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ETiK BEYANI

Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez calismasinda; tez icinde
sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ergcevesinde elde
ettigimi, tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu, tez ¢aligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta
bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,
bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime

dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan ederim.

Derya Canan BUYUKKOL



OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

TURKIYE’DE TUKETIME SUNULAN BAZI ISLENMIS KABUKLU VE
YUMUSAKCALARIN MIiNERAL MADDE iCERIiGi VE SAGLIK RiSKi
DEGERLENDIRMESI

DERYA CANAN BUYUKKOL
SINOP UNIVERSITESI LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
DISIPLINLERARASI CEVRE SAGLIGI ANABILIM DALI
DANISMAN: PROF. DR. DEMET KOCATEPE

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye’de perakende olarak satisa sunulan 9 farkli su {iriiniin mineral
madde ve agir metal icerikleri aragtirilmistir. A grubu: donmus kalamar tava; B grubu: donmus
halka kalamar; C grubu: donmus midye eti; D grubu: kabuklu akivades; E grubu; donmus yerli
karides; F grubu: donmus yenge¢ lokumu; G grubu: donmus ahtapot; H grubu; taze kabuklu
midye ve S grubu: donmus siibyeden olusmaktadir. B, D, E, F, G, H ve S grubu 6rneklerinin
mensei Tiirkiye; A grubunun ispanya; C grubunun ise Sili’dir. A grubuna ait farkli paketlerin
aliminyum (Al), vanadyum (V), mangan (Mn), demir (Fe), nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn),
rubidyum (Rb), stronsiyum (Sr) ve baryum (Ba) igerikleri istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
Donmus kalamar tavaya ait veriler incelendiginde makro element igerikleri sirasiyla sodyum
(Na)> potasyum (K)> kalsiyum (Ca)> magnezyum (Mg) seklinde siralanmaktadir. A grubuna ait
paketlerin ortalama Na ve Mg igerikleri farksizdir (p>0.05). B grubu mikro elementlerden Sr, Zn
ve Fe’i yiiksek oranda igermektedir. Akivades etinin (D grubu) Fe igerigi 100 mg kg™’in
izerindedir. D grubunun Zn igerigi 20 mg kg ' gegmektedir. Ahtapot 6rneklerinin (G grubu) As
icerigi 32.75 mg kg¥in iizerindedir. Caligmada incelenen tiim gruplarda tespit edilen baslica
mikro elementler Zn, Fe ve Al’dur. Minimum Na/K oran1 G ve H gruplarinda tespit edilmistir.

Tiim gruplarin agir metal iceriklerinin halk sagligini tehdit edici boyutta olmadig1 belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kalamar; Midye; Akivades; Karides; Yenge¢ Lokumu; Ahtapot;
Siibye; Mineral; Toksik

Tarih girmek i¢in burayi tiklaymiz, 47 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

MINERAL CONTENT OF SOME CRUSTACEANS AND MOLLUSCS IN
TURKEY AND PUBLIC HEALTH RISK ASSESSMENTS

DERYA CANAN BUYUKKOL
SINOP UNIVERSITY INSTITUTE OF GRADUATE PROGRAMS
DEPARMENT OF INTERDISCIPLINARY ENVIRONMENTAL HEALTH
SUPERVISOR: PROF. DR. DEMET KOCATEPE

This study examined the mineral and heavy metal content of 9 different sea products sold in retail
outlets in Turkey. Group A: frozen squid pan; Group B: frozen ring squid; Group C: frozen mussel
meat; Group D: Frozen shelled clam; group E; frozen shrimp; Group F: frozen crab delight; Group
G: frozen octopus; H group; fresh-shell mussel and group S: frozen cuttlefish. Frozen ring squid,
clam, frozen shrimp, frozen crab delight, frozen octopus, fresh shell mussel and frozen cuttlefish
are from Turkey; frozen squid pan from Spain; frozen chili mussel from Chili. Different packages
belonging to group A contain aluminum (Al), vanadium (V), manganese (Mn), iron (Fe), nickel
(Ni), copper (Cu), zinc (Zn), rubidium (Rb), strontium (Sr) and barium (Ba) contents were
statistically different (p<0.05). When the data of the frozen squid pan are examined, the macro
element contents are listed as sodium (Na)> potassium (K)> calcium (Ca)> magnesium (Mg)
respectively. The mean Na and Mg contents of the packages belonging to group A were not
statistically different (p>0.05). Group B contains high levels of Sr, Zn and Fe, which are
microelements. The Fe content of clam meat (group D) is over 100 mg kg. The Zn content of
group D exceeds 20 mg kg™. The As content of octopus samples (Group G) is over 32.75 mg kg
. The main microelements detected in all groups examined in the study are Zn, Fe and Al. The
minimum Na/K ratio was determined in the G and H groups. It was found that the heavy metal

levels of all groups examined in the study did not pose a risk to public health.
KEYWORDS: Squid; Mussel; Cuttlefish; Shrimp; Clam; Octopus; Mineral; Toxic
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1. GIRIS

Su {irtinleri, yiiksek miktarlarda protein, vitamin ve mineral icermekte olup saglikli bir
diyetin bir pargasidirlar. Ayrica, su iiriinleri, kalp sagligi, cilt sagligi ve kemik saglig gibi
pek c¢ok alanda da faydalidir. Ancak, su iiriinleri tiiketirken tiiketici giivenligi de goz
oniinde tutulmalidir. Ozellikle, su iiriinlerinin doku ve organlarinda birikebilecek agir
metaller gibi toksik maddeler nedeniyle tiiketici giivenligi acisindan dikkatli olunmasi

gerekir (Venugopal ve Gopakumar, 2017).

Metaller canlilarin metabolik ihtiyaglar1 géz 6niinde tutuldugunda esansiyel ve esansiyel
olmayan seklinde ikiye ayrilir. Demir, ¢inko, bakir canli biinyesinde diisiik derisimlerde
bulunan, bir¢ok metabolik faaliyetin ger¢ceklesmesini saglayan esansiyel metallerdendir
(Odzak vd., 2000). En ¢ok bilinen esansiyel metaller arasinda kobalt, manganez,
magnezyum, molibden, selenyum, sodyum, ¢inko ve demir gibi elementler bulunur
(Zoroddu vd., 2019). Bu elementler, viicutta farkli enzimlerin ve proteinlerin yapi tasi
olarak kullanilirlar. Civa (Hg), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb), lityum (Li), rubidiyum
(Rb), stronsiyum (Sr), zirkonyum (Zr) gibi elementlerin yani sira, altin (Au), uranyum
(U) gibi baz1 elementler de normal kosullarda canli organizmalarda bulunmayan ancak
yine de yok sayillamayacak miktarlarda bulunma ihtimali olan esansiyel olmayan
metallerdir. Bu elementler genellikle énemli esansiyel metallerle olan kimyasal ve
karakteristik benzerlikleri, ayn1 donér atomlarla ve esansiyel metallerin kimyasal
bolgelerine olan yakinliklart nedeniyle gida, su ve havadan alinirlar (Zoroddu vd., 2019).
Bu elementler, canlilarda zararli etkilere neden olabilirler ve toksik etkilere sahip

olabilirler.

Mineraller mikro besinler olarak adlandirilirlar ve insan viicudunun gereksinim duydugu
aktivitelerin devam etmesi, saglikli yasam, gii¢lii bagisiklik sistemi ve dengeli biligsel

gelisim ve biyokimyasal faaliyetler i¢in gereklidirler (Soundarapandian vd., 2014)

Sucul canlilar dogal ortamlar1 geregi bir miktar agir metal yiikiine sahiptir ve agir
metallerin konsantrasyonlari sucul canlilarda elementten elemente degisiklik gosterir
(Kalay vd.,1999). Dikkat edilmesi gereken nokta, biitiin metallerin, insanlar i¢in belli bir
konsantrasyon seviyesinde potansiyel zehirlenme kaynagi olabilmesidir. Ancak Cd, Pb,
Hg ve As 6zellikle diisiik dozlarda toksik oldugu unutulmamalidir. Ozellikle bu toksik
maddelerden bir veya daha fazlasini yiiksek bir oranda biriktiren su triinlerini sik sik

tiiketen insanlar, saglik risklerine maruz kalabilir. Bu agir metaller zaman i¢inde insan

1



viicudunda birikir ve tek basina veya birlikte farkli saglik sorunlar1 veya hastaliklaria
neden olabilir (Stankovic ve Jovic, 2012). Ozellikle endiistriyel atiklarin yogun oldugu,
cevresel kirleticilere maruz kalan sulardan avlanan su iirlinlerindeki agir metal yiikleri

daha yiiksek seviyede olabilir.

Sucul canlilar belli bir diizeyin iizerinde agir metalle maruz kalirlarsa, bunlar gesitli
dokular atilm ve detoksifikasyon mekanizmalari ile zararsiz hale getirirler; bu
mekanizmalarin yetersiz kalmasi durumunda ise agir metaller baz1 doku ve organlarda

birikebilirler (Kalay ve Canli, 2000).

Pek ¢ok iz element organizma igin esansiyeldir ve bu elementlerin yoklugunda yasamsal
fonksiyonlar olumsuz etkilenebilir. Hg, Pb, Cd gibi iz elementler ise biyolojik islevi
bulunmayan, ¢ok az miktar1 bile toksik 6zellikte olan, besin zinciri yoluyla organizmaya
gecebilen, organizmada biyolojik birikime neden olan, belli diizeylerde toksik etki
gosteren elementlerdir. Agir metaller, sucul ekosistemlerde bulunan kimyasal maddeler
arasinda kirlilige en fazla neden olanlardir. Bu maddeler, sucul canlilarin doku ve
organlarinda toksik maddeler olarak birikerek canlilarin  sagligini  olumsuz
etkileyebilirler. Ayrica, bu canlilar1 tiiketen diger organizmalarinda sagligini tehdit
edebilirler. Bu nedenle, sucul canlilarinin doku ve organlarin igerdikleri toksik element
miktarlarinin bilinmesi son derece 6nemlidir. Bu bilgi hem bu canlilarin sagligini koruma
hem de insanlar gibi bu canlilar: tiiketen organizmalarin sagligini koruma agisindan 6nem
tagimaktadir (Burger ve Gochfeld, 2005). Ciinkii bu maddeler genellikle kimyasal olarak
stabil ve zor ¢oziiniirler. Bu nedenle, agir metaller ¢evrede uzun siire kalabilirler. Ayrica,
agir metaller genellikle biyokiitle olarak zayif biriktiricidir ve bu nedenle sucul canlilarin
viicutlarindaki birikimleri zamanla artar. Bu birikimler, sucul canlilarin sagligin1 olumsuz

etkileyebilir ve ekosistemlerde de kirlilige neden olabilir.

Su iriinlerinin mineral madde miktarlarinin belirlenmesi, saglikli bir diyet i¢in 6nemli
bilgiler saglar. Mineral maddeler, viicut tarafindan kullanilan ve gerekli olan makro ve
mikro maddelerdir. Ornegin, demir, kalsiyum, magnezyum, potasyum gibi mineral
maddeler saglikli viicut fonksiyonlar1 icin gereklidir ve eksikligi halinde saglik
sorunlarina yol acabilir. Su tirtinleri, yiiksek mineral madde igerigi nedeniyle saglikli bir
diyetin pargasi olabilirler. Bu nedenle, su ftriinlerinin mineral madde miktarlarinin
belirlenmesi, saglikli bir diyet plani igerisinde yer alacak su firiinleri miktarinin
belirlenmesi i¢in de yardimci olabilir. Ayrica, su iirlinlerinin mineral madde miktarlarinin

belirlenmesi, iiriinlerin kalitesinin degerlendirilmesinde ve iirlinlerin etiketleme ve
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pazarlama asamasinda da kullanilabilir. Sonug¢ olarak, su iirlinlerinin mineral madde
miktarlarinin belirlenmesi, 6zellikle bunlari tiiketen organizmalarin sagligi agisindan
bliyiik 6nem arz eder. Bu ¢alismayla 6rneklenen {irtinlerin mineral madde miktarlarinin
belirlenmesi, agir metal derisimlerinin Tiirk Gida Kodeksi tarafindan izin verilen iist sinir
degerlerine uygunlugu ve insan tiiketimi agisindan herhangi bir risk tasiyip tasimadigi

degerlendirilmesi amaglanmaktadir.



2. GENEL BILGILER

Kocatepe ve Eyuboglu (2022) karides etinin Na, Mg, K ve Ca igerigini sirastyla; 2597.4,
595.9, 2708.2 ve 1270.6 mg kg olarak bildirmislerdir. Ayrica karides etinin Na/K oranin

0.96 oldugunu, Zn igeriginin ise 20.28 mg kg™ oldugunu rapor etmislerdir.

Liu vd. (2020) farkli kabuklu tiirlerinin element iceriklerini aragtirdiklar1 ¢caligmalarinda
M. galloprovincialis’in Pb igeriginin en yiiksek limit asim oranmi %21 diizeyinde
oldugunu tespit etmislerdir. M. galloprovincialis’in Cd, Pb ve As igerigin sirasiyla 0.18,
0.99 ve 5.31 mg kg™ (yas) olarak bildirmislerdir.

Yagc1 (2019) Parapenaus longirostiris’in kas dokularinda Cd, Cu, Zn ve Ni
konsantrasyonlarint incelemis ve metal seviyelerinin insan saghigi agisindan

degerlendirildiginde tiiketiciler i¢in risk olusturmadigi belirtilmistir.

Taze siibye Orneklerinin mineral igeriginin incelendigi bir ¢alismada siibyede Na, P , K
ve Ca igeriginin yiiksek oldugu; Cu ve Zn ise iz elementler igerisinde daha yogun olarak

bulundugu belirtilmistir (Santi vd., 2019)

Yiiksek besleyici degere sahip su {irlinleri sadece protein ve yaglar agisindan zengin
olmayip, pek ¢ok esansiyel mikronutrient igerigi agisindan da onemlidir. Su iriinleri
genellikle; iyot, selenyum, kalsiyum, demir, ¢inko, vitamin D, vitamin A ve vitamin Bz

acisindan zengindir (Troell vd., 2019).

Rodriguez Hernandez vd. (2019), midyenin pek ¢ok esansiyel minerali i¢erdigini, giinlilk
alimmas1 gereken Se’nin %70’ini; Mo, Zn ve Co’in %30-35’ini ve Fe’in %15’ini
karsiladigini belirtmislerdir. Bununla birlikte; tiikketiminin Cd ve As fazlalig1 acisindan

risk tagidigini bildirmislerdir.

Oliveira vd. (2019) 150g haslanmis ahtapot tiiketiminin yetigkinlerin ihtiyag duydugu
giinlik K alimimin %10.4’line, P ise %56’sma katkida bulundugunu bildirmislerdir.
Calismada 150g ahtapot tiikketiminin diisiik I igerigine karsin; diinya ¢apinda gozlenen

zihinsel bozuklugun 6nlenmesinde katkida bulunacagi da belirtilmistir.

