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0Oz: Mersin Kérfezinden kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde avlanan Octopus vulgaris tiiril ahtapotun manto ve kol dokularindaki 13 farkii metalin (Mg, P, K,
Fe, Cu, Zn, Mn, Se, Al, Cr, As, Cd ve Pb) diizeyleri belirlenmistir. Bulgularin dokular ve mevsimler arasi karsilastirmalari yapilmistir. Ekonomik agidan énemli
bir tir olan ahtapotlarin tliketiminin tiketici saglidi agisindan olasi riskleri, yetiskin ve gocuk tiketicilerin 6gtinlerinde haftada 1, 3 ya da 5 glin ahtapot
tiiketmeleri olasiliklari dogrultusunda degerlendirilmistir. Bu kapsamda Haftalik Tahmini Alim Diizeyi (EWI), kanserojen olmayan Hedef Tehlike Orani (THQ)
ve Yasam Boyu Kanserojen Riski (CR) hesaplamalari yapiimistir. Pb diizeyinin FAO, AB ve Tirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen limit dizeyin iizerinde
oldugu tespit edilmistir. EWI degerlerinin, EFSA ve FAO/WHO tarafindan belirlenen PTWI degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir. Tiiketici agisindan kanser
disi saglik risklerinin gostergesi olan THQ ve > THQ degerlerinin <1 belirlenmistir. Kanserojen risk agisindan As, Cr ve Cd elementleri igin bu degerlerin
(>10%) tiiketici iin kanserojen risk teskil ettigi ancak Pb degerlerinin risk teskil etmedigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ahtapot, Octopus vulgaris, THQ, EWI, Tiketici sagligi

Abstract: The levels of 13 different metals (Mg, P, K, Fe, Cu, Zn, Mn, Se, Al, Cr, As, Cd and Pb) in mantle and arm tissues of Octopus vulgaris species, which
were caught from Mersin Bay in winter, spring and summer seasons, were determined. The results were compared between the tissues and seasons. Potential
health risks of consumption of common octopus, which is an economically important species, were evaluated with the possibility that adult and child consumers
will consume common octopus 1, 3 or 5 days a week. In this context, Estimated Weekly Intake Level (EWI), non-carcinogenic Target Hazard Quotient (THQ)
and Lifetime Carcinogenic Risk (CR) were determined. Pb level was found to be above the limit level determined by FAO, EU and Turkish Food Codex. EWI
values were found to be below the PTWI values determined by EFSA and FAO / WHO. THQ and > THQ values, which are indicative of non-cancer health
risks for consumers, were determined as <1. In terms of carcinogenic risk, it was determined that these values (> 10-) for As, Cr and Cd elements pose a
carcinogenic risk to the consumer, but Pb values do not pose a risk.

Keywords: Common octopus, Octopus vulgaris, THQ, EWI, consumer health

GIRiS

Cephalopodlar diinya genelinde besleyici ve yaygin deniz
urdinleri arasinda kabul edilmektedirler (Sangiuliano vd., 2017).
Bu grupta yer alan deniz Urinleri arasinda O. vulgaris (Cuvier,
1797) tiri de dinya genelindeki yiiksek ekonomik ve ekolojik
énemiile 6ne ¢ikan bir cephalopod tiiridiir. O. vulgaris Akdeniz
ve dogu Atlantik deki en yaygin ve bol ahtapot tiirli olmasinin
yani sira Brezilya, Afrika ve Japonya kiyilarinda da
bulunmaktadir (De Luca vd, 2016; Nessim ve Riad, 2003; Sen,
2006). Akdeniz ve Atlantik okyanusunun Avrupa kiyilarindaki
yaygin dagilimin etkisiyle cok uzun yillar boyunca Ozellikle
Avrupa’da yuksek ticari ve gastronomik degere sahip bir gida
urlindi olarak gérilmistir (Arechavala-Lopez vd, 2019). Diinya
geneli avlanma miktari 2016 yili igin 35.930 tondur (FAO,
2019). Son yillarda da gerek Avrupa gerekse de bu tlriin
yaygin dagilim gdsterdigi diger bolgelerde 6nemli bir balikgilik

Urlin olarak pazar payi daha da artmaktadir (De Luca vd.,
2016). Turkiye'de de dzellikle kiy1 bélgelerinde talep géren ve
onemli bir ekonomik degere sahip olan ahtapot (O. vulgaris),
ayni zamanda yurtdisina da ihrag edilen dnemli bir Grindr
(Sen, 2006). Turkiye'de 2018 yilinda O. vulgaris turiinGn
avlanma miktari 223.7 tondur (TUIK, 2019).

