
Girifl

Nüfus art›fl›, teknolojinin geliflip yay›lmas›, at›klar›n
çeflitli flekillerde sulara ulaflmas› ve sular›n kirlenmesi
problemi birçok ülkede oldu¤u gibi ülkemizde de önemli
bir sorun olarak ortaya ç›kmaktad›r (1).

Kirleticilerin bir bölümünü oluflturan a¤›r metaller,
metal bileflikleri ve çeflitli mineraller göller, nehirler,
körfez ve okyanuslar ile bunlar›n sedimentlerinde genifl
flekilde yay›lm›flt›r (2). Bu minerallerin söz konusu olan bu
yerlerde bulunmas›n›n iki temel kayna¤› vard›r. Bunlardan
birincisi, do¤al olarak o yap›n›n bir parças› olmalar›;
ikincisi ise, insan faaliyetleri sonucunda yo¤un olarak
üretilip bir flekilde buraya tafl›nmalar›d›r (3).

Deniz eko sistemlerine ulaflan ve çeflitli formlarda
bulunan metaller, deniz canl›lar› taraf›ndan farkl› yollarla
bünyeye al›n›r. Bu yollardan biri ortam suyunda bulunan
çözünmüfl ya da organik moleküllere ba¤l› iyonlar›n su ile
birlikte al›nmas›d›r. ‹kincisi ise içinde a¤›r metal birikmifl
besin maddeleri yoluyla gerçekleflir. Metallerin canl›
bünyesine al›m yollar›ndan bir baflkas› ise yüzeylerinde
a¤›r metalleri adsorbe etmifl sestonlar yoluyla ya da toksik
metal iyonlar› ile organizmalar›n üretti¤i baz› maddeler
aras›ndaki çekim nedeniyle ortaya ç›kan adsorbsiyon
fleklinde gerçekleflmektedir (4).

De¤iflik yollarla canl› bünyesine al›nan metal iyonlar›
her organ ve dokuda farkl› düzeyde birikmektedir. Canl›
bünyesinde çeflitli metabolik olaylara kat›ld›ktan sonra
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Özet: Bu çal›flmada Antalya Körfezinde 2000 y›l› Ocak, fiubat ve Mart aylar›nda avlanan baz› yumuflakça türleri (Octopus vulgaris,
Sepia officinalis, Loligo vulgaris) ve karidesin (Parapenaeus longirostris) yumuflak dokular›nda Cu, Zn, Pb ve Cd içeri¤i belirlenmifltir.
Cu içeri¤i yumuflakçalarda 1,82-6,22 mg/kg, karideste ise 4,24-7,40 mg/kg, Zn içeri¤i yumuflakçalarda 10,95-21,52 mg/kg ve
karideste 11,73-14,27 mg/kg aras›nda de¤iflmifltir. A¤›r metaller aras›nda insan sa¤l›¤› aç›s›ndan önemli olan Pb ve Cd
yumuflakçalarda s›ras› ile 0,00-0,35 mg/kg ve 0,23-0,72 mg/kg, karideste ise Pb tespit edilemezken Cd 0,26-0,28 mg/kg olarak
saptanm›flt›r. Sonuçlar incelenen türlerde analiz edilen a¤›r metaller aç›s›ndan henüz ciddi bir tehlike olmad›¤›n› göstermifltir.
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Cu, Zn, Pb and Cd Contents in Some Molluscs and Crustacea 
Caught in the Gulf of Antalya

Abstract: In this study Cu, Zn, Pb and Cd contents were analysed in 3 molluscs (Octopus vulgaris, Sepia officinalis, Loligo vulgaris)
and in one crustacean sample (Parapenaeus longirostris) caught in the Gulf of Antalya in January-March 2000. In molluscs, Cu
content was determined to be between 1.82 and 6.22 mg/kg, and in crustacea, it was determined to be between 4.24 and 7.40
mg/kg. In the mollusc and crustacea specimens Zn content was 10.95-21.52 mg/kg and 11.73-14.27 mg/kg, respectively. Pb and
Cd are the 2 most important heavy metals for human health. Pb content was 0.00-0.35 mg/kg and Cd content was 0.23-0.72 mg/kg
in the soft bodies of the mollusc samples. Pb was not found in crustacea. However, the Cd content was between 0.26 and 0.28
mg/kg. The results showed that there was no serious hazard in the samples in terms of the heavy metals analysed.
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vücut d›fl›na at›labilen metallerden fizyolojik öneme sahip
olanlar› depolanmaktad›r. E¤er bunlar toksik metallerden
biri ise enzimlerin yap›s›n› bozabilmekte ve bazen de
hücre içerisinde özel bir flekilde ba¤lanarak toksik etkileri
ortadan kald›r›lmaktad›r (5).

