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Özet: Arsenik doğada yaygın olarak bulunmakta ve birçok gıda grubu yoluyla gıda zincirine katılmaktadır. Bu çalışma 
Kayseri/Türkiye’de tüketime sunulan tavuk eti ve iç organlarındaki arsenik düzeylerinin belirlenmesi amacıyla yapıldı. 
Farklı marketlerden alınan toplam 21 örnekte (10 tavuk eti ve 11 tavuk iç organı) arsenik kalıntıları İndüktif Eşleşmiş 
Plazma-Kütle Spektroskopisi (ICP-MS) ile belirlendi. Tavuk etlerindeki arsenik düzeyleri ortalama 0.081±0.035 µg/g 
bulunurken iç organlardaki arsenik düzeyleri ortalama 0.055±0.012 µg/g olarak bulundu. Tavuk eti ve iç organlarının 
arsenik düzeyleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmadı (p>0.05). Sonuç olarak ülkemizde de Amerika, 
Japonya ve Avrupa’da olduğu gibi belli aralıklarla geniş çaplı total diyet çalışmaları planlanarak Türk halkının arsenik 
ve diğer toksik iz elementlere maruziyeti değerlendirilmeli ve gerekli tedbirler alınmalıdır.  
 
Anahtar kelimeler: Arsenik, ICP-MS, Kayseri, tavuk eti, tavuk iç organları 

 
Arsenic Levels in Chicken Meat and Giblets Retailed in Kayseri 

 
Summary: Arsenic is commonly present in the nature and could be introduced into the food chain by many different 
food groups. This study was carried out to determine the arsenic levels of chicken meat and giblets consumed in Kay-
seri, Turkey. The arsenic residues ofa total of 21 samples (10 fresh chicken meat and 11 chicken giblets) obtained 
randomly from different retail markets were analyzed with Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS). 
The mean arsenic levels in chicken meat were determined as 0.081±0.035 µg/g whereas in chicken giblet the average 
was found to be 0.055±0.012 µg/g. No statistically significant differences were observed between the arsenic levels of 
chicken meat and giblets analyzed (p>0.05). Therefore it is needed to monitor Turkish people expose to arsenic and 
other toxic trace elements by large scale total diet studies and take measures as regularly done in the USA, Japan and 
Europe. 
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Giriş 
Arseniğin birçok endüstriyel işlemde kullanılma-
sı, antropojenik (insan marifetiyle; pestisit ve 
gübre kullanımı ile) olarak yayılması, çevrede 
ve hayvansal dokuda birikmesi ve toksik olması 
son zamanlarda halk sağlığı açısından ciddi 
endişelere yol açmaktadır. Arsenik çevrede yay-
gın bir şekilde, toprak, hava, su ve gıdada doğal 
olarak bulunmakla birlikte, antropojenik uygula-
malarla çevredeki konsantrasyonu artmaktadır 
(26). Öte yandan kentsel ve endüstriyel atık su-
lardan kaynaklanan çevre kirlilikleri de eklendi-
ğinde hayvansal gıdaların arsenikle kontami-
nasyonu kaçınılmaz bir hal almaktadır (8,15). 