Bazi aragtirmacilar bu tiriin besinsel 6zellikleri ile ilgili
calismalar yapmislardir Arastirmalar ahtapotun besinsel igerigi
ve yag asidi profili agisindan zengin igerigini sahip oldugunu
bildirmislerdir (Zlatanos vd., 2006; Ozogul vd., 2008; Ayas,
2012). Besinsel kompozisyon ve yag asidi igerigi ¢alismalarinin
yani sira bu tiirlin metal igerigiyle ilgili de ¢ok sayida ¢alisma
mevcuttur (Yazkan vd., 2004; Kiigiiksezgin, 1999; Storelli,
2009; Miramand ve Guary, 1980; Arechavala-Lopez vd., 2019;
Napole&o vd., 2005; Barone vd., 2015; Storelli vd., 2012).

© Published by Ege University Faculty of Fisheries, Izmir, Turkey


http://www.egejfas.org/
http://doi.org/10.12714/egejfas.37.3.05
https://orcid.org/0000-0002-4807-3546
mailto:akosker@cu.edu.tr
http://doi.org/10.12714/egejfas.37.3.05
https://orcid.org/0000-0002-4807-3546

Kosker, Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 37(3), 237-244 (2020)

Denizlerdeki kirliligin artisi  su  Urinlerinde ~ kirlilik
faktérlerinin ve diizeylerinin de arastirimasinda artisa neden
olmustur. Kentlesme ve sanayilesmenin genel anlamda
dogaya vermis oldugu zararlar ginimizin popiler sorunlari
arasindadir. Ozellikle denizel ekosistemler (izerine kirletici
faktorlerin zararlar denizel organizmalarin yani sira besin
zinciri aracilifiyla insan saghgini da tehdit eder dizeylere
ulasabilmektedir. Cephalopodlarda metal diizeylerinin
arastirimasi; antropojenik etkilerle ortaya cikan ekosistem
kirliliginin izlenmesi agisindan 6nem arz etmekle birlikte, ticari
dneme sahip ahtapotlarin metal dizeylerinin belirlenmesi
ayrica tliketici sagligi acisindan da olasi risklerin
belirlenmesine katki saylamamaktadir. Glinki O. vulgaris etgil
ve yirtici bir tir olarak viicudunda yararli elementlerin yani sira
toksik metalleri de birikimini saglayabilmektedir. Bu durum
tiketici saghdi agisindan risk potansiyeli yaratabilmektedir. Bu
baglamda su driinlerinde metal arastirmalari ulusal ve
uluslararasi otoritelerin de tegvikiyle son yillarda ekolojik
kirliligin ~ yani  sira  tiketici saghd agisindan da
degerlendirilmeye baslanmigtir (Traina vd., 2019).

Su  Urinlerinin - metal  kontaminasyonlarinin  insan
tikketimine yonelik olasi riskleri agisindan Avrupa Birligi (EC,
1881/2006), Diinya Saglik Orgiitii (WHO), ABD Cevre Koruma
Ajansi (US EPA), Tirk Gida Kodeksi (TGK) gibi otoriteler
tarafindan limit degerler belirlenmistir. Limit degerlerin
belilenmesine ek olarak ¢ok sayida tiketici riskleri
degerlendirme  kriterleri  (haftallk tahmini alim  diizeyi,
kanserojen olmayan risk dlizeyi, yasam boyu kanser riski vb.)
belirlenmis ve bu konuda galismalar devam etmektedir.

Bu baglamda bu galismada ilkemiz ve diinya genelinde
onemli bir ekonomik degere sahip olan ahtapotlarin manto ve
kollarindaki metal ve yag asitleri dizeyleri mevsimsel olarak
arastiriimigtir.  Ayrica ahtapot tiiketiminin tiketici saghg
acisindan olasi riskleri dngdrebilmek amaciyla haftalik tahmini
alim dizeyi (EWI), kanserojen olmayan risk diizeyi (THQ) ve
yasam boyu kanser riski (CR) hesaplamalari yapilmistir.

MATERYAL VE METOT
Ornek Temini

Calismada kullanilan ahtapotlarin érnekleme galismalar
Berdan Cayi (36°43'31.8"'N 34°54'27.0"E) ile Yesilovacik
(36°08'53.6"N 33°39'40.7"E) bolgeleri arasinda (Sekil 1) ticari
trol teknesi kullanilarak yapiimistir. Oreklemeler Aralik 2018
ile Temmuz 2019 tarihleri arasinda tig mevsim (kis, ilkbahar ve
yaz) olarak gergeklestirilmis ve her bir mevsim i¢in 30 ahtapot
ornegi temin edilmistir. Incelenen ahtapot &meklerinin
agirliklar 210.22-280.66 g araliginda 6lgtimustir.

Sekil 1. Ornekleme alani
Figure 1. Map of the sampling location

_ Galismada kullanilan ahtapotlar soguk zincir ile Gukurova
Universitesi Su Uriinleri Fakiltesi Isleme Laboratuvarina
ulastinimigtir.  Ahtapot 6rnekleri gruplandirma ve diseksiyon
islemleri gergeklestirilene kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.