Mineral maddelerden baz›lar› insan ve hayvanlar için
esansiyel iken, Cu, Zn, Pb ve Cd gibi baz› a¤›r metaller
belli miktar›n üzerinde vücuda al›nd›¤› zaman çeflitli sa¤l›k
sorunlar›na yol açmaktad›r. Bu metallerden Pb ve Cd çok
küçük dozlarda bile organizmalar için toksik etki
göstermektedir. Organizmada kalsiyum ve demir
eksikli¤inde Pb emilimi artarken, kalsiyum eksikli¤inde Cd
emilimi de artmaktad›r. Pb etkisini en fazla merkezi sinir
sistemi ve böbrekler üzerinde gösterirken, Cd böbrek ve
karaci¤er üzerinde tahribata neden olmaktad›r. Ayr›ca Cd
kemik k›r›lmas› ve fliddetli kemik a¤r›lar›na sebep
olmaktad›r. Cu’›n bünyeye fazla al›nmas› Wilson hastal›¤›,
böbrek bozukluklar› ve nörolojik bozukluklara, Zn ise
gastrointestinal bozukluklara yol açmaktad›r. Bu ve buna
benzer sa¤l›k sorunlar›na neden olmas›ndan dolay› bu a¤›r
metallerin g›dalardaki miktar› belli limitlerle
s›n›rland›r›lm›flt›r. Bu a¤›r metallerden Cu, Zn, Pb ve Cd
için yumuflakçalarda kabul edilebilir maksimum miktar
s›ras› ile 20 mg/kg, 50 mg/kg, 1 mg/kg ve 0,1 mg/kg,
kabuklular için ise 20 mg/kg, 50 mg/kg, 2 mg/kg ve 1
mg/kg olarak belirtilmifltir (6,7).

Akdeniz körfezinde genelde kirleticilerin en büyük
kayna¤›n›, tar›msal faaliyetler meydana getirmekte ve
denize tafl›nmalar› akarsularla olmaktad›r (8). 

Deniz kirlili¤i ekolojik dengeyi bozman›n ötesinde
deniz kaynakl› g›dalar› da etkilemektedir. Denizlerin
kirlilik kayna¤› ve düzeylerine göre deniz canl›lar›
bünyelerinde farkl› oranlarda a¤›r metal biriktirmektedir.
Bu konuda ülkemizde araflt›rmalar yap›lmakta ise de
henüz yeterli seviyede de¤ildir. 

Bu çal›flmada, Antalya Körfezinde Ocak, fiubat ve Mart
2000 tarihlerinde avlanan üç tür yumuflakça ve karidesin
Cu, Zn, Pb ve Cd içeri¤i analiz edilerek körfezdeki a¤›r
metal kirlilik düzeyinin ve insan g›das› olan baz› türlerin
bu metaller aç›s›ndan durumunun belirlenmesi
hedeflenmifltir.

Materyal ve Metot

Materyal

Araflt›rmada kullan›lan 3 tür yumuflakça Octopus
vulgaris (ahtapot), Sepia officinalis (sübye), Loligo

vulgaris (kalamar) ve bir kabuklu olan Parapenaeus
longirostris (karides), örnekleri Antalya Körfezi’nde
avc›l›k yapan bal›kç›lardan temin edilmifltir. Antalya
Körfezi oldukça genifl bir bölge oldu¤undan örnekler
sadece Kemer ve Manavgat aras›nda kalan Liman
bölgesinde avc›l›k yapan bal›kç›lardan temin edilmifltir.
Örnekler her türden en az 20 birey olacak flekilde Ocak,
fiubat ve Mart ay›nda olmak üzere üç kez her ay›n ilk
haftas›nda al›nm›fl ve bekletilmeden analizin
gerçeklefltirilece¤i laboratuvara getirilmifltir. Plastik
torbalar içine konulan örnekler derin dondurucuda (-18
°C) analiz edilinceye kadar saklanm›flt›r.