Jiao vd. (2018) agik deniz ve okyanus balik¢iliginin yapildigi farkli bolgelerden
yakalanan 160 kalamar 6rneginde ICP-MS ile 10 farkli metal seviyesini arastirmislardir.

Kalamarin kas dokusunda bulunan ortalama metal konsantrasyonunun Zn, Fe, Cu, As,



Mn, Se, Cd, Pb, Cr ve Ni seklinde sirasiyla azaldigini belirlemislerdir. Insan saglig

acisindan kalamardaki en biiyiik risk unsurunun As oldugu bildirilmistir.

Baz1 su {riinleri igerdikleri civa igerigine gore ¢oktan aza dogru istakoz> yengec>

kalamar> karides> istiridye > deniz kestanesi seklinde siralanmaktadir (FAO 2018).

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

yiiksek oranda bulundugunu bildirmistir.

Raimundo vd. (2014), Jumbo kalamarin kas dokusunda Cd igeriginin Avrupa Komisyonu
tarafindan belirtilen limit degerin (1p g™*) altinda oldugunu bildirmistir. Ayrica kalamarda
ve ahtapotlardaki As aliminin muhtemelen tiiriin yasam tarzi, beslenme aligkanliklart ve

fizyolojisi ile iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Soundarapandian vd. (2013) yenge¢ etinin mineral igerigini inceledikleri ¢alismada;

yenge¢ etinde Na’un maksimum Zn ise minimum oranda bulundugunu bildirmislerdir.

T. filippovae’nin kas dokusunda Cu, Zn ve Cd igerigi sirastyla 2.4-14 | 49-84 ve 0.06-3.6
mg kg?! arasinda degisir. Kursun birikim diizeyleri olgiilebilir degerlerin altindadir

(Kojadinovic vd., 2011),

Caglak vd. (2010), ispanya menseli olarak ithal edilen dondurulmus kalamar (lllex
argentinus) da insan saghgini tehdit edecek diizeylerde agir metal birikimi tespit

etmemislerdir.

Marangoz (2009) karides 6rneklerinin ortalama Hg, Cd, Pb, Zn ve Cu igeriklerini 0.017,
0.021, 0.001, 5.56 ve 0.21 mg kg'l olarak bildirmislerdir. Bu karides tiirlerinde Olgiilen
Hg, Cd, Pb ve Cu diizeylerinin su {iriinleri i¢in 6nerilen limit degerlerin altinda kaldigini

da belirtmislerdir.

Bustamante vd. (2008), dev kalamar tiiriiniin (Architeuthis dux) tiiketilebilir kisimlarinin
mineral iceriklerini arastirdiklar1 ¢alismanin sonucunda kaslarda As, Cr, Hg, Mn, Ni ve
Zn yikiinin viicudun diger boliimlerine gore daha yiiksek oranda icerdigini
belirtmislerdir. Ayrica bu tiirlin agir metal birikim diizeylerinin insan sagligini tehdit

edecek seviyelerde olmadigini da rapor etmislerdir.

Pierce vd. (2008), farkli kalamar tiirlerinin tiiketilebilir kisimlarinda agir metal birikim
diizeylerinin insan sagligini tehdit edecek seviyelerde olmadigi ancak Hg seviyelerinin
viicut boyutuyla birlikte artarak tutulum gosterdigini bildirilmislerdir. Deniz ortaminin

Hg kontaminasyonun tespitinde L. forbesi tiiriiniin biyoindikator tiir olarak islev



gorebilecegini vurgulamiglardir.

Yazkan vd. (2003), Antalya korfezinden avlanan bazi yumusakga tiirlerinin dokularindaki
Cu, Zn, Pb ve Cd igerigini arastirmislardir. Yumusakgalarin (Octopus vulgaris, Sepia
officinalis, Loligo vulgaris) Cu igeriginin 1.82-6.22 mg kg*; Parapenaeus longirostris
tiir karidesin ise 4.24-7.40 mg kg™ arasinda degistigini bildirmislerdir. Karideste Pb tespit
edilemedigini buna karsin diger tiirlerde tespit edilen agir metal diizeylerinin insan

tiikketimi i¢in riskli olmadigini belirtmislerdir.

Hong Kong kiyilarindan yakalan karides (Metapenaeopsis palmensis) te Zn ve Cu
iceriklerinin sirastyla 63.4 ve 52.2 mg kg, Cd iceriginin ise <0.3 mg kg? oldugu
Rainbow (2002) tarafindan bildirmistir.

Rainbow (2002) kabuklularin sularda yasayan omurgasizlardaki metal birikim

diizeylerinin tespitinde kullanilabilecek canlilar oldugunu rapor etmislerdir.

Karakoltsidis vd. (1995) ahtapotun Zn icerigi Smg 100g™? ¢ciktigin1 ve kabuklu su iiriinleri

tiiketiminin Zn ve Mg agisindan iyi bir kaynak oldugunu belirtmistir.

Miramand ve Bentley (1992), Eledone cirrhosa ve S. officinalis’in kas dokularinda agir
metal birikimini incelemislerdir. Kafadan bacaklilarin sindirim bezlerinin deniz
ortamindaki agir metal konsatrasyonlarin tespiti i¢in iyi bir potansiyel gosterge

oldugunu rapor etmislerdir.

Bustamante vd. (1998), farkli ahtapot tiirlerinin (Graneledone sp. ve Benthoctopus
thielei) tiiketilebilir dokularinda Cd diizeylerinin 30.7-47.1 ve 27.3-54.4 mg kg arasinda
degistigini ve yliksek oldugunu, Cu konsantrasyonlarinin ise diisiik oldugunu, Zn
igeriklerinin  birbirleriyle benzer seviyelerde oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica
arastirmacilar, tlirlerin sindirim bezlerinin tiim canlidaki Cd’un yaklasik %90’ 1

biriktirdigini de rapor etmislerdir.

Ridout vd. (1989) Atlantik Okyanusundan yakalanan karidesin Zn, Cu ve Cd igeriklerinin
sirasiyla 46.9, 49.0 ve 8.7 mg kg* oldugunu belirtmislerdir.

Yukarida verilen literatiirler incelendiginde kabuklu ve yumusaklarin mineral madde, agir
metal bilesimini belirlemeye yonelik ¢aligmalar et/taze iiriin bazinda kalmis, islenmis hali
hazirda satis1 yapilan iriinler bazinda bir aragtirma tespit edilememistir. Artan gida
giivenligi algist ile tilkemizde satigsa sunulan islenmis kabuklu ve yumusakgalarin mineral

madde igeriginin tespiti bu nedenle 6nem arz etmektedir.



3. GEREC VE YONTEM

Calismada Tiirkiye’de satisa sunulan asagida isimleri yer alan islenmis kabuklu-
yumusakcalar ve 1 adet imitasyon iirlin incelenmistir. Donmus kalamar tava, donmus
halka kalamar, donmus midye eti, kabuklu akivades, donmus yerli karides, donmus
yenge¢ lokumu, donmus ahtapot, taze kabuklu midye ve donmus siibye ornekleri
kullanilmistir (Sekil 3.1). Haziran 2021 tarihinde proje orneklemesi yapilmistir. Tez
calismasinda yer alan 9 farkli kalem ftriin 3 parti olacak sekilde temin edilmistir.
Ankara’dan temin edilen su iiriinleri strafor kutular ve buz icerisinde Sinop Universitesi

Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarlarina ulastirilmistir.

Laboratuvarda drnekler; her bir 6rnek grubunda 3 paket olacak sekilde gruplandirilmistir.
Ardindan her bir gruptaki paket i¢i drnek sayisi ve ortalama agirliklar1 not edilmistir.
Calismada olusturulan gruplar ve paket i¢i 6rnek sayilari, ortalama agirlik, mensei ve iiriin
etiketinde yazan igerik bilgileri Tablo 3.1’de yer almaktadir. Bu islemlerden sonra
ornekler homojenize edilerek vakum paketlenmis ve -86 °C’de analiz giiniine kadar depo

edilmistir.



Sekil 3.1. Projede kullanilan materyaller (Orijinal).



Tablo 3.1. Proje gruplari.

Gruplar Grup lcerikleri ve Bilgileri Tekerriirler
Donmus Kalamar Al A2 A3
Tava (Pane) Paket Ii¢ci Ornek Sayis1  N=16 N=15 N=15
c:(;ggh:;gg‘gggg) Ortalama Agrlik 18.65+5.54 19.90+4.78 21.2242.93
Mensei Ispanya
igerik Kalamar, bugday unu, bitkisel yaglar, peynir altt suyu tozu, misir nisastasi, kivam artirici, tuz,
kabarticilar, su, baharat.
Donmus Halka Bl B2 B3
3 Kalamar Paket I¢ci Ornek Sayis1 | N=19 N=19 N=19
(Loligo vulgaris  Ortalama Agirhk 18.48+4.50 17.26+4.71 18.45+4.05
Lamarck 1798) Mensei Tirkiye
Donmus Midye Eti C1 C2 C3
(i¢ Midye) Paket I¢i Ornek Sayis1 | N=40 N=40 N=40
C (Mytilus chilensis Ortala.ma Agirhk 6.'5'3i1.56 6.85+1.14 7.19+1.92
Mensei Sili
Hupé, 1854)
Kabuklu Akivades D1 D2 D3
(Ruditapes Paket i¢ci Ornek Sayis1 | N=10 N=10 N=10
D philippinarium, Ortalama Agirhk 34.02+9.83 26.75+4.09 29.33+13.74
Adams & Reeve,  Ortalama Boy 4.76+0.46 4.70+0.16 4.60+0.33
1850)
Mensei Tiirkiye
Donmus Yerli El E2 E3
Karides Paket i¢i Ornek Sayim  N=40 N=40 N=40
E (Parapenaus Ortalama Agirhik 1.80+0.42 1.82+0.39 1.70+0.35
longirostis, Mensei Tiirkiye

Linnaeus, 1758)

Devam ediyor...



Donmus Yengec
Lokum

Donmus Ahtapot
(Octopus vulgaris
Cuvier 1797)

Taze Kabuklu
Midye
(Mytilus
galloprovincialis,
Lamarck 1819)

Donmus Siibye
(Sepia officinalis,
Linneus 1758)

Paket I¢i Ornek Sayisi
Ortalama Agirhik

Mensei
Icerik

Paket I¢ci Ornek Sayisi
Ortalama Agirhik
Mensei

Paket I¢ci Ornek Sayisi
Ortalama Agirhik
Ortalama Boy

Mensei

Paket I¢ci Ornek Sayisi
Ortalama Agirhik
Mensei

F1
N=20

28.68+1.06

Tiirkiye

F2
N=20

32.27+2.44

F3
N=20

29.84+2.11

Surumi (%40) (Mezgit), stabilizator (sorbitol), stabilizator (sodyum polifosfat), su, galeta unu, yengeg
bacagi, nisasta (patates ve bugday nisastasi), bitkisel yag, yumurta aki, bugday unu, dogal aroma verici
(yengeg aromasi), seker, tuz.

G1

N=3
125.2543.06
Tiirkiye

H1

N=10
7.70£1.13
5.15£0.19
Tiirkiye

S1

N=3
282.32423.59
Tiirkiye

G2
N=3
111.3242.02

H2

N=10
6.42+1.55
5.02+0.22

S2

N=3
287.12+80.59
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G3
N=3
125.02+3.25

H3

N=10
8.21£2.15
5.03+0.36

S3
N=3
266.98+42.06



3.1. Mineral Madde Analizi

Mineral madde ve agir metal analizleri indiiktif olarak eslestirilmis plazma kiitle
spektrofotometresinde (ICP-MS) SUBITAM Arastirma Merkezi’nde yapilmistir. Cihaz
ozellikleri ve analiz sartlar1 Gorsel 3.1°de verilmistir. Orekler dncelikler Milestone
HPR-FO-67 kodlu uygulama notlar1 (Anonim 2022) dogrultusunda mikrodalga yakma

islemine tabi tutulmustur.

Prosediir su sekildedir: 90 ml lik 1s1ya ve basinca dayanikli teflon kaplara 1.59 degerini
gecmeyen fakat o degere yakin 6rnek tartilmistir. Uzerine 7 ml suprapur safliginda % 65
HNO3 ve 1 ml suprapur safliginda %30 H.O. eklenmistir. Mikrodalga programlama:
Maximum olarak 1000W enerji ve 45 bar basing sinir degerleri ayarlanmistir. 15 dakika
icerisinde oda sicakligindan 200 °C sicakliga ulagmistir. 15 dakika 200 °C sabit sicaklikta
kalinmis ve 1sitma bitirilmistir. Yarim saat oda sicakligina gelmesi beklenmistir.
Mikrodalgada ¢oziinmiis olan numuneler teflon kaplardan 50 ml lik polietilen falkon

tiiplere aktarilmistir. Uzerlerine 50 ml ¢izgisine kadar ultra saf su eklenmistir.

0.4167 g tartilan numune i¢in diliisyon faktérii=Son hacim/numune nin agirlig1 = 50ml/

0.41679 = 119.99

Mineral 6l¢timlerinde EPA Metodu 200.3 dikkate alinmistir. Taze balik eti 6rnekleri
HPR-FO-67 mikrodalga yakma sistemi kullanilarak analize hazirlanmistir. Elementlerin
konsantrasyonlari, ICP-MS (Agilent 7700X) ile 6l¢iilmiistiir. Kalite giivencesi ve kontrol,
ticlii 6l¢lim ve sertifikali referans malzeme (UME CRM 1201 spring water, UME CRM
1204 wastewater, Lobster TORT-2, BCR-185r liver, SEM 2016) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Belirlenen gruplardan 3 paketten 3 paralel olacak sekilde sonuglar
alinmigtir. Ornekleme yapilan ve her bir paket igin 23 element icerigine bakilmistir
(sodyum, magnezyum, potasyum, kalsiyum, aliiminyum, vanadyum, krom, mangan,
demir, kobalt, nikel, bakir, ¢inko, arsenik, selenyum, rubidyum, stronsiyum, antimon,
sezyum, baryum, kadmiyum, civa, kursun). Mineral madde analizleri yas 6rnek tizerinde
gerceklestirilmis olup sonuglar mg kg™ (yas agirhik) iizerinden verilmistir. Tiim analizler

tiiketilebilir et dokusunda yapilmistir.
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ICP-MS Setting

RF Power 1550 W

# of points per peak 6

Carrier gas 1.05 L min !
Dilution mode ON

Dilution gas 0.1 L min *
He gas 4.3 mL min '
ISIS-DS Setting

Load time 10 s

Load speed 1.0 rps
Probe rinse time 23 s

Post rinse time 10 s

Post rinse speed 1.0 rps

Loop length 120 cm

Loop tubing ID 0.8 mm

Gorsel 3.1. ICP-MS cihaz 6zellikleri ve analiz sartlari.

3.2. Halk Saghg: Risk Analizleri
3.2.1. Metal kirlilik endeksi (Metal Pollution Index-MPI)

Metal kirlilik endeksinin hesabinda 6rneklerde bulunan tiim metal igerikleri géz dniinde
tutulmustur. Bu endeks metallerin geometrik ortalamalarinin  alinmasi ile
hesaplanmaktadir (Usero vd.,1997).

MPI = (C; X C; X X C,) /n 1)
Cn=Ornekteki metal konsantrasyonudur (mg/kg)

n= ornek sayisi

3.2.2. Tahmini giinliik ve haftahk alim (EDI-Estimated Daily Intake, EWI -
Estimated Weekly Intake)

EDI ve EWI degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan haftalik su tirtinleri tiikketim miktar1
Tiirkiye’de 2021 yilinda kisi basina diisen ortalama su {riinleri tiilketim miktar
kullanilarak hesaplanmistir. Bu deger yaklagik 0,125 g/hafta (yillik 6.5 kg/52 hafta),
giinliik ise yaklasik 0,0179 g/giin’ diir (TUIK 2022).

EDI degerinin hesaplanmasina USEPA (2000) tarafindan asagida verilen formiil

12



kullanilmastir.

MXxwW

o )

EDI =

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

W=Giinliik su tiriinleri tiiketim miktar: (kg)

BW= Viicut agirlig1 (kg).

EWI degeri ise EDI degerinin 7 ile ¢arpilmasi ile elde edilmistir.

Calismada bir yetigkinin ortalama agirlig1 70kg (18 ve iistii), cocuklar i¢in ise 32 kg (10
yas) olarak alinmigtir (USEPA 2000).

Halk saglig: risklerini degerlendirmek i¢in Cd, Hg ve Pb’nun EWI degerleri, Gegici
Tolere Edilebilir Haftalik Alim (PTWI-provisional tolerable weekly intake) miktarlar1 ile
karsilastirilmistir. PTWI degerleri Cd i¢in 0,007 mg, Hg i¢in 0,004 mg (WHO 2000) ve
Pb i¢in 0,025mg olarak alinmistir (FAO/WHO, 2011).

3.3. istatistiksel Analizler

Arastirma sonunda elde edilen veriler Minitab Release 21.1.0. paket programi
kullanilarak, ANOVA ile degerlendirilmis, paketler arasindaki farkliliklarin 6nem
derecesinin belirlenmesinde Tukey testi kullanilmistir. Sekil ve Tablolar MS Office 2020

yazilimlar1 kullanilarak hazirlanmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. A Grubu: Donmus Kalamar (lllex Argentinus Castellanos, 1960) Tavaya
(Pane) Ait Bulgular

Icerisinde; kalamar, bugday unu, bitkisel yaglar, peynir alt1 Suyu tozu, misir nisastast,
kivam artirici, tuz, kabarticilar, su, baharat bulunan donmus kalamar tava Tirk
mutfaginda balik sofralarinin yaninda siklikla tiiketilen bir besindir. Calismada kullanilan
donmus kalamar tava Ispanya’dan ithal olup iilkemizde panelenerek dondurulmustur.
Donmus kalamar (Illex argentinus Castellanos, 1960) tavaya ait bulgular Tablo 4.1°de

verilmigtir.

Donmus kalamar paneye ait veriler incelendiginde makro element igerikleri sirasiyla
Na>K>Ca>Mg seklinde siralanmaktadir. Donmus kalamar tava paketlerinin ortalama Na

icerikleri istatistiksel olarak farksizdir (p>0.05). K ve Ca igerikleri ise farklidir (p<0.05).

Tablo 4.1. Donmus kalamar tavanin makro, mikro element ve agir metal igerikleri (mg

kg™d).

1. Nolu Paket 2. Nolu Paket 3. Nolu Paket
. Sodyum 5915.00+ 0.002 6210.00+ 0.002 6000.00+ 0.002
o % Magnezyum 243.14+ 1.73¢2 238.25+ 1.092 222.74+1.12°
g % Potasyum 652.96 + 1.82° 680.72+ 5.472 605.95+1.98°
i Kalsiyum 397.88+ 1.48P 412.77£2.73% 328.81+2.31°
Aliiminyum 18.59+ 0.052 2.68+ 0.09° 1.72+ 0.05¢
Vanadyum 0.01£ 0.00? 0.01£ 0.00P 0.00+ 0.00°¢
Krom 0.28+ 0.00? 0.28+ 0.002 0.17+ 0.00°
Mangan 2.00+0.01° 2.46+0.012 1.85+£0.01°¢
S Demir 5.69+0.01° 26.57+ 0.07% 4.53+0.02°
g Nikel 0.24+ 0.00?2 0.21£0.00P 0.16+ 0.00°¢
E Bakar 0.88+ 0.002 0.82+ 0.00° 0.79+0.01°
LIEJ Cinko 9.93+0.102 9.06+0.07" 8.16+ 0.06°
§ Arsenik 0.19+ 0.00° 0.18 0.012 0.20 0.00°
Selenyum 0.16+ 0.00? 0.13+0.00? 0.14+0.012
Rubidyum 0.49+ 0.00P 0.52+ 0.00? 0.44+ 0.00°¢
Stronsiyum 3.82+0.032 3.55+0.02° 3.22+0.01°¢
Antimon 0.01£ 0.002 0.01£ 0.00? 0.01+ 0.002
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Sezyum 0.01£ 0.00? 0.01+ 0.00? 0.01+ 0.00?

Baryum 0.42+ 0.00P 0.46+0.012 0.36+ 0.00°

C Kadmiyum 0.03+ 0.00? 0.02+ 0.00P 0.02+ 0.00°

5 % Civa 0.014 0.00° 0.014 0.00° 0.01 0.00%
< GEJ Kursun 0.03+ 0.00? 0.03+ 0.00%° 0.02+ 0.00P

A, B, C: Farkli harf tasiyan paketler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). A: Donmus kalamar tava; B:
Donmus halka kalamar; C: Donmug midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmus yerli karides; F: Donmus
yenge¢ lokum; G: Donmus ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmus siibye

A grubunun mikro element igerigi karsilastirildiginda; paketler arasinda farklilik
gozlenmektedir. 1 nolu pakette AI>Zn>Fe; 2 nolu pakette Fe>Zn>Al; 3 nolu pakette ise
Zn>Fe>Sr seklinde siralanmaktadir. Mikro elementler besin igerisinde mikron diizeyde
yer almakta olup, pek ¢ok faktor igerik miktarina etki etmektedir. Cevresel faktorler, tiriin
icerigi, Uriin tiirli, paket materyali vb. gibi etkenler bunlar arasinda sayilabilir. Benzer
tirtinleri iceren paketlerin karsilastirildigi calisma sonuglarina gore paketlerin ortalama
mikro element diizeyleri degisebilmektedir. A grubuna ait farkli paketlerin Al, V, Mn,
Fe, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr ve Ba igerikleri istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Caglak vd. (2010), ithal edilen dondurulmus |. argentinus ‘un tiketilebilir kisimlarinda
insan sagligini tehdit edecek diizeylerde agir metal birikimi olmadigini bildirmislerdir.
Benzer sekilde bu tiir kullanilarak iiretilen pane iirlinlerde de Tiirk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeligi’ne gore kafadan bacaklilarda (i¢ organlari harig) kadmiyum, civa
ve kursun icin kabul edilebilir sinir degerler sirastyla; 1, 0.50, 1 mg kgt dir (TGK, 2011).
A grubuna ait 3 paket igeriginin agir metal igeriklerinin limit degerin altinda oldugu tespit

edilmistir.

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

Bulgular

Tiiketimi glinden giine daha da yayginlasan kalamar, yiiksek ve kaliteli protein igeriginin
yani sira diisiik yag oranina da sahip birgok besleyici element bulundurmasiyla saglikl
ve dengeli beslenmede biiyiikk 6neme sahiptir (Hassan ve Vijayan, 2018; Raman ve
Mathew, 2014; Venugopal ve Gopakumar, 2017). Calismada kullanilan kalamarlar
Tiirkiye menseilidir. Donmus halka kalamar (Loligo vulgaris Lamarck 1798) tavaya ait

bulgular Tablo 4.2” de verilmistir.

Loliginidae familyasinin bir iiyesi olan Loligo vulgaris iilkemiz sularinda en yaygin
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bulunan olduk¢a ekonomik ve ticari bir tlirdiir (Arslan, 2011). Bu bentopelajik tiir,
tilkemiz sularinda 6zellikle Ege ve Akdeniz’in hemen hemen tiim bolgelerinde dagilim
gostermektedir (Food and Agriculture Organization [FAQ], 2019). Kalamar insan gidasi
olarak tiiketilmesinin yaninda, kiiltir ve olta balik¢iliginda da yem olarak
kullanilmaktadir (Y1lmaz ve Sarigol, 2018). Onemli kalamar tiirlerinin yiizgeg, kafa, deri
ve tentakiil gibi kisimlarindan, kolajen, jelatin, biyoaktif bilesikler, kitin, protein
konsantreleri ve gida katki maddeleri gibi cesitli iiriinler de elde edilebilmektedir
(Ezquerra-Brauer ve Aubourg, 2019). Ulkemizde en yaygin satis ve tiiketim sekli
dondurulmus halde olanlar iken, ozellikle uzak dogu {ilkelerinde ¢ig tiiketimi s6z
konusudur. Ayni zamanda farkli pisirme teknikleri kullanilarak da tliketime

sunulmaktadir. Dumanlanarak veya konserve edilerek de tiiketilmektedir (Mol, 2011).

Kalamarin Ca, P ve Fe agisindan iyi bir kaynak oldugu ve ayrica B grubu vitaminlerini
de icerdigini belirtilmistir (Pandit ve Magar 1972). Kalamar eti diger deniz canlilarina

kiyasla daha yiiksek miktarda Zn, Mn ve Cu igermektedir (Hassan ve Vijayan, 2018).

Donmus halka kalamarin makro element igerikleri karsilastirildiginda Na ve K igeriginin
diger makro elementlere oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Orneklenen 3
paketin makro element igerikleri birbirinden farklidir (p<0.05). Remyakumari (2018);
Hindistan kalamarinda, makro elementlerden K, Na ve Ca’un benzer sekilde yiiksek

oranda bulundugunu bildirmistir.

Mikro elementlerden Sr, Zn ve Fe’i yliksek oranda igermektedir. 1 ve 3 numarali
paketlerin Zn igerikleri benzer iken (p>0.05) Sr ve Fe igerikleri birbirinden farklidir
(p<0.05). Raimundo vd. (2014), Kaliforniya koérfezinden avlanan Dosidicus sgigas’in kas
dokularinda Cu, Zn, Cd ve Pb igeriginin sirasiyla 3.7-13, 71-98, 0.13-2.4 ve 0.032-0.48
mg kg™ arasinda degistigini belirtmislerdir. Bu literatiir ile kiyaslandiginda calismamizda
kullanilan kalamarin Cu, Zn ve Pb igerigi daha diisiik iken, Cd igerigi verilen ortalama

degerler arasindadir.

Donmus halka kalamar 6rneklerinin Cd, Hg ve Pb icerikleri Tiirk Gida Kodeksinde

kafadan bacaklilar (i¢ organlari harig) i¢in verilen limit degerlerin altindadir.
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Tablo 4.2. Donmus halka kalamarin (Loligo vulgaris Lamarck 1798) makro, mikro

element ve agir metal igerikleri (mg kg™).

1. Nolu Paket 2. Nolu Paket 3. Nolu Paket
= Sodyum 2081.42+ 19.69° 2225.23+20.23° 2356.32+11.382
=
g Magnezyum 370.44+£3.72°¢ 388.83+£2.25° 429.174£3.292
D
L
o Potasyum 389.06+ 4.95 ¢ 462.19+3.99° 532.53+4.37 2
j -

%

> Kalsiyum 304.36+2.61° 331.32+2.52° 527.31+£3.352
Aliiminyum 0.58+0.04 2 0.39+ 0.03° 0.74+ 0.05?
Vanadyum - - -
Krom 0.02+ 0.00° 0.02+ 0.00P 0.05+ 0.002
Mangan 0.13+0.00° 0.14+ 0.00° 0.19+ 0.002
Demir 1.25+0.01°¢ 1.47+ 0.02° 2.22+0.022
Kobalt - - -

- Nikel 0.09+0.00 2 0.06+ 0.00 © 0.08+ 0.00P

£

g Bakar 0.95+0.01°¢ 1.10+0.01° 1.54+0.022

2

LIOJ Cinko 12.00+ 0.07 © 13.22+0.092 13.49+ 0.122

X

P Arsenik 0.47+0.00 ¢ 0.61£0.01° 0.66+ 0.01°
Selenyum 0.24+ 0.02% 0.28+ 0.01° 0.35+0.02 2
Rubidyum 0.43+0.002 0.38£0.00° 0.39+0.00°¢
Stronsiyum 19.84+0.24 ¢ 25.19+ 0.15P 37.53+£0.36 2
Antimon 0.01+ 0.00? 0.01+ 0.00? 0.01+ 0.00?
Sezyum 0.01+ 0.002 0.01+ 0.00? 0.01+ 0.00?
Baryum 0.18£0.00° 0.16+0.00 ¢ 0.30+ 0.00?



= Kadmiyum 0.09+ 0.00 © 0.13£0.00° 0.53+0.00 2
e
§ Civa 0.03+0.00° 0.40+ 0.00° 0.05+0.00 2
o
f? Kursun 0.02+ 0.002 0.02+ 0.002 0.02+ 0.002

A, B, C: Farkli harf tagiyan paketler arasindaki fark onemlidir (p<0.05). A: Donmus kalamar tava; B:
Donmus halka kalamar; C: Donmus midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmus yerli karides; F: Donmus
yengeg lokum; G: Donmus ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmus siibye. (-) tespit edilememistir.

4.3. C Grubu: Donmus Midye Etine (i¢c midye) (Mytilus chilensis Hupé, 1854) Ait

Bulgular

Donmus midye etine (i¢ midye) (Mytilus chilensis Hupé, 1854) ait bulgular Tablo 4.3’te
da verilmistir. Ulkemizde donmus olarak satisa sunulan iri midye etleri Sili’den ithal
edilen tirtinler olup C grubu kapsaminda bu triinler degerlendirilmistir. Sili midyesinin
Na igerigi oldukea yiiksektir ve yalnizca 3 nolu paketin Na igerigi farklidir (p<0.05). Sili
midyesinin Ca igerigi 387.77-645.49 mg kg* arasinda degismektedir.

Espafia vd. (2007) M. chilensis’in Na, K, Ca ve Mg igerigi sirasiyla; 2980, 2010, 1180 ve
850 mg kg olarak bildirilmistir. C grubunun Zn ve Fe igerigi diger mikro elementlere
kiyasla yiiksektir. Benzer sekilde Espafia vd. (2007) M. chilensis 'in Fe ve Zn igeriklerinin
diger mikro elementlere kiyasla yiiksek oldugunu bildirmistir. TKG’ya gore ¢ift kabuklu
yumusakca etlerinde kadmiyum, civa ve kursun icin kabul edilebilir sinir degerler
sirasiyla; 0.50, 0.50, 1.50 mg kg™ dir (TGK, 2011). C grubuna ait 1 ve 2 nolu paketlerin
kadmiyum igerigi TGK tarafindan verilen limit degerin iizerindedir. Gida giivenligi
acisindan Sili midye tiiketimine dikkat edilmesi giinliik Cd limit degerleri agisindan
gerekmektedir. Cd i¢in 1 pg kg? (viicut agirligl/ gegici tolere edilebilir giinliik alim
(PTDI)) Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenmistir (WHO 1992). Yetiskinler igin
referans agirliklar (75 kg) goz ontline alindiginda, karsilik gelen PTDI giinde sirasiyla 75
ug olacaktir. 100g M. chilensis tiiketimi ile (2 nolu paket 0.56 mg kg=56p 100g™)
yetiskin bir bireyin tolere edebilecegi giinlik Cd miktarinin yaklasik %75’inin viicuda
alinabilecegi belirlenmistir. Bu nedenle S$ili midyesi tiiketiminde dikkatli olunmasi
gerekmektedir. C grubunun civa ve kursun igerikleri TGK tarafindan bildirilen limit

degerin altindadir.
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Tablo 4.3. Donmus Sili midye (Mytilus chilensis Hupé, 1854) etinin makro, mikro

element ve agir metal igerikleri (mg kg™).

Makro Elementler

Mikro Elementler

Sodyum

Magnezyum

Potasyum

Kalsiyum

Aliiminyum

Vanadyum

Krom

Mangan

Demir

Kobalt

Nikel

Bakir

Cinko

Arsenik

Selenyum

Rubidyum

Stronsiyum

Antimon

Sezyum

Baryum

1. Nolu Paket

5497.55+ 43.12

977.99+ 13.60°

2372.32+11.65%

546.75+ 3.79°

6.49+ 0.3¢

2.57+0.00°

0.06= 0.00?

1.19+0.012

21.08+ 0.14°

0.04+ 0.00?

0.17+ 0.00°

1.54+0.002

36.02+ 0.08%

4,50+ 0.02?

0.70+ 0.012

0.98+0.01?

8.00+ 0.06?

0.01+0.00?

0.01+ 0.00?

0.43+0.00°
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2. Nolu Paket

5305.62 + 31.952

954.60 +9.52

2231.71 +£21.02°

645.49 + 7.36°

8.50 +£0.072

3.32+0.002

0.05 + 0.00°

1.13+£0.00%

22.76 + 0.062

0.04 +0.002

0.18 +£0.002

1.56 +£0.00%

26.23 + 0.15P

4.59 +0.032

0.67 £ 0.012

0.89 +0.01°

8.18 £ 0.072

0.01 +0.00?

0.01 + 0.00?

0.51+0.012

3. Nolu Paket

4866.68 +119.20°

850.05 + 24.88°

1902.99 +44.71°

387.77 £8.21°

6.74 + 0.06°

2.28 £ 0.01°

0.05 + 0.00%

0.99 + 0.002

19.79 + 0.06°¢

0.03 + 0.00°

0.16 +0.00°

1.41 +£0.01°

22.71 £ 0.16°

4.06 £ 0.04°

0.40 + 0.00°

0.52 +0.02°

3.96 + 0.09°

0.01 +0.00?

0.01 + 0.00?

0.19 +0.00°



Kadmiyum 0.53+0.00° 0.56 + 0.00? 0.21 + 0.00°

3
Ei
é" Civa 0.00+ 0.00?2 0.00 £ 0.002 0.00 £+ 0.00?
=
&)
< Kursun 0.02+ 0.00? 0.02 + 0.00° 0.00 + 0.00°

A, B, C: Farkli harf tagiyan paketler arasindaki fark onemlidir (p<0.05). A: Donmus kalamar tava; B:
Donmus halka kalamar; C: Donmusg midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmus yerli karides; F: Donmusg
yenge¢ lokum; G: Donmug ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmus siibye

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 verilmistir. Orneklenen akivades etlerinin Na icerigi ortalama 5922.58-
6286.20 mg kg* arasinda degismektedir. D grubuna ait paketlerin K ve Ca icerikleri
arasinda fark tespit edilmemistir (p>0.05). Akivades etinin Fe icerigi 100 mg kg™’ in
iizerindedir. D grubunun Zn igerigi 20 mg kg1 gegmektedir, 2 ve 3 nolu paketler
arasinda istatistiksel fark yoktur (p>0.05).

Akivades orneklerinin Cd, Hg ve Pb icerikleri Tiirk Gida Kodeksinde ¢ift kabuklu

yumusakealar i¢in verilen limit degerlerin altindadir.

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

etinin makro, mikro element ve agir metal igerikleri (mg kg™).

Sodyum 6286.20+ 14.252 6068.03+ 22.03P 5922.58+ 15.61°¢
L
o
E—; Magnezyum 1020.78+ 6.782 983.53 +5.67° 976.36 + 3.82°
@
UEJ Potasyum 1814.30 £ 9.482 1846.10 £ 9.892 1848.57 £ 6.072
X
©
= Kalsiyum 2166.40 + 6.192 2341.21 +£4.992 2826.94 +21.58?
3 Aliiminyum 103.38 +1.032 68.67 + 0.63° 58.77 £ 0.58°¢
E
§ Vanadyum 0.23+0.01° 0.22+0.01% 0.19+0.01°
E
§ Krom 0.70 + 0.01° 0.55+0.01° 0.58 +0.01°
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Mangan 1.46 + 0.03? 1.55+0.022 1.31+0.01°
Demir 113.64 £ 0.092 114.90 + 0.372 104.50 £0.51°
Kobalt 0.63+0.012 0.43 +£0.01° 0.41 + 0.00°
Nikel 4.81 £0.022 4.35+0.02° 3.33+£0.01°¢
Bakir 1.93+0.012 1.16 +0.02° 0.91+0.00°
Cinko 22.95+0.102 19.21 £+ 0.26° 19.47 £+ 0.20°
Arsenik 6.41+£0.01° 5.00 + 0.04° 5.02 +£0.04°
Selenyum 0.54+£0.012 0.56 £ 0.00? 0.49 + 0.00°
Rubidyum 0.73 £ 0.00° 0.76 £ 0.00? 0.73 + 0.00°
Stronsiyum 21.87 +£0.14° 22.88+0.12° 24.50 £ 0.062
Antimon 0.02 £ 0.00? 0.02 £ 0.00? 0.02 £ 0.002
Sezyum 0.02 £ 0.00? 0.02 £ 0.00? 0.01 + 0.00°
Baryum 1.48 £0.012 1.12+0.00° 1.06 £ 0.00°

. Kadmiyum 0.07 £ 0.00° 0.07 £ 0.00° 0.08 +0.00?

s

é" Civa 0.00 + 0.00? 0.00 +0.002 0.00 + 0.00?

=

fﬁn Kursun 0.13v+ 0.002 0.12 £ 0.00? 0.11 +0.00°

A, B, C: Farkli harf tagiyan paketler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). A: Donmus kalamar tava; B:
Donmus halka kalamar; C: Donmug midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmus yerli karides; F: Donmus
yenge¢ lokum; G: Donmus ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmus siibye

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

Bulgular

Yerli karides (Parapenaus longirostis, Linnaeus, 1758) etine ait bulgular Tablo 4.5°te
verilmistir. Endiistriyel olarak ¢im¢im karides olarak adlandirilan bu tiir dondurularak ve
konserve edilerek tiiketime sunulmaktadir. Calismada donmus yerli ¢im¢im karides
kullanilmistir. Karidesler Crustacea sinifinin Decapoda takiminda yer alan, maliyeti

yiiksek kabuklu su iirlinleridir (Salman, 1995). Karideslerin belirli lokal yerlerde
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toplanmalari, 6teki su lirlinlerinden az avlanmalari, yenilebilecek kisminin az olmasin
gibi sebeplerden otiirii tliketiciye ulagsmasi diger su iirlinlerine gore daha maliyetlidir.
Karidesler tilkemizde Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde oldukga yaygin bir sekilde
bulunur. Yag orami diisiik olup, protein ve esansiyel aminoasitler bakimindan oldukga
zengindir. Taze, donmus, kurutularak, dumanlanarak ve salamura edilerek
tiiketilebilmektedir (Erkan vd., 2007). Ulkemizde, pembe derinsu karidesi (¢img¢im) ve
diger karidesler, taze, sogutulmus, dondurulmus ve su buharinda pisirilmis olarak baska

tilkelere ihrag edilmektedir (Basg¢inar, 2004).

E grubuna ait 3 paket igeriginin Ca ve Mg igerikleri benzerdir (p>0.05). Maksimum Na
icerigi 1 nolu pakette tespit edilmistir. E grubunun Al, Fe ve Zn igerikleri diger mikro
elementlere kiyasla daha yiiksektir. Zn icerigi ortalama 4.83-5.10 mg kg? arasinda
degismektedir.

TGK’ya gore kabuklu etlerinde kadmiyum, civa ve Kursun i¢in kabul edilebilir sinir
degerler sirastyla; 0.50, 0.50, 0.50 mg kg™ dir (TGK, 2011). Yerli karides etlerinin Cd,
Hg ve Pb igerikleri Tiirk Gida Kodeksinde kabuklu etleri i¢in verilen limit degerlerin

altindadir.

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

mikro element ve agir metal igerikleri (mg kg™t).

1. Nolu Paket

2. Nolu Paket 3. Nolu Paket

Sodyum 4456.27+ 133.69? 4099.23+ 12.50° 4185.94+ 24.83%
3
g Magnezyum 224.99+ 895 222.80 + 1.41° 231.98 + 2.10°
k)
w
o Potasyum 289.76+ 7.31° 334.55+1.81° 328.20+ 0.79°
g
Kalsiyum 630.06+ 20.58? 609.75+ 2.20? 649.01+ 1.092
Aliiminyum 29.58+0.23° 18.20+ 0.17¢ 35.32+ 0.328
3
S Vanadyum 0.05+ 0.00° 0.04+ 0.00° 0.08+ 0.012
5
w
o Krom 0.08+ 0.01° 0.07+ 0.00° 0.12+ 0.00?
X
=
Mangan 0.96+ 0.012 0.63+ 0.02¢ 0.89+0.01°



Demir 21.00+ 0.14° 14.15+0.10° 31.14+ 0.252
Kobalt 0.01+ 0.00° 0.01+0.00° 0.02=+ 0.00?
Nikel 0.14+ 0.00° 0.10+ 0.00° 0.17+ 0.002
Bakir 0.83+0.017 0.80+ 0.01° 0.85+0.012
Cinko 4.88+0.03° 4.83+ 0.05P 5.10+ 0.032
Arsenik 3.76+ 0.01° 4.14+ 0.042 3.92+0.03°
Selenyum 0.17+0.01° 0.31+0.022 0.30+ 0.00°
Rubidyum 0.08+ 0.00° 0.11+0.00 0.14 0.00°
Stronsiyum 5.24+ 0.15¢ 8.60+ 0.022 7.99+ 0.02°
Antimon 0.01+0.00P 0.02+ 0.00? 0.02+ 0.00?
Sezyum 0.01£ 0.00? 0.01+ 0.00? 0.01+ 0.00?
Baryum 0.20+ 0.00° 0.40+ 0.00P 0.49+ 0.00°

. Kadmiyum 0.01£ 0.00? 0.01+ 0.00? 0.01+ 0.00?

%

§ Civa 0.01+ 0.00P 0.04+ 0.00? 0.03+ 0.00?

=

< Kursun 0.01+ 0.00¢ 0.03 + 0.00° 0.04+ 0.00?

A, B, C: Farkli harf tagiyan paketler arasindaki fark onemlidir (p<0.05). A: Donmus kalamar tava; B:
Donmus halka kalamar; C: Donmug midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmus yerli karides; F: Donmusg
yenge¢ lokum; G: Donmus ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmus siibye

4.6. F Grubu: Donmus Yenge¢ Lokuma (Okyanus lokumu) Ait Bulgular

Yengeg lokuma ait bulgular Tablo 4.6°da verilmistir. Yengeg¢ lokumu, okyanus lokumu
(breaded coated ocean delight) olarak da adlandirilmakta olup igerigi; surumi (%40)
(mezgit), stabilizator (sorbitol), stabilizator (sodyum polifosfat), su, galeta unu, yengeg
bacagi, nisasta (patates ve bugday nisastasi), bitkisel yag, yumurta aki, bugday unu, dogal
aroma verici (yengeg aromast), seker ve tuzdan olusmakta olup yenge¢ aromali imitasyon

bir trtiindr.

Yenge¢ lokumuna ait paketlerden 2 nolu paketin Na, Mg, K ve Ca igerikleri diger
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paketlere kiyasla daha yiiksektir ancak 3 grubun yalmizca K igerigi istatistiksel agidan
birbirinden farklidir (p<0.05). Uriiniin mikro element igerigi Fe>Zn>Al seklindedir.
Paketlerin Cr, Cu, As, Rb, Sr ve Ba igerikleri istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Yengec lokumu 6rnekleri yiiksek oranda surimi igeren Ornekler olup Cd, Hg ve Pb

igerikleri Tiirk Gida Kodeksinde balik eti igin verilen limit degerlerin altindadir.