Arsenik, kontamine toprak, yem ve su ile hay-
vanlara geçerek hayvansal dokularda birikmek-
te ve bu hayvanlara ait et ve iç organları tüketen 
insanlarda sağlık sorunlarına neden olabilmek-
tedir. Hayvansal gıdaların kontaminasyonunda 
bazı yem katkı maddelerinin de önemli rol oyna-
dığı, özellikle büyümeyi hızlandırıcı ve yem et-
kinliğini arttırıcı yemlere katılan Roxarsone ve 
Nitarsone benzeri fenilarsenik asit içeren bile-
şiklerin tavuk eti ve iç organlarında arsenik biri-
kimine yol açtığı bildirilmektedir (12,27). 
Arsenik insanlara sıklıkla su ürünleri, su, pirinç, 
çeşitli tahıllar, süt ürünleri ve tavuk eti gibi gıda-
larla bulaşabilmektedir. İnorganik türevlerinin 
daha toksik olduğu bilinen arseniğin su ürünle-
rindeki formunun diğer formlara göre daha az 
toksik olduğu belirtilmektedir. ABD’nin çevre 
koruma ajansı (EPA) içme sularında 2001 yılın-
da izin verilen arsenik düzeylerini beş kat azalt-
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mıştır (27).  Gıdalarda bulunabilen bazı arsenik 
formlarının ısı işlemi sonucu daha toksik formla-
ra dönüşebileceği bildirilmektedir (7).  
Gıda yoluyla alınan arsenik, çok düşük düzey-
lerde alınsa dahi, insanlarda kansere sebebiyet 
verebilmekte, kalp hastalıkları ve diyabeti tetik-
leyebilmekte ve entelektüel fonksiyonları önemli 
düzeyde azaltabilmektedir (27). Akut arsenik 
toksikasyonunda, biyolojik ve fizyolojik sistemde 
görev alan birçok enzimin etkinliğinde değişim-
lere yol açabilmektedir (17). Arseniğe kronik 
maruziyet; özellikle gastrointestinal kanal, solu-
num kanalı, deri, karaciğer, kardiyovasküler sis-
tem, hemapoetik sistem ve sinir sisteminde ol-
dukça ciddi sağlık sorunlarına sebep olabilmek-
tedir (1). 
Ülkemizde 2013 yılında 1 758 363 ton üretilen 
ve 2012 yılında kişi başı 19.34 kg tüketilmiş 
olan kanatlı eti, günlük diyette ucuz hayvansal 
protein kaynağı olması dolayısıyla oldukça 
önemli bir yere sahiptir (23). Dolayısıyla özellikle 
kanatlı eti ve ürünlerinin olası arsenik kontami-
nasyonu, halk sağlığı açısından uzun vadede 
ciddi risklere sebep olabilir. Ülkemizde tavuk 
etinde arsenik düzeylerine ilişkin yasal bir dü-
zenleme bulunmamaktadır. Avrupa ve Ameri-
ka’da da spesifik bir gıda için belirlenmiş arsenik 
sınır değerleri bulunmamakla birlikte, söz konu-
su coğrafyalarda yaşayan insanların arsenik ve 
diğer toksik iz elementlere maruziyetleri belli 
aralıklarla yapılan total diyet çalışmaları ile belir-
lenerek mevcut durum ortaya konmakta ve bu-
na göre gereken önlemler alınmaktadır. Ülke-
mizde özellikle kanatlı eti ve iç organlarının ar-
senik düzeyleri ile ilgili bilgiler sınırlıdır.  
Bu çalışmanın amacı, düşük düzeylerde alınsa 
bile her formunun insan sağlığı üzerine olumsuz 
etki gösterdiği bilinen arseniğin Türkiye’de sık-
lıkla tüketilen tavuk eti ve iç organlarındaki varlı-
ğını ve düzeylerini ortaya koyarak halk sağlığı 
açısından olası riskleri belirlemektir.   
 
Gereç ve Yöntem 
Örneklerin Toplanması 
Kayseri ilinde satışa sunulmuş olan farklı mar-
kalara ait 21 tavuk eti numunesi (10 tavuk eti, 
11 iç organ) 2015 Kasım ayı içinde toplandı. 
Toplanan numuneler herhangi bir işlem yapıl-
madan ivedi şekilde ICP-MS analizi için Erciyes 
Üniversitesi Teknoloji Araştırma ve Uygulama 
Merkezi’ne (ERÜ. TAUM) teslim edildi. 
 
