
60 
Selçuk Tar Bil Der, 2(1):60-65 

 

Selçuk Tarım Bilimleri Dergisi 

 

Konya ve Çevresinde Tüketime Sunulan Balıklarda Cıva ve Kadmiyum Düzeyi 
 

Rabia Serpil Günhan1*, Suzan Yalçın2 

1Selçuk Üniversitesi, Teknik Bilimler Meslek Yüksek Okulu, Gıda Teknolojisi Bölümü, Konya 
2Selçuk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi ABD, Konya 

 

MAKALE BİLGİSİ  ÖZET 

Makale Geçmişi: 

Geliş tarihi 04 Mart 2015 

Kabul tarihi 13 Mayıs 2015 

 

 Bu çalışmada, Konya ve çevresinde tüketime sunulan balıklarda cıva ve kadmi-

yum metallerinin düzeyleri belirlenerek,  elde edilen bulgulara göre, durum in-

san sağlığı açısından değerlendirildi. Satış noktalarından 3 farklı tür balık; istav-

rit (Trachurus trachurus), uskumru (Scomber scombrus), sardalye (Sardina pilc-

hardus) olmak üzere her türden 21 adet olup toplam 63 adet numune temin 

edildi. Balıkların boy ve ağırlıkları ölçüldü. Numunelerin yenilebilir kısmında 

metal düzeyi Perkin Elmer Optima DV 2000 model ICP-OES cihazıyla belir-

lendi. Araştırmada numunelerin ortalama, en düşük ve en yüksek cıva ve kad-

miyum düzeyleri sırasıyla, İstavritte; cıva 98.11, 83.45, 122.20 ppb, kadmiyum 

0.041, 0.017, 0.087 ppm, sardalyede; cıva 99.76, 82.34, 118.12 ppb, kadmiyum 

0.094, 0.065, 0.129 ppm ve uskumruda ise cıva 106.60, 85.26, 138.20 ppb, kad-

miyum 0.062, 0.042, 0.091 ppm tespit edildi. Balıkların bazı türlerinde boy ve 

ağırlıkları ile metal seviyeleri arasında ilişki bulundu. Uskumruda boy ve ağırlık 

arttıkça cıva birikimi önemli düzeyde artığı gözlendi. Sardalyede boy arttıkça 

cıva düzeyinde önemli seviyede artış görüldü. Araştırma sonucunda Konya ve 

çevresinde tüketime sunulan istavrit, sardalye ve uskumru balıklarındaki cıva ve 

kadmiyum değerlerinin halk sağlığı açısından herhangi bir sakınca yaratmaya-

cak düzeylerde olduğu kanısına varılmıştır. 
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 In this study, cadmium and mercury  levels of fish consumed in Konya were de-

termined and the results were evaluated for human health. In this experiment, 

three different fish; Trachurus trachurus, Scomber scombrus and Sardina pil-

chardus were obtained from markets, totally 63 samples, 21 samples of each 

species were used. The length and weight of the samples were measured. The 

metal level in the edible muscle parts of the samples was measured by Perkin 

Elmer Optima DV 2000 model ICP-OES. The mean, minimum and maximum 

concentrations of mercury and cadmium in examined fish species were found as 

mercury 98.11, 83.45, 122.20 ng/g, cadmium 0.041, 0.017, 0.087 μg/g in Tra-

churus trachurus; mercury 99.76, 82.34, 118.12 ng/g, cadmium 0.094, 0.065, 

0.129 μg/g in Sardina pilchardus; mercury 106.60, 85.26, 138.20 ng/g, cadmium 

0.062, 0.042, 0.091 μg/g in Scomber scombrus, respectively. The  posıtive cor-

relation was found between the length – weight and the metal levels in some 

species. The length and weight of Scomber scombrus were positively correlated 

with mercury bioaccumulation. Mercury level increased with increasing the 

length of Sardina pilchardus.  It is concluded that mercury and cadmium levels 

of fish consumed in Konya were not harmful for human health. 
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1. Giriş 

Üç tarafı denizlerle çevrili olan ülkemizde su ürün-
leri yeri doldurulamayacak bir besin kaynağıdır. Sanayi-

leşmenin hızlı gelişimine paralel olarak ortaya çıkan ar-

tık maddelerin hiçbir arıtma işlemi uygulanmaksızın de-
niz, akarsu ve göllere boşaltılması, maden ve metal iş-

letmelerinin gerek sayı gerekse kapasite olarak artması, 

kimyasal tarım uygulamalarının yaygınlaşması, nüfus 
artışına paralel olarak evsel atık deşarjlarındaki artış, 

ağır metallerin karasal ve sucul ortamlara katılımını art-

tırmaktadır (Tunçoku ve ark., 1998, Sağlamtimur ve 
ark., 2004). Çevredeki metallerin varlığı kısmen doğal 

olaylara volkanik hareket ve erozyon gibi, fakat çoğun-

lukla endüstriyel artıkların sonucudur. Ağır metallerin 
başlıca kaynakları maden ocakları, maden ve kâğıt en-

düstrisinin atıkları, gübreler, fosil yakıtlar, pestisitler ve 

çeşitli kimyasallardır (Mansour ve Sidky, 2002, Kalay 
ve ark., 2004). Deniz eko sistemlerine ulaşan ve çeşitli 

formlarda bulunan metaller, deniz canlıları tarafından 
farklı yollarla bünyelerine alınmaktadır (Merlini, 1988). 

Çeşitli metallerin farklı konsantrasyonlarının organiz-

malar üzerine olan toksik etkileri ve birikimleri, söz ko-
nusu metallere ve organizmaya bağlı olarak değişim 

göstermektedir(Yanık ve Atamanalp, 2001).  

Aquatik gıda zincirinin en önemlisi balıklardır ve su-
dan bazı metalleri yüksek oranda konsantre edebilmek-

tedir (Al-Saleh ve Shinwai, 2002; Mansour ve Sdiky, 

2002). Balıklar yüksek protein, düşük doymuş yağ ve 
yeterli omega yağ asitleri içermesinden dolayı sağlıklı 

yaşam için önemli bir gıdadır (Kumar ve ark., 2011). Ba-

lık ağırlıklı beslenmenin insanlarda kalp-damar rahatsız-
lıkları ve hipertansiyona, çarpıntıya, kalp ritmi bozuklu-

ğuna, şeker hastalığına, eklem romatizmasına, sinir ve 

bağışıklık sistemine, beyin fonksiyonlarına, depresyona 
ve kansere karşı önemli etkileri olduğu belirtilmiştir. 

Balık tüketimi belirli mineraller, vitaminler ve yüksek 

biyolojik değerli proteinleri sağladığı için önemlidir 
(Kaya ve ark., 2004). 

Balıkların doku ve organlarındaki ağır metal biri-

kimi, türe, metale, metalin ortam derişimine, etkide 
kalma süresine, yaşa, ortamın sıcaklığı, tuz oranı, pH ve 

mevsimsel değişikliklere göre değişmektedir (Sidky, 

2002; Khansari ve ark., 2004; Ashraf ve ark.; 2012; Co-
pat ve ark., 2012; Mhandbi ve ark., 2012).  

Ağır metallerin toksisitesi bakımından insanların ta-

şıdığı risk, ekonomik değeri yüksek olan ve en fazla tü-
ketilen sucul canlı türlerinin içerdiği metal derişimleri 

ölçülerek belirlenmeye çalışılmaktadır (Mansour ve 

Sidky, 2002). Toksik elementler uzun bir dönem alına-
cak olursa çok düşük konsantrasyonları bile zararlı ola-

bilmektedir (Çelik ve Oehlenschlager, 2005). Cıva, kur-

şun ve kadmiyum en tehlikeli metaller olarak düşünül-
mektedir (Perez Cid ve ark., 2001). 

Birçok besinde cıva tespit edilemeyecek kadar düşük 

düzeyde bulunur. Buna karşılık balık ve balık ürünle-
rinde fazla miktarda bulunmaktadır (WHO, 1976). Ba-

lıklar cıvayı dokularında biriktirirler. Cıva kontaminas-
yonunun primer kaynağı balık yemektir (Khansari ve 

ark., 2004). 

Suya karşın cıva, bakteriler ve organizmalar tarafın-
dan metilcıvaya çevrilir. Planktonlar, onları yiyen küçük 

balıklar ve midyeler ve küçük balıklarla beslenen büyük 

balıklar ve deniz memelileri ile besin zincirine karışır 
(Güven ve ark., 2004). Yaz mevsiminde su sıcaklığın-

daki yükselme cıvanın sudaki çözünürlüğünü arttır-

makta ve balıklardaki cıva konsantrasyonunun artma-
sına etkili olmaktadır (Gül ve ark., 2004). 

Besinlerde bulunan metilcıvanın tamamına yakını 

kana geçmektedir (WHO, 1976). Sinir sisteminin cıva 
bileşiklerine karşı çok yüksek hassasiyeti vardır. Bunun 

yanında vücuda alınan cıvanın beyin ve böbrekler üze-

rinde de ağır tahribatlar yarattığı yapılan çalışmalar ile 
tespit edilmiştir. Cıva, tekrarlayan düşüklere, çocuk-

larda sinir sistemi gelişim bozukluklarına, ölü doğum-

lara neden olmaktadır (Satıroğlu ve Kabukçu, 2005). 

Kadmiyum, beyaz, yumuşak ve gümüş parlaklığında 

bir metaldir. Kadmiyum toksikolojik yönden kurşun ve 

cıva ile yakından ilişkilidir. Kadmiyum metalinin çeşitli 
endüstri dalları ve günlük yaşamda giderek artan boyut-

larda kullanımı, insan ve evcil hayvanların çevresindeki 

kadmiyum kirliliklerinin de artmasına neden olmaktadır 
(Leita ve ark., 1991; WHO, 1992). 

Kadmiyum konsantrasyonu balıklarda 0,005 

mg/kg’dan yüksek, kabuklu deniz hayvanlarında ise 1 
mg/kg olarak saptanmıştır (Sherlock, 1984). 

Kadmiyum fazla olduğu zaman, çinkoya bağlı en-

zimleri, demir emilimini inhibisyona uğratmaktadır 
(Şanlı, 1995). İlerleyen osteomalasi durumuna bağlı ola-

rak gelişen itai-itai sendromu, kadmiyumun fosfor, kal-

siyum ve hatta D vitamini metabolizmasını inhibe etme-
sinden kaynaklanmaktadır (Kimura, 1988; Who, 

1992a). 

Türk Gıda Kodeksine göre balıklarda kabul edilebi-
lir maksimum kadmiyum düzeyi 0,05 mg/kg, cıva dü-

zeyi ise 0,5 mg/kg olarak belirtilmiştir (Anonim, 2008). 

Bu çalışmada, Konya ve çevresinde tüketime sunu-
lan istavrit (Trachurus trachurus),  uskumru (Scomber 

scombrus) ve sardalye (Sardina pilchardus) balıklarda 

cıva ve kadmiyum metallerinin düzeyleri belirlenerek,  
elde edilen bulgulara göre, durum insan sağlığı açısın-

dan değerlendirildi. 

2. Materyal ve Yöntem 

Araştırmada materyal olarak, 2005 yılı Eylül ayında 

Konya’da tüketime sunulan farklı satış noktalarından te-
min edilen ve Marmara Denizi’nden getirildiği belirtilen 

uskumru (Scomber scombrus), istavrit (Trachurus trac-

hurus) ve sardalye (Sardina pilchardus) olmak üzere 3 
tür balık kullanıldı. Her bir tür balıktan 21 adet olmak 

üzere toplam 63 adet balık örneği bekletilmeden labora-

tuvara getirildi. Analiz edilene kadar derin dondurucuda 
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(-18°C ) saklandı. Sucul canlılarda büyüklük metal biri-
kim düzeyini etkileyen bir faktör olduğundan numune-

lerin boy ve ağırlıkları ölçüldü. Balıklarda vücut kitle in-

deksi hesaplandı [vücut ağırlığı(kg)/boy(m 2)]. Balık kas 
dokusunda cıva ve kadmiyum düzey analizleri yapıldı. 

 

2.1.Numunelerin analize hazırlanması 

Analiz yapılacak örneklerin pul ve derisi ayrıldı, iç 
organları çıkarıldı, kılçıkları temizlendi ve et kısmı ho-

mojenizatörde (Mayo Homogenius HG 400, Brazil) ho-

mojenize edildi. Kullanılacak gereçlerin tümü dikkatlice 
temizlendi, nitrikasit  1:10’luk çözeltisinde metal konta-

minasyonunu önlemek için  tutuldu. 

Homojen hale getirilen kas dokuları kurutma dola-
bında kurutuldu (70°C’de 24 saat). NMKL No 161 me-

toduna göre hassas terazide tartılan  ağırlığı 0.5 g kuru 

örnek yaş yakma yöntemine göre yakma kabına ko-
nuldu.  Üzerine 5 ml HNOз ve 2 ml H2O2 eklenerek, Mi-

lestone ETHOS E markalı mikrodalganın uygun progra-

mında çözünürleştirme işleminde (2 dak. 250W; 2 dak. 
0W; 6 dak. 250W; 5 dak. 400W; 8 dak. 550W; bekleme 

8 dak) çözüldü. Yakma işini hızlandırdığı ve proses sı-

rasında olabilecek kontaminasyonu en aza indirgediği 
için mikrodalga tercih edilmektedir (Usero ve ark 2003). 

Yakma işleminden sonra yanan örnekler saf su ile 25 ml 

ye tamamlandı. 

2.2.Kadmiyum ve Civa tayini 

Hazırlanan örneklerin kadmiyum düzeyi Perkin El-

mer Optıma DV 2000 model ICP – OES cihazında be-
lirlendi. Cihazın kullanım şartları, plasma: 17L/dak; 

aux: 0,21/dak; neb:0,55L/dak; güç:1400W. 

Balık örneklerindeki civa kalıntıları Perkin Elmer 

LTD’nin önerdiği metoda göre akış enjeksiyonlu cıva 
hidrür analizi yapılarak ICP optik emisyon spektromet-

resinde ölçüldü. 

Hidrür tekniğinde asitli numune çözeltisi sodyum 
borahidrür gibi indirgen bir ajanla reaksiyona girdi. Sod-

yum Borahidrür / asit indirgenmesi uçucu hidritleri oluş-

turdu. Bu hidritler Argon taşıyıcı gazı ile torch ünitesine 
taşındı. Burada hidritler gaz fazındaki metal atomlarına 

dönüştü. Meydana gelen emisyon dedektörde ölçüldü. 

2.3.İstatistik analizler 

Gruplarda istatistik analizler SPSS 10.0 (SPSS Inc., 

Chicago, Ill, USA) paket programı kullanılarak yapıldı. 

Parametreler normal dağılıma uygunluk testi ile ince-
lendi (Kolmogorov-Smirnov testi). Parametrelerin orta-

lama değerleri, standart hataları, en az ve en çok değer-

leri belirlendi. Cıva ve kadmiyum düzeyleri için balık 
tipleri açısından farklılığın belirlenmesinde one way 

ANOVA testi kullanıldı ve fark saptandığında durumda 

farkın hangi gruptan kaynaklandığı Duncan testi ile in-
celendi.  Balık gruplarının ağırlıkları, boyları, kitle in-

deksleriyle cıva ve kadmiyum düzeyleri arasındaki ilişki 

Pearson-Korelasyon testi ile incelendi (Dawson ve 
Trapp, 2001). 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Konya ilinde üç farklı satış noktasından temin edilen 
21’er adet istavrit (Trachurus trachurus), uskumru 

(Scomber scombrus), sardalye (Sardina pilchardus) ba-

lık örneklerinde cıva ve kadmiyum düzeyleri belirlendi. 
Balıkların boy ve ağırlık ortalamaları Tablo 1 ve Tablo 

2’de verilmektedir. 

Balıklarda cıva düzeyleri ortalama, minimum, mak-
simum değerleri Tablo 3, kadmiyum düzeyleri ise Tablo 

4’de verilmektedir. Buna göre cıva ve kadmiyum düzeyi 

sırasıyla İstavritte 98.11±10.22 ppb, 0.041±0.02 ppm, 
Sardalyede 99.76±8.87 ppb, 0.094± 0.018 ppm ve Us-

kumruda ise 106.6±14.9 ppb, 0.062±0.015 ppm olarak 

ölçülmüştür.  

Uskumru örneklerinde cıva düzeyleri istavrit örnek-

lerinden daha fazla (p<0.05) bulunmuştur. Sardalyenin 

kadmiyum düzeyi istavrit ve uskumruya göre daha yük-
sek (p<0.001) belirlenmiştir. En düşük kadmiyum düze-

yinin istavrit örneklerinde olduğu Tablo 4’de gözlen-

mektedir.  

Balıkların cıva ve kadmiyum düzeyleri ile kilo ve 

ağırlıkları arasındaki korelasyonlar Tablo 5’de veril-

mektedir. Balık örneklerinde cıva ve kadmiyum ara-
sında önemli bir ilişki gözlenmemiştir. İstavritte cıva ve 

kadmiyum düzeyleri ile boy ve ağırlıkları arasında bir 

ilişki bulunmamıştır. Sardalyede boy arttıkça cıva düze-
yinde önemli düzeyde (p<0.05) artış gözlenmiştir. Ağır-

lık attıkça cıva düzeyinde de artış olmakla birlikte bu ar-

tış istatistiki açıdan önemli bulunmamıştır. Sardalyede 
kadmiyum düzeyleri ile boy ve ağırlıkları arasında bir 

ilişki bulunmamıştır. Uskumruda boy ve ağırlık arttıkça 

cıva birikimi önemli düzeyde (p<0.05) artmıştır. Us-
kumruda boy ve ağırlığın kadmiyum ile ilişkisi bulun-

mamıştır. 

Balık örneklerinde vücut kitle indeksi ve ağırlık/boy 
oranı ile cıva, kadmiyum düzeyleri arasındaki korelas-

yon Tablo 6’da gösterilmiştir. Buna göre kadmiyum dü-

zeylerinin vücut kitle indeksi ve ‘ağırlık/boy’ oranı ile 
ilişkisi yoktur. İstavrit ve sardalyede cıva düzeylerinin 

vücut kitle indeksi ve ‘ağırlık/boy’ oranı ile ilişkisi yok-
tur. Uskumruda vücut kitle indeksi ve ‘ağırlık/boy’ oranı 

arttıkça cıva birikimi artmaktadır. 

Doğal sularda bulunan metal kirlilikler aynı ortamda 

yaşayan canlılara yansıyarak besin zinciri boyunca biri-
kebildiği sürece doğal denge ve insan sağlığı yönünden 

tehlikeli olmaktadırlar. Ticari ve yenilebilir su ürünleri 
insan sağlığına tehlikesini kontrol etmek için araştırıl-

maktadır (Begum ve ark 2005, Tunçoku ve ark 1998).  

Araştırmada, Konya ve çevresinde satılan balık nu-

munelerinde yapılan analizler sonucunda minimum-
maksimum cıva ve kadmiyum değerleri sırasıyla istavrit 

türünde; civa 83.45-122.20 ppb, kadmiyum 0.017-0.087 
ppm, sardalyede; 82.34-118.12 ppb, 0.065-0.129 ppm, 

uskumruda 85.26-138.20 ppb, 0.042-0.091 ppm olarak 

bulundu. 
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Elde edilen verilere uygulanan varyans analizi so-
nuçları tür farklılığın örneklerin kas dokusundaki Cd 

içeriği üzerine önemli (p<0.001) etkisi olduğunu göster-

miştir. Tür farklılığının cıva içeriği üzerine etkisinde ise 

uskumru ve istavrite ait ortalamalar arasındaki farklılık 
önemli (p<0.05) bulunurken, istavrit ve sardalye ortala-

malar arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli 

(p>0.05) bulunmamıştır.  

 

 

Tablo 1 

Balıklarda Boy Ortalamaları (mm) 

Balık Ortalama ±Std sapma Minimum Maksimum 

İstavrit 155.81 ±14.74 130.00 185.00 

Sardalye 181.81 ±25.72 143.00 225.00 

Uskumru 233.19 ±20.88 202.00 265.00 

n = 21 

 

 

Tablo 2 

Balıklarda Ağırlık Ortalamaları (gr) 

Balık Ortalama ±Std sapma Minimum Maksimum 

İstavrit 33.35 ±10.00 18.81 53.51 

Sardalye 57.59 ±25.91 20.92 113.91 

Uskumru 120.35 ±34.52 70.40 176.19 

n = 21 

 

 

Tablo 3 

Balıklarda Cıva Düzeyleri (ppb)* 

Balık Ortalama ±Std sapma Minimum Maksimum 

İstavrit 98.11b ±10.22 83.45 122.20 

Sardalye 99.76ab ±8.87 82.34 118.12 

Uskumru 106.60a ±14.90 85.26 138.20 

*F=3.15, p<0.05; n= 2b 

 

 

Tablo 4 

Balıklarda Kadmiyum Düzeyleri (ppm)* 

Balık Ortalama ±Std sapma Minimum Maksimum 

İstavrit 0.041c ±0.020 0.017 0.087 

Sardalye 0.094a ±0.018 0.065 0.129 

Uskumru 0.062b ±0.015 0.042 0.091 

*F=46.08, p<0.001; n= 21 

 

 

Tablo 5 

Balıkların İçerdiği Cıva ve Kadmiyum Düzeyleri ile Genel Özellikleri Arasındaki İlişki, Korelasyon Katsayıları (önem-

lilik, p) 

Balık Cıva x Kadmiyum Cıva x Boy Cıva x Ağırlık Kadmiyum x Boy Kadmiyum x Ağırlık 

İstavrit 
-0.104 -0.283 -0.233 0.090 0.284 

(0.652) (0.215) (0.309) (0.697) (0.213) 

Sardalye 
-0.079 0.473* 0.393 0.193 0.228 

(0.733) 0.030) (0.078) (0.402) (0.320) 

Uskumru 
0.133 0.439* 0.456* 0.123 -0.011 

(0.566) (0.046) (0.038) (0.594) (0.961) 
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Tablo 6 

Balıklarda Vücut Kitle İndeksi ve Ağırlık/boy Oranı ile Cıva ve Kadmiyum Düzeyleri Arasındaki İlişki, Korelasyon 

Katsayıları (önemlilik, p) 

Balık Cıva x VKI Kadmiyum x VKI Cıva x (Ağırlık/Boy) Kadmiyum x (Ağırlık/Boy) 

İstavrit 
-0.117 0.399 -0.204 0.309 

(0.613) (0.073) (0.376) (0.173) 

Sardalye 
0.428 0.170 0.420 0.203 

(0.053) (0.462) (0.058) (0.377) 

Uskumru 
0.436* -0.162 0.464* -0.066 

(0.048) 0.483 (0.034) (0.778) 

KorelasVKI (kg/m²)  = Vücut ağırlığı (kg) / Boy (m²) = vücut kitle indeksi 

 

Yazkan ve ark (2002) balık örneklerinin kas doku-

sunda Cd miktarı 0.01 ppm ile 0.13 ppm arasında değiş-

tiğini belirtmişlerdir. Mora ve ark (2004) balıklardaki 
cıva düzeyini 0.50-2.35 μg g‾ ¹ kuru ağırlık olarak ölç-

müşlerdir. Cıvanın balığın yaş ve ölçüleri ile bağlantılı 

olduğunu, en fazla ağırlığı olan balığın kas dokusundaki 
cıva içeriği de en fazla çıktığını belirtmişlerdir. Çelik 

(1995) çalışmasında da civa düzeyi ile boy ve ağırlık 

arasında anlamlı korelasyon bulmuştur. Alonso ve ark 
(2000) ise balığın kas dokusundaki cıva içeriği ile boy 

ve ağırlığı arasında korelasyon olmadığını belirtmişler-

dir. Gerekçe olarak da numunelerin ölçülerinin küçük-
lüğü veya uzunluk dağılımının homojen oluşuna bağla-

mışlardır. Ceylan ve Sonal (1986-87) istavrit balığında 

cıva düzeyini ortalama 0.310 ppm bulmuşlardır. Bu de-
ğer araştırmamızdaki değerden oldukça yüksektir. 

Tarım ve Köy İşleri Bakanlığı taze ve işlenmiş ba-

lıklarda kadmiyum için kabul edilebilir düzeyi 0.1 μg/g 
olarak kabul etmiştir (Kalay ve ark., 2004). Avrupa Be-

sin Standartlar Birliği, Avusturalya ve Yeni Zelanda Be-

sin Otoritesi gibi kuruluşlar balık kas dokusu için gram 
yaş ağırlık başına kadmiyumun sınır değerini 0.2 μg/g 

olarak bildirmiştir (Mormode ve Davies, 2001). Kalay 

ve ark (2004) kuru ağırlık üzerinden belirlenen değerin, 
yaş ağırlık değerinin yaklaşık 4 katı olduğunu belirtmiş-

lerdir. 

Elde edilen sonuçlar incelenen türlerde kadmiyum 
ve cıva düzeyinin Türk Gıda Kodeksinde belirlenen li-

mitlere göre tehlikeli olmadığını göstermiştir. Türk Gıda 

Kodeksi (2002)’ne göre taze ve soğutulmuş balıklarda 
kabul edilebilir maksimum değer cıva için 0.5 ppm, kad-

miyum için 0.05 ppm’dır. Fakat türlere göre spesifik ka-

bul edilen değerler mevcuttur. Nitekim Gıda kodeksi-
mizde istavrit ve sardalye türleri için etlerinde kabul edi-

lebilir kadmiyum değerleri 0.1 ppm olarak uygulanmak-
tadır. Uskumru türü içinde kabul edilebilir cıva değeri 

1.0 ppm olarak belirlenmiştir. 

Araştırma sonucunda Konya ve çevresinde tüketime 

sunulan istavrit (Trachurus trachurus), uskumru (Scom-
ber scombrus) ve sardalye (Sardina pilchardus) balıkla-

rındaki cıva ve kadmiyum değerlerinin halk sağlığı açı-
sından herhangi bir sakınca yaratmayacak düzeylerde 

olduğu kanısına varılmıştır. Ancak bu tür çalışmaların 

ülke genelinde belli aralıklarla, düzgün biçimde sürdü-
rülmesi ve gerekli önlemlerin alınması kaçınılmazdır 
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