Metot

Metal ‹yonu ‹çeri¤inin Belirlenmesi: Analizi
yap›lacak örnekleri temsil eden bireyler rastgele iki gruba
ayr›lm›fl ve her grubu oluflturan bireylerden 10’ar g örnek
al›n›p kar›flt›r›larak homojen hale getirilmifltir. Bu
yumuflak doku örne¤inden 5’er g porselen krozeye
tart›lm›fl ve 550 ± 10 °C’de kül f›r›n›nda beyaz kül elde
edilinceye kadar yak›lm›flt›r. Krozeler desikatöre al›n›p
so¤utulduktan sonra üzerine 1-2 ml nitrik asit konulup
külün çözünmesi sa¤lanm›flt›r. Ard›ndan kar›fl›ma 5-10 ml
saf su eklenerek, 50 ml’lik ölçü balonuna külsüz filtre
ka¤›d›ndan (Whatman 42) süzülerek aktar›lm›flt›r.
Süzüntü destile su ile hacmine tamamlanm›flt›r. Cu, Zn ve
Cd miktarlar› atomik absorpsiyon spektrofotometresinde
(Varian Spektra A-400) s›ras›yla 324,7 nm, 213,9 nm ve
228,8 nm dalga boylar›nda absorbanslar›n›n okunmas› ile
tespit edilmifltir. Kurflun içeri¤i analizi için ise haz›rlanan
50 ml’lik örnek 125 ml’lik ay›rma hunisine aktar›lm›fl,
üzerine örnekte bulunan kurflunla kompleks oluflturmas›
için 2 ml izobütil metil keton eklenerek kurflunun izobütil
metil keton faz›na geçmesi sa¤lanm›flt›r. Bu fazdaki Pb
miktar› atomik absorpsiyon spektrofotometresinde
283,3 nm dalga boyunda okunmufltur (9). Sonuçlar yafl
a¤›rl›k üzerinden verilmifltir. 

‹statistiki Analiz: Araflt›rma tesadüf parsellerinde
faktöriyel düzende iki tekerrürlü olarak yürütülmüfltür
(10). Araflt›rma sonuçlar›ndan elde edilen veriler SAS
paket program› kullan›larak varyans analizine tabi
tutulmufltur. Farkl›l›¤› araflt›r›lan gruplar›n saptanmas›nda
Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi kullan›lm›flt›r. 

Bulgular

Yumuflakçalar (ahtapot, sübye ve kalamar) ve
karideste bulunan Cu, Zn, Pb ve Cd miktarlar›na ait
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varyans analiz sonuçlar› Tablo’da verilmifltir. Örneklere ait
ortalama Cu, Zn, Pb ve Cd miktar› fiekil 1’de, de¤erlerin
avlama zaman›na göre de¤iflimi ise fiekil 2 ve 3’de
gösterilmifltir.

Elde edilen a¤›r metal içeri¤i ortalamalar›na uygulanan
varyans analizi sonuçlar›na göre yumuflakçalar ve
karidesin Cu içeri¤i üzerine tür, avlama zaman› ve tür X
avlama zaman›n›n önemli (P < 0,01, P < 0,05) düzeyde
etkisi olmufltur. Karides ortalama 5,72 mg/kg Cu de¤eri
ile sübye, kalamar ve ahtapottan daha yüksek Cu içeri¤ine
sahiptir (P < 0,05). Yumuflakçalar içinde ise sübye
ortalama 4,13 mg/kg Cu içeri¤i ile di¤er yumuflakçalardan
daha yüksek miktarda Cu içermektedir (fiekil 1).

Yumuflakçalar ve karides örneklerine ait Cu içerikleri
ortalamalar› Ocak ay›ndan Mart ay›na do¤ru bir art›fl

göstermifl olup bu de¤erler aras›ndaki farkl›l›k istatistiksel
olarak önemli (P < 0,05) bulunmufltur. Ocak, fiubat ve
Mart aylar›nda örneklerin ortalama Cu içerikleri s›ras› ile
2,47 mg/kg, 3,44 mg/kg ve 4,57 mg/kg olarak tespit
edilmifltir (fiekil 2). Avlama zaman›na ba¤l› olarak karides
ve yumuflakçalar›n Cu içeri¤indeki de¤iflimler fiekil 3’te
gösterilmifltir. Yumuflakçalar ortalama 2,74 mg/kg,
karides 5,73 mg/kg Cu içermektedir. 

Araflt›rmada kullan›lan ahtapot, sübye ve kalamar›n
yumuflak dokular›nda belirlenen ortalama Zn içeri¤i
15,30 mg/kg iken, karideste bu de¤er 12,66 mg/kg’d›r
(fiekil 1). 

Yumuflakça ve karidesin Zn içeri¤i üzerine türün ve
avlama döneminin etkisi varyans analizi sonuçlar›na göre
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Tablo. Yumuflakçalar ve karideste belirlenen Cu, Zn, Pb ve Cd miktarlar›n›n varyans analizi sonuçlar›.

Cu Zn Pb Cd

Varyans Kayna¤› SD KO F KO F KO F KO F

Tür 3 19,31 28,29** 10,96 7,33** 0,09 22,09** 0,30 27,04**

Avlama Zaman› 2 4,28 6,27* 54,81 36,64** 0,13 32,35** 0,02 1,38

Tür x Avlama Zaman› 6 4,20 6,16* 6,85 4,58* 0,09 22,09** 0,02 1,64

Hata 12 0,68 1,50 0,00 0,01

**: P < 0.01 *: P < 0.05
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fiekil 1. Yumuflakçalar ve karideste bulunan ortalama Cu, Zn,Pb ve Cd miktarlar›.



önemli (P < 0,01) bulunmufltur. Tür X avlama zaman›
interaksiyonu da P < 0,05 düzeyinde önemlidir. Ancak
Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar› Zn içeri¤inin
yumuflakçalar aras›nda önemli (P > 0,05) farkl›l›k
göstermedi¤ini, karidesin Zn içeri¤inin yumuflakçalar›n Zn

içeri¤inden önemli (P < 0,05) düzeyde farkl› oldu¤unu
göstermifltir.

Avlama zaman›na ba¤l› olarak belirlenen yumuflakça
ve karidesin ortalama Zn içerikleri aras›ndaki farkl›l›k ise
önemli (P < 0,05) olmufltur. fiubat ay›nda avlanan
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fiekil 2. Yumuflakça ve karidesin ortalama Cu, Zn, Pb ve Cd içeri¤inin avlama zaman›na göre de¤iflimi.
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ahtapot, sübye, kalamar ve karides örneklerinin Zn içeri¤i
ortalama 12,48 mg/kg de¤eri ile en düflük düzeyde
belirlenirken Mart ay›nda bu de¤er 17,12 mg/kg
ortalama de¤ere ulaflm›flt›r (fiekil 2 ve 3).

Bu çal›flmada incelenen karideste ve yumuflakçalardan
biri olan ahtapot örneklerinde kullan›lan metot ve
enstrümanlarla Pb analiz edilememifltir. Yine di¤er bir
yumuflakça olan Sübye örneklerinin de fiubat ve Mart
2000 ay›nda avlan›lanlar›nda Pb analiz edilemezken, Ocak
2000'de avlanan Sübye örne¤inde 0,12 mg/kg düzeyinde
Pb belirlenmifltir. Kalamar örnekleri ise bu iki
yumuflakçaya nazaran daha yüksek oranda Pb
içermektedir.

Araflt›rmada incelenen yumuflakçalar›n yumuflak
dokular›nda belirlenen ortalama Cd içeri¤i Pb içeri¤inden
çok daha yüksek düzeyde bulunmufltur. Özellikle sübye
ortalama 0,70 mg/kg Cd içeri¤i ile dikkat çekmifltir (fiekil
1). Yumuflak dokularda ortalama Cd içeri¤i ahtapot ve
kalamar örneklerinde s›ras› ile 0,24 ve 0,27 mg/kg olarak
tespit edilmifltir (fiekil 1). Karides örneklerinde de Cd
içeri¤i ortalama 0,27 mg/kg de¤eri ile yumuflakça
örneklerine yak›n düzeyde bulunmufltur. Yumuflakça ve
karides örneklerinin Cd içeri¤i üzerine türün istatistiksel
olarak önemli (P < 0,01) etkisi oldu¤u görülmüfltür.
Ancak varyans analizi sonuçlar› yumuflakça ve karidesin
yumuflak dokular›nda belirlenen Cd miktar› üzerine
avlama zaman›n›n ve tür x avlama zaman›
interaksiyonunun etkisinin önemli (P > 0,05) olmad›¤›n›
göstermifltir.

Tart›flma

Karidesin Cu içeri¤inin yumuflakçalar›n Cu içeri¤inden
daha yüksek oldu¤u tespit edilmifltir. Farkl›l›k türlerin
biyolojik özelliklerinden, yaflam çevrelerinden, beslenme
flekillerinden ve her birinin ayn› metali farkl› flekillerde
biriktirmesinden kaynaklanabilmektedir. 

Emre (11) Gemlik Körfezinde avlanan midyelerde
(Mytilus galloproincialis) Cu miktar›n› 0,51-4,43 µg/g
aras›nda bulmufltur. Seyhan Nehri’nden yakalanan
Cyprinus carpio, Barbus capito ve Chondrastoma
regium’un Cu içeriklerinin araflt›r›ld›¤› di¤er bir çal›flmada,
bunlar›n Cu içeriklerinin karaci¤erde 5,91-201,1 µg/g
aras›nda ve kas dokusunda 3,27-7,35 µg/g aras›nda
de¤iflti¤i tespit edilmifltir (12). Elde edilen sonuçlar›n bu
iki araflt›rma bulgular› ile gösterdi¤i farkl›l›¤›n temel
kayna¤› örneklerin ve örneklerin al›nd›¤› bölgelerin farkl›
olmas›d›r. 

Yumuflakça ve kabuklularda Cu ve Zn birikimi
karfl›laflt›r›ld›¤›nda tamamen z›t bir durum ortaya
ç›kmaktad›r. Karidesin Cu içeri¤i yumuflakçalardan yüksek
iken Zn içeri¤i oldukça düflüktür (fiekil 1).

Japonya’da Pasifik k›y›lar›nda yakalanan dört tür
yumuflakçada (Monodonta labio, Chlorostoma lischkei,
Chlorostoma xanthostigma ve Omphalius pfeifferi) Zn
düzeylerinin belirlendi¤i bir çal›flmada, Monodonta
labio’nun kuru a¤›rl›k üzerinden 135 ± 25,6 mg/kg, C.
lischkei’nin 195 ± 23,8 mg/kg, C. xanthostigma’n›n 238
± 29,3 mg/kg ve O. pfeifferi’nin 244 ± 17,2 mg/kg Zn
içerdi¤i saptanm›flt›r (13).

Yumuflakça örneklerinin Pb içeri¤inin düflük olmas›
yumuflakçalar›n önemli bir özelli¤i olarak ortaya
ç›kmaktad›r. Bu çal›flmada kabuklular› temsilen incelenen
karideste Pb analiz edilememifltir.

‹ncelenen ahtapot, sübye ve kalamar›n yumuflak
dokular›nda belirlenen ortalama Cd içeri¤i Pb içeri¤inden
daha yüksek düzeyde bulunmufltur.

Dört tür yumuflakçada (M. labio, C. lischkei, C.
xanthostigma ve O. pfeifferi) Cd düzeylerinin belirlendi¤i
bir çal›flmada, M. labio’nun kuru a¤›rl›k üzerinden 0,614
± 0,291 mg/kg, C. lischkei’nin 1,04 ± 0,284 mg/kg, C.
xanthostigma’n›n 0,680 ± 0,443 mg/kg ve O.
pfeifferi’nin 0,883 ± 0,161 mg/kg Cd içerdi¤i
saptanm›flt›r (13). Bu de¤eler bulgular›m›zla paralellik
göstermektedir.

Bir baflka araflt›r›c› ise kabuklular›n yafl a¤›rl›k
üzerinden kas dokusunda Cd içeri¤inin 0,03-13,0 mg/kg,
yumuflakçalar›n ise tüm yumuflak dokusunda 0,01-140
mg/kg aras›nda de¤iflim gösterdi¤ini belirtmifltir (14).

Çal›flmada elde edilen sonuçlara göre incelenen
yumuflakçalar ile karidesin Zn ve Cd içeri¤i aç›s›ndan
zengin oldu¤u söylenebilir. Nitekim baz› araflt›r›c›lar pek
çok biyolojik materyalin denizlerdeki a¤›r metal kirlili¤ini
gösterme aç›s›ndan uygun olmad›¤›n› ve araflt›rmalarla
denizlerin kirlilik düzeylerini daha iyi gösterebilecek
indikatör canl›lar›n saptanmas› gerekti¤ini
belirtmektedirler (13). Bu bak›mdan, herhangi bir su
ortam›n›n Zn ve Cd aç›s›ndan kirlilik düzeyini belirlemede
ahtapot, sübye, kalamar ve karidesin indikatör canl›lar
olabilece¤i düflünülebilir.

Bu konuda yap›lan bir çok çal›flmada organizmadaki
metallerin birikimi üzerine konsantrasyon, suyun s›cakl›¤›,
tuzlulu¤u, derinli¤i yan›nda canl›n›n türü, cinsiyeti, boy ve
a¤›rl›¤› ile yafl› etkili faktörlerdir (15,16).
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Elde edilen sonuçlar incelenen türlerde analiz edilen
a¤›r metaller aç›s›ndan Cd d›fl›nda G›da Kodeksi’nde
belirlenen limitlere göre bir tehlikenin olmad›¤›n›
göstermifltir. Cd içeri¤i ise karideste G›da Kodeksi’nde

belirtilen limitin alt›nda iken yumuflakçalarda yüksek
bulunmufltur. Antalya Körfezi’ni kirleten Cd’un bölgede
yap›lan intensif tar›ma dayal› gübre ve zirai ilaç
kullan›m›ndan kaynakland›¤› düflünülmektedir.
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