 

Tavuk Örneklerinin Çözdürülmesi 
Numuneler Berghof Mikrodalga çözdürme siste-
mi (Berghof Speedwave, Germany) kullanılarak 
ICP-MS analizine hazır hale getirildi. Bu amaçla 
sistemin kapalı teflon bölümüne konulan numu-
neler 45 dakika boyunca mikrodalga fırında işle-
me tabi tutuldu. Daha sonra numunelere 10 ml 
%65’lik nitrik asit çözeltisi aktarıldı dikkatlice 
karıştırıldı. Yirmi dakika sonra tekrar mikrodalga 
ısıtma işlemi uygulandı. Çözdürülmüş numune-
ler ultradistile su ile 50 ml’ye tamamlanıp ep-
pendorf tüplerine alındı. İşlem boyunca kontami-
nasyon riskine karşın hiçbir numune metalik 
materyal ile temas ettirilmedi. Çalışma boyunca 
tüm malzemeler 1:10 nitrik asit ile çalkalandı, 
etüvde kurutulduktan sonra kullanıldı. 
 
ICP-MS ile Tavuk Numunelerindeki Arsenik 
Düzeylerinin Belirlenmesi 
Çözdürülmüş tavuk eti numunlerinde arsenik 
düzeylerinin tespiti amacıyla kapalı devre ICP-
MS Agilent 7500a sistemi kullanıldı. Sistemin 
kalite kontrolü için numuneler ile birlikte, 200 
ppb konsantrasyonda internal standartlar da 
(
9
Be,

45
Sc,

103
Rh,

208
Bi) köre karşı okutuldu. Uy-

gun kalibrasyon standartlarının ortaya koyulabil-
mesi ve analizin hassasiyetini ölçmek için kör 
numune olarak ultra distile su kullanıldı. 
 
İstatistiksel analiz 
İstatistik analizlerde SPSS 14.01 paket progra-
mı kullanıldı. Kanatlı eti ile iç organlar arasında-
ki total arsenik düzeyleri bakımından farklılığın 
istatistiksel önem kontrolü Student T test ile ya-
pıldı.  
 
Bulgular 
Bu çalışmada, Kayseri’de perakende olarak sa-
tışa sunulan farklı markalara ait 10 tavuk eti ve 
11 iç organlarından oluşan toplam 21 numune 
arsenik düzeyleri açısından analiz edildi. İncele-
nen tüm numunelerin total arsenik konsantras-
yonu Tablo 1’de özetlenmiştir. 
Çalışmada analiz edilen tavuk eti numunelerin-
den iki (2/10) ve iç organ numunelerinden ikisi-
nin (2/11) arsenik düzeyleri tespit sınırlarının 
(0.003911 µg/g) altında kalmıştır. Tavuk etleri-
nin yedisine ait arsenik değerleri 0.006 ile 0.094 
µg/g arasında değişirken sadece bir numunede 
0.307 µg/g düzeyinde arsenik saptanmıştır. Bu 
çalışmada kanatlı eti ve iç organlarının arsenik 
düzeyleri arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemli bulunmamıştır (p>0.05). 
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Tartışma ve Sonuç 
Dünya Sağlık Örgütü’nün (29) verilerinde, arse-
nik için akciğer kanser insidensini %0.5 düze-
yinde artıran günlük minimal inorganik arsenik 
limitinin 3  µg/kg vücut ağırlığı (2-7 µg/kg vücut 
ağırlığı- total diyetle olarak maruz kaldığı) oldu-
ğu belirtilmekte, tolere edilebilir herhangi bir de-
ğerden bahsedilmemektedir. Söz konusu bildir-
gede daha önce belirlenen haftalık alım limitleri-
nin de geri çekildiği,  arsenik için güvenli kabul 
edilebilecek bir limit değer belirlenemeyeceği 
vurgulanmaktadır. İlaveten su kaynaklarındaki 
arsenik düzeyleri içme suları için WHO tarafın-
dan belirlenen değerlerin (10 µg/L) altında olan 
bölgelerde halk sağlığı riski bulunmadığı belirtil-
mektedir. Buna paralel olarak tavuk et ve iç or-
ganlarında arsenik düzeylerine ilişkin ülkemiz 
gıda kodeksinde de herhangi bir veri bulunma-
maktadır. 
İngiltere’de inorganik arsenik için bir bireyin 
günlük maksimum tolere edilebilir alım düzeyi 
120 µg olarak belirlenmiştir (14). Söz konusu 
çalışmada İngiltere’de yaşayan populasyonun 
ortalama bir diyetle günde 65 µg total arseniğe 
maruz kaldığı ortaya konmuş ve birçok gıdanın 
uluslar arası ticarete konu olması dolayısıyla 
diğer ülkelerde de benzer çalışmaların yapılma-
sı gerektiği vurgulanmıştır.  
Birçok ülkede çeşitli gıda maddelerindeki total 
arsenik düzeylerinin belirlenmesine yönelik ça-
lışmalar yapılmıştır (2,3,4,13,19,24). Bu çalış-
mada incelenen tavuk eti numunelerinin ikisi (% 
20) ve iç organ numunelerinin ikisi (% 18) olmak 
üzere toplam dört numunede (% 19) arsenik 
düzeyleri saptama sınırlarının altında kalmıştır. 
Bu çalışmada kanatlı etlerinde ortalama total 
arsenik miktarı 0.081 µg/g olarak belirlenirken 
tavuk etlerinin yedisine ait arsenik değerlerinin 
0.006 ile 0.094 µg/g arasında değiştiği, sadece 
bir numunede 0.307 µg/g düzeyinde olduğu 