Metal Analizi

Metal analizleri Canli ve Atli (2003) tarafindan uygulanan
metoda gore yapiimistir. Ahtapot dokulari 24 saat siiresince
etlivde (Nive-FN500, Turkiye) 105°C'de kurutulduktan sonra
0.1 g (kuru agurlik) érnek tizerine 4 mL derisik nitrik asit (Merck)
ve 2 mL perkolorik asit (Merck) ilave edilmis ve tim doku
pargalanana kadar 150°C'ye ayarlanmis hotplate (Velp-
Scientifica, Italya) iizerine konulmustur. Omeklerdeki makro
(Na, Mg, P, K, Ca), iz (eser) element (Fe, Cu, Zn) ve potansiyel
toksik agir metal seviyeleri (Cd, Pb, Cr, As) dlizeyleri (ug/g)
tespit edilmistir.

Tamamen berrak bir hal alan numunelerdeki metal
diizeylerini belirlemek igin ICP-MS (Agilent, 7500ce, Japonya)
kullaniimistir. ICP-MS calisma kosullari su sekildedir: Radyo
frekansi (RF) (W), 1500; Plazma gaz akis hizi (L min-), 15;
Yardimei gaz akis hizi (L min-'), 1; Taslyici gaz akis hizi (L min-
1), 1.1; Sprey haznesi T (°C), 2; Numune derinligi (mm), 8,6;
Numune giris hizi (mL dak"), 1; nebilizér pompasi (rps), 0.1;
Cikarict mercek (V), 1.5 mg g' kuru agirhk olarak. Metal
analizlerinin belirlenmesi igin Yiiksek Saflikta Coklu Standart
(Charleston, SC 29423) kullanilmigtir. Kalibrasyon egrileri igin
standart ¢dzeltiler, makro ve eser elementlerin ve potansiyel
toksik metallerin seyreltimesiile hazirlanmistir. Toksik metaller
icin 1-50 ppb (0.001-0.050 mg/L) araliginda, makro ve iz
elementler icin 1-50 ppm (1 ila 50 mg/L) araligindaki standart
cOzeltileri hazirlanmigtir.

Metal analizleri ahtapot dokulari kurutulduktan sonra
gerceklestirilmistir. Ancak enstriimental analiz sonuglarini
FAO, AB ve Tirk Gida Kodeksi limit degerleri ile
karsilastirabilmek icin elde edilen bulgular, nem degerleri
kullanilarak yas dokudaki metal degerlerine donGstirilmiistr.
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Tiiketici risk degerlendirmeleri

Ahtapot tliketiminden (haftada 1, 3 ve 5 giin) kaynakli olasi
tiketici risklerini belirlemek igin tahmini haftalik alim (Estimated
Weekly Intake, EWI), hedef tehlike orani (Target hazard
quotient, THQ) ve yasam boyu kanser riski (The Lifetime
cancer risk, CR) hesaplamalar yapilmistir. Yetiskin ve ¢ocuk
tiketicilerin herbiri igin ayrt ayrt EWI, THQ ve CR
hesaplamalari yapiimistir. Yetiskinler igin viicut agirhdi 70 kg,
yasam slresi ise 70 yil (USEPA, 2000), ¢ocuklar igin viicut
agirhg 32 kg, yasam stresi 7 yil (USEPA, 2014) olarak
kullanilmigtir.

Hesaplamalar yapilirken incelenen tim metaller icin
enstrimental analiz sonuglari dogrudan kullaniimisken, As
elementi igin farkli bir donlstim faktorli uygulanmistir.
Dokularda bulunan As elemetinin énemli bir kismi organik
formda oldugu icin inorganik formlar kadar toksik etki
gostermezler (Castro-Gonzalez ve Mendez-Armenta 2008).
Bundan dolayr As duzeyinin tiketici igin olasi risk
hesaplamalari yapilirken dnceki calismalarda da (EFSA, 2009;
Andaloro vd., 2012; Copat vd., 2013; Traina vd., 2019)
uygulandigi gibi toplam As konsantrasyonunun % 3’0
kullanilmistir.

Tiiketici risk degerlendirmeleri kapsaminda EWI (1), THQ
(2), TTHQ (3) ve CR (4) hesaplamalari agagidaki formiiller
kullanilarak yapilmigtir.

EWI=(Cu - IR/ BW )]
Cw: Ahtapot dokularindaki metal diizeyi,
IR: Tliketim orani (Ingestion rate),
BW: Tuketicinin vicut agirhg.

FAOSTAT verilerine gore (FAO, 2018) Tiirkiye'deki
ahtapot tiketimi (IR) 0.8 g/kisi/gun’dir. EWI degerleri
WHO/FAO ve EFSA tarafindan bildirilen Gegici Haftalik Alim
Tolerans (PTWI) limitleri ile karsilagtiriimistir.

Metallerin referans dozu (RfD) ile metallere maruz kalma
arasindaki oran Hedef Tehlike Oranini (THQ) ifade etmektedir.
THQ; tliketiciler agisindan viicuda alinan metallerin
konsantrasyonlarinin kanserojen olmayan etki risklerini de

ifade etmektedir. THQ hesaplamalari USEPA (2019)
tarafindan bildirilen formile gore yapilmistir.
THQ=[(EF - ED - IR - Cw/(RD - BW - AT)] - 103 2)

EF: Maruz kalma sikligi,

ED: Maruz kalma siiresini (Yetiskinler igin 70 yil, cocuklar
icin 7 yil),

IR: Tuketim miktarini,

Cw: Ahtapotun dokularindaki metal konsantrasyonunu

RfD: Oral referans doz (Fe, Cu, Zn, Mn, Se, Al, Cr, As, Cd

ve Pb elementleri icin sirasiyla; 0.7, 0.04, 0.3, 0.14, 5.103,

1.00, 3.1073, 3.104, 1.10-3 ve 4.10%9),

BW: Viicut agirligs,

AT: Kanserojen olmayan ortalama slreyi (356 gun/yil x

ED).

Total THQ ya da HI (Tehlike indeksi) olarak ifade edilen
deger, arastirilan tim elementlerin toplam THQ degerlerinin ile
hesaplanir.

> THQ (TTHQ) = THQ1 + THQ2+ ... + THQ) 3)

Total THQ degerinin 1°’den biyuk olmasi tiketici agisindan
kanserojen olmayan saglik risklerinin oldugunun géstergesidir.

Yasam boyu kanser riski (CR) hesaplamalari USEPA
(2019) tarafindan  belilenmis  olan  formlle  gore
hesaplanmistir. CR degerlerinin >10-5 olmasi, tiketilen
gidanin tiiketici icin kanserojen etki riskinin daha yliksek
oldugunu géstermektedir.

CR=[(EF-ED - IR - Cu - CsF)/ (BW - AT)] - 103 (4)

Yasam boyu kanser riski hesaplamalarinda, EWI THQ
formallerinin yani sira farkli olarak CsF (cancer slope factor)
degeri kullaniimaktadir. Hesaplamalarda USEPA (2019)
tarafindan bildiimis CsF degerleri (As, Pb, Cr ve Cd igin
sirastyla 1.5, 8.5. 103, 0.5 ve 6.3) kullaniimistir.

istatiksel analizler

istatistik analizler SPSS 17.0 (SPSS Inc., Chicago, IL.
USA) kullanilarak yapiimistir. Ahtapotlarin kol ve mantolarinda
metal dizeyi arastirmalarinda mevsimler arasi  Gnemli
farkliliklar belirlemek igin ANOVA kullaniimistir (p<0.05).
Yapilan tim analizlerde elde edilen bulgular degerlendirilirken
ayni mevsime ait gruplarda manto ve kol érnekleri arasindaki
farkliliklan belirlemek igin T testi kullaniimistir. Her grup icin lg
tekrarll olarak istatistik karsilastirma yapilmistir.

BULGULAR
Ahtapot dokularinda metal diizeyleri

Mevsimsel olarak incelenen ahtapotlarin manto ve kol
dokularindaki Mg, P, K, Fe, Cu, Zn, Mn, Se, Al, Cr, As, Cd ve
Pb duzeyleri (ug g wiw) Tablo 1'de gdsterilmistir. ICP-MS
analizleri sonucunda elde edilen sonuglar incelenen dokularin
nem dizeyleri g6z Oniinde bulundurularak yas agirlik
degerlerine donusturilmistar.
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Tablo 1. Ahtapot dokularindaki metal diizeyleri (Ort+SD)
Table 1. Metal levels of common octopus tissues (Mean+SD)

Kis llkbahar Sonbahar
M 1038.55+27.88>  1103.93+43.602¢ 827.95+48.01¢
v —_(22620) (205.00) (168.90)
g K 1082.99+39.992x  872.68+7.41by 880.24+39.500*
(221.90) (162.40) (172.35)
M 7735.40+£222.372x 6971.62+70.11>*  5322.59+125.05
(1684.77) (1294.63) (1085.81)
P K 7590.00+271.282 5766.98+261.91% 4939.57+78.99¢y
(1555.19) (1073.24) (967.17)
M 17365.35+£525.022x15934.32+817.01x 11780.53+£875.55
3782.17) (2959.00) (2403.23)
K K 16433.824333.94% 13046.43+504.05b 11057.704£231.93¢
(3367.29) (2427.94) (2165.10)
M 65.12+3.530y 86.03+6.16% 85.14+0.282
Fo _ (1418) (15.97) (17.37)
K 87.23+0.26> 58.50+1.22by 64.55+2.33%
(17.87) (10.89) (12.64)
M 19.92+1.11% 103.10+4.14ax 72.50+2.88bx
Cu  (4.34) (19.15) (14.79)
K 61.25+2.862 17.54+0.30° 17.24+1.43%
(12.55) 3.26) (3.38)
M 127.16+1.93a 104.84+ 1.280% 105.15+ 0.89b
Zn _ (21.70) (19.47) (21.45)
K 147.39+8.27a 100.72+9.54¢« 117.1347.04bx
30.20) (18.74) (22.93)
M 1.96+0.13% 4.11+0.092x 3.6120.020x
Mn  (0.43) (0.76) (0.74)
K 4.11£0.38 2.98+0.13b 2.48+0.08%
(0.84) (0.55) 0.49)
M 5.85+0.46bY 7.95+0.27a~ 7.87+0.12a
s —(127) (1.48) (1.60)
K 7.74£0.88 7.4620.602* 5.62+0.47by
(1.59) (1.39) (1.10)
M 10.23£0.56% 20.87+0.082 13.43+0.06%
(2.23) (3.87) (2.74)
Al K 24.93+0.69% 19.21+0.710 18.33+1.720%
(5.11) (3.57) (3.59)
M 1.62+0.01 1.69+0.03a 1.41£0.01x
(0.35) (0.31) (0.29)
Cr K 1.38+0.09% 1.06+0.030y 1.28+0.03%y
(0.28) (0.20) 0.25)
M 32.65+0.65b 8.98+0.56 44 85+0.61a
As  (7.11) (167) (9.15)
K 26.20+0.61t 13.7940.56% 36.92+0.592
(5.37) (257) (7.23)
M 0.46+0.06a 0.45+0.03a 0.38+0.01bx
cq —010) (0.08) (0.08)
K 0.35t0.01a 0.30+0.01by 0.360.012x
(0.07) (0.06) (0.07)
M 2.90+0.252 2.27+0.19 2.00+0.18bx
oy (063 (0.42) (0.41)
K 241+0.128 1.60+0.29% 1.99+0.04bx
(0.49) (0.30) (0.39)

Her satirda farkli harfler (a, b, ¢, d) mevsimler arasi énemli farkliliklar
gdstermektedir (p <0.05). Her mevsimde ayni siitundaki farkli harfler (x, y) her
iki cinsiyet icin de 6nemli farkliliklar géstermektedir (p <0.05). M: manto, K: kol

Mg, K ve P degerleri hem kol hem de manto drneklerinde
kis mevsiminde daha yiiksek dlizeylerde tespit edilmis ve her

iki dokuda da mevsimler arasi istatistiksel farkliliklar tespit
edilmistir (p<0.05). Mg, P ve K elementleri i¢in minimum ve
maksimum degerler manto Grnekleri igin sirasiyla 168.90-
226.20, 1085.81-1684.77 ve 2403.23-3782.17 (ug g wiw)
olarak belirlenmisken, kol 6rneklerinde 162.40-221.90, 967.17-
1555.19 ve 2165.10-3367.17 (Mg g w/w) olarak belirlenmistir.

Fe, Cu, Zn, Mn, Se ve Al dlizeylerinin tamaminda hem
dokular arasinda hem de mevsimler arasinda istatiksel
farklihklar ~ gézlenmistir  (p<0.05). Manto drneklerindeki
minimum ve maksimum Fe, Cu, Zn, Mn, Se ve Al degerleri
siraslyla; 14.18-17.37, 4.34-19.15, 19.47-27.70, 0.43-0.76,
1.27-1.60 ve 2.23-3.87 (ug g wiw) olarak belirlenmigtir. Kol
orneklerinde ise Fe, Cu, Zn, Mn, Se ve Al degerleri sirasiyla;
10.89-17.87, 3.26-12.55, 18.74-30.20, 0.49-0.84, 1.10-1.59 ve
3.57-5.11 (ug g wiw) olarak belirlenmistir.

Ahtapot dokularindaki toksik metal (Cr, As, Pb ve Cd)
duizeylerinin tamaminda mevsimler arasinda 6nemli farkliliklar
belirlenmistir (p<0.05). Manto ve kol dokularindaki metal
seviyelerinin karsilastirmalarinda ise genel itibari ile dnemli
farkliiklar gézlense de Pb ve Cd yaz mevsimi degerlerinde iki
doku arasinda istatiksel farkliliklar gézlenmemistir (p>0.05).
Manto érneklerindeki minimum ve maksimum Cr, As, Pb ve Cd
degerleri sirasiyla; 0.29-0.35, 1.67-7.11, 0.41-0.63 ve 0.08-
0.10 (ug g* wiw) olarak belirlenmistir. Kol 6rneklerinde ise Cr,
As, Pb ve Cd degerleri sirasiyla; 0.20-0.28, 2.57-7.23, 0.30-
0.49 ve 0.06-0.07 (ug g wiw) olarak belirlenmigtir.

Tiiketici saghgi risk degerlendirmesi

Ahtapot tiketiminden kaynakli olasi saglik risklerinin
degerlendirilmesi amaciyla EWI (Tablo 2), THQ (Tablo 3) ve
CR (Tablo 4) hesaplamalari yapilmistir. Bu kapsamda ilgili
hesaplamalar, yetiskin ve gocuk tlketicilerin haftada 1, 3 ya da
5 glin ahtapot tiketmeleri olasiliklari dogrultusunda yapilmistir.
EWI degerleri PTWI degerleri ile karsilagtinimistir. Cu, Fe, Zn,
Al (JECFA, 2010), As (EFSA, 2009) ve Cd (EFSA, 2011)
elementleri igin otoriteler tarafindan belilenen PTWI degerleri
sirastyla 3500, 5600, 300-1000 araligi, 2000, 15 ve 2.5 (ug/kg)
seklindedir. Bu kapsamda Cu, Fe, Zn, Al, As ve Cd elementleri
icin PTWI limitlerinin birey vlcut agirliklari gbz oniinde
bulundurularak yetiskinlerde sirasiyla; 245000, 392000,
147000-490000 araligi, 140000, 1050 ve 175 (ug/kg);
cocuklarda sirasiyla 112000, 179200, 67200-224000 araligl,
64000, 480 ve 80 oldugu hesaplanmistir. Hesaplanan EWI
degerlerinin PTWI diizeyleri ile karsilastirilabilen Cu, Fe, Zn,
Al, As ve Cd elementleri bakimindan limitlerin altinda oldugu
ve ahtapot tiiketiminde bu metallerin haftalik alim tolerans
limitleri agisindan herhangi bir risk olusturmadigi belirlenmistir.
Ancak daha 6nce birgok arastirmada kullanilmis olan Pb PTWI
degeri WHO/FAO tarafindan 2011 yilinda geri gekildiginden
dolayr (JECFA, 2011) Pb igcin EWI-PTWI karsilagtirmasi
yaplimamistir.

Tiiketicilerin metal kirleticilerine maruz kalmasi durumunda
olasi saglik risklerini dogrudan ve kesin bir sekilde ortaya
koymasa da potansiyel saglik risklerinin belirlenmesi amaciyla
THQ degeri onemli bir parametredir. THQ>1 olmasi; metal
tiketiminin  tiketici acisindan risk teskil ettigini ortaya
koymaktadir. Ahtapotlarin manto ve kol dokularinda dlgllen
metallerin miktarlari kullanilarak hesaplanan THQ diizeyleri
arasinda en yuksek deder As elementinde tespit edilmistir.
Fakat incelenen tim metallere ait THQ degerlerinin tehlikeli
esigin (<1) altinda oldugu belirlenmistir.
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Tablo 2. Ahtapot dokularindaki Tahmini Haftalik Alim (EWI) diizeyleri
Table 2. The estimated weekly intake (EW!I) levels of common octopus tissues

Mg P K Fe Cu Zn Mn Se Al Cr As Cd Pb
5 1143 77.43 174.18 0.91 0.73 6.42 0.04 0.41 0.17 0.02 0.34 0.00 0.03
Y 3 6.86 46.46 104.51 0.54 0.44 3.85 0.02 0.25 0.10 0.01 0.20 0.00 0.02
Manto 1 229 15.49 34.84 0.18 0.15 1.28 0.01 0.08 0.03 0.00 0.07 0.00 0.01
5 25.00 169.38 381.02 1.98 1.59 14.05 0.08 0.90 0.37 0.04 0.75 0.01 0.06
¢ 3 15.00 101.63 228.61 1.19 0.96 8.43 0.05 0.54 0.22 0.02 0.45 0.01 0.04
EWI 1 5.00 33.88 76.20 0.40 0.32 2.81 0.02 0.18 0.07 0.01 0.15 0.00 0.01
5 10.60 68.49 151.63 0.79 0.37 6.96 0.04 0.40 0.23 0.01 0.29 0.00 0.02
Y 3 6.36 41.09 90.98 0.47 0.22 417 0.02 0.24 0.14 0.01 0.17 0.00 0.01
Kol 1 212 13.70 30.33 0.16 0.07 1.39 0.01 0.08 0.05 0.00 0.06 0.00 0.00
5 23.19 149.82 331.68 1.72 0.80 15.22 0.08 0.87 0.51 0.03 0.63 0.01 0.05
¢ 3 13.92 89.89 199.01 1.03 0.48 9.13 0.05 0.52 0.31 0.02 0.38 0.00 0.03
1 4.64 29.96 66.34 0.34 0.16 3.04 0.02 0.17 0.10 0.01 0.13 0.00 0.01

Y: Yetiskin, C: Cocuk, EWI: Tahmini Haftalik Alim

Tablo 3. Ahtapot dokularindaki Hedef Tehlike Orani (THQ)
Table 3. The target hazard quotient (THQ) of common octopus tissues

Fe Cu Zn Mn Se Al Cr As Cd Pb
5 0.0002 0.0026 0.0030 0.0000 0.0118 0.0000 0.0009 0.1622 0.0007 0.0010
Y 3 0.0001 0.0016 0.0018 0.0000 0.0071 0.0000 0.0005 0.0973 0.0004 0.0006
Manto 1 0.0000 0.0005 0.0006 0.0000 0.0024 0.0000 0.0002 0.0324 0.0001 0.0002
5 0.0004 0.0057 0.0067 0.0001 0.0257 0.0001 0.0019 0.3547 0.0016 0.0022
¢ 3 0.0002 0.0034 0.0040 0.0000 0.0154 0.0000 0.0011 0.2128 0.0009 0.0013
THQ 1 0.0001 0.0011 0.0013 0.0000 0.0051 0.0000 0.0004 0.0709 0.0003 0.0004
5 0.0002 0.0013 0.0033 0.0000 0.0113 0.0000 0.0007 0.1372 0.0005 0.0008
Y 3 0.0001 0.0008 0.0020 0.0000 0.0068 0.0000 0.0004 0.0823 0.0003 0.0005
Kol 1 0.0000 0.0003 0.0007 0.0000 0.0023 0.0000 0.0001 0.0274 0.0001 0.0002
5 0.0004 0.0028 0.0072 0.0001 0.0247 0.0001 0.0014 0.3000 0.0012 0.0018
(o 3 0.0002 0.0017 0.0043 0.0000 0.0148 0.0000 0.0009 0.1800 0.0007 0.0011
1 0.0001 0.0006 0.0014 0.0000 0.0049 0.0000 0.0003 0.0600 0.0002 0.0004

Y: Yetiskin, C: Cocuk, THQ: Hedef Tehlike Orani
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Ahtapot tiketimi ile viicuda alinan metallerden kaynakli olasi
kanserojen risklerin degerlendirilmesi kapsaminda Cr, As, Cd ve Pb
metalleri icin CR degeri hesaplanmistir. Saglikl insanlarda CR
degerinin bu esik degerin (10-%) altinda olmasi beklenir. Ancak mevcut
calismada CRPb disindaki CR degerleri (CRCr, CRCd ve CRPb), >10-
5 olarak belirlenmistir. Ozeliikle As, Cd ve Pb toksik metalleri
gidalardaki dnemli kontaminantlar olarak goriimektedir. ATSDR
(2017) periyodik olarak glincelledigi “Tehlikeli Maddeler Listesi'nde
As, Cd ve Pb elementlerinin en tehlikeli 10 toksik madde arasinda
oldugunu, Cr metalinin ise en tehlikeli 100 madde icerisinde yer
aldigini bildirmistir. Bu metallerin, gida glvenligi ve tiiketici sagligi
agisindan izlenmesi dnem arz etmektedir.

Tablo 4. Ahtapot dokularindaki Yasam boyu kanser riski (CR)

duzeyleri
Table 4. The lifetime cancer risk (CR) levels of common octopus
tissues
Doku Giin Cr As Cd Pb
5 1.29E-03 7.30E-02 4.47E-03 3.37E-05
Y 3 7.76E-04 4.38E-02 2.68E-03 2.02E-05
Manto 1 259E-04 1.46E-02 8.93E-04 6.75E-06
5 2.83E-03 1.60E-01 4.47E-02 7.38E-05
¢ 3 1.70E-03 9.58E-02 5.86E-03 4.43E-05
CR 1 5.66E-04 3.19E-02 1.95E-03 1.48E-05
5 9.89E-04 6.17E-02 3.38E-03 2.72E-05
Y 3 5.94E-04 3.70E-02 2.03E-03 1.63E-05
Kol 1 1.98E-04 1.23E-02 6.76E-04 5.45E-06
5 2.16E-03 1.35E-01 3.38E-02 5.96E-05
¢ 3 1.30E-03 8.10E-02 4.44E-03 3.58E-05
1 4.33E-04 2.70E-02 1.48E-03 1.19E-05

Y: Yetiskin, C: Cocuk, CR: Yasam boyu kanser riski

TARTISMA ve SONUG

Ahtapot dokularindaki metal seviyeleri ile ilgili Ulkemizde
yapilmis galismalar kisitl diizeylerdedir (Yazkan vd., 2004;
Kiigiiksezgin, 1999). Mevcut galismada elde edilen bulgular
Akdeniz ve dogu Atlantik kiyllarinda O. vulgaris dokularinda
yapilan metal calismalari ile karsilastinimistir. Mevcut
calismada belirlenen Fe, Mn ve Zn diizeylerinin; Arechavala-
Lopez vd. (2019) tarafindan belirlenen diizeylerle benzerlik
gosterdigi fakat Napoledo vd. (2005) ve Miramand ve Guary
(1980) tarafindan bildirilen Fe, Mn ve Zn diizeylerinden daha
yiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.  Cu metali birgok
calismada incelenmemis olup; Napole&o vd. (2005) tarafindan
Portekiz kiyilarinda tg farkli bélgeden yakalanan ahtapotlarin
kol ve manto dokularindaki bildirilen Cu diizeylerinin mevcut
calisma ile benzerlik gdsterdigi belirlenmistir.

Ahtapotlardaki toksik metal duzeylerinin arastinldigi gok
sayida galisma mevcuttur (Yazkan vd., 2004; Kiguksezgin,
1999; Storelli, 2009; Miramand ve Guary, 1980; Arechavala-
Lopez vd., 2019; Napoledo vd., 2005; Barone vd., 2015;
Storelli vd., 2012). Benzer sekilde kamu otoriteleri de toksik
metal dizeyleri ilgili dizenlemeler uygulamaktadir. Bu
baglamda Mersin Kdrfezi'nden yakalanan ahtapotlarin manto
ve kollarindaki metal diizeyleri FAO (2011), Tlrk Gida Kodeksi

(TGK, 2011) ve Avrupa Birligi (EC, 2006) limit degerleri ile
karsilagtiriimistir.  Mevcut calismada elde edilen Pb
degerlerinin, her (¢ oforite tarafindan  belirlenen
yumusakgalardaki limit dederin (1 pg.g”" w/w) iizerinde tespit
edilmigtir. Arechavala-Lopez vd., (2019); Nessim ve Riad
(2003) ve Kiglksezgin, (1999) tarafindan bildirilen Pb
degerleri de otoriteler tarafindan belirlenen limitlerin (izerinde
bildiriimistir. Benzer sekilde Cd icin de her (ig otorite tarafindan
limit deder 1 (ug g' w/w) olarak belirlenmistir. Mevcut
calismada incelenen tim dokulardaki belirlenen Cd diizeyleri
bildirilen limit de@erin altinda bulunmustur. Yazkan vd., (2004);
Storelli vd. (2012); Storelli (2009); Barone vd. (2015) ve
Arechavala-Lopez vd., (2019) tarafindan ahtapot dokulari igin
bildirilen Cd diizeyleri de mevcut ¢alisma ile uyumludur.

Tiketici saghgr risk de@erlendirmeleri agisindan EWI
degerlerinin, EFSA (2009, 2011) ve FAO/WHO (JECFA, 2011)
tarafindan belirlenen PTWI degerlerinin aglimamis olmasi
ahtapotun Turkiye'deki tiketiciler icin haftalik alim dizeyleri
acisindan risk teskil etmedigini gdstermistir. Benzer sekilde
THQ ve > THQ degerlerinin <1 olarak belirlenmesi de tliketici
acisindan kanser digi saglik problemlerinin ortaya g¢ikma
olasiliginin distk oldugunu g6stermistir. Ancak bu durumun
ahtapotun belilenen metal konsantrasyonundan ziyade,
Ulkemizdeki dlislk ahtapot tliketimden kaynaklandigi
dustnilmektedir.

Ahtapot tiketiminden kaynakli metal alimina maruz kalma
sonucunda ortaya gikabilen yasam boyu kanser riski (CR)
hesaplamalari da yapilmistir. CR degerinin 10-5 diizeyinin
Uzerinde olmasi, saglikli bir insanin kansere yakalanma
olasiliginin  (100.000'de 1) artacagini ifade etmektedir
(USEPA, 2000). Mevcut galismada Cr, As ve Cd diizeylerinin
kanser riskini arttirabilecedi belirlenmisken, Pb degerlerinin
yasam boyu kanser riski agisindan tehlike olusturmadig
belirlenmistir. Kiyllarimizda ya da diger Akdeniz Ulkelerinde
ahtapotlarda THQ ve CR hesaplamalarinin yapildigi bir
arastirmaya rastlanmamigtir. Ancak Loaiza vd. (2018)
tarafindan Peru’da yapilan galismada; Octopus mimus tiir(i
ahtapotlarin dokularindaki metal seviyelerine gére hesaplanan
THQ degerleri ile benzerlik gdsterdigi gdzlenmistir. Ancak
Loaiza vd. (2018) tarafindan hesaplanan CR degerlerin ve
mevcut ¢alisma ile benzer sekilde As ve Cr elementlerinin CR
acisindan risk teskil ettigi ve kanser riskini arttirdigi
bildirilmistir.

Gida, Cd ve Pb maruziyetinin ana kaynagidir. Cd, ¢ogunlukla
bobreklerde (bdbrek fonksiyon bozukluguna yol agan) ve
kemiklere uzun slire maruz kaldiktan sonra toksik etkiler agiga
cikarken, asir miktarda Pb, ndrotoksisite gelisimi, yetigkinlerde
sistolik kan basinci ve kronik bobrek hastaliginin prevalansi
Uzerine olumsuz etkilere neden olabilir (EFSA, 2013).
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Sonug olarak, Mersin Korfezinden kis, ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde avlanan O. vulgaris turii ahtapotlarin distik
tiketim oranlarina ragmen tlketici icin saglk riskleri
olusturabilecegi belirlenmistir. Bu durumun Mersin Kofezi'nde
yogun olarak gerceklestirilen denizcilik faaliyetleri, kentsel
atiklar, tarimsal faaliyetler vb. (Kilcu vd., 2014; Kosker vd.,
2019) antropojenik etkilerden kaynaklaniyor olabilecegi
dusundimektedir. Bu badlamda tiiketici sagligi ve ekosistem
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