırlığı/ geçici tolere edilebilir günlük alım 

(PTDI)) Dünya Sağlık Örgütü tarafından belirlenmiştir (WHO 1992). Yetişkinler için 

referans ağırlıkları (75 kg) göz önüne alındığında, karşılık gelen PTDI günde sırasıyla 75 

μg olacaktır. 100g M. chilensis tüketimi ile (2 nolu paket 0.56 mg kg-1=56µ 100g-1) 

yetişkin bir bireyin tolere edebileceği günlük Cd miktarının yaklaşık %75’inin vücuda 

alınabileceği belirlenmiştir. Bu nedenle Şili midyesi tüketiminde dikkatli olunması 

gerekmektedir. C grubunun cıva ve kurşun içerikleri TGK tarafından bildirilen limit 

değerin altındadır. 

 

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=397041
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=397041
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=397041
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Tablo 4.3. Donmuş Şili midye (Mytilus chilensis Hupé, 1854) etinin makro, mikro 

element ve ağır metal içerikleri (mg kg-1). 

  

 

1. Nolu Paket 2. Nolu Paket 3. Nolu Paket 
M

a
k

ro
 E

le
m

e
n

tl
er

 Sodyum 5497.55± 43.1a 5305.62 ± 31.95a 4866.68 ±119.20b 

Magnezyum 977.99± 13.60a 954.60 ±9.5a 850.05 ± 24.88b 

Potasyum  2372.32± 11.65a 2231.71 ± 21.02b 1902.99 ±44.71c 

Kalsiyum 546.75± 3.79b 645.49 ± 7.36a 387.77 ±8.21c 

M
ik

ro
 E

le
m

en
tl

e
r
 

Alüminyum 6.49± 0.3c 8.50 ± 0.07a 6.74 ± 0.06b 

Vanadyum 2.57± 0.00c 3.32 ± 0.00a 2.28 ± 0.01b 

Krom  0.06± 0.00a 0.05 ± 0.00b 0.05 ± 0.00ab 

Mangan 1.19± 0.01a 1.13 ± 0.00a 0.99 ± 0.00a 

Demir 21.08± 0.14b 22.76 ± 0.06a 19.79 ± 0.06c 

Kobalt  0.04± 0.00a 0.04 ± 0.00a 0.03 ± 0.00b 

Nikel  0.17± 0.00b 0.18 ± 0.00a 0.16 ± 0.00c 

Bakır 1.54± 0.00a 1.56 ± 0.00a 1.41 ± 0.01b 

Çinko 36.02± 0.08a 26.23 ± 0.15b 22.71 ± 0.16c 

Arsenik 4.50± 0.02a 4.59 ± 0.03a 4.06 ± 0.04b 

Selenyum 0.70± 0.01a 0.67 ± 0.01a 0.40 ± 0.00b 

Rubidyum 0.98± 0.01a 0.89 ± 0.01b 0.52 ± 0.02c 

Stronsiyum 8.00± 0.06a 8.18 ± 0.07a 3.96 ± 0.09b 

Antimon  0.01± 0.00a 0.01 ± 0.00a 0.01 ± 0.00a 

Sezyum 0.01± 0.00a 0.01 ± 0.00a 0.01 ± 0.00a 

Baryum 0.43± 0.00b 0.51 ± 0.01a 0.19 ± 0.00c 
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A
ğ

ır
 M

et
a

ll
er

 Kadmiyum 0.53± 0.00b 0.56 ± 0.00a 0.21 ± 0.00c 

Cıva 0.00± 0.00a 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 

Kurşun  0.02± 0.00a 0.02 ± 0.00b 0.00 ± 0.00c 

A, B, C: Farklı harf taşıyan paketler arasındaki fark önemlidir (p<0.05). A: Donmuş kalamar tava; B: 

Donmuş halka kalamar; C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmuş yerli karides; F: Donmuş 

yengeç lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmuş sübye 

 

4.4. D Grubu: Kabuklu Akivades (Ruditapes philippinarium, Adams & Reeve, 

1850) Etine Ait Bulgular 

Kabuklu akivades (Ruditapes philippinarium, Adams & Reeve, 1850) etine ait bulgular 

Tablo 4.4’te verilmiştir. Örneklenen akivades etlerinin Na içeriği ortalama 5922.58-

6286.20 mg kg-1 arasında değişmektedir. D grubuna ait paketlerin K ve Ca içerikleri 

arasında fark tespit edilmemiştir (p>0.05). Akivades etinin Fe içeriği 100 mg kg-1’ın 

üzerindedir. D grubunun Zn içeriği 20 mg kg-1’ı geçmektedir, 2 ve 3 nolu paketler 

arasında istatistiksel fark yoktur (p>0.05). 

Akivades örneklerinin Cd, Hg ve Pb içerikleri Türk Gıda Kodeksinde çift kabuklu 

yumuşakçalar için verilen limit değerlerin altındadır. 

 

Tablo 4.4. Donmuş akivades (Ruditapes philippinarium, Adams & Reeve, 1850) etine 

etinin makro, mikro element ve ağır metal içerikleri (mg kg-1). 

  

 

1. Nolu Paket 2. Nolu Paket 3. Nolu Paket 

M
a

k
ro

 E
le

m
e
n

tl
er

 Sodyum 6286.20± 14.25a 6068.03± 22.03b 5922.58± 15.61c 

Magnezyum 1020.78± 6.78a 983.53 ±5.67b 976.36 ± 3.82b 

Potasyum  1814.30 ± 9.48a 1846.10 ± 9.89a 1848.57 ± 6.07a 

Kalsiyum 2166.40 ± 6.19a 2341.21 ± 4.99a 2826.94 ± 21.58a 

M
ik

ro
 E

le
m

en
tl

e
r
 

Alüminyum 103.38 ± 1.03a 68.67 ± 0.63b 58.77 ± 0.58c 

Vanadyum 0.23 ± 0.01a 0.22 ± 0.01ab 0.19 ± 0.01b 

Krom  0.70 ± 0.01a 0.55 ± 0.01b 0.58 ± 0.01b 
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Mangan 1.46 ± 0.03a 1.55 ± 0.02a 1.31 ± 0.01b 

Demir 113.64 ± 0.09a 114.90 ± 0.37a 104.50 ±0.51b 

Kobalt  0.63 ± 0.01a 0.43 ± 0.01b 0.41 ± 0.00b 

Nikel  4.81 ± 0.02a 4.35 ± 0.02b 3.33 ± 0.01c 

Bakır 1.93 ± 0.01a 1.16 ± 0.02b 0.91± 0.00c 

Çinko 22.95 ± 0.10a 19.21 ± 0.26b 19.47 ± 0.20b 

Arsenik 6.41 ± 0.01a 5.00 ± 0.04b 5.02 ± 0.04b 

Selenyum 0.54 ± 0.01a 0.56 ± 0.00a 0.49 ± 0.00b 

Rubidyum 0.73 ± 0.00b 0.76 ± 0.00a 0.73 ± 0.00b 

Stronsiyum 21.87 ± 0.14c 22.88 ± 0.12b 24.50 ± 0.06a 

Antimon  0.02 ± 0.00a 0.02 ± 0.00a 0.02 ± 0.00a 

Sezyum 0.02 ± 0.00a 0.02 ± 0.00a 0.01 ± 0.00b 

Baryum 1.48 ± 0.01a 1.12 ± 0.00b 1.06 ± 0.00c 

A
ğ

ır
 M

et
a

ll
er

 Kadmiyum 0.07 ± 0.00b 0.07 ± 0.00b 0.08 ± 0.00a 

Cıva 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 

Kurşun  0.13v± 0.00a 0.12 ± 0.00a 0.11 ± 0.00b 

A, B, C: Farklı harf taşıyan paketler arasındaki fark önemlidir (p<0.05). A: Donmuş kalamar tava; B: 

Donmuş halka kalamar; C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmuş yerli karides; F: Donmuş 

yengeç lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmuş sübye 

 

4.5. E Grubu: Donmuş Yerli Karides (Parapenaus longirostis, Linnaeus, 1758) Ait 

Bulgular 

Yerli karides (Parapenaus longirostis, Linnaeus, 1758) etine ait bulgular Tablo 4.5’te 

verilmiştir. Endüstriyel olarak çimçim karides olarak adlandırılan bu tür dondurularak ve 

konserve edilerek tüketime sunulmaktadır. Çalışmada donmuş yerli çimçim karides 

kullanılmıştır. Karidesler Crustacea sınıfının Decapoda takımında yer alan, maliyeti 

yüksek kabuklu su ürünleridir (Salman, 1995). Karideslerin belirli lokal yerlerde 
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toplanmaları, öteki su ürünlerinden az avlanmaları, yenilebilecek kısmının az olmasın 

gibi sebeplerden ötürü tüketiciye ulaşması diğer su ürünlerine göre daha maliyetlidir. 

Karidesler ülkemizde Marmara, Ege ve Akdeniz bölgelerinde oldukça yaygın bir şekilde 

bulunur. Yağ oranı düşük olup, protein ve esansiyel aminoasitler bakımından oldukça 

zengindir. Taze, donmuş, kurutularak, dumanlanarak ve salamura edilerek 

tüketilebilmektedir (Erkan vd., 2007). Ülkemizde, pembe derinsu karidesi (çimçim) ve 

diğer karidesler, taze, soğutulmuş, dondurulmuş ve su buharında pişirilmiş olarak başka 

ülkelere ihraç edilmektedir (Başçınar, 2004). 

E grubuna ait 3 paket içeriğinin Ca ve Mg içerikleri benzerdir (p>0.05). Maksimum Na 

içeriği 1 nolu pakette tespit edilmiştir. E grubunun Al, Fe ve Zn içerikleri diğer mikro 

elementlere kıyasla daha yüksektir. Zn içeriği ortalama 4.83-5.10 mg kg-1 arasında 

değişmektedir.  

TGK’ya göre kabuklu etlerinde kadmiyum, cıva ve kurşun için kabul edilebilir sınır 

değerler sırasıyla; 0.50, 0.50, 0.50 mg kg-1 dır (TGK, 2011). Yerli karides etlerinin Cd, 

Hg ve Pb içerikleri Türk Gıda Kodeksinde kabuklu etleri için verilen limit değerlerin 

altındadır. 

 

Tablo 4.5. Donmuş karides (Parapenaus longirostis, Linnaeus, 1758) etinin makro, 

mikro element ve ağır metal içerikleri (mg kg-1). 

  

1. Nolu Paket 2. Nolu Paket 3. Nolu Paket 

M
a

k
ro

 E
le

m
e
n

tl
er

 Sodyum 4456.27± 133.69a 4099.23± 12.50b 4185.94± 24.83ab 

Magnezyum 224.99± 8.95a 222.80 ± 1.41a 231.98 ± 2.10a 

Potasyum  289.76± 7.31b 334.55± 1.81a 328.20± 0.79a 

Kalsiyum 630.06± 20.58a 609.75± 2.20a 649.01± 1.09a 

M
ik

ro
 E

le
m

en
tl

e
r
 

Alüminyum 29.58±0.23b 18.20± 0.17c 35.32± 0.32a 

Vanadyum 0.05± 0.00b 0.04± 0.00b 0.08± 0.01a 

Krom  0.08± 0.01b 0.07± 0.00c 0.12± 0.00a 

Mangan 0.96± 0.01a 0.63± 0.02c 0.89± 0.01b 
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Demir 21.00± 0.14b 14.15± 0.10c 31.14± 0.25a 

Kobalt  0.01± 0.00b 0.01± 0.00b 0.02± 0.00a 

Nikel  0.14± 0.00b 0.10± 0.00c 0.17± 0.00a 

Bakır 0.83± 0.01a 0.80± 0.01b 0.85± 0.01a 

Çinko 4.88± 0.03b 4.83± 0.05b 5.10± 0.03a 

Arsenik 3.76± 0.01c 4.14± 0.04a 3.92± 0.03b 

Selenyum 0.17± 0.01b 0.31± 0.02a 0.30± 0.00a 

Rubidyum 0.08± 0.00c 0.11± 0.00 b 0.14± 0.00a 

Stronsiyum 5.24± 0.15c 8.60± 0.02a 7.99± 0.02b 

Antimon  0.01± 0.00b 0.02± 0.00a 0.02± 0.00a 

Sezyum 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 

Baryum 0.20± 0.00c 0.40± 0.00b 0.49± 0.00a 

A
ğ

ır
 M

et
a

ll
er

 Kadmiyum 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 

Cıva 0.01± 0.00b 0.04± 0.00a 0.03± 0.00a 

Kurşun  0.01± 0.00c 0.03 ± 0.00b 0.04± 0.00a 

A, B, C: Farklı harf taşıyan paketler arasındaki fark önemlidir (p<0.05). A: Donmuş kalamar tava; B: 

Donmuş halka kalamar; C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmuş yerli karides; F: Donmuş 

yengeç lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmuş sübye 

 

4.6. F Grubu: Donmuş Yengeç Lokuma (Okyanus lokumu) Ait Bulgular 

Yengeç lokuma ait bulgular Tablo 4.6’da verilmiştir. Yengeç lokumu, okyanus lokumu 

(breaded coated ocean delight) olarak da adlandırılmakta olup içeriği; surumi (%40) 

(mezgit), stabilizatör (sorbitol), stabilizatör (sodyum polifosfat), su, galeta unu, yengeç 

bacağı, nişasta (patates ve buğday nişastası), bitkisel yağ, yumurta akı, buğday unu, doğal 

aroma verici (yengeç aroması), şeker ve tuzdan oluşmakta olup yengeç aromalı imitasyon 

bir üründür. 

Yengeç lokumuna ait paketlerden 2 nolu paketin Na, Mg, K ve Ca içerikleri diğer 
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paketlere kıyasla daha yüksektir ancak 3 grubun yalnızca K içeriği istatistiksel açıdan 

birbirinden farklıdır (p<0.05). Ürünün mikro element içeriği Fe>Zn>Al şeklindedir. 

Paketlerin Cr, Cu, As, Rb, Sr ve Ba içerikleri istatistiksel olarak farklıdır (p<0.05).  

Yengeç lokumu örnekleri yüksek oranda surimi içeren örnekler olup Cd, Hg ve Pb 

içerikleri Türk Gıda Kodeksinde balık eti için verilen limit değerlerin altındadır. 

 

Tablo 4.6. Yengeç lokumun makro, mikro element ve ağır metal içerikleri (mg kg-1) 

  

1. Nolu Paket 

 

2. Nolu Paket 

 

3. Nolu Paket 

 

M
a

k
ro

 E
le

m
e
n

tl
er

 Sodyum 5984.89± 125.07a 6085.10± 32.15a 4813.44± 35.96b 

Magnezyum 129.71± 3.61a 137.91± 1.10a 113.22± 1.06b 

Potasyum  576.58± 12.59b 671.17± 7.11a 526.78± 4.66c 

Kalsiyum 174.06± 4.57b 191.55± 2.18a 180.01±2.68ab 

M
ik

ro
 E

le
m

en
tl

e
r
 

Alüminyum 1.77± 0.08a 1.62± 0.06a 1.35± 0.03b 

Vanadyum 0.09± 0.00a 0.09± 0.01a 0.07± 0.00b 

Krom  0.12± 0.00b 0.14± 0.00a 0.08± 0.00c 

Mangan 1.06± 0.00b 1.21± 0.02a 0.98± 0.02c 

Demir 4.90± 0.04a 4.97± 0.06a 3.85± 0.00b 

Kobalt  - - - 

Nikel  0.13± 0.00a 0.13± 0.00a 0.10± 0.00b 

Bakır 0.34± 0.00b 0.37± 0.01a 0.29± 0.00c 

Çinko 2.23± 0.03a 2.19± 0.01a 1.86± 0.03b 

Arsenik 0.15± 0.00a 0.11± 0.00b 0.09± 0.00c 

Selenyum 0.05± 0.00b 0.08± 0.00a 0.06± 0.01ab 

Rubidyum 0.17± 0.00c 0.28± 0.00a 0.21± 0.00b 

Stronsiyum 1.04± 0.02c 1.81± 0.02a 1.52± 0.00b 
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Antimon  0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 

Sezyum 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 

Baryum 0.12± 0.00c 0.27± 0.00a 0.22± 0.00b 

A
ğ

ır
 M

et
a

ll
er

 Kadmiyum 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 

Cıva 0.00± 0.00c 0.01± 0.00a 0.01± 0.00b 

Kurşun  0.00± 0.00c 0.02± 0.00a 0.01± 0.00b 

A, B, C: Farklı harf taşıyan paketler arasındaki fark önemlidir (p<0.05). A: Donmuş kalamar tava; B: 

Donmuş halka kalamar; C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmuş yerli karides; F: Donmuş 

yengeç lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmuş sübye 

 

4.7. G Grubu: Donmuş Ahtapot (Octopus vulgaris Cuvier 1797) Ait Bulgular 

Ahtapot (Octopus vulgaris Cuvier 1797) etine ait bulgular Tablo 4.7’de verilmiştir. 

Ahtapotun dış çeperi kaslı ve sağlamdır, farklı uzunluklara sahip olan kolları oldukça 

kuvvetlidir. Yanlarda bulunan kollar alttakilerden daha uzundur, üsttekiler ise en kısa 

kollardır (Roper vd. 1984). Ülkemizin Marmara, Ege ve Akdeniz sahillerinde de bulunur, 

ekonomik değeri oldukça yüksek, kıyısal bentik bir kafadanbacaklı türüdür (Mangold 

1983, Roper vd. 1984, Katağan ve Benli 1990, Salman vd. 1998). Ülkemizde ahtapot 

genellikle restoran ve otel mutfaklarında ızgara, salata, haşlanmış ve kızartma olarak 

tüketilen bir gıdadır. Kafadanbacaklılar son derece besleyici canlılardır. Kafadan 

bacaklıların ortalama et verimleri %80-85 arasındadır (Barbosa vd., 2004). 

Ahtapot etine ait paketlerin Na ve Ca içerikleri arasında istatistiksel fark yoktur (p>0.05). 

K içerikleri farklıdır (p<005). Ahtapot örneklerinin As içeriği 32.75 mg kg-1’in 

üzerindedir. Paketlerin Al, Fe, Co, Ni, Zn, As, Ru ve Ba içerikleri istatistiksel olarak 

farklıdır (p<0.05). 

TGK’ya göre kafadan bacaklılarda (iç organları hariç) kadmiyum, cıva ve kurşun için 

kabul edilebilir sınır değerler sırasıyla; 1, 0.50, 1 mg kg-1 dır (TGK 2011). G grubuna ait 

3 paket içeriğinin ağır metal içeriklerinin limit değerin altında olduğu tespit edilmiştir. 
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Tablo 4.7. Ahtapot (Octopus vulgaris Cuvier 1797) etinin makro, mikro element ve ağır 

metal içerikleri (mg kg-1). 

  

1.Nolu Paket 2. Nolu Paket 3.Nolu Paket 

 

M
a

k
ro

 E
le

m
e
n

tl
er

 Sodyum 6182± 0.00a 6018± 0.00a 6019± 0.00a 

Magnezyum 783.80± 23.60b 770.22±23.15b 914.10± 23.23a 

Potasyum  1511.96± 3534c 1906.71± 39.75b 2193.81± 38.77a 

Kalsiyum 282.47± 6.32a 267.86± 6.82a 297.62± 8.72a 

M
ik

ro
 E

le
m

en
tl

e
r
 

Alüminyum 7.47± 0.08a 1.03± 0.01c 5.79± 0.08b 

Vanadyum 0.04± 0.00a 0.01± 0.00b 0.02± 0.00b 

Krom  0.03± 0.00a 0.04± 0.00a 0.01± 0.00b 

Mangan 0.60± 0.01a 0.32± 0.01b 0.34± 0.00b 

Demir 6.35± 0.03a 2.20± 0.01b 1.96± 0.01c 

Kobalt  0.13± 0.00a 0.05± 0.00b 0.02± 0.00c 

Nikel  0.41± 0.00b 0.09± 0.00c 0.49± 0.00a 

Bakır 16.62± 0.10a 7.41± 0.04b 6.37± 0.02c 

Çinko 29.95± 0.13a 21.44± 0.18c 22.32± 0.05b 

Arsenik 32.75± 0.08c 40.04± 0.19b 43.30± 0.10a 

Selenyum 0.36± 0.00a 0.28± 0.01b 0.31± 0.02ab 

Rubidyum 0.38± 0.01c 0.43± 0.01b 0.51± 0.01a 

Stronsiyum 3.02± 0.08b 2.86± 0.06b 3.35± 0.07a 

Antimon  0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 

Sezyum 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 

Baryum 0.11± 0.00a 0.07± 0.00b 0.07± 0.00b 
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A
ğ

ır
 M

et
a

ll
er

 Kadmiyum 0.18± 0.00a 0.04± 0.00b 0.01± 0.00c 

Cıva 0.12± 0.00b 0.13± 0.00b 0.16± 0.00a 

Kurşun  0.00± 0.00a 0.00± 0.00a 0.00± 0.00a 

A, B, C: Farklı harf taşıyan paketler arasındaki fark önemlidir (p<0.05). A: Donmuş kalamar tava; B: 

Donmuş halka kalamar; C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmuş yerli karides; F: Donmuş 

yengeç lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmuş sübye 

 

4.8. H Grubu: Taze Kabuklu Midyeye (Mytilus galloprovincialis, Lamarck 1819) 

Ait Bulgular 

Bilimsel adıyla Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) olan kara midye, Akdeniz 

midyesi olarak da bilinmektedir (Esen 2006; Ovalı 2002). Midye diğer su ürünleri gibi 

insan sağlığı için elzem olan belli başlı besin ögelerini içeren önemli bir besin kaynağıdır. 

Fiyatının diğer protein kaynaklarına göre daha uygun olmasından dolayı gelir seviyesi 

düşük ülkelerdeki insanların ulaşabildiği ucuz fakat aynı zamanda kaliteli bir protein 

kaynağı olarak tercih edilmekte iken ekonomik durumu daha iyi olan ülkelerde ise lezzeti, 

ulaşım kolaylığı, afrodizyak etkisi gibi özellikleri göz önüne alınarak ana ya da ara 

öğünlerde sıkça tercih edilmektedir (Amiard vd., 2008). Midye, düşük yağ içeren düşük 

kalorili bir gıdadır, Na, Se ve Zn kaynağı olarak tüketilebilir (FAO, 2018). 

Taze midye etine ait bulgular Tablo 4.8’de verilmiştir. Rodriguez Hernandez vd. (2019), 

midyenin pek çok esansiyel minerali içerdiğini, günlük alınması gereken Se’nin %70’ini; 

Mo, Zn ve Co’ın %30-35’ini ve Fe’in %15’ini karşıladığını belirtmişlerdir. Benzer 

şekilde bu çalışmada incelenen midyelerin de Zn ve Fe içerikleri oldukça yüksektir. 

Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliği’ne göre çift kabuklu yumuşakça etlerinde 

kadmiyum, civa ve kurşun için kabul edilebilir sınır değerler sırasıyla; 0.50, 0.50, 1.50 

mg kg-1 dır (TGK 2011). Çalışmada incelenen M. galloprovincialis ağır metal içeriği bu 

limit değerlerin altındadır. Benzer şekilde Marangoz (2009) Akdeniz midyesinin Hg, Cd 

ve Pb düzeylerinin limit değerlerin altında olduğu tespit edilmiştir.  
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Tablo 4.8. Midye etinin (Mytilus galloprovincialis, Lamarck 1819) makro, mikro element 

ve ağır metal içerikleri (mg kg-1). 

  

1. Nolu Paket 

 

2.Nolu Paket 

 

3. Nolu Paket 
M

a
k

ro
 E

le
m

e
n

tl
er

 Sodyum 3842.33± 83.83a 

 

3892.76± 31.42a 4041.79± 29.75a 

Magnezyum 661.62± 16.35a 685.04± 3.31a 688.52± 4.50a 

Potasyum  2262.02± 45.27b 2472.23± 9.12a 2527.59± 14.07a 

Kalsiyum 1094.25± 26.92b 1070.14± 13.63b 1223.78± 5.92a 

M
ik

ro
 E

le
m

en
tl

e
r
 

Alüminyum 105.25± 0.55ab 107.78± 0.76a 104.41± 0.48b 

Vanadyum 0.35± 0.01a 0.34± 0.00a 0.34± 0.00a 

Krom  0.21± 0.00b 0.25± 0.00a 0.24± 0.00a 

Mangan 1.88± 0.06b 1.98± 0.02ab 2.05± 0.00a 

Demir 78.83± 0.41c 91.46± 0.97a 87.08± 0.56b 

Kobalt  0.17± 0.00a 0.17± 0.00a 0.18± 0.01a 

Nikel  0.53± 0.00b 0.57± 0.00a 0.51± 0.00c 

Bakır 1.19± 0.01a 1.19± 0.01a 1.11± 0.01b 

Çinko 19.82± 0.19b 16.71± 0.18c 20.83± 0.17a 

Arsenik 3.29± 0.01a 3.11± 0.02b 3.04± 0.02c 

Selenyum 0.54± 0.00b 0.85± 0.03a 0.87± 0.01a 

Rubidyum 0.77± 0.01b 1.23± 0.01a 1.23± 0.01a 

Stronsiyum 5.97± 0.15c 8.15± 0.02b 9.78± 0.04a 

Antimon  0.01± 0.00b 0.02± 0.00a 0.02± 0.00a 

Sezyum 0.01± 0.00b 0.02± 0.00a 0.02± 0.00a 

Baryum 1.26± 0.03c 2.42± 0.00a 2.16± 0.01b 
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A
ğ

ır
 M

et
a

ll
er

 Kadmiyum 0.28± 0.01c 0.47± 0.00b 0.52± 0.00a 

Cıva 0.00± 0.00a 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 

Kurşun  0.09± 0.00c 0.22± 0.00b 0.25± 0.00a 

A, B, C: Farklı harf taşıyan paketler arasındaki fark önemlidir (p<0.05). A: Donmuş kalamar tava; B: 

Donmuş halka kalamar; C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmuş yerli karides; F: Donmuş 

yengeç lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmuş sübye 

 

4.9.  S Grubu: Donmuş Sübyeye (Sepia officinalis, Linneus 1758) Ait Bulgular 

Sübye (Sepia officinalis, Linneus 1758) etine ait bulgular Tablo 4.9’da verilmiştir. Sübye, 

kafadanbacaklılarda en kolay yetiştirilebilen canlılardan olmasıyla birlikte avlanması ve 

tüketime hazır hale getirilmesi de diğer su ürünleri gibi hassas değildir. (Richard, 1971; 

Pascual, 1978; Boletzky ve Hanlon, 1983; Forsythe vd., 1994; Lee vd., 1998; Domingues 

vd., 2001a, 2001b).  

Sübyenin Na içeriği ortalama 3511.72-4897.70 mg kg-1 arasında değişmektedir (p<0.05). 

Sübye paketlerinin K ve Ca içerikleri birbirinden farklıdır (p<0.05). Lawal-Are vd. (2018) 

S. officialis’in Ca, Mg ve Fe içeriğini sırasıyla; 342.16, 368.81, 1.22 mg 100g-1 olarak 

bildirmiştir. İki çalışma arasındaki bu farklılık beslenme şartları, büyüklük, mevsim, 

avlanma yeri vb. gibi pek çok nedene bağlı olabilir. Sübye paketlerinin Al, V, Fe, Ni, Se, 

Sb ve Cs içerikleri istatistiksel olarak farksızdır (p>0.05). TGK’ya göre kafadan 

bacaklılarda (iç organları hariç) kadmiyum, cıva ve kurşun için kabul edilebilir sınır 

değerler sırasıyla; 1, 0.50, 1 mg kg-1 dır (TGK 2011). S grubuna ait 3 paket içeriğinin ağır 

metal içeriklerinin limit değerin altında olduğu tespit edilmiştir. 

 

Tablo 4.9. Sübye (Sepia officinalis, Linneus 1758) etinin makro, mikro element ve ağır 

metal içerikleri (mg kg-1). 

  

 

1.Nolu Paket 2.Nolu Paket 3. Nolu Paket 

M
a

k
ro

 

E
le

m
en

tl
er

 

Sodyum 3976.49± 38.44b 4897.70± 28.19a 3511.72± 26.59c 

Magnezyum 429.92± 3.57a 408.31± 3.75b 417.54± 2.05ab 

Potasyum  1184.81± 2.82c 1646.33± 6.80a 1374.84± 7.73b 
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Kalsiyum 387.28± 3.60a 298.16± 1.79c 353.39± 1.04b 

M
ik

ro
 E

le
m

en
tl

e
r
 

Alüminyum 0.39± 0.03a 0.37± 0.01a 0.42± 0.01a 

Vanadyum 0.00± 0.00a 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 

Krom  0.02± 0.00b 0.01± 0.00c 0.03± 0.00a 

Mangan 0.18± 0.00a 0.13± 0.01b 0.12± 0.01b 

Demir 0.70± 0.01a 0.74± 0.01a 0.94± 0.00a 

Kobalt  0.01± 0.00a 0.00± 0.00c 0.01± 0.00b 

Nikel  0.06± 0.00a 0.06± 0.00a 0.06± 0.00a 

Bakır 2.06± 0.01c 2.29± 0.00a 2.18± 0.01b 

Çinko 10.81± 0.10c 11.46± 0.01b 12.91± 0.08a 

Arsenik 12.99± 0.00c 16.71± 0.06a 14.92± 0.04b 

Selenyum 0.30± 0.00a 0.28± 0.02a 0.34± 0.03a 

Rubidyum 0.38± 0.00c 0.51± 0.00a 0.43± 0.00b 

Stronsiyum 4.53± 0.04a 3.49± 0.03c 4.00± 0.02b 

Antimon  0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 

Sezyum 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 0.01± 0.00a 

Baryum 0.42± 0.01a 0.30± 0.00 b 0.40± 0.01a 

A
ğ

ır
 M

et
a

ll
er

 Kadmiyum 0.01± 0.00b 0.01± 0.00 b 0.02± 0.00a 

Cıva 0.11± 0.00a 0.07± 0.00 b 0.14± 0.00a 

Kurşun  0.02± 0.00a 0.02± 0.00a 0.02± 0.00a 

A, B, C: Farklı harf taşıyan paketler arasındaki fark önemlidir (p<0.05). A: Donmuş kalamar tava; B: 

Donmuş halka kalamar; C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmuş yerli karides; F: Donmuş 

yengeç lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmuş sübye 
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4.10. Grupların Bazı mineral içeriklerinin karşılaştırılması 

Grupların Na içeriklerine ait grafik Şekil 4.1’de yer almaktadır. Sodyum temel bir mikro 

besindir ve tuz tadı yoluyla iştah açıcıdır. Bununla birlikte, yüksek sodyum tüketimi, 

hipertansiyon, kardiyovasküler hastalıklar ve inme gibi olumsuz sağlık etkileri ile 

ilişkilidir (Liem vd. 2011). Vücut içinde sodyum, hücre dışı hacmi, asit-baz dengesini, 

nöral iletimi, böbrek fonksiyonunu, kalp debisini ve miyosit kasılmasını dengeler (Dötsch 

vd. 2009).  

Grupların Na içerikleri karşılaştırıldığında en yüksek Na miktarı akivades etinde tespit 

edilmiştir. G, F, D, C ve A gruplarının Na içerikleri istatistiksel olarak benzerdir (p>0.05). 

Minimum Na içeriği donuş halka kalamarda tespit edilmiştir (p<0.05). Dünya Sağlık 

Örgütü'nün (WHO) kronik hastalıkları önlemek için, bir yetişkinin günlük üst limit 

sodyum alımının 87 mmol Na/gün ‘den (<5 g NaCl/gün) az olması gerektiğini 

belirtmektedir (WHO 2007). Bu açıdan değerlendirildiğinde Na içeriği yüksek olan 

ahtapot, akivades, kalamar tava, midye etinin az miktarlarda tüketilmesi önerilebilir.  

 

Şekil 4.1. Grupların Ortalama Na içerikleri. A, B, C: Farklı harf taşıyan paketler 

arasındaki fark önemlidir (p<0.05). (A: Donmuş kalamar tava; B: Donmuş halka kalamar; 

C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmuş yerli karides; F: Donmuş yengeç 

lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmuş sübye) 

 

Düşük potasyum alımı, kardiyovasküler hastalık, kronik böbrek taşı oluşumu ve düşük 
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kemik-mineral yoğunluğu dahil olmak üzere çeşitli hastalıklarla ilişkilendirilmektedir 

(WHO 2012). Grupların K içerikleri Şekil 4.2’de verilmiştir. Maksimum potasyum 

miktarları midye gruplarında tespit edilmiştir (p>0.05). Minimum K içeriği ise E, F, D ve 

A gruplarında tespit edilmiştir (p>0.05). Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi (EFSA), 14 

yaşından büyük erkek ve kadınlar için günde 3510 mg'lık potasyum alımını yeterli 

görmektedir (EFSA 2010; EFSA 2017). Gıda yoluyla artan potasyum alımının güvenliği 

nedeniyle, herhangi bir üst sınır önerilmemiştir (WHO 2012). 

 

Şekil 4.2. Grupların ortalama K içerikleri (mg/kg). A, B, C: Farklı harf taşıyan paketler 

arasındaki fark önemlidir (p<0.05). (A: Donmuş kalamar tava; B: Donmuş halka kalamar; 

C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmuş yerli karides; F: Donmuş yengeç 

lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmuş sübye). 

 

Grupların Na/K oranların Tablo 4.10’da yer almaktadır. Maksimum Na/K oranı karides 

etinde (E grubu); minimum oran ise ahtapot (G grubu) ve midye etinde (H grubu) tespit 

edilmiştir. DSÖ, potasyum ve sodyum tüketimi için tavsiyelerin elde edildiğini 

varsayarak, optimal bir sodyum-potasyum oranına odaklanmasa da, sodyumun potasyum 

için hedef molar oranı yaklaşık 1 olmalıdır (Donfrancesco vd. 2021). Bu açıdan 

değerlendirildiğinde ahtapot ve midye etlerinin kalp sağlığının korunması açısından daha 

etkili olduğu belirtilebilir.  
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Tablo 4.10. Türkiye’de satışa sunulan bazı kabuklu, yumuşakçaların Na/K oranları. 

 A B C D E F G H S 

Na/K 9.36 4.86 2.42 3.32 13.46 3.33 1.62 1.62 2.96 

A: Donmuş kalamar tava; B: Donmuş halka kalamar; C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; E: 

Donmuş yerli karides; F: Donmuş yengeç lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmuş 

sübye 

 

Magnezyum, vücut metabolizmasının tamamıyla ilgili 300'den fazla enzimatik 

reaksiyonun kofaktörü olarak tanımlanan insan vücudu için gerekli bir elementtir (Aranda 

ve Llopis 1993). Magnezyum eksikliği, iskemik kardiyopati, hipertansiyon, osteoporoz, 

glukoz intoleransı ve diyabet veya miyokard enfarktüsü gibi çok çeşitli hastalıkların 

oluşumu ile ilişkili görünmektedir (Wood 1995; Seelig vd. 2001). Kalsiyum ise yetişkin 

bir insanda vücut ağırlığının yaklaşık % 2'sini oluşturan, insanlar için temel bir makro 

besindir. Esas olarak kemiklerde ve dişlerde yapısal bir işlevi vardır (Jodral-Segado vd. 

2003). Grupların Mg içerikleri Şekil 4.3’te Ca içerikleri ise Şekil 4.4’te verilmiştir. Mg 

açısından en zengin gruplar D ve C gruplarıdır (p>0.05). Minimum Mg içeriği ise yengeç 

lokumu ve karides etinde tespit edilmiştir (p>0.05). Gıda ve Beslenme Kurulu (Food and 

Nutrition Board 1997), sağlıklı yetişkin erkekler ve kadınlarda magnezyum için günlük 

tavsiye edilen RDA'yı sırasıyla 420 ve 320 mg Mg/gün, Ca için ise 1000 mg Ca/gün 

olarak belirtmiştir.  

 

Şekil 4.3. Grupların ortalama Mg içerikleri (mg kg-1).  A, B, C: Farklı harf taşıyan 
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paketler arasındaki fark önemlidir (p<0.05). (A: Donmuş kalamar tava; B: Donmuş halka 

kalamar; C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmuş yerli karides; F: 

Donmuş yengeç lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmuş sübye) 

 

 

Şekil 4.4. Grupların ortalama Ca içerikleri (mg kg-1). A, B, C: Farklı harf taşıyan paketler 

arasındaki fark önemlidir (p<0.05). (A: Donmuş kalamar tava; B: Donmuş halka kalamar; 

C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmuş yerli karides; F: Donmuş yengeç 

lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmuş sübye) 
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Şekil 4.5. Grupların ortalama Fe içerikleri (mg kg-1).( A: Donmuş kalamar tava; B: 

Donmuş halka kalamar; C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmuş yerli 

karides; F: Donmuş yengeç lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: 

Donmuş sübye). 

 

Cıva, kurşun ve kadmiyum eser miktarda bile olsa toksik oldukları için elzem olmayan 

metallerdir (Türkmen vd. 2008). Grupların ağır metal içerikleri Şekil 4.6’da verilmiştir. 

Maksimum kurşun içeriği akivades (grup D) ve midyede (grup H); maksimum cıva içeriği 

sübye (grup S) ve halka kalamarda (grup B); kadminyum ise midye etlerinde (grup H-C) 

tespit edilmiştir. Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliği (TGK 2011)’nde balık eti; 

kabuklular, çift kabuklu yumuşakça ve kafadan bacaklılar için maksimum kabul edilebilir 

Pb limit değerleri sırasıyla; 0.30, 0.50, 1.50 ve 1.00 mg kg-1 (yaş) ‘dır. Proje kapsamında 

incelenen tüm grupların ortalama Pb içerikleri belirtilen bu limit değerlerin altında tespit 

edilmiştir. Yine aynı yönetmelikte balık eti, kabuklular, çift kabuklu yumuşakçalar ve 

kafadan bacaklılarda bulunabilecek maksimum Cd içeriği 0.05, 0.50, 1.00 ve 1.00 mg kg-

1 (yaş) olarak verilmiştir. Gruplardan Şili midyesi ve Akdeniz midyesi etinin Cd içeriği 

0.40 mg kg-1’ın üzerinde olmakla birlikte belirtilen sınır değerlerin altındadır. Balık etleri 

ve kabukluların kas etlerinde bulunabilecek maksimum limit değer 0.50 mg/kg’dır. Şekil 

7’de görüldüğü gibi en yüksek Hg içeriği sübye etinde tespit edilmiş ancak diğer 

gruplarda olduğu gibi bu değer kabul limitlerinin altındadır. Çalışmada incelenen tüm 

grupların ortalama ağır metal yüklerinin halk sağlığını tehdit edici boyutta olmadığı 

belirlenmiştir. 
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Şekil 4.6. Grupların ortalama ağır metal içerikleri (mgkg -1). A, B, C: Farklı harf taşıyan 

paketler arasındaki fark önemlidir (p<0.05). (A: Donmuş kalamar tava; B: Donmuş halka 

kalamar; C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmuş yerli karides; F: 

Donmuş yengeç lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmuş sübye) 

 

Çalışmada yer alan grupların içerdiği metal konsantrasyonlarına bağlı olarak hesaplanan 

metal kirlilik endeksleri Tablo 4.11’de verilmiştir. MPI değeri ne kadar yüksekse, 

örneklerin içindeki ağır metallerin kirlilik derecesi o kadar yüksektir. Tüm grupların MPI 

değerleri 0.16 ile 1.16 arasında değişmektedir. Maksimum metal kirlilik endeksi Türkiye 

menşeili akivades de tespit edilmiştir. Haseeb-ur-Rehman vd. (2023) yaptıkları bir 

çalışmada farklı su ürünlerinin MPI değerlerinin 0.62-2.78 arasında değiştiğini 

bildirmişlerdir.   
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Tablo 4.11. Türkiye’de satışa sunulan bazı kabuklu yumuşakçaların Metal Kirlilik 

Endeksleri (MPI). 

A B C D E F G H S 

0,23 0,25 0,58 1,16 0,26 0,16 0,35 0,88 0,19 

A: Donmuş kalamar tava; B: Donmuş halka kalamar; C: Donmuş midye eti; D: Kabuklu akivades; 

E: Donmuş yerli karides; F: Donmuş yengeç lokum; G: Donmuş ahtapot; H: Taze kabuklu midye; 

S: Donmuş sübye 
 

Örneklerin halk sağlığı risklerini değerlendirmek için Cd, Hg ve Pb’nun EWI değerleri, 

Geçici Tolere Edilebilir Haftalık Alım (PTWI-provisional tolerable weekly intake) 

miktarları ile karşılaştırılmıştır (Tablo 4.12). PTWI değerleri Cd için 0,007 mg, Hg için 

0,004 mg (WHO 2000) ve Pb için 0,025mg olarak alınmıştır (FAO/WHO, 2011). Metaller 

için tahmini haftalık alım (EWI) değerleri, bir yetişkinin haftalık tüketimine 

dayanmaktadır ve grupların EDI ve EWI değerleri önerilen standart referans değerlerinin 

oldukça altında bulunmuştur. EDI, oral referans dozuna (RfD) dayalı olarak metale 

günlük maruziyeti ölçer. Grupların EDI değerleri, DSÖ tarafından önerilen günlük 

miktardan (RDA) daha düşüktür ve bu da tüm grupların tüketiciler açısından sağlık 

riskinin düşük olduğunu göstermektedir. 

 

Tablo 4.12. Türkiye’de satışa sunulan bazı kabuklu yumuşakçaların tüketimine bağlı 

olarak yetişkin ve çocuk bireyler için tahmini günlük (EDI) ve haftalık alım miktarı 

(EWI). 

        

  Yetişkinler için (70 kg) Çocuklar için (32 kg) 

  Cd Pb Hg Cd Pb Hg 

A EDI 6,0E-06 2,6E-06 6,8E-06 2,7E-06 1,2E-06 3,1E-06 

 EWI 4,2E-05 1,8E-05 4,8E-05 1,9E-05 8,2E-06 2,2E-05 

B EDI 6,4E-05 4,1E-05 5,1E-06 2,9E-05 1,9E-05 2,3E-06 

 EWI 4,5E-04 2,9E-04 3,6E-05 2,0E-04 1,3E-04 1,6E-05 
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C EDI 1,1E-04 0,0E+00 3,4E-06 5,1E-05 0,0E+00 1,6E-06 

 EWI 7,8E-04 0,0E+00 2,4E-05 3,5E-04 0,0E+00 1,1E-05 

D EDI 1,9E-05 0,0E+00 3,1E-05 8,6E-06 0,0E+00 1,4E-05 

 EWI 1,3E-04 0,0E+00 2,1E-04 6,0E-05 0,0E+00 9,8E-05 

E EDI 2,6E-06 6,8E-06 6,8E-06 1,2E-06 3,1E-06 3,1E-06 

 EWI 1,8E-05 4,8E-05 4,8E-05 8,2E-06 2,2E-05 2,2E-05 

F EDI 2,6E-06 1,7E-06 2,6E-06 1,2E-06 7,8E-07 1,2E-06 

 EWI 1,8E-05 1,2E-05 1,8E-05 8,2E-06 5,5E-06 8,2E-06 

G EDI 2,0E-05 3,5E-05 0,0E+00 9,0E-06 1,6E-05 0,0E+00 

 EWI 1,4E-04 2,4E-04 0,0E+00 6,3E-05 1,1E-04 0,0E+00 

H EDI 1,1E-04 1,7E-06 4,8E-05 4,9E-05 7,8E-07 2,2E-05 

 EWI 7,6E-04 1,2E-05 3,3E-04 3,5E-04 5,5E-06 1,5E-04 

S EDI 3,4E-06 8,1E-05 5,1E-06 1,6E-06 3,7E-05 2,3E-06 

 EWI 2,4E-05 5,7E-04 3,6E-05 1,1E-05 2,6E-04 1,6E-05 

EDI (Tahmini günlük alım) mg/gün/70 kg vücut ağırlığı. 

EWI (Tahmini haftalık alım) mg/hafta/70kg vücut ağırlığı. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Çalışma kapsamında Türkiye’de perakende olarak satışa sunulan 9 farklı su ürünün 

mineral madde ve ağır metal içerikleri araştırılmıştır. Bu amaçla aynı ürün grubuna ait 3 

farklı paket örnek alınarak çalışılmıştır. Donmuş halka kalamar, kabuklu akivades, 

donmuş yerli karides, donmuş yengeç lokum, donmuş ahtapot, taze kabuklu midye ve 

donmuş sübye örneklerinin menşei Türkiye; donmuş kalamar tavanın İspanya, donmuş 

midye etinin Şili’dir. Mineral madde analizleri yaş örnek üzerinde gerçekleştirilmiş olup 

sonuçlar mg kg-1 (yaş ağırlık) üzerinden verilmiştir. 

Araştırmada incelenen gruplar hali hazırda zincir market ve restoranlarda satışa sunulan, 

otellerde ve evlerde tüketimi yaygın olan su ürünleridir. Bir kısmı Türkiye menşeili bir 

kısmı ise yurtdışı menşeili olan bu ürünlerin mineral içeriğinin ayrıntılı olarak incelendiği 

bu çalışma bulguları aşağıdaki gibi özetlenebilir 

• Donmuş kalamar tava (A grubu) un, yağ vb. gibi katkıları içeren işlenmiş 

bir üründür ve pişirilerek tüketilmektedir. Donmuş kalamar tavada tespit 

dilen başlıca makro element sodyumdur. Bu ürün Zn ve Fe açısından 

zengindir ve ağır metal içerikleri limit değerlerin altındadır.  

• Donmuş halka kalamar (B grubu), kalamarların temizlendikten sonra halka 

şeklinde dilimlenip dondurulmasıyla elde edilen bir üründür. Bu ürünün Na 

ve K içeriği yüksektir Mikro elementlerden ise A grubunda olduğu gibi Zn 

ve Fe açısından zengindir.  

• Şili midyesi eti (C grubu) ülkemizde satışa sunulan ithal bir üründür. Şili 

midyesinin Ca ve Na içeriği yüksek olup Zn ve Fe açısından da zengindir. 

Ancak bu grubun Cd içeriği TGK tarafından belirlenen limit değerlerin 

üzerinden tespit edilmiştir. Bu nedenle gıda güvenliği açısından günlük Cd 

alımına olan katkının kontrol edilmesi gerekmektedir. 

• Akivades ülkemiz sularından toplanıp satışa sunulan, farklı şekillerde 

işlenerek tüketilen bir üründür. Diğer gruplarla kıyaslandığında en yüksek 

Na içeriği akivades (D grubu) de tespit edilmiştir. Fe ve Al açısından 

zengindir. 

• Yerli karides etinde (Grup E) Al ve Fe içeriği yüksektir. Piyasada satışa 

sunulan karides etlerinin ağır metal içeriklerinin TGK tarafından önerilen 
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limit değerlerin altında olduğu belirlenmiştir. 

• Yengeç lokumu ülkemizde satışa sunulan imitasyon bir su ürünüdür. Surimi 

ve yengeç aroması içeren bu ürünün Fe ve Zn içeriği yüksektir. 

• Ahtapot etinin mikro element içeriği karşılaştırıldığında diğer gruplara 

kıyasla As ve Zn içeriği yüksektir.  

• Taze kabuklu midye etinin yüksek Fe ve Al içeriğine sahiptir. Makro 

elementlerden potasyum diğer gruplara kıyasla midye etinde daha fazla 

tespit edilmiştir. 

•  Sübye etinin Zn ve As içeriği yüksek Al içeriği düşüktür. Ağır metal 

içerikleri de kabul edilebilir limit değerlerin altındadır. 

• Grupların Na içerikleri oransal olarak kıyaslandığında; kabuklu akivades> 

donmuş ahtapot> donmuş kalamar tava> donmuş yengeç lokum> donmuş 

midye eti> donmuş yerli çimçim karides> donmuş sübye> taze kabuklu 

midye> donmuş halka kalamar şeklindedir.  

• Grupların K içerikleri ise taze kabuklu midye> donmuş midye eti> donmuş 

ahtapot> kabuklu akivades> donmuş sübye> donmuş kalamar tava> 

donmuş yengeç lokum> donmuş halka kalamar> donmuş yerli çiçim karides 

şeklindedir. 

• Minimum Na/K oranı ahtapot ve taze kabuklu midye etine aittir. 

• Maksimum Mg içeren gruplar ise akivades ve Şili midyesidir. 

• Çalışmada incelenen tüm grupların ortalama ağır metal yüklerinin halk 

sağlığını tehdit edici boyutta olmadığı belirlenmiştir. 

Sonuç olarak Ülkemizde zincir marketlerde satışa sunulan; restoran, otel ve evlerde 

tüketilen taze/ dondurulmuş su ürünlerinin tüketiminin metal konsantrasyonu açısından 

riskli olmadığı ancak sağlık açısından bu tür su ürünlerinin temiz sulardan avlanması, 

uygun koşullarda muhafazası, nakliyesi ve işlenmesi koşuluyla dengeli ve sınırlı 

miktarlarda tüketilmesi önerilmektedir.  
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Türkiye 

Destekleyen Kuruluş(ların) Adı ve Adresi: - 

Projenin Başlangıç ve Bitiş Tarihleri: 27.04.2021-26.04.2022 

Öz (en fazla 70 kelime): Çalışma kapsamında Türkiye’de perakende olarak satışa sunulan 9 

farklı su ürünün mineral madde ve ağır metal içerikleri araştırılmıştır. Bu amaçla aynı ürün 

grubuna ait 3 farklı paket örnek alınarak çalışılmıştır. A grubu: donmuş kalamar tava; B grubu: 

donmuş halka kalamar; C grubu: donmuş midye eti; D grubu: kabuklu akivades; E grubu; 

donmuş yerli karides; F grubu: donmuş yengeç lokumu; G grubu: donmuş ahtapot; H grubu; 

taze kabuklu midye ve S grubu: donmuş sübyeden oluşmaktadır.  Çalışmada incelenen tüm 

grupların ağır metal yüklerinin halk sağlığını tehdit edici boyutta olmadığı belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Kalamar, midye, akivades, karides, yengeç lokum, ahtapot, sübye, 

mineral, toksik 
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Projeden Yapılan Yayınlar: 

 a. Proje kapsamında yayın yapılmış mı? 

Hayır 

 b. Proje kapsamında patent alınmış mı? 

Hayır 

 c. Projede patent alma potansiyeli var mı? 

                   Hayır 

Evet / Hayır 

 