saptanmıştır.  İç organlardaki arsenik ortalaması 
ise 0.055 µg/g olarak belirlenmiştir. Ortalama 
günde 60 gr tavuk eti tüketen bir kişinin sadece 
tavuk etinden ortalama 4.86 µg total arseniğe, 
kanatlı etindeki total arsenik düzeyinin %65’inin 
inorganik olduğu varsayıldığında ise  (11, 28) 
3.159 µg inorganik arseniğe maruz kalacağı 
ortaya çıkmaktadır. Amerika’da 2004 yılında 
yapılan benzer bir çalışmada Amerika’da yaşa-
yan 60 kg bir bireyin sadece tavuk eti ile günde 
1.38-5.24 µg arasında inorganik arseniğe maruz 
kalacağı hesaplanmıştır (10). 
İncelenen örneklerde kalıntı düzeyinde arsenik 
bulunması, ürünlerin farmasötik uygulamalar ile 
değil yetiştirme veya kesim prosesi sırasında 
kullanılan sulardan kaynaklanan kontaminas-
yonlar ile ilişkilendirilebilir.  
Türkiye’de kaşar peynirlerinin arsenik içeriğine 
yönelik yapılmış olan bir çalışmada ortalama 
total arsenik düzeyi 0.0001 µg/g olarak belirlen-
miştir (18). 
Bu çalışma bulguları Nachman ve ark. (2013) 
tarafından Amerika’da yapılan çalışma bulgula-
rına göre oldukça yüksektir (16). Nachman ve 
ark. tarafından yapılan çalışmada pişmiş kanatlı 
etinde total arsenik miktarları ortalama 3 µg/kg, 
pişmemiş ürünlerde ortalama 2.4 µg/kg düzeyin-
de bulunmuştur. İnorganik arsenik miktarı ise 
pişmiş ürünlerde 1.8 µg/kg, organik tavuk etle-
rinde ise 0.6 µg/kg düzeyinde rapor edilmiştir. 
Söz konusu çalışmada araştırmacılar ısıl işlemi 
uygulanan tavuk etlerinde tespit ettikleri ortala-
ma arsenik düzeylerinin diğerlerine oranla daha 
yüksek olduğunu belirtmişlerdir. Öte yandan 
Lasky ve ark. (2004), piliç etlerindeki total arse-
nik miktarını 0.39 ppm, erişