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Öz 
 

Amaç: Bu araştırmanın amacı Ankara piyasasında ve internet üzerinden satılan farklı içeriğe sahip 66 adet 

konserve balık örneğinin kurşun, kadmiyum, alüminyum ve arsenik düzeylerinin belirlenmesidir. Aynı zamanda 

araştırma kapsamında konserve balıkların yağ, nem ve pH düzeyleri de analiz edilerek ağır metal içerikleri ile 

ilişkileri incelenmiştir. 

Gereç ve Yöntem: Tüm örneklerde yağ, nem ve pH analizleri yapılmıştır. Bunun yanı sıra ağır metal (kurşun, 

kadmiyum, alüminyum ve arsenik) içerikleri de ICP-MS cihazıyla analiz edilmiştir.  

Bulgular: Araştırmanın sonuçlarına göre örneklerin en yüksek kurşun içeriği soslu-yağlı ton balığı konservesinde 

(0,13±0,13 mg/kg), kadmiyum içeriği sade-yağsız ton balığı konservesinde (6,64±4,68 µg/kg), alüminyum içeriği 

soslu-yağlı uskumru konservesinde (2,49±1,24 mg/kg), arsenik içeriği ise soslu-yağlı sardalya konservesinde 

(3,02±0,03 mg/kg) saptanmıştır. Soslu numunelerin alüminyum düzeyi sade numunelere kıyasla daha yüksek 
bulunmuştur (p<0,001). Yağlı numunelerin ise arsenik düzeyinin yağsız numunelerden daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir (p<0,001).  

Sonuç: Araştırmaya göre konserve balıkların içerdikleri balık türü, sos ve yağ durumuna göre ağır metal düzeyleri 

değişiklik göstermektedir. Analiz sonuçlarına göre konserve balıkların içerdikleri ağır metaller yasal limitlerin 

altında bulunmuştur Buna göre bireylerin ağır metal maruziyetleri güvenli aralıktadır. Fakat farklı yaş grubundaki 

bireylerin diyet ve diyet dışı faktörlere bağlı ağır metal maruziyetleri üzerine yapılacak ileri araştırmalara 

gereksinim vardır. 

 

Anahtar Kelimeler: ağır metal, konserve balık,  yağ içeriği, pH 
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Abstract 

 

Objective: The purpose of this research was to determine the lead, cadmium, aluminum and arsenic levels of 66 

canned fish with different contents sold in Ankara market and over the internet.  As well as, within the scope of 

the research, fat, moisture and pH levels of canned fish were analyzed and their relations with heavy metal contents 

were examined. 
Materials and Methods: Fat, moisture and pH analyzes were performed in all samples.  In addition, heavy metal 

(lead, cadmium, aluminum and arsenic) contents were also analyzed with the ICP-MS method. 

Results: According to the results of the study, the highest lead level of the samples was determined in canned tuna 

with sauce-oil (0.13±0.13 mg/kg), cadmium level in plain-lean tuna (6.64±4.68 µg/kg), aluminum level in canned 

mackerel with sauce-oil (2.49±1.24 mg/kg), and arsenic level in canned sardines with sauce-oil (3.02±0.03 mg/kg).  

The aluminum level of the samples with sauce was higher than the plain samples (p<0,001).  It was determined 

that the arsenic level of the oily samples was higher than the non-oily samples (p<0,001). 

Conclusion: According to the research, heavy metal concentrations of canned fish vary according to the type of 

fish, sauce and oil conditions.  As a result of the analysis, the heavy metals contained in canned fish are below the 

legal limits.  Therefore, heavy metal exposures of individuals are in the safe range.  However, there is a need for 

further research on heavy metal exposures due to dietary and non-dietary factors in individuals in different age 
groups. 

 

Keywords: heavy metal, canned fish, fat content, pH 
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Giriş 

Ağır metaller küresel olarak uzun yıllardır işlenmekte ve kullanılmaktadır. Bu kullanıma 

bağlı olarak ağır metallerin çevresel kirletici olarak ele alındığı bilinmektedir. Ağır metallerin 

çevresel yayılımından tüm canlılar etkilenmektedir (Andayesh ve ark, 2015). Özellikle suların 

ağır metal yönünden kirletilmesinde başlıca etken tarımsal ve endüstriyel atıklardır. Suların 

kirletilmesi suda yaşayan canlıların da etkilenmesine sebep olmaktadır (Hosseini ve ark, 2015). 

Bireyler de tüm canlılar gibi bu kirleticilerden doğrudan ve dolaylı olarak etkilenmektedir. 

Bireylerin ağır metallere maruz kalması nörolojik bozukluklara, organlarda ve iskelet 

sisteminde çeşitli hasarlara neden olmaktadır (Türközü ve Şanlıer, 2014).  

Kurşun (Pb) toksik etkisi bilinen ağır metallerden biridir. Bireylerde oksidatif stresi 

artırmakta ve hücresel hasara yol açmaktadır. Aynı zamanda hem biyosentezini bozarak demir 

metabolizmasını olumsuz yönde etkilemektedir. Özellikle çocukluk döneminde kurşuna 

maruziyetin yüksek olması beyin gelişimini etkileyerek zekâ seviyesinde (IQ) azalmaya neden 

olmaktadır (Ahamed ve ark, 2005; Flora ve ark, 2012; Flora ve ark, 2011). Temel olarak su, 

besinler, toprak ve mutfak araç-gereçleri ile kurşuna maruziyet olduğu saptanmıştır 

(Papanikolaou ve ark, 2005). Besin ve İlaç İdaresi (FDA) tarafından maksimum kurşun 

maruziyet düzeyi çocuklar için 2,2 µg/gün, doğurganlık çağındaki kadınlar için 8,8 µg/gün 

olarak belirlenmiştir (Unites State Food and Drug Administration, 2022). Güncel veriler (2021 

yılı) doğrultusunda çocuklarda kanda bulunan referans kurşun düzeyi 5 µg/dL’den 3.5 µg/dL’ye 

düşürülmüştür (Centers for Disease Control and Prevention, 2021). Ülkemizde ise Türk Gıda 

Kodeksi (TGK) Bulaşanlar Yönetmeliği’ne göre balık etinde bulunmasına izin verilen 

maksimum Pb seviyesi 0.30 mg/kg yaş ağırlık olarak belirlenmiştir (Gıda, Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığı [GTHB], 2011). 

Kadmiyum (Cd) da yüksek dozda maruziyet sonucu toksik etki gösteren ağır 

metallerden biridir. Çevre Koruma Ajansı’na (EPA) göre Grup B1 ‘insan karsinojeni’ grubunda 

bulunmaktadır(Environmental Protection Agency, 2021). Kadmiyum maruziyeti sigara içen 

bireylerde başlıca solunum yoluyla ikincil olarak da su ve besinler yoluyla olmaktadır. Sigara 

içmeyen bireylerde Cd maruziyeti birincil olarak besinlerle olmaktadır. Kadmiyumun vücutta 

birikimiyle oksidatif stres artmakta, böbreklerde fonksiyon bozuklukları görülmektedir. Ayrıca 

gen ekspresyonu üzerinde olumsuz etkiler göstererek kanseri tetiklemektedir (Bertin ve 

Averbeck, 2006; World Health Organization [WHO], 2010). Çevre Koruma Ajansı (EPA) 

tarafından besinler yoluyla kadmiyum maruziyeti için maksimum limit 0.001 mg/kg/gün olarak 

belirlenmiştir (Environmental Protection Agency, 2000). Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi ise 
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besinlerle alınan kadmiyum düzeyini haftalık 2,5 µg/kg vücut ağırlığı olarak bildirmiştir 

(European Food Safety Authority [EFSA], 2009). TGK Bulaşanlar Yönetmeliği’nde balık 

etlerinde bulunmasına izin verilen maksimum limitler balık çeşidine göre değişiklik 

göstermektedir. Uskumru ve sardalya için maksimum limit 0,10 mg/kg iken, tuna balığı için 

maksimum limit 0,20 mg/kg, hamsi için maksimum limit 0,30 mg/kg olarak belirlenmiştir. 

Diğer tüm balık türleri için maksimum Cd seviyesi 0,05 mg/kg olarak sınırlandırılmıştır 

(GTHB, 2011). 

Besinlerle maruz kalınan ağır metallerden bir diğeri de alüminyum (Al)‘dur. Bireylerin 

maruz kaldıkları alüminyumun %95’i besinler yoluyla olmaktadır (Vargel, 2004). Besinlerin 

yanı sıra gıda katkı maddeleri, ilaçlar ve içme suları da alüminyum maruziyetine sebep 

olmaktadır (Krewski ve ark, 2007). Alüminyum maruziyeti genellikle sinir sisteminde olumsuz 

etkilere neden olmaktadır. Alüminyumun Alzheimer ve Parkinson hastalığı üzerinde etkileri 

olduğuna dair çalışmalar yapılmıştır ve bu konudaki çalışmalar devam etmektedir (Jaishankar 

ve ark, 2014; Van Dyke ve ark, 2021). Alüminyum maruziyeti sinir sisteminin yanı sıra iskelet 

sistemini de olumsuz yönde etkilemektedir. Aynı zamanda böbreklerde disfonksiyona neden 

olabilmektedir (Vardar ve Ünal, 2007). Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi besinlerle alınan 

alüminyum düzeyini haftalık 1 mg/kg vücut ağırlığı olarak sınırlandırmıştır (European Food 

Safety Authority [EFSA], 2008). Ülkemizde konserve balıklardaki Al düzeyine yönelik 

herhangi bir üst limit bulunmamaktadır. 

Arsenik (As) elementi Çevre Koruma Ajansı tarafından Grup A ‘insan karsinojeni’ 

grubunda yer almaktadır (United States Environmental Protection Agency [US EPA], 2021). 

Arsenik besinlerde farklı formlarda bulunmaktadır. Organik ve inorganik formlarının farklı 

etkiler gösterdiği bilinmektedir. Arsenik maruziyetinde özellikle arsenik türüne bağlı olarak 

riskin boyutu değişiklik göstermektedir. Balıklarda genellikle organik formda bulunan 

arseniğin inorganik forma kıyasla daha az toksik etki gösterdiği saptanmıştır (EFSA, 2009). 

Sularda genellikle daha toksik olan organik arsenik formları bulunurken,  balık etinde genellikle 

inorganik arsenik formlarının baskın olduğu saptanmıştır. Bu değişikliğin balığın 

detoksifikasyon sisteminden kaynaklandığı düşünülmektedir (Popowich ve ark, 2016). 

İnsanların balık tüketimi sonucu maruz kaldıkları arseniğin etkileri henüz tam olarak 

bilinmemektedir. Fakat içme suları ve tüketilen besinler yoluyla yüksek miktarda arsenik 

maruziyeti olduğu bildirilmiştir (Lu ve ark, 2007). Yüksek oranda arsenik maruziyetinin 

insanlarda kansere neden olabileceği bildirilmiştir (Pál ve ark, 2022). Gıda Katkı Maddeleri 

Ortak FAO/WHO Uzmanlar Komitesi (JECFA), 1988 yılında arsenik için belirlediği tolere 
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edilebilen düzeyi koruyucu etkisi olmadığı gerekçesiyle 2011 yılında geri çekmiştir 

(Evaluations of the Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives [JECFA], 2011). 

Canlılar birçok etmen yoluyla çevresel kirleticilere maruz kalmaktadır. Doğrudan veya 

dolaylı olarak maruz kalınan bu kirleticiler bireylerde çeşitli sağlık sorunlarına neden 

olmaktadır. Ağır metaller de önemli çevresel kirleticiler arasında yer almaktadır. Bireylerin 

tükettikleri besinler vasıtasıyla maruz kaldıkları ağır metalleri azaltmaları mümkündür. Bunun 

için tüketilen besinlerin ağır metal içeriklerinin saptanarak değerlendirilmesi oldukça 

önemlidir. Balık da ağır metal içeriği bakımından dikkat çeken bir besin grubudur. Aynı 

zamanda içeriğindeki protein, omega-3 yağ asitleri, vitamin ve mineral yönünden sağlıklı 

beslenmenin ayrılmaz bir parçasıdır. Balık tüketirken ağır metal içerikleri de göz önünde 

bulundurularak uygun balık türünün seçilmesi bireylerin sağlığı açısından önem taşımaktadır 

(Alamdar ve ark, 2017).  