Tablo 4.6. Yenge¢ lokumun makro, mikro element ve agir metal icerikleri (mg kg™)

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

Sodyum 5984.89+ 125.072 6085.10+ 32.15? 4813.44+ 35.96P

3

S Magnezyum 129.71+ 3.612 137.91+ 1.102 113.22+ 1.06°

5

L

< Potasyum 576.58+ 12.59° 671.17+ 7.112 526.78+ 4.66°

:
Kalsiyum 174.06+ 4.57° 191.55+2.182 180.01+2.682°
Aliiminyum 1.77+ 0.082 1.62+ 0.06? 1.35+£0.03°
Vanadyum 0.09+ 0.00? 0.09+0.012 0.07+ 0.00°
Krom 0.12+ 0.00° 0.14+ 0.002 0.08+ 0.00°¢
Mangan 1.06+ 0.00P 1.21+0.022 0.98+ 0.02°
Demir 4.90+ 0.048 497+ 0.062 3.85+ 0.00°

ko Kobalt - - -

1=

£

ﬁ Nikel 0.13£ 0.00? 0.13+ 0.002 0.10+ 0.00°

o

g Bakar 0.34+ 0.00P 0.37+0.012 0.29+ 0.00°¢
Cinko 2.23+0.032 2.19+£0.012 1.86+ 0.03P
Arsenik 0.15+ 0.00? 0.11+ 0.00P 0.09+ 0.00¢
Selenyum 0.05+ 0.00P 0.08+ 0.00? 0.06+ 0.012°
Rubidyum 0.17+0.00° 0.28+0.002 0.21+ 0.00°
Stronsiyum 1.04+ 0.02¢ 1.81+0.022 1.52+ 0.00°
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Antimon 0.01% 0.002 0.01% 0.00? 0.01% 0.002

Sezyum 0.01£ 0.00? 0.01£ 0.00? 0.01£ 0.002
Baryum 0.12+ 0.00° 0.27+ 0.00? 0.22+ 0.00P
. Kadmiyum 0.01+ 0.00? 0.01+ 0.00? 0.01+ 0.00?
D
E
§ Civa 0.00+ 0.00° 0.01+ 0.00? 0.01+ 0.00P
=
o0
< Kursun 0.00+ 0.00° 0.02+ 0.002 0.01+ 0.00P

A, B, C: Farkli harf tasiyan paketler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). A: Donmus kalamar tava; B:
Donmus halka kalamar; C: Donmus midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmus yerli karides; F: Donmus
yengeg lokum; G: Donmus ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmus siibye

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

Ahtapot (Octopus vulgaris Cuvier 1797) etine ait bulgular Tablo 4.7°de verilmistir.
Ahtapotun dis geperi kasli ve saglamdir, farkli uzunluklara sahip olan kollar1 oldukca
kuvvetlidir. Yanlarda bulunan kollar alttakilerden daha uzundur, Usttekiler ise en kisa
kollardir (Roper vd. 1984). Ulkemizin Marmara, Ege ve Akdeniz sahillerinde de bulunur,
ekonomik degeri oldukga yiiksek, kiyisal bentik bir kafadanbacakl tiiriidiir (Mangold
1983, Roper vd. 1984, Katagan ve Benli 1990, Salman vd. 1998). Ulkemizde ahtapot
genellikle restoran ve otel mutfaklarinda 1zgara, salata, haslanmis ve kizartma olarak
tilketilen bir gidadir. Kafadanbacaklilar son derece besleyici canlilardir. Kafadan

bacaklilarin ortalama et verimleri %80-85 arasindadir (Barbosa vd., 2004).

Ahtapot etine ait paketlerin Na ve Ca igerikleri arasinda istatistiksel fark yoktur (p>0.05).
K icerikleri farklidir (p<005). Ahtapot &rneklerinin As icerigi 32.75 mg kg™in
tizerindedir. Paketlerin Al, Fe, Co, Ni, Zn, As, Ru ve Ba igerikleri istatistiksel olarak
farklidir (p<0.05).

TGK’ya gore katadan bacaklilarda (i¢ organlari hari¢) kadmiyum, civa ve kursun i¢in
kabul edilebilir siir degerler sirastyla; 1, 0.50, 1 mg kg™ dir (TGK 2011). G grubuna ait

3 paket iceriginin agir metal igeriklerinin limit degerin altinda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.7. Ahtapot (Octopus vulgaris Cuvier 1797) etinin makro, mikro element ve agir

metal igerikleri (mg kg™).

Makro Elementler

Mikro Elementler

Sodyum

Magnezyum

Potasyum

Kalsiyum

Aliiminyum

Vanadyum

Krom

Mangan

Demir

Kobalt

Nikel

Bakir

Cinko

Arsenik

Selenyum

Rubidyum

Stronsiyum

Antimon

Sezyum

Baryum

1.Nolu Paket

6182+ 0.002

282.47+ 6.322

7.47+ 0.08?

0.04+ 0.00?

0.03+ 0.00?

0.60+ 0.01?

6.35+ 0.03?

0.13+0.00?

0.41+ 0.00°

16.62+ 0.10°

29.95+0.132

32.75+0.08°

0.36=+ 0.00?

0.38+0.01°

3.02+ 0.08°

0.01+0.00?

0.01+ 0.00?

0.1140.00?

783.80+ 23.60°

1511.96+ 3534¢
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2. Nolu Paket

6018+ 0.002

770.22+23.15P

1906.71+ 39.75°

267.86+ 6.822

1.03+0.01°¢

0.01+ 0.00P

0.04+ 0.00?

0.32+ 0.01b

2.20+0.01°

0.05+ 0.00P

0.09+ 0.00°

7.41+ 0.04°

21.44+ 0.18°

40.04+ 0.19°

0.28+ 0.01°

0.43+0.01°

2.86 0.06°

0.01+0.00?

0.01+ 0.00?

0.07+ 0.00°

3.Nolu Paket

6019+ 0.002

914.10+ 23.23?

2193.81+ 38.772

297.62+ 8.728

5.79+ 0.08°

0.02+ 0.00°

0.01=+ 0.00°

0.34+ 0.00°

1.96+ 0.01°¢

0.02+ 0.00¢

0.49+ 0.00?

6.37+0.02¢

22.32+ 0.05°

43.30+ 0.102

0.31+ 0.022

0.51+0.01?

3.35+0.072

0.01+0.00?

0.01+ 0.00?

0.07+0.00°



Kadmiyum 0.18+ 0.00? 0.04+ 0.00P 0.01+ 0.00°

Civa 0.124 0.00° 0.1340.00P 0.16+ 0.00?

Agir Metaller

Kursun 0.00+ 0.00? 0.00+ 0.00? 0.00+ 0.00?

A, B, C: Farkli harf tagiyan paketler arasindaki fark onemlidir (p<0.05). A: Donmus kalamar tava; B:
Donmus halka kalamar; C: Donmus midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmus yerli karides; F: Donmus
yenge¢ lokum; G: Donmus ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmus siibye

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

Bilimsel adiyla Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) olan kara midye, Akdeniz
midyesi olarak da bilinmektedir (Esen 2006; Oval1 2002). Midye diger su liriinleri gibi
insan saglig1 icin elzem olan belli basli besin 6gelerini igeren 6nemli bir besin kaynagidir.
Fiyatinin diger protein kaynaklarina gére daha uygun olmasindan dolay1 gelir seviyesi
diistik iilkelerdeki insanlarin ulasabildigi ucuz fakat ayni zamanda kaliteli bir protein
kaynagi olarak tercih edilmekte iken ekonomik durumu daha iyi olan iilkelerde ise lezzeti,
ulasim kolayligi, afrodizyak etkisi gibi ozellikleri géz 6niine alinarak ana ya da ara
oglinlerde sikga tercih edilmektedir (Amiard vd., 2008). Midye, diisiik yag igeren diisiik
kalorili bir gidadir, Na, Se ve Zn kaynagi olarak tiiketilebilir (FAO, 2018).

Taze midye etine ait bulgular Tablo 4.8’de verilmistir. Rodriguez Hernandez vd. (2019),
midyenin pek ¢ok esansiyel minerali igerdigini, giinliik alinmasi gereken Se’nin %70’ini;
Mo, Zn ve Co’in %30-35’ini ve Fe’in %15’ini karsiladigimi belirtmislerdir. Benzer

sekilde bu ¢alismada incelenen midyelerin de Zn ve Fe igerikleri oldukea yiiksektir.

Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’ne gore ¢ift kabuklu yumusakga etlerinde
kadmiyum, civa ve kursun i¢in kabul edilebilir sinir degerler sirastyla; 0.50, 0.50, 1.50
mg kgt dir (TGK 2011). Calismada incelenen M. galloprovincialis agir metal icerigi bu
limit degerlerin altindadir. Benzer sekilde Marangoz (2009) Akdeniz midyesinin Hg, Cd

ve Pb diizeylerinin limit degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.8. Midye etinin (Mytilus galloprovincialis, Lamarck 1819) makro, mikro element

ve agir metal igerikleri (mg kg™).

1. Nolu Paket

2.Nolu Paket 3. Nolu Paket

Sodyum 3842.33+ 83.83¢? 3892.76+ 31.422 4041.79+ 29.752

3

é Magnezyum = 661.62+ 16.35% 685.04+ 3.312 688.52:+ 4.50°

o

w

o Potasyum 2262.02+ 45.27° 2472.23+9.122 2527.59+ 14.072

E
Kalsiyum 1094.25+ 26.92° 1070.14+ 13.63P 1223.78+ 5.922
Aliiminyum 105.25+ 0.55% 107.78+ 0.762 104.41+ 0.48P
Vanadyum 0.35+0.01° 0.34+ 0.00? 0.34+ 0.00?
Krom 0.21+ 0.00P 0.25+ 0.002 0.24+0.002
Mangan 1.88+ 0.06° 1.98+ 0.02% 2.05+ 0.00?
Demir 78.83+ 0.41° 91.46+ 0.972 87.08+ 0.56°
Kobalt 0.17+ 0.00? 0.17+ 0.00? 0.18+0.012
Nikel 0.53+ 0.00P 0.57+ 0.002 0.51+ 0.00°

3

S Bakar 1.19+0.012 1.19+0.012 1.11+0.01°

5

w

< Cinko 19.82+ 0.19° 16.71+ 0.18°¢ 20.83+0.17¢2

X

= )
Arsenik 3.29+ 0.012 3.11+£0.02° 3.04+ 0.02¢
Selenyum 0.54+ 0.00P 0.85+ 0.03? 0.87+ 0.012
Rubidyum 0.77+ 0.01° 1.23+0.018 1.23+0.018
Stronsiyum 5.97+ 0.15° 8.15+ 0.02° 9.78+ 0.042
Antimon 0.01+ 0.00° 0.02+ 0.002 0.02+ 0.002
Sezyum 0.01+ 0.00P 0.02+ 0.002 0.02+ 0.00?
Baryum 1.26+ 0.03¢ 2.42+0.00? 2.16+0.01°
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Kadmiyum 0.28+ 0.01° 0.47+ 0.00P 0.52+ 0.00?

3
Ei
é" Civa 0.00+ 0.00?2 0.01+0.002 0.01+ 0.002
=
&)
< Kursun 0.09+ 0.00° 0.22+ 0.00P 0.25+ 0.00?

A, B, C: Farkli harf tagiyan paketler arasindaki fark onemlidir (p<0.05). A: Donmus kalamar tava; B:
Donmus halka kalamar; C: Donmusg midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmus yerli karides; F: Donmus
yenge¢ lokum; G: Donmus ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmus siibye

4.9. S Grubu: Donmus Siibyeye (Sepia officinalis, Linneus 1758) Ait Bulgular

Siibye (Sepia officinalis, Linneus 1758) etine ait bulgular Tablo 4.9’da verilmistir. Siibye,
kafadanbacaklilarda en kolay yetistirilebilen canlilardan olmasiyla birlikte avlanmasi ve
tiiketime hazir hale getirilmesi de diger su tiriinleri gibi hassas degildir. (Richard, 1971;
Pascual, 1978; Boletzky ve Hanlon, 1983; Forsythe vd., 1994; Lee vd., 1998; Domingues
vd., 2001a, 2001b).

Siibyenin Na igerigi ortalama 3511.72-4897.70 mg kg arasinda degismektedir (p<0.05).
Siibye paketlerinin K ve Ca igerikleri birbirinden farklidir (p<0.05). Lawal-Are vd. (2018)
S. officialis’in Ca, Mg ve Fe igerigini sirastyla; 342.16, 368.81, 1.22 mg 100g™ olarak
bildirmistir. ki calisma arasindaki bu farklilik beslenme sartlari, biiyiikliik, mevsim,
avlanma yeri vb. gibi pek ¢ok nedene bagli olabilir. Siibye paketlerinin Al, V, Fe, Ni, Se,
Sb ve Cs igerikleri istatistiksel olarak farksizdir (p>0.05). TGK’ya gore kafadan
bacaklilarda (i¢ organlar1 hari¢) kadmiyum, civa ve kursun i¢in kabul edilebilir sinir
degerler sirastyla; 1, 0.50, 1 mg kg dir (TGK 2011). S grubuna ait 3 paket iceriginin agir

metal iceriklerinin limit degerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.9. Siibye (Sepia officinalis, Linneus 1758) etinin makro, mikro element ve agir

metal igerikleri (mg kg-1).

1.Nolu Paket 2.Nolu Paket 3. Nolu Paket
Sodyum 3976.49+ 38.44P 4897.70+ 28.19? 3511.72+ 26.59¢
-
_;c’; S Magnezyum 429.92+ 3.572 408.31+ 3.75" 417 .54+ 2.05%
= 5
L
Potasyum 1184.81+ 2.82¢ 1646.33+ 6.80? 1374.84+ 7.73°
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Kalsiyum 387.28+ 3.60? 298.16+ 1.79° 353.39+ 1.04P
Aliiminyum 0.39+ 0.032 0.37+0.012 0.42+ 0.012
Vanadyum 0.00+ 0.00? 0.01+ 0.00? 0.01+ 0.00?
Krom 0.02+ 0.00P 0.01+ 0.00° 0.03+ 0.00?
Mangan 0.18+ 0.00? 0.13+0.01° 0.12+0.01°
Demir 0.70+ 0.012 0.74+ 0.012 0.94+ 0.00?
Kobalt 0.01+0.00? 0.00+ 0.00¢ 0.01+ 0.00P
Nikel 0.06+ 0.00? 0.06+ 0.00? 0.06+ 0.00?

3

S Bakir 2.06+0.01° 2.29+ 0.00 2.18+0.01°

5

L

< Cinko 10.81+ 0.10° 11.46+ 0.01° 12.91+ 0.08?

X

= .
Arsenik 12.99+ 0.00° 16.71+ 0.062 14.92+ 0.04°
Selenyum 0.30+ 0.00? 0.28+ 0.022 0.34+ 0.03?
Rubidyum 0.38+0.00¢ 0.51+0.00? 0.43+ 0.00P
Stronsiyum 4.53+ (.04 3.49+0.03¢ 4.00+ 0.02°
Antimon 0.01+0.00? 0.01+0.00? 0.01+0.00?
Sezyum 0.01+ 0.00? 0.01+ 0.00? 0.01+ 0.00?
Baryum 0.42+ 0.012 0.30+0.00° 0.40+ 0.012

. Kadmiyum 0.01+0.00° 0.01+0.00 " 0.02+0.00°

]

E

§ Civa 0.11+ 0.00? 0.07+0.00° 0.14<+ 0.00?

=

on

< Kursun 0.02+ 0.00? 0.02+ 0.002 0.02+ 0.00?

A, B, C: Farkli harf tasiyan paketler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). A: Donmus kalamar tava; B:
Donmus halka kalamar; C: Donmug midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmus yerli karides; F: Donmus
yengeg lokum; G: Donmus ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmus siibye
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4.10. Gruplarin Bazi mineral iceriklerinin karsilastiriimasi

Gruplarin Na igeriklerine ait grafik Sekil 4.1’de yer almaktadir. Sodyum temel bir mikro
besindir ve tuz tadi yoluyla istah acicidir. Bununla birlikte, yiiksek sodyum tiiketimi,
hipertansiyon, kardiyovaskiiler hastaliklar ve inme gibi olumsuz saglik etkileri ile
iligkilidir (Liem vd. 2011). Viicut i¢inde sodyum, hiicre dis1 hacmi, asit-baz dengesini,
noral iletimi, bobrek fonksiyonunu, kalp debisini ve miyosit kasilmasini dengeler (Ddtsch

vd. 2009).

Gruplarin Na igerikleri karsilastirildiginda en yliksek Na miktar1 akivades etinde tespit
edilmistir. G, F, D, C ve A gruplarinin Na igerikleri istatistiksel olarak benzerdir (p>0.05).
Minimum Na igerigi donus halka kalamarda tespit edilmistir (p<0.05). Diinya Saglik
Orgiitii'niin (WHO) kronik hastaliklar1 énlemek icin, bir yetiskinin giinliik iist limit
sodyum aliminmm 87 mmol Na/giin ‘den (<5 g NaCl/giin) az olmas1 gerektigini
belirtmektedir (WHO 2007). Bu agidan degerlendirildiginde Na igerigi yiiksek olan

ahtapot, akivades, kalamar tava, midye etinin az miktarlarda tiikketilmesi 6nerilebilir.

S ———————————————————————————————————————n—ngg i S - 4128,64cd

H i e s 39

G o 7 3,002
F i 1426

E AR AR AR MR- 7, 2 5 b e d

D AR BODER 2 7 2

C 23 2 82 o

B [ 2 20, 99

A ARSI 4 1, 67 &

0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00
mg/kg

Sekil 4.1. Gruplarin Ortalama Na igerikleri. A, B, C: Farkli harf tasiyan paketler
arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). (A: Donmus kalamar tava; B: Donmus halka kalamar;
C: Donmus midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmus yerli karides; F: Donmus yengec
lokum; G: Donmus ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmus siibye)

Diisiik potasyum alimi, kardiyovaskiiler hastalik, kronik bobrek tasi olusumu ve diisiik
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kemik-mineral yogunlugu dahil olmak iizere g¢esitli hastaliklarla iliskilendirilmektedir
(WHO 2012). Gruplarin K igerikleri Sekil 4.2°de verilmistir. Maksimum potasyum
miktarlar1 midye gruplarinda tespit edilmistir (p>0.05). Minimum K igerigi ise E, F, D ve
A gruplarinda tespit edilmistir (p>0.05). Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), 14
yasindan biiyiik erkek ve kadinlar i¢in giinde 3510 mg'lik potasyum alimini yeterli
gormektedir (EFSA 2010; EFSA 2017). Gida yoluyla artan potasyum aliminin giivenligi
nedeniyle, herhangi bir tist sinir 6nerilmemistir (WHO 2012).

1401,99¢c

S LA ARCRC 2420,61a
H T I T
G T AT 1870,83bc
F A 591,,31d
E  JNIIIm—— 317,50d

1836,32bc
D T T
C AT OEEROC R 2169,01ab
B O 461,26d
A THTTmmimmmm—e46,54d

0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00
mg/kg

Sekil 4.2. Gruplarin ortalama K igerikleri (mg/kg). A, B, C: Farkli harf tagiyan paketler
arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). (A: Donmus kalamar tava; B: Donmus halka kalamar;
C: Donmus midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmus yerli karides; F: Donmus yengeg
lokum; G: Donmus ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmus siibye).

Gruplarin Na/K oranlarin Tablo 4.10°da yer almaktadir. Maksimum Na/K oran1 karides
etinde (E grubu); minimum oran ise ahtapot (G grubu) ve midye etinde (H grubu) tespit
edilmistir. DSO, potasyum ve sodyum tiiketimi icin tavsiyelerin elde edildigini
varsayarak, optimal bir sodyum-potasyum oranina odaklanmasa da, sodyumun potasyum
icin hedef molar orani yaklagik 1 olmalidir (Donfrancesco vd. 2021). Bu agidan
degerlendirildiginde ahtapot ve midye etlerinin kalp sagliginin korunmasi agisindan daha

etkili oldugu belirtilebilir.
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Tablo 4.10. Tiirkiye’de satisa sunulan bazi kabuklu, yumusakgalarin Na/K oranlari.

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

A: Donmus kalamar tava; B: Donmus halka kalamar; C: Donmus midye eti; D: Kabuklu akivades; E:
Donmus yerli karides; F: Donmus yenge¢ lokum; G: Donmus ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmus
siibye

Magnezyum, viicut metabolizmasmnin tamamiyla ilgili 300'den fazla enzimatik
reaksiyonun kofaktorii olarak tanimlanan insan viicudu i¢in gerekli bir elementtir (Aranda
ve Llopis 1993). Magnezyum eksikligi, iskemik kardiyopati, hipertansiyon, osteoporoz,
glukoz intolerans1 ve diyabet veya miyokard enfarktiisii gibi ¢ok gesitli hastaliklarin
olusumu ile iligkili goriinmektedir (Wood 1995; Seelig vd. 2001). Kalsiyum ise yetiskin
bir insanda viicut agirhiginin yaklasik % 2'sini olusturan, insanlar i¢in temel bir makro
besindir. Esas olarak kemiklerde ve dislerde yapisal bir islevi vardir (Jodral-Segado vd.
2003). Gruplarin Mg igerikleri Sekil 4.3’te Ca igerikleri ise Sekil 4.4’te verilmistir. Mg
acisindan en zengin gruplar D ve C gruplaridir (p>0.05). Minimum Mg icerigi ise yengeg
lokumu ve karides etinde tespit edilmistir (p>0.05). Gida ve Beslenme Kurulu (Food and
Nutrition Board 1997), saglikl1 yetiskin erkekler ve kadinlarda magnezyum igin giinliik
tavsiye edilen RDA'y1 sirastyla 420 ve 320 mg Mg/giin, Ca i¢in ise 1000 mg Ca/giin

olarak belirtmistir.

S \IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|ﬂIiIIfﬁﬁ59d

678,39¢
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822,71b

[9)]
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F o — 126,95e

m

I efsitse 993,56a

o
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oe]

RO OO 396,154

>

AR 234,71e
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mg kg -1

Sekil 4.3. Gruplarin ortalama Mg igerikleri (mg kg-1). A, B, C: Farkli harf tasiyan
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paketler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). (A: Donmus kalamar tava; B: Donmus halka
kalamar; C: Donmus midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmus yerli karides; F:

Donmus yenge¢ lokum; G: Donmus ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmus siibye)

S JIMHHHmmmmm— 346,28cd

H IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII[iI[129’3%
G Jllimz82)65cd

F 181,87d

R et

2444,85a
D I T T T

C ImT——————" 527,00cd

B T 387,66¢cd
A 379,82cd
0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00

mg/kg

Sekil 4.4. Gruplarin ortalama Ca igerikleri (mg kg-1). A, B, C: Farkl1 harf tastyan paketler
arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). (A: Donmus kalamar tava; B: Donmus halka kalamar;
C: Donmus midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmus yerli karides; F: Donmus yenge¢
lokum; G: Donmus ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmus siibye)
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Sekil 4.5. Gruplarin ortalama Fe igerikleri (mg kg-1).( A: Donmus kalamar tava; B:
Donmus halka kalamar; C: Donmus midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmus yerli
karides; F: Donmus yenge¢ lokum; G: Donmus ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S:

Donmus siibye).

Civa, kursun ve kadmiyum eser miktarda bile olsa toksik olduklari i¢in elzem olmayan
metallerdir (Tirkmen vd. 2008). Gruplarin agir metal igerikleri Sekil 4.6’da verilmistir.
Maksimum kursun igerigi akivades (grup D) ve midyede (grup H); maksimum civa igerigi
slibye (grup S) ve halka kalamarda (grup B); kadminyum ise midye etlerinde (grup H-C)
tespit edilmistir. Tirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi (TGK 2011)’nde balik eti;
kabuklular, ¢ift kabuklu yumusakca ve kafadan bacaklilar i¢cin maksimum kabul edilebilir
Pb limit degerleri sirastyla; 0.30, 0.50, 1.50 ve 1.00 mg kg (yas) dir. Proje kapsaminda
incelenen tiim gruplarin ortalama Pb igerikleri belirtilen bu limit degerlerin altinda tespit
edilmistir. Yine ayn1 yonetmelikte balik eti, kabuklular, ¢ift kabuklu yumusakcalar ve
kafadan bacaklilarda bulunabilecek maksimum Cd igerigi 0.05, 0.50, 1.00 ve 1.00 mg kg~
! (yas) olarak verilmistir. Gruplardan Sili midyesi ve Akdeniz midyesi etinin Cd igerigi
0.40 mg kg1 iizerinde olmakla birlikte belirtilen sinir degerlerin altindadir. Balik etleri
ve kabuklularin kas etlerinde bulunabilecek maksimum limit deger 0.50 mg/kg’dir. Sekil
7’de goriildiigii gibi en yiiksek Hg igerigi siibye etinde tespit edilmis ancak diger
gruplarda oldugu gibi bu deger kabul limitlerinin altindadir. Calismada incelenen tiim
gruplarin ortalama agir metal yiiklerinin halk sagligini tehdit edici boyutta olmadigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Gruplarin ortalama agir metal igerikleri (mgkg -1). A, B, C: Farkli harf tasiyan
paketler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). (A: Donmus kalamar tava; B: Donmus halka
kalamar; C: Donmus midye eti; D: Kabuklu akivades; E: Donmus yerli karides; F:
Donmus yenge¢ lokum; G: Donmus ahtapot; H: Taze kabuklu midye; S: Donmus siibye)

Caligmada yer alan gruplarin igerdigi metal konsantrasyonlarina bagl olarak hesaplanan
metal Kirlilik endeksleri Tablo 4.11°de verilmistir. MPI degeri ne kadar yiiksekse,
orneklerin i¢indeki agir metallerin kirlilik derecesi o kadar ytiksektir. Tiim gruplarin MPI
degerleri 0.16 ile 1.16 arasinda degismektedir. Maksimum metal kirlilik endeksi Tiirkiye
menseili akivades de tespit edilmistir. Haseeb-ur-Rehman vd. (2023) yaptiklart bir
calismada farkli su friinlerinin MPI degerlerinin 0.62-2.78 arasinda degistigini

bildirmislerdir.
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Tablo 4.11. Tirkiye’de satisa sunulan bazi kabuklu yumusakgalarin Metal Kirlilik
Endeksleri (MPI).

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

A: Donmus kalamar tava; B: Donmus halka kalamar; C: Donmus midye eti; D: Kabuklu akivades;
E: Donmus yerli karides; F: Donmus yenge¢ lokum; G: Donmus ahtapot; H: Taze kabuklu midye;
S: Donmus siibye

Orneklerin halk sagligi risklerini degerlendirmek igin Cd, Hg ve Pb’nun EWI degerleri,
Gegici Tolere Edilebilir Haftalik Alim (PTWI-provisional tolerable weekly intake)
miktarlari ile karsilastirilmistir (Tablo 4.12). PTWI degerleri Cd i¢in 0,007 mg, Hg igin
0,004 mg (WHO 2000) ve Pb i¢in 0,025mg olarak alinmistir (FAO/WHO, 2011). Metaller
icin tahmini haftallk alim (EWI) degerleri, bir yetiskinin haftalik tliketimine
dayanmaktadir ve gruplarin EDI ve EWI degerleri onerilen standart referans degerlerinin
olduk¢a altinda bulunmustur. EDI, oral referans dozuna (RfD) dayali olarak metale
giinliik maruziyeti Slcer. Gruplarin EDI degerleri, DSO tarafindan 6nerilen giinliik
miktardan (RDA) daha diigiiktiir ve bu da tiim gruplarin tiiketiciler agisindan saglik

riskinin diisiik oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.12. Tiirkiye’de satisa sunulan bazi kabuklu yumusakgalarin tiiketimine bagl
olarak yetiskin ve ¢ocuk bireyler i¢in tahmini giinliik (EDI) ve haftalik alim miktari
(EWI).

Yetiskinler igin (70 kg) Cocuklar i¢in (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

EWI
D EDI
EWI
E EDI
EWI
F EDI
EWI
G EDI
EWI
H EDI
EWI
S EDI
EWI

1,1E-04

7,8E-04

1,9E-05

1,3E-04

2,6E-06

1,8E-05

2,6E-06

1,8E-05

2,0E-05

1,4E-04

1,1E-04

7,6E-04

3,4E-06

2,4E-05

0,0E+00

0,0E+00

0,0E+00

0,0E+00

6,8E-06

4,8E-05

1,7E-06

1,2E-05

3,5E-05

2,4E-04

1,7E-06

1,2E-05

8,1E-05

5,7E-04

3,4E-06

2,4E-05

3,1E-05

2,1E-04

6,8E-06

4,8E-05

2,6E-06

1,8E-05

0,0E+00

0,0E+00

4,8E-05

3,3E-04

5,1E-06

3,6E-05

EDI (Tahmini giinliik alim) mg/gilin/70 kg viicut agirlig1.

EWI (Tahmini haftalik alim) mg/hafta/70kg viicut agirlig.
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5,1E-05

3,5E-04

8,6E-06

6,0E-05

1,2E-06

8,2E-06

1,2E-06

8,2E-06

9,0E-06

6,3E-05

4,9E-05

3,5E-04

1,6E-06

1,1E-05

0,0E+00

0,0E+00

0,0E+00

0,0E+00

3,1E-06

2,2E-05

7,8E-07

5,5E-06

1,6E-05

1,1E-04

7,8E-07

5,5E-06

3,7E-05

2,6E-04

1,6E-06

1,1E-05

1,4E-05

9,8E-05

3,1E-06

2,2E-05

1,2E-06

8,2E-06

0,0E+00

0,0E+00

2,2E-05

1,5E-04

2,3E-06

1,6E-05



5. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda Tiirkiye’de perakende olarak satisa sunulan 9 farkli su iiriiniin
mineral madde ve agir metal igerikleri arastirilmistir. Bu amagla ayni iirlin grubuna ait 3
farkli paket 6rnek alinarak c¢alisilmistir. Donmus halka kalamar, kabuklu akivades,
donmus yerli karides, donmus yenge¢ lokum, donmus ahtapot, taze kabuklu midye ve
donmus siibye drneklerinin mensei Tiirkiye; donmus kalamar tavanin ispanya, donmus
midye etinin Sili’dir. Mineral madde analizleri yas 6rnek iizerinde gergeklestirilmis olup

sonuglar mg kg (yas agirlik) iizerinden verilmistir.

Arastirmada incelenen gruplar hali hazirda zincir market ve restoranlarda satisa sunulan,
otellerde ve evlerde tiikketimi yaygin olan su iiriinleridir. Bir kism1 Tiirkiye menseili bir
kismi ise yurtdisit menseili olan bu {iriinlerin mineral igeriginin ayrintili olarak incelendigi

bu caligsma bulgular1 asagidaki gibi 6zetlenebilir

e Donmus kalamar tava (A grubu) un, yag vb. gibi katkilar1 i¢eren islenmis
bir iiriindiir ve pisirilerek tiiketilmektedir. Donmus kalamar tavada tespit
dilen baglica makro element sodyumdur. Bu iiriin Zn ve Fe agisindan
zengindir ve agir metal igerikleri limit degerlerin altindadir.

e Donmus halka kalamar (B grubu), kalamarlarin temizlendikten sonra halka
seklinde dilimlenip dondurulmasiyla elde edilen bir iiriindiir. Bu iiriiniin Na
ve K igerigi yiiksektir Mikro elementlerden ise A grubunda oldugu gibi Zn
ve Fe ac¢isindan zengindir.

e Sili midyesi eti (C grubu) lilkemizde satisa sunulan ithal bir tirtindiir. Sili
midyesinin Ca ve Na igerigi yiiksek olup Zn ve Fe a¢isindan da zengindir.
Ancak bu grubun Cd icerigi TGK tarafindan belirlenen limit degerlerin
tizerinden tespit edilmistir. Bu nedenle gida giivenligi acisindan giinliik Cd
alimina olan katkinin kontrol edilmesi gerekmektedir.

e Akivades iilkemiz sularindan toplanip satisa sunulan, farkli sekillerde
islenerek tiiketilen bir iirtindiir. Diger gruplarla kiyaslandiginda en yiiksek
Na igerigi akivades (D grubu) de tespit edilmistir. Fe ve Al agisindan
zengindir.

e Yerli karides etinde (Grup E) Al ve Fe igerigi yliksektir. Piyasada satisa

sunulan karides etlerinin agir metal igeriklerinin TGK tarafindan onerilen
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limit degerlerin altinda oldugu belirlenmistir.

¢ Yenge¢ lokumu ililkemizde satisa sunulan imitasyon bir su iirtiiniidiir. Surimi
ve yenge¢ aromasi i¢eren bu iiriiniin Fe ve Zn igerigi yiiksektir.

e Ahtapot etinin mikro element igerigi karsilastirildiginda diger gruplara
kiyasla As ve Zn igerigi yiiksektir.

e Taze kabuklu midye etinin yiiksek Fe ve Al igerigine sahiptir. Makro
elementlerden potasyum diger gruplara kiyasla midye etinde daha fazla
tespit edilmistir.

e Siibye etinin Zn ve As igeri8i yiiksek Al igerigi disiiktiir. Agir metal
icerikleri de kabul edilebilir limit degerlerin altindadir.

e QGruplarn Na igerikleri oransal olarak kiyaslandiginda; kabuklu akivades>
donmus ahtapot> donmus kalamar tava> donmus yenge¢ lokum> donmus
midye eti> donmus yerli ¢im¢im karides> donmus siibye> taze kabuklu
midye> donmus halka kalamar seklindedir.

e Gruplarn K igerikleri ise taze kabuklu midye> donmus midye eti> donmusg
ahtapot> kabuklu akivades> donmus siibye> donmus kalamar tava>
donmus yenge¢ lokum> donmus halka kalamar> donmus yerli ¢i¢cim karides
seklindedir.

e Minimum Na/K orani ahtapot ve taze kabuklu midye etine aittir.

e Maksimum Mg igeren gruplar ise akivades ve Sili midyesidir.

e (Calismada incelenen tiim gruplarin ortalama agir metal yiiklerinin halk

sagligini tehdit edici boyutta olmadig: belirlenmistir.

Sonug olarak Ulkemizde zincir marketlerde satisa sunulan; restoran, otel ve evlerde
tilkketilen taze/ dondurulmus su tirtinlerinin tiiketiminin metal konsantrasyonu agisindan
riskli olmadig1 ancak saglik agisindan bu tiir su iirlinlerinin temiz sulardan avlanmast,
uygun kosullarda muhafazasi, nakliyesi ve islenmesi kosuluyla dengeli ve smirh

miktarlarda tiiketilmesi Onerilmektedir.

40



KAYNAKLAR

Amiard, J. C., Amiard-Triquet, C., Charbonnier, L., Philip, A. M., Wen, S. R., & Wang, X. (2008).
Bioaccessibility of essential and non-essential metals in commercial shellfish from
Western Europe and Asia. Food and Chemical Toxicology, 46(6), 2010-2022.
https://doi.org/10.1016/j.fct.2008.01.041

Anonim (2022). https://subitam.sinop.edu.tr/wp-
content/uploads/sites/93/2019/12/Mikrodalga.pdf.

Aranda, P., & Llopis, G. (1993). Minerales in nutricion y dietética, aspectos sanitarios. de consejo
general de colegios oficiales de farmaceuticos, 183-223.

Arslan, E. (2011). Lzmir Korfezi'nde Kalamar (Loligo vulgaris) Avcaliginda Uygulanan
Yontemler ve Renk Faktoriiniin Onemi. (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi), Ege
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, {zmir.

Barbosa, A., & Vaz-Pires, P. (2004). Quality Index Method (QIM): Development of a sensorial
scheme for common octopus (Octopus vulgaris). Food Control, 15, 161-168.
https://doi.org/10.1016/S0956-7135(03)00027-6

Bascnar, N. S. (2004) Karides, SUMAE Yunus Arastirma Biilteni, 4(3), 1-3.

Boletzky, S. V., & Hanlon, R. T. (1983), A review of the laboratory maintenance, rearing and
culture of cephalopod molluscs. Memoirs of the National Museum Victoria, 44, 147—
187.

Burger, J., & Gochfeld, M. (2005). Heavy metals in commercial fish in New Jersey,
Environmental Research, 99, 403-412. https://doi.org/10.1016/j.envres.2005.02.001

Bustamante, P., Cherel, Y., Caurant, F., & Miramand, P. (1998). Cadmium, copper and zinc in
octopuses from Kerguelen Islands, Southern Indian Ocean. Polar Biology, 19, 264-271.
https://doi.org/10.1007/s003000050244

Bustamante, P., Gonzalez, A. F., Rocha, F., Miramand, P., & Guerra, A. (2008). Metal and
metalloid concentrations in the giant squid Architeuthis dux from Iberian waters,
Marine Environmental Research, 66, 278-287.
https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2008.04.003

Caglak, E., Cakli, S., & Caglak, S. (2010). Tirkiye’ye ithal edilen bir kalamar tiiriiniin (Illex
argentinus castellanos, 1960) mikrobiyal ve agir metal yiikiiniin belirlenmesi tizerine
bir arastirma, E.U. Su Uriinleri Dergisi, 27 (1), 35-39

Domingues, P., Kingston, T., Sykes, A., & Andrade, J. (2001a). Growth of young cuttlefish, Sepia
officinalis (Linnaeus, 1758) at the upper end of the biological distribution temperature
range. Aquaculture Research, 32, 923-930. https://doi.org/10.1046/j.1365-
2109.2001.00631.x

Domingues, P., Sykes, A., & Andrade, J. (2001b). The use of Artemia or mysids as food for
hatchlings of the cuttlefish Sepia officinalis Linnaeus, 1758; effects on growth and
survival throughout the life cycle. Aquaculture International, 9, 319-331.

Donfrancesco, C., Noce, C. L., Russo, O., Buttari, B., Profumo, E., Minutoli, D., ... & Strazzullo,
P. (2021). Trend in potassium intake and Na/K ratio in the Italian adult population
between the 2008 and 2018 CUORE project surveys. Nutrition, Metabolism and
Cardiovascular Diseases, 31(3), 814-826.
https://doi.org/10.1016/j.numecd.2020.11.015.

Dotsch, M., Busch, J., Batenburg, M., Liem, G., Tareilus, E., Mueller, R., & Meijer, G. (2009).
Strategies to reduce sodium consumption: a food industry perspective. Critical Reviews
in Food Science and Nutrition, 49(10), 841-851.

41


https://doi.org/10.1016/j.fct.2008.01.041
https://subitam.sinop.edu.tr/wp-content/uploads/sites/93/2019/12/Mikrodalga.pdf
https://subitam.sinop.edu.tr/wp-content/uploads/sites/93/2019/12/Mikrodalga.pdf
https://doi.org/10.1016/S0956-7135(03)00027-6
https://doi.org/10.1016/j.envres.2005.02.001
https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2008.04.003
https://doi.org/10.1046/j.1365-2109.2001.00631.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-2109.2001.00631.x
https://doi.org/10.1016/j.numecd.2020.11.015

https://doi.org/10.1080/10408390903044297

EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition, and Allergies (NDA) (2010). Scientific opinion on
dietary reference values for fats, including saturated fatty acids, polyunsaturated fatty
acids, monounsaturated fatty acids, trans fatty acids, and cholesterol. EFSA
Journal, 8(3), 1461. https://doi.org/10.2903/j.efsa.2010.1461

Erkan, N., Ozden, O., Alakavuk, D., Tosun, S. Y., Varlik, C., & Baygar, T. (2007). istanbul’da
satilan karideslerin sodyum metabisiilfit diizeyinin tespiti, J FisheriesSciences.com,
1(1), 26-33.

Esen, O. (2006). Izmir korfezindeki kara midye Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 ‘de
bulunan toksik maddelerin arastirilmasi. Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, [zmir.

Espafia, M. A., Rodriguez, E. R., & Romero, C. D. (2007). Comparison of mineral and trace
element concentrations in two molluscs from the Strait of Magellan (Chile). Journal of
Food Composition and Analysis, 20 (3-4), 273-279.
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2006.06.007

European Food Safety Authority (EFSA). (2017). Dietary reference values for nutrients summary
report, EFSA Supporting Publications, 14(12), el5121E.
https://doi.org/10.2903/sp.efsa.2017.e15121

Ezquerra-Brauer, J. M., &Aubourg, S. P. (2019). Recent trends for the employment of jumbo
squid (Dosidicus gigas) by-products as a source of bioactive compounds with
nutritional, functional and preservative applications: a review. International Journal of
Food Science and Technology, 54, 987-998. https://doi.org/10.1111/ijfs.14067

FAO (2018). The European market for mussels. http://www.fao.org/in-action/ globefish/fishery-
information/resourcedetail/en/c/338588. Erisim tarihi: 13.11.2018

FAO (Food and Agriculture Organization), (2012). World review of fisheries and aquaculture.
http://www.fao.org/docrep/016/i2727e/i2727e01.pdf. Erisim tarihi: 13.11.2018

FAO/WHO. (2011). Food standards programme codex committee on contaminants in foods. Fifth
Session Codex Alimentarius Commission. The Hague, the Netherlands, 21-25 March
2011: FAO/WHO

Food and Agriculture Organization (2019). FAO Yearbook. Fishery and Aquaculture Statistics
2017. http://www.fao.org//fishery/ publications/yearbooks/en. Erisim tarihi: 13.11.2018

Food and Nutrition Board; Institute of Medicine (US) Standing Committee on the Scientific
Evaluation of Dietary Reference Intakes. (1997). Dietary reference intakes for calcium,
phosphorus, magnesium, vitamin D, and fluoride. Dietary Reference Intakes.

Forsythe, J., DeRusha, R. & Hanlon, R., (1994), Growth, reproduction and life span of Sepia
officinalis (Cephalopoda: Mollusca) cultured through seven consecutive generations.
Journal of Zoolology, 233 (2): 175-192. https://doi.org/10.1111/j.1469-
7998.1994.th08582.x

Haseeb-ur-Rehman, M., Munshi, A. B., Atique, U., & Kalsoom, S. (2023). Metal pollution and
potential human health risk assessment in major seafood items (fish, crustaceans, and
cephalopods). Marine Pollution Bulletin, 188, 114581.
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2023.114581

Hassan, F., & Vijayan, B. J. (2018). Quality evaluation studies in ready-to-use squid soup tablets.
Fisheries Research Technical Report, 4(1), 17-19.

Jiao, Y., Chen, J., Li, W,, Liu, Y., Xin, C., & Yang, L. (2018). Trace elements concentrations in
squids consumed in Shandong Province China and their associated risks to the human
health. Marine Pollution Bulletin, 128, 267-274.
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.01.038

42


https://doi.org/10.1080/10408390903044297
https://doi.org/10.2903/j.efsa.2010.1461
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2006.06.007
https://doi.org/10.2903/sp.efsa.2017.e15121
https://doi.org/10.1111/ijfs.14067
http://www.fao.org/docrep/016/i2727e/i2727e01.pdf
https://doi.org/10.1111/j.1469-7998.1994.tb08582.x
https://doi.org/10.1111/j.1469-7998.1994.tb08582.x
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2023.114581
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.01.038

Jodral-Segado, A. M., Navarro-Alarcon, M., de la Serrana, H. L. G., & Lopez-Martinez, M. C.
(2003). Magnesium and calcium contents in foods from SE Spain: influencing factors
and estimation of daily dietary intakes. Science of The Total Environment, 312(1-3), 47-
58._https://doi.org/10.1016/S0048-9697(03)00199-2

Kalay, M., Ay 0., & Canli, M. (1999). Heavy metal concentrations in fish tissues from the
northeast Mediterranean sea, Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology,
63, 673-81,

Kalay, M., & Canli, M., (2000). Elemination of Essential (Cu, Zn) and Non-Essential (Cd, Pb)
Metals from Tissues of Freshwater Fish Tilapia zilli, Turkish Journal of Zoology., 24,
(429-436), https://journals.tubitak.gov.tr/zoology/vol24/iss4/11

Katagan T. & Benli H. A, (1990). New Cephalopod (Mollusca) Species for the Turkish Seas.
Doga-Tr.J. Zoology, 14, 156-161.

Karakoltsidis, P. A., Zotos, A., & Constantinides, S. M. (1995). Composition of the commercially
important Mediterranean finfish, crustaceans, and molluscs. Journal of Food
Composition and Analysis, 8(3), 258-273.

Kocatepe, D., & Eyuboglu, A. (2022). Macro and Micro Element Composition of Smoked and
Marinated Shrimps (Parapenaeus longirostris): Its Potential Impact on Consumer
Health. Gaziosmanpasa Bilimsel Arastirma Dergisi, 11(2), 45-54. Retrieved from
https://dergipark.org.tr/en/pub/gbad/issue/73117/1099041

Kojadinovic, J., Jackson, C. H., Cherel, Y., Jackson, G. D., & Bustamante, P. (2011). Multi-
elemental concentrations in the tissues of the oceanic squid Todarodes filippovae from
Tasmania and the southern Indian Ocean. Ecotoxicology and Environmental
Safety, 74(5), 1238-1249. https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2011.03.015

Lawal-Are, A. O., Moruf, O. R., & Junaid, D. A. (2018). Chemical bio-compounds and functional
properties of raw and processed cuttlefish, Sepia officinalis (Mollusca:
Cephalopoda). Food and Environment Safety Journal, 17(3).

Lee, P., Turk, P., Forsythe, J., & DiMarco, F., (1998). Cephalopod culture: physiological,
behavioural and environmental requirements. Aquaculture Science, 46(3), 417— 422.
https://doi.org/10.11233/aquaculturesci1953.46.417

Liem, D. G., Miremadi, F., & Keast, R. S., (2011). Reducing sodium in foods: the effect on
flavor. Nutrients, 3(6), 694-711. https://doi.org/10.3390/nu3060694

Liu, S, Liu, Y., Yang, D., Li, C., Zhao, Y., Ma, H., ... & Lu, S. (2020). Trace elements in shellfish
from Shenzhen, China: Implication of coastal water pollution and human
exposure. Environmental Pollution, 263, 114582.
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.114582

Mangold K., (1983). Food, Feeding and Growth in Cephalopods. Mem. Natl. Mus. Vic., 44:81-
93. Mol, S. (2006). Fayda ve Riskleriyle Midye. Diinya Gida Dergisi, 5: 83-88, Istanbul.

Marangoz, 1. (2009). Tekirdag ili sahillerinde avlanan su iiriinlerinin agir metal igeriklerin
belirlenmesi (Master's thesis, Namik Kemal Universitesi).

Miramand, P., & Bentley, D. (1992). Concentration and distribution of heavy metals in tissues of
two cephalopods, Eledone cirrhosa and Sepia officinalis, from the French coast of the
English Channel. Marine Biology, 114(3), 407-414.

Mol, S. (2011). Ozel Baz1 Su Uriinlerinin Islenmesi. Varlik, C. (Ed), Su Uriinleri Isleme
Teknolojisi, s: 469, Istanbul: Istanbul Universitesi Yayinlar

Odzak, N., Zvonaric, T., Kljakovic, Z. G., Horvat, M., Baric, A, (2000). Biomonitoring of Hg in
the Kastela bay using transplanted mussels. Sci Tot Environ, 261, 61-68.
https://doi.org/10.1016/S0048-9697(00)00595-7.

43


https://doi.org/10.1016/S0048-9697(03)00199-2
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2011.03.015
https://doi.org/10.11233/aquaculturesci1953.46.417
https://doi.org/10.3390/nu3060694
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.114582
https://doi.org/10.1016/S0048-9697(00)00595-7

Oliveira, H., Muniz, J. A., Bandarra, N. M., Castanheira, I., Coelho, I. R., Delgado, I., ... &
Gongalves, A. (2019). Effects of industrial boiling on the nutritional profile of common
octopus (Octopus vulgaris). Foods, 8(9), 411. https://doi.org/10.3390/foods8090411

Ovali, B. B. (2002). Midye etinin (Mytilus galloprovincialis) degisik degerlendirme olanaklari
lizerine bir arastirma. Gida ve Yem Bilimi Teknolojisi Dergisi, 2, 13-19.

Pandit, A. R., & Magar, N. G. (1972). Chemical composition of Sepia orientalis and Loligo
vulgaris. Fishery Technology, 9(2), 122-125.

Pascual, E (1978), Crecimiento y alimentacion de tres generaciones de Sepia officinalis en cultivo.
Investagaciones Pesqueras, 42(2), 421-442.

Pierce, G. J., Stowasser, G., Hastie, L. C., & Bustamante, P. (2008). Geographic, seasonal and
ontogenetic variation in cadmium and mercury concentrations in squid (Cephalopoda:
Teuthoidea) from UK waters, Ecotoxicology and Environmental Safety, 70, 422-432.
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2007.07.007

Raimundo, J., Vale, C., & Rosa, R. (2014). Trace element concentrations in the top predator
jumbo squid (Dosidicus gigas) from the Gulf of California. Ecotoxicology and
Environmental Safety, 102, 179-186. https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2014.01.026

Rainbow, P. S. (2002), Trace metal concentrations in aquatic invertebrates: why and so what?,
Environmental ~ Pollution, 120(3), 497-507.  https://doi.org/10.1016/S0269-
7491(02)00238-5

Raman, M., & Mathew, S. (2014). Study of chemical properties and evaluation of collagen in
mantle, epidermal connective tissue and tentacle of Indian Squid, Loligo duvauceli
Orbigny. Journal of Food Science and Technology, 51, 1509-1516.
https://doi.org/10.1007/s13197-012-0671-6

Remyakumari, K. R., Ginson, J., Ajeeshkumar, K. K., Vishnu, K. V., Asha, K. K., & Mathew, S.
(2018). Biochemical profile and nutritional quality of Indian squid, Uroteuthis
duvauceli, 6 (3), 187-192.

Richard, A., (1971), Contribution a' 1’e"tude expe rimentale de la croissance et de la maturation
sexuelle de Sepia officinalis L. (Mollusque, Ce phalopode). The'se 248, Univ. Lille,
France.

Ridout, P. S., Rainbow, P. S., Roe, H. S. J., & Jones, H. R., (1989). “Concentrations of V, Cr,
Mn, Fe, Ni, Co, Cu, Zn, As and Cd in mesopelagic crustaceans from the North East
Atlantic Ocean”, Marine Biology, 100(4), 465-471.
https://doi.org/10.1007/BF00394823

Rodriguez-Hernandez, A., Zumbado, M., Henriquez-Hernandez, L. A., Boada, L. D., & Luzardo,
O. P. (2019). Dietary intake of essential, toxic, and potentially toxic elements from
mussels (Mytilus spp.) in the Spanish population: a nutritional assessment. Nutrients,
11(4), 864. https://doi.org/10.3390/nu11040864

Roper C. F. E., Sweeny M. J., & Nauen C. E. (1984). Cephalopods of the Word. An Annotated
and illustrated catalogue of species of interest to fisheries. FAO Species Catalogue.
FAO Fisheries Synopsis, 3(1), 277 pp.

Salman, A.; Katagan, T.; Benli, H.A. (1998). “Tiirkiye Kafadanbacaklilar1 ve Kafadanbacakli
Yetistiriciligi”, T.C. Tarim ve K&yisleri Bakanligi Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii
Midiirliigii Bodrum Seri A Yaym No:12, 1 - 2.

Salman, S. (1995) Omurgasiz Hayvanlar Biyolojisi, Zirem Basimevi ve Bilgisayar Merkezi,
Antakya, 220s.

Santi, A., Metusalach, D. G., Genisha, D., & Mahendradatta, M. (2019). Proximate and mineral
composition of cuttlefish (Sepia sp). IJSRST, 6(4), 130-37.
https://doi.org/10.32628/1JSRST196425

44


https://doi.org/10.3390/foods8090411
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2007.07.007
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2014.01.026
https://doi.org/10.1016/S0269-7491(02)00238-5
https://doi.org/10.1016/S0269-7491(02)00238-5
https://doi.org/10.3390/nu11040864
https://doi.org/10.32628/IJSRST196425

Seelig, M. S. (2001). Epidemiology of water magnesium: evidence of contributions to
health. Advances in Magnesium Research: Nutrition and Health, 211-218.

Soundarapandian, P., Varadharajan, D., & Sivasubramanian, C. (2013). Mineral composition of
edible crab, Charybdis natator Herbst (Crustacea: Decapoda). J. Bioanal. Biomed, 5(4),
99-101.

Soundarapandian, P., Varadharajan, D. & Ravichandran, S. (2014). Mineral composition of edible
crab Podophthalmus vigil Fabricius (Crustacea: Decapoda). Arthropods, 3(1), 20.

Stankovic, S., & Jovic, M. (2012). Health risks of heavy metals in the mediterranean mussels as

seafood. Environmental chemistry letters, 10(2), 119-130.
https://doi.org/10.1007/s10311-011-0343-1
TGK (2011). Tiirk Gida Kodeksi Bulaganar Y onetmeligi.

https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/12/20111229M3-8.htm. (29.12.2011).

Troell, M., Jonell, M., & Crona, B. (2019). The role of seafood in sustainable and healthy
diets. The EAT-Lancet Commission report Through a Blue Lens. Stockholm: The Beijer
Institute.

TUIK (2022). https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF%20%C3%9Cr%C3%BC
n%20Raporlar%C4%B1/2022%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Raporlar%C4%B1/Su%
20%C3%9Cr%C3%BCnleri%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Raporu-TEPGE-355.pdf
(Erisim 15.02.2023)

Tirkmen, M., Tirkmen, A., Tepe, Y., Ates, A., & Gokkus, K. (2008). Determination of metal
contaminations in sea foods from Marmara, Aegean and Mediterranean seas: twelve
fish species. Food Chemistry, 108(2), 794-800.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.11.025

USEPA (2000) Guidance for Assessing Chemical Contaminant Data for Use in Fish Advisories
Volume 2 Risk Assessment and Fish Consumption Limits (third ed.), United States
Environment Protection Agency, Washington, D.C.
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-06/documents/volume?2.pdf

Usero J, Gonzalez-Regalado E., & Gracia I. (1997). Trace metals in the bivalve molluscs
Ruditapes decussatus and Ruditapes philippinarum from the Atlantic Coast of Southern
Spain. Environment International, 23 (3), 291-298. https://doi.org/10.1016/S0160-
4120(97)00030-5

Venugopal, V., & Gopakumar, K. (2017). Shellfish: nutritive value, health benefits, and consumer
safety. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 16(6), 1219-1242,
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12312

WHO (World Health Organization), (1992). Toxicological evaluation of certain food additives
and contaminants-Food Additives Series 24. Prepared by the 33rd meeting of the Joint
FAO/WHO Expert Committee and Food Additives, March 21-30, 1989, Geneva,
Cambridge University Press, New York, pp. 163-219.

WHO, G. (2012). Potassium intake for adults and children. World Health Organization, Geneva,
Switzerland.

WHO. (2000). Evaluation of certain food additives and contaminants. Report of the Fifty-Third
of the Joint FAO/ WHO Expert Committee on Food Additives. Technical Report Series

No 896 Geneva
Wood, R. J.,, Suter, P. M., & Russell, R. M. (1995). Mineral requirements of elderly people. The
American journal of clinical nutrition, 62(3), 493-505.

https://doi.org/10.1093/ajcn/62.3.493

World Health Organization, (2007). Reducing Salt Intake in Populations: Report of a WHO
Forum and Technical Meeting, 5-7 October 2006, Paris, France; WHO: Geneva,

45


https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/12/20111229M3-8.htm
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Raporlar%C4%B1/2022%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Raporlar%C4%B1/Su%20%C3%9Cr%C3%BCnleri%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Raporu-TEPGE-355.pdf
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Raporlar%C4%B1/2022%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Raporlar%C4%B1/Su%20%C3%9Cr%C3%BCnleri%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Raporu-TEPGE-355.pdf
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Raporlar%C4%B1/2022%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Raporlar%C4%B1/Su%20%C3%9Cr%C3%BCnleri%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Raporu-TEPGE-355.pdf
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.11.025
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-06/documents/volume2.pdf
https://doi.org/10.1016/S0160-4120(97)00030-5
https://doi.org/10.1016/S0160-4120(97)00030-5
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12312
https://doi.org/10.1093/ajcn/62.3.493

Switzerland.

Yazkan M., Ozdemir F., & Goliikcii M. (2003). Antalya korfezinde avlanan bazi yumusakgalar
ve karideste Cu, Zn, Pb ve Cd igerigi”. GIDA, (6), 637-642,

Yilmaz, D., & Sarigol, B. (2018). Avrupa kalamarinin (Loligo vulgaris Lamarck, 1798) yapay
habitatlar olusturularak dogal stoklarinin zenginlestirilme olanaklarinin arastirilmasi.
Bilim Armonisi, 1(1), 65-71.

Yagci, T. (2019). Antalya, Rize ve Yalova Kiy1 Sularindan Orneklenen Karides Tiirlerinin
(Aristeus antennatus (Risso, 1816), Palaemon adspersus (Rathke, 1837), Parapenaus
longirostris (Lucas, 1846)) Metal iceriklerinin Degerlendirilmesi. Acta Aquatica
Turcica, 15(3), 298-306. https://doi.org/10.22392/actaquatr.514050

Zoroddu, M. A., Aaseth, J., Crisponi, G., Medici, S., Peana, M. & Nurchi, V. M. (2019). The
essential metals for humans: a brief overview. Journal of Inorganic Biochemistry, 195,
120-129. https://doi.org/10.1016/j.jinorgbio.2019.03.013

46



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Derya Canan BUYUKKOL

Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu
Lise : Fevzi Cakmak Anadolu Lisesi (Kayseri - Kocasinan), 2009

Lisans : Baskent Universitesi, 2020, Beslenme ve Diyetetik

Yayn Listesi

Kocatepe, D., Biiyiikkol D., & Oztiirk, G. Selenyum, Su Uriinleri ve Saglik. Sinop Universitesi
Fen Bilimleri Dergisi, 6(2), 162-173.

47



SINOP UNIVERSITESI

PROJE OZET BiLGi FORMU

Proje No: SUF-1901-21-006

Proje Bashg: Tiirkiye'de Tiiketime Sunulan Bazi Islenmis Kabuklu ve Yumusakgalarin

Mineral Madde icerigi ve Saglik Riski Degerlendirmesi

Proje Yiiriitiiciisii ve Arastirmacilar: Prof. Dr. Demet KOCATEPE, Derya Canan
BUYUKKOL

Projenin Yiiriitiildiigii Kurulus ve Adresi: Sinop Unv. Su Uriinleri Fak. Akliman, Sinop,

Tiirkiye

Destekleyen Kurulus(larin) Adi ve Adresi: -

Projenin Baslangi¢ ve Bitis Tarihleri: 27.04.2021-26.04.2022

Oz (en fazla 70 kelime): Calisma kapsaminda Tiirkiye’de perakende olarak satisa sunulan 9
farkli su iirliniin mineral madde ve agir metal igerikleri arastirilmistir. Bu amagla ayni iiriin|
grubuna ait 3 farkli paket 6rnek alinarak ¢alisilmistir. A grubu: donmus kalamar tava; B grubu:
donmus halka kalamar; C grubu: donmus midye eti; D grubu: kabuklu akivades; E grubu;
donmus yerli karides; F grubu: donmus yenge¢ lokumu; G grubu: donmus ahtapot; H grubu;
taze kabuklu midye ve S grubu: donmus siibyeden olugsmaktadir. Calismada incelenen tiim

gruplarin agir metal yiiklerinin halk sagligini tehdit edici boyutta olmadig belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalamar, midye, akivades, karides, yenge¢ lokum, ahtapot, siibye,

mineral, toksik
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