Bu çalışmanın amacı satışa sunulan farklı pH ve yağ içeriğine sahip konserve balıkların 

ağır metal düzeylerini (arsenik, alüminyum, kadmiyum, kurşun) belirlemektir. 

 

Gereç ve Yöntem 

Materyal 

Bu çalışmada Ankara’nın çeşitli marketlerinde ve internet üzerinden satılan 24 farklı 

markaya ait toplam 66 adet konserve balık, brüt ağırlığı 240 g olacak şekilde satın alınmıştır. 

Piyasadaki tüm konserve balıkların çalışmaya dahil edilmesi hedeflenmiştir. Çalışmada 

kullanılan konserve balık türlerinin içerikleri farklılık göstermektedir. Numuneler içeriklerine 

göre Tablo 1’de özetlenmiştir.  

 
Tablo 1. Konserve balık türlerinin yağda veya suda konserve durumlarına göre dağılımı. 

 Yağda Konserve (n:59) Suda Konserve (n:7)  

 Sebzeli-Soslu 

(n:21) 

Sade 

(n:38) 

Sade 

(n:7) 

Toplam 

(n:66) 

Ton Balığı 9 26 7 42 

Uskumru 5 3 - 8 

Somon 2 4 - 6 

Sardalya 1 4 - 5 

Hamsi 2 - - 2 

Alabalık 2 - - 2 

Levrek - 1 - 1 
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Laboratuvar Analizleri 

Örnekler konservenin tüm içeriğiyle birlikte süzülmeden mutfak tipi blender ile 

blenderize edilmiştir. Daha sonra örnekler ağır metal, yağ, nem ve pH analizleri yapılmak üzere 

4 gruba ayrılmıştır. Blenderize edilen örnekler yağ analizi yapılmak üzere 5 g tartılıp soxhlet 

yöntemine göre 8 saat petrol eteriyle ekstrakte edilmiştir. Ekstraksiyon sonrası eter uçurularak 

etüvde (103±2°C) kurutulmuştur (AOAC, 2000; Vural ve Öztan, 1996). Numunelerin nem 

tayini için konserve balık numuneleri plakalara yerleştirilerek Sartorious ® MA150 nem tayin 

cihazıyla analiz edilmiştir. pH analizi için örnekler 10 g tartıldıktan sonra üzerine 100 mL saf 

su eklenmiş ve ultra turrax yardımıyla homojenizasyonu sağlanmıştır. Homojenat süzüldükten 

sonra kalibre edilmiş Hanna Instruments 2020 Edge ® pH metre süzüntüye daldırılarak ölçüm 

yapılmıştır. 

Ağır metal analizi için teflon kaplarda 0.5 g olarak tartılan örneklerin üzerine iz (eser) 

analizler için 5 ml ultra saf ≥%65 konsantre nitrik asit (HNO3) ve 2 mL ultra saf H2O 

eklenmiştir. Ardından tüm örneklerdeki organik içerik CEM Mars mikrodalgada 120oC 1200W 

düzeyinde 10 dakika, 200oC 1200W düzeyinde 15 dakika ısıtma programı ile yakılmıştır. 

Örnekler oda sıcaklığına ulaştıktan sonra Thermo Electron marka, X series II model ICP-MS 

cihazında Nordic Commitee on Food Analysis (NMKL) 186 numaralı metoduna göre ağır metal 

tayini yapılmıştır (NMKL, 2007). Tüm örnekler dublike çalışılmıştır. Her örnek 5 kez 

okutularak sonuçların ortalaması alınmıştır. Analiz edilen tüm konserve balık örneklerinin ağır 

metal miktarları yaş ağırlık (YA) üzerinden değerlendirilmiştir. 

İstatistiksel Değerlendirme 

Verilerin değerlendirilmesinde SPSS Statistics 22.0 paket program kullanılmıştır. 

Tanımlayıcı istatistik olarak ortalama, standart sapma ve ortanca (Q1-Q3) değerleri 

kullanılmıştır. Kullanılan örneklerin yağ yüzdesi, nem oranı, pH ve ağır metal düzeyleri uygun 

testlerde karşılaştırılmıştır. Numuneler yağ, nem, pH ve ağır metal içeriklerine göre çoklu 

karşılaştırma yapılarak değerlendirilmiştir. Konservelerin ağır metal içeriklerinin yağ yüzdesi, 

nem oranı ve pH düzeyleriyle ilişkisi değerlendirilmiştir. Tüm istatistiksel testlerde en düşük 

anlamlılık düzeyi 0.05 olarak alınmıştır (Hayran K.M. ve Hayran M., 2011). 
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Bulgular 

Farklı Konserve Balık Türlerinin Ağır Metal İçerikleri Açısından Değerlendirilmesi  

Araştırma kapsamında satın alınan konserve balıklar; balık türleri, sos ve yağ 

durumlarına göre gruplara ayrılarak ağır metal içerikleri kıyaslanmıştır. Tablo 2’de örneklerin 

içeriklerine göre sınıflandırılması ve ağır metal içerikleri özetlenmiştir. Araştırma kapsamında 

alınan yağlı konserve balıkların Pb içeriği 0,03±0,01 - 0,13±0,13 mg/kg arasında, Cd içeriği 

0,32±0,07- 7,58±4,69 µg/kg arasında, As içeriği 0,06±0,00 mg/kg - 3,02±0,03 mg/kg arasında, 

Al içeriği ise 0,57±0,11 - 2,49±1,24 mg/kg arasında değişmektedir. 

Tablo 3’te konservelerin farklı balık türlerine göre ağır metal içerikleri belirtilmektedir. 

Bu tabloya göre kurşun içeriğinin ton balığında en yüksek olduğu görülmektedir. Ton balığının 

kurşun içeriği alabalığa kıyasla anlamlı derecede yüksek bulunmuştur (p<0,05). Fakat diğer 

balık türlerine kıyasla bu fark anlamlı bulunmamıştır. Kadmiyum açısından ton balığındaki 

düzeyin, alabalık, sardalya, somon ve levrekten daha yüksek olduğu saptanmıştır (p<0,05).  

Alüminyum analizi sonucunda en yüksek konsantrasyon hamsi konservelerinde 

bulunmuştur (Tablo 3). Hamsi konservelerinin Al içeriğinin ton, sardalya, somon ve uskumru 

konservelerinden daha yüksek olduğu saptanmıştır (p<0,05). Tablo 3’e göre en yüksek As 

düzeyi sardalyada bulunmuştur. Sardalya konservelerinin As düzeyinin ton, alabalık, somon ve 

levrekten daha yüksek olduğu saptanmıştır (p<0,05). Benzer şekilde uskumru ve hamsi 

konservelerinin As düzeyi ton, somon, alabalık ve levrekten daha yüksek bulunmuştur 

(p<0,05). Ton balığı konservelerindeki As miktarı, somon, alabalık ve levrek konservelerinden 

daha yüksektir (p<0,01). 

Tablo 4’te balık türlerine göre yağ yüzdesi, nem oranı ve pH değerleri belirtilmiştir. 

Balık türüne göre yağ içeriği, nem oranı ve pH değeri farklılık göstermektedir (p<0,05). Tablo 

4’e göre en yüksek yağ içeriğine sahip olan tür sardalyadır.  Sardalyanın yağ içeriği alabalık ve 

somondan daha yüksektir (p<0.05).  Alabalığın nem içeriği ise ton,  sardalya, somon ve 

uskumrudan daha yüksektir (p<0.05).  pH düzeyine göre ise konserve ton balığının asiditesi 

alabalık, sardalya, uskumru ve levrekten daha yüksektir (p<0.05).   

Bu çalışmada balık türünün yanı sıra sos durumunun da ağır metal içeriğine etkisi 

araştırılmıştır. Numunelerin sos durumuna göre pH değerleri farklılık göstermektedir. pH 

değeri soslu numunelerde sade numunelere kıyasla daha düşüktür (p<0,001)(Tablo 5). Al 

miktarı pH içeriği daha düşük olan soslu konservelerde daha yüksektir (p<0,001). Kurşun, 

kadmiyum ve arsenik yönünden soslu ve sade konserveler arasında anlamlı düzeyde farklılık 

saptanmamıştır (p>0,05) (Tablo 5). 
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Araştırma kapsamında değerlendirilen yağsız örneklerin tamamı ton balığı 

konservesidir. Bu nedenle yağ yüzdesinin etkisini değerlendirmek için yağlı ve yağsız sade ton 

balığı konserveleri kıyaslanmıştır (Tablo 6). Sonucunda As içeriğinin yağlı örneklerde daha 

yüksek olduğu saptanmıştır (p<0,001). Pb, Cd, Al açısından yağlı ve yağsız numuneler arasında 

farklılık istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır (p>0,05).
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Tablo 2. Farklı içeriklere sahip konserve balıkların ağır metal düzeylerinin ortalama ve standart sapma ( X ± SS) değerleri (yaş ağırlık/YA).   

*ND: Tespit edilememiştir.  

Balık 

Türü 

Sos 

Durumu 

(n) 

Yağ 

Durumu 

(n) 

Pb 

(mg/kg) 

Cd 

(µg/kg) 

Al 

(mg/kg) 

As 

(mg/kg) 

   ( X ± SS) Alt-Üst ( X ± SS) Alt-Üst ( X ± SS) Alt-Üst ( X ± SS) Alt-Üst 

Ton Soslu (9) Yağlı (9) 0,13±0,13 0,01-0,43 6,37±3,77 2,85-14,05 1,97±1,17 0,45-4,76 0,31±0,14 0,07-,49 

 Sade 

(33) 

Yağsız (7) 0,08±0,06 0,01-0,21 6,64±4,68 2,68-16,72 1,00±0,43 0,57-2,22 0,25±0,11 0,16-0,50 

  Yağlı (26) 0,12±0,18 0,01-0,89 6,36±3,47 0,63-13,56 1,02±0,56 0,36-2,90 0,36±0,20 0,13-1,29 

Alabalık Soslu (2) Yağlı (2) 0,03±0,01 0,02-0,03 3,35±2,84 0,41-7,94 1,53±0,48 0,71-1,81 0,17±0,10 0,10-0,34 

Hamsi  Soslu (2) Yağlı (2) 0,04±0,01 0,03-0,05 3,79±1,54 2,14-5,62 1,91±0,15 1,76-2,07 0,66±0,02 0,63-0,70 

Sardalya Soslu (1) Yağlı (1) 0,04±0,01 0,03-0,04 ND* - 2,26±0,15 2,09-2,41 3,02±0,03 2,96-3,05 

 Sade (4) Yağlı (4) 0,04±0,02 0,01-0,07 2,42±3,74 0-8,17 0,92±0,50 0,32-1,76 1,94±1,17 0,61-3,54 

Somon Soslu (2) Yağlı (2) 0,03±0,01 0,01-0,04 1,76±0,20 1,49-2,04 1,65±0,14 1,45-1,79 0,06±0,00 0,06-0,07 

 Sade (4) Yağlı (4) 0,11±0,08 0,02-0,25 ND* - 1,09±0,42 0,67-1,76 0,31±0,15 0,14-0,55 

Uskumru Soslu (5) Yağlı (5) 0,11±0,11 0,02-0,34 6,66±1,89 3,21-9,43 2,49±1,24 1,28-4,44 0,55±0,06 0,46-0,66 

 Sade (3) Yağlı (3) 0,03±0,02 0,01-0,06 2,32±1,50 0-4,22 0,57±0,11 0,36-0,72 0,84±0,07 0,72-0,93 

Levrek  Sade (1) Yağlı (1) 0,03±0,01 0,02-0,03 0,32±0,07 0,26-0,46 1,05±0,11 0,94-1,16 0,09±0,003 0,09-0,10 

 

Toplam 

   

0,10±0,14 

 

0,01-0,89 

 

5,01±4,09 

 

ND*-16,72 

 

1,32±0,87 

 

0,32-4,76 

 

0,50±0,61 

 

0,06-3,54 
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Tablo 3. Farklı balık türüne ait yağlı konserve balıkların ağır metal düzeylerinin ortalama, standart sapma ve ortanca değerleri.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
*ND: Tespit edilememiştir. 

**Aynı sütundaki farklı üst simgeler (a, b, c, d) değerlerin birbirinden farklı olduğunu gösterir (p<0.05; Kruskal Wallis Testi). 

***YA: Yaş ağırlık.  

Balık Türü 

    (n) 

Pb (mg/kg YA) 

 

Cd (µg/kg YA) 

 

Al (mg/kg YA) 

 

As (mg/kg YA) 

 

( X ± SS) Ortanca 

(Q1-Q3) 
( X ± SS) Ortanca 

(Q1-Q3) 
( X ± SS) Ortanca 

(Q1-Q3) 
( X ± SS) Ortanca   

(Q1-Q3) 

Ton (35) 0,12±0,17a 0,04  

(0,02-0,16) 

6,36±3,55a 5,18  

(4,20-9,60) 

1,27±0,87a 0,92 

(0,68-1,79) 

0,35±0,19a 0,33 

(0,25-0,42) 

Alabalık (2) 0,03±0,01b 0,03  

(0,02-0,03) 

3,35±2,84b,d 2,54 

(0,86-6,63) 

1,53±0,48a,b 1,80 

(1,00-1,81) 

0,17±0,10b 0,12 

(0,11-0,29) 

Hamsi (2) 0,04±0,01a,b 0,04 

(0,03-0,05) 

3,79±1,54a,b 3,59 

(2,26-5,30) 

1,91±0,15b 1,91 

(1,77-2,06) 

0,66±0,02c 0,67 

(0,64-0,68) 

Sardalya (5) 0,04±0,01a,b 0,04 

(0,03-0,04) 

1,12±4,25b,c 1,99 

(ND*-3,90) 

1,18±0,71a 0,98 

(0,59-1,75) 

2,16±1,13c 2,25 

(0,91-3,22) 

Somon (6) 0,08±0,08a 0,05 

(0,02-0,14) 

0,19±1,51c 0,19 

(ND*-1,57) 

1,27±0,44a 1,34  

(0,77-1,74) 

0,23±0,17b 0,18 

(0,06-0,33) 

Uskumru (8) 0,08±0,10a,b 0,03 

(0,02-0,10) 

5,03±2,74a,d 4,89 

(3,16-7,64) 

1,77±1,35a 1,45  

(0,63-2,61) 

0,66±0,15c 0,63 

(0,52-0,84) 

Levrek (1) 0,03±0,01a,b 0,03 

(0,02-0,03) 

0,32±0,07b,c 0,30 

(0,28-0,35) 

1,05±0,11a,b 1,06 

(0,94-1,15) 

0,09±0,00b 0,09 

(0,09-0,09) 

Toplam (58) 0,10±0,14 0,04 

(0,02-0,12) 

5,01±4,09 4,48 

(2,44-7,43) 

1,32±0,87 1,01 

(0,69-1,76) 

0,50±0,61 0,34 

(0,21-0,50) 
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Tablo 4. Farklı balık türüne ait yağlı konserve balıkların yağ, nem ve pH düzeylerinin değerlendirilmesi. 

*Aynı sütundaki farklı üst simgeler (a, b, c, d) değerlerin birbirinden farklı olduğunu gösterir (p<0.05; Kruskal Wallis Testi).  

Balık Türü 

(n) 

Yağ 

(%) 

pH Nem 

(%) 

( X ± SS) Ortanca 

(Q1-Q3) 
( X ± SS) Ortanca 

(Q1-Q3) 
( X ± SS) Ortanca 

(Q1-Q3) 

Ton (35) 28,21±11,63a 31,67 

(17,59-37,17) 

5,89±0,39a 5,85  

(5,68-6,05) 

31,31±13,74a 33,51 

(20,90-39,71) 

Alabalık (2) 12,04±6,03b 11,83 

(6,02-18,27) 

6,22±0,26b,d 6,26  

(5,93-6,47) 

54,63±8,10b 58,09 

(45,01-60,79) 

Hamsi (2) 22,16±8,17a,b 22,26  

(13,89-30,33) 

6,14±0,18a,b,c 6,09  

(5,98-6,35) 

38,54±8,61a,b 40,96 

(28,39-46,28) 

Sardalya (5) 29,67±3,96a 28,90 

(26,31-34,00) 

6,44±0,29c,d 6,40  

(6,19-6,69) 

15,17±7,17c 11,01 

(9,63-22,16) 

Somon (6) 19,43±14,97b 17,86 

(4,33-33,24) 

5,96±0,61a,b 6,10 

(5,26-6,52) 

42,36±22,53a 39,79 

(26,43-68,87) 

Uskumru (8) 25,62±16,19a 21,48 

(9,70-42,49) 

6,11±0,65b 6,29  

(5,40-6,71) 

32,95±14,45a 28,85 

(18,60-48,12) 

Levrek (1) 

 

23,06±1,10a,b 23,06 

(22,01-24,10) 

6,86±0,01d 6,86 

(6,86-6,86) 

36,83±0,96a,b 36,83  

(35,91-37,74) 
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Tablo 5.  Konserve balıkların ağır metal içeriklerinin sos durumuna göre değerlendirilmesi. 

*p<0,001, Mann-Whitney U. 

 

Tablo 6. Farklı yağ içeriğine sahip sade ton balıklarının ağır metal düzeylerinin ortalama, standart sapma ve ortanca değerleri.  

*p<0,001, Mann-Whitney U. 

Sos 

Durumu 

(n) 

pH* Pb (mg/kg) Cd (µg/kg) Al (mg/kg)* As (mg/kg) 

( X ± SS) Ortanca 

(Q1-Q3) 
( X ± SS) Ortanca  

(Q1-Q3) 
( X ± SS) Ortanca  

(Q1-Q3) 
( X ± SS) Ortanca  

(Q1-Q3) 
( X ± SS) Ortanca    

(Q1-Q3) 

Soslu (21) 5,79±0,42 5,75 

(5,46-6,16) 

0,09±0,11 0,04 

(0,03-0,10) 

4,97±3,83 4,47 

(3,08-6,39) 

2,03±1,03 1,78 

(1,46-2,66) 

0,49±0,60 0,43 

(0,13-0,55) 

Sade (45) 6,06±0,49 6,00 

(5,81-6,45) 

0,10±0,15 0,04 

(0,02-0,12) 

5,03±4,20 4,48 

(1,91-7,62) 

0,98±0,51 0,85 

(0,63-1,15) 

0,50±0,61 0,33 

(0,23-0,48) 

Yağ 

Durumu 

(n) 

Yağ (%)* Pb (mg/kg) Cd (µg/kg) Al (mg/kg) As (mg/kg)* 

( X ± SS) Ortanca 

(Q1-Q3) 
( X ± SS) Ortanca  

(Q1-Q3) 
( X ± SS) Ortanca  

(Q1-Q3) 
( X ± SS) Ortanca  

(Q1-Q3) 
( X ± SS) Ortanca    

(Q1-Q3) 

Yağsız (7) 0,35±0,28 0,25 

(0,09-0,65) 

0,08±0,06 0,08 

(0,02-

0,12) 

6,64±4,68 4,06 

(3,81-

10,45) 

1,00±0,43 0,97 

(0,64-

1,08) 

0,25±0,11 0,19 

(0,18-

0,31) 

Yağlı (26) 32,46±8,59 32,51 

(29,5-38,26) 

0,12±0,18 0,04 

(0,02-

0,15) 

6,36±3,47 5,71 

(4,35-

9,74) 

1,02±0,56 0,86 

(0,60-

1,18) 

0,36±0,20 0,33 

(0,25-

0,41) 
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Farklı Konserve Balık Türlerinin Ağır Metal İçeriği İle Yağ Yüzdesi, Nem Oranı ve pH 

Arasındaki İlişkinin Değerlendirilmesi  

Bu çalışmada incelenen konserve balıkların yağ, nem ve pH değerleri ile ağır metal 

içerikleri arasında çeşitli korelasyonlar bulunmuştur. Tablo 7’ye göre örneklerdeki yağ yüzdesi 

arttıkça kurşun ve alüminyum düzeyleri azalmaktadır, buna karşın arsenik düzeyleri 

artmaktadır (p<0,01). Benzer şekilde asidite arttıkça kurşun, kadmiyum ve alüminyum 

düzeyleri artmakta, arsenik düzeyleri azalmaktadır (p<0,01). Nem yüzdesi ise kadmiyum ve 

alüminyum düzeyi ile pozitif yönde ilişki gösterirken, arsenik ile negatif yönde ilişki 

göstermektedir. Tablo 7’ye göre yağ yüzdesi, nem yüzdesi ve pH değeri ile ağır metal içerikleri 

arasında anlamlı düzeyde ilişki bulunsa da bu korelasyonlar zayıf düzeydedir.  

 

Tablo 7. Konservelerin ağır metal içeriği ile nem oranı, pH ve yağ yüzdesi arasındaki ilişkinin 

değerlendirilmesi. 

Ağır Metal Yağ (%)a Nem (%)a pHa 

Kurşun (Pb) -0,157* 0,029 -0,338* 

Kadmiyum (Cd) -0,019 0,137* -0,351* 

Alüminyum (Al) -0,334* 0,227* -0,235* 

Arsenik (As) 0,289* -0,390* 0,275* 
*p<0,01. 
aSpearman korelasyon testi 

 

Tartışma ve Sonuç 

Bu çalışma, Ankara piyasasında ve internet üzerinden satışa sunulan tüm konserve balık 

türlerinin Pb, Cd, Al ve As içeriğinin belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. Bireylerin balık 

tüketimine teşvik edilmesinde konserve balıklar pratik ve kullanılabilir olması bakımından 

önemli bir yere sahiptir. Bu nedenle konserve balıkların sağlık üzerine olası zararlı etkilerinin 

belirlenmesi ve değerlendirilmesi, genel sağlığın korunması ve geliştirilmesinde rol 

oynamaktadır.   

Son yıllarda konserve balıklar içerdikleri ağır metaller nedeniyle araştırmacıların bu 

konu üzerinde yoğunlaşmasına neden olmuştur. Konserve balıkların içeriğindeki ağır 

metallerin (Pb, Cd, Al, As) analizine yönelik dünyanın farklı ülkelerinde çalışmalar yapılmıştır 

(Anishchenko ve ark, 2017; Mol, 2011; Morshdy ve ark, 2021; Sadighara ve ark, 2022; Shokri 

ve ark, 2021; Yi ve ark, 2017). Yapılan çalışmalarda konserve besinlerdeki ağır metal düzeyinin 

pH ve besinin yağ içeriği gibi etmenlere bağlı olarak değiştiği belirtilmiştir (Anishchenko ve 

ark, 2017; López ve ark, 2002; Veríssimo ve Gomes, 2008). 
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Türkiye’de üretilen konserve balıklar üzerinde yapılan çalışmalarda Pb konsantrasyonu 

konserve alabalıkta 0,167 mg/kg YA, konserve hamside 0,188 mg/kg YA, konserve sardalyada 

0.284±0.605 mg/kg YA, konserve ton balığında 0.28±0.15 mg/kg YA, konserve uskumruda ise 

0.313±0.877 mg/kg YA olarak saptanmıştır (Mol, 2011a; Mol, 2011b; Mol, 2011c). Bu 

çalışmaların sonuçlarına göre konserve ton balığının diğer türdeki konservelere kıyasla 

(uskumru hariç) daha yüksek oranda Pb içerdiği belirlenmiştir (Mol, 2011a; Mol, 2011b; Mol, 

2011c). Morshdy ve diğ. (2021) da İran’daki bazı konserve balıkların Pb içeriğinin 0.19±0.05 

- 1.17±0.28 mg/kg arasında değiştiğini saptamıştır. Benzer şekilde Sadighara ve diğ. (2022)’nın 

çalışmasına göre ise konserve ton balıklarının 0.18±0.2 mg/kg Pb içerdiği bulunmuştur. 

Brezilya’da konserve ton ve sardalya balıklarının Pb, Cd, Al ve As de dahil olmak üzere ağır 

metal içerikleri analiz edilmiştir (de Lima ve ark, 2021). Brezilya’da yürütülen bu çalışmada 

konserve ton balığının içeriğindeki Pb düzeyinin tespit edilemeyecek kadar düşük olduğu 

bulunmuştur. Konserve sardalya balıklarının içeriğindeki Pb düzeyinin de birçok örnekte tespit 

düzeyinin altında olduğu fakat bazı örneklerde 0,011±0,013 mg/kg’a kadar çıktığı 

belirlenmiştir (de Lima ve ark, 2021). Yapılan araştırmaların sonuçlarına göre konserve balık 

türlerinin ağır metal içerikleri oldukça geniş bir aralıkta farklılık göstermektedir.  Yapılmış 

çalışmalara (Mol, 2011a; Mol, 2011b; Mol, 2011c; Morshdy ve ark, 2021; Sadighara ve ark, 

2022; Shokri ve ark, 2021) kıyasla bu araştırma kapsamında analiz edilen numunelerin daha 

düşük düzeyde Pb içerdiği saptanmıştır. Bu konuda yapılan önceki çalışmalarda  (Mol, 2011a; 

Mol, 2011b; Mol, 2011c; Morshdy ve ark, 2021; Sadighara ve ark, 2022; Shokri ve ark, 2021) 

numuneler hazırlanırken yağ/su ve sos içeriği süzülmektedir. Bunun ağır metal içeriklerini de 

etkileyebileceği düşünülmektedir. Bu çalışmada yağ ve sos içeriği de göz önünde 

bulundurulduğundan konserve balıklar süzülmeden homojenize edilmiştir.  

Kadmiyum (Cd), konserve balıklarda analiz edilen bir diğer ağır metaldir. Bu çalışmada 

analiz edilen konserve balıkların Cd içeriği en yüksek içeriğin yağlı-soslu uskumru (6,66±1,89 

µg/kg), en düşük ise yağlı-sade levrekte (0,32±0,07 µg/kg) olduğu gösterilmiştir (Tablo 2). 

Ülkemizde, Mol (2011a; 2011b; 2011c)’ün yapmış olduğu çalışmalarda Cd içeriği konserve 

alabalıkta 1±1 µg/kg YA, ton balığında 10±10 µg/kg, sardalya 10±23 µg/kg ve uskumruda 

15±30 µg/kg, hamside 19±21 µg/kg olarak analiz edilmiştir. Bu konuda farklı ülkelerde yapılan 

güncel çalışmalara göre ise konserve balıkların Cd içeriğinin 0,024 - 0,09 mg/kg arasında 

değiştiği saptanmıştır (Leite ve ark, 2022; Morshdy ve ark, 2021; Sadighara ve ark, 2022; 

Shokri ve ark, 2021 ). Yapılan çalışmaların sonuçlarına bakıldığında her çalışmanın sonuçları 

birbirinden farklı bulunmuştur. Bu araştırma sonucu, bu konuda yapılan diğer çalışmaların 
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(Leite ve ark, 2022; Mol, 2011a; Mol, 2011b; Mol, 2011c, Morshdy ve ark, 2021; Sadighara ve 

ark, 2022; Shokri ve ark, 2021) sonuçları ile uyumlu bulunmamıştır. Bu konuda farklı 

sonuçların belirlenmesi, diğer çalışmalarda kullanılan örneklerin analiz öncesi süzülmüş 

olması, örnek sayısının daha az olması ve balıkların yetiştirilme/avlanma tarihlerinin farklı 

olması ile ilişkili olabilir. 

Konserve balıklarda alüminyum (Al) analizi üzerine çalışmalar sınırlıdır. Bu çalışmada 

en düşük Al konsantrasyonu levrekte (1,05±0,11 mg/kg) saptanmıştır. Tüzen ve Soylak 

(2007)’ın konserve balıklarda yaptığı çalışmaya göre ton balığında 0.45±0.04 mg/kg YA, 

hamside 0.80±0.06 mg/kg, sardalyada 0.98±0.08 mg/kg Al saptanmıştır. Başka bir çalışmada 

ise beş farklı markaya ait örneklerin Al içeriği 0,49±0,14 - 2,15±0,12 mg/kg YA aralığında 

değişiklik göstermektedir (Fathabad ve ark, 2015). Son yıllarda Morshdy ve diğ. (2021) yaptığı 

çalışmada konserve balıkların Al içeriği oldukça geniş aralıkta değişkenlik göstermektedir 

(0.77±0.13 - 7.22±1.62 mg/kg). Leite ve diğ. (2022) göre ise incelenen 120 farklı konserve 

sardalyanın ortalama 0.012 - 0.095 mg/kg aralığında Al içerdiği belirtilmiştir. Bu araştırmanın 

sonuçları, Tüzen ve Soylak (2007) ve Leite ve diğ. (2022) yapmış olduğu çalışmalardan daha 

yüksek bulunmuştur. Fakat Fathabad ve diğ.(2015)’ın çalışmasının sonucuyla benzerlik 

göstermektedir. Çalışmalar arasında farklılıklar mevcuttur. Bunun sebebi konservelerin 

içeriğine (balık eti dışındaki besinler) bağlı olarak depolama süresi boyunca Al 

kontaminasyonundaki değişiklik olabilir. Aynı zamanda balığın avlandığı bölgedeki çevresel 

koşulların ve balığın menşeinin de ağır metal konsantrasyonunu etkilediği düşünülmektedir. 

Arsenik sıklıkla içme sularında bulunmaktadır. Balıklar da yetiştikleri sudaki kirliliğe 

bağlı olarak değişen miktarlarda As içeriğine sahip olabilir (Perera ve ark, 2016). Konserve 

balıklardaki As içeriğine yönelik sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır (Leite ve ark, 2022; 

Morshdy ve ark, 2021; Shiber, 2011; Shokri ve ark, 2021). Bu araştırmanın sonucunda konserve 

balıkların As içeriği 0,06±0,00 - 3,02±0,03 mg/kg arasında değişkenlik göstermektedir (Tablo 

2). İran’da yapılan bir çalışmada 12 adet konserve balığın ortalama 0,016 mg/kg As içerdiği 

saptanmıştır (Shokri ve ark, 2021). Yapılan diğer çalışmalarda ise çeşitli konserve balıkların 

1.69 - 13.03 mg/kg arasında değişen miktarlarda As içerdiği belirlenmiştir (Leite ve ark, 2022; 

Morshdy ve ark, 2021). İncelenen bu çalışmalarda numuneler aynı şekilde hazırlanmış olsa da 

As düzeyleri birbirinden oldukça farklı bulunmuştur (Leite ve ark, 2022; Morshdy ve ark, 2021; 

Shokri ve ark, 2021). Bunun nedeni konservelerin içinde bulunan balık dışı besinlerin ve suyun 

da As düzeyini etkilemesi olabilir. Başka bir çalışmada (Shiber, 2011) ise piyasadan alınan 
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konserve sardalyaların içeriğindeki ortalama As konsantrasyonu bu çalışmada belirlenen 

düzeye (0,61 - 3,54 mg/kg aralığında) yakın bir aralıkta (0.49 – 1.87 mg/kg) bulunmuştur.  

Konserve balıkların nem ve pH düzeyi ile Pb, Cd, Al ve As içeriği arasındaki ilişkiyi 

inceleyen çalışmaya literatürde rastlanmamıştır. Fakat konservenin asitlik düzeyi ile kalay gibi 

ağır metallerin ilişkili olduğu bilinmektedir. pH düzeyinin artması, depolama süresi ve 

sıcaklığının artması ile besindeki kalay konsantrasyonu artmaktadır (Markmanuel ve ark, 

2022). Tablo 5’te pH düzeyi farklı olan soslu ve sade konserve balıklar karşılaştırılmıştır. Bu 

tabloya göre asitlik düzeyi daha yüksek olan soslu konserve balıkların Al içerikleri daha yüksek 

bulunmuştur. Tablo 7’de belirtilen korelasyona göre de asitliğe bağlı olarak Al düzeyinin arttığı 

söylenebilir fakat bu konuda daha ileri araştırmalara ihtiyaç vardır. 

Konserve balıklarda yağ içeriğine göre ağır metal düzeylerinin kıyaslanması için aynı 

balık türüne ait (ton balığı) konserve numuneleri kullanılmıştır. Tablo 7’de özetlendiği gibi yağ 

içeriği arttıkça As konsantrasyonun anlamlı düzeyde arttığı, Pb ve Al düzeyinin ise azaldığı 

söylenebilir. Rusya’da yapılan bir çalışmada konserve uskumru türü balıklarda Cd düzeyi yağlı 

örneklerde anlamlı derecede daha yüksek bulunmuştur. Ayrıca yağsız konserve balıkların 

ortalama Al ve Pb düzeyleri yağlı numunelerden daha yüksek çıkmıştır fakat bu farklılık 

anlamlı bulunmamıştır (Anishchenko ve ark, 2017). Usydus ve diğ. (2008) göre ise yağ oranı 

fazla olan konserve sardalya örneklerinin Pb, Cd ve As düzeylerinin daha yüksek olduğu 

saptanmıştır. Ülkemizde bu konuda yeterli piyasa araştırmasına rastlanmadığından yorum 

yapmak oldukça güçtür. 

Konserve balıklar tüketim kolaylığı sebebiyle sıklıkla tercih edilen hazır besinlerden 

biridir. Ağır metal maruziyeti söz konusu olduğunda su ürünleri ve konserve gıdalar öncelikli 

olarak değerlendirilen besin gruplarından biridir. Bu çalışmada da piyasada satılan tüm 

konserve balıklar analiz edilerek ülke genelinde konserve balık tüketimi yoluyla maruz kalınan 

ağır metal düzeylerinin saptanması hedeflenmiştir. Çalışma sonunda piyasada satılan konserve 

balıkların ortalama Pb, Cd, Al ve As içeriklerinin yasal limitlerin altında olduğu ve 

tüketimlerinin güvenli olduğu saptanmıştır. Konserve balıkların yağ, pH ve nem içeriklerine 

göre ağır metal düzeylerinin değişip/ değişmediğini belirlemek için ileri düzey araştırmalarla 

desteklenmesine ihtiyaç duyulmaktadır. 

Konserve balıklarla ilgili yapılan bazı çalışmalarda balık eti süzülerek analiz edilmiştir 

(Leite ve ark, 2022; Sadighara ve ark, 2022; Mol, 2011a). Fakat bu çalışmada yağ/sos gibi 

marinasyon sıvılarının ağır metal içeriği de göz önünde bulundurulduğundan süzülmeden 

doğrudan homojenize edilerek analizler gerçekleştirilmiştir. Marinasyon sıvıları ayrıca analiz 
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edilmemiştir. Bu durum çalışmanın sınırlılıklarından birisidir. Ayrıca yapılan literatür 

taramasında konserveleme işleminde kullanılan ambalaj malzemeleri ve ambalajlama 

prosedürlerinin besinlerde ağır metal geçişine sebep olabileceği bildirilmiştir (Abdel-Rahman, 

2022). Ancak bu çalışmada ambalajlama prosedürleri ve ambalaj materyallerinin ağır metal 

geçişine etkisi incelenmemiştir. Bu konuda yapılacak ileri araştırmalarla ambalajlama 

materyallerinin ağır metal geçişine etkisinin incelenmesi öngörülmektedir.  

Konserve balıkların ağır metal içerikleri avlanma bölgesi, avlanma tarihleri, konserve 

içeriği ve kullanılan analiz yöntemleri gibi birçok faktöre bağlı olarak değişiklik 

göstermektedir. Bu nedenle yapılan çalışmalarda birbirinden farklı sonuçlar elde edilmektedir. 

Türkiye İstatistik Kurumu’na göre 2019 yılında ülkemizdeki su ürünleri tüketimi yıllık 6,26 kg 

olarak belirlenmiştir (Türkiye İstatistik Kurumu, 2020). Konserve balık türleri birbirinden farklı 

düzeyde besin değeri ve/veya kirliliğe sahip olduğu için tüm besin gruplarında olduğu gibi balık 

tüketimi konusunda da her yaş grubundaki bireyler tüketimde çeşitliliğe özen göstermelidir. 

Toplumdaki risk gruplarının toplam konserve balık tüketimleri göz önünde bulundurularak 

maruz kaldıkları kurşun, kadmiyum, alüminyum ve arsenik metalleri değerlendirilmeli ve 

maruz kalınan düzey mümkün olduğunca azaltılmalıdır. Bu kapsamda yapılacak kapsamlı 

araştırmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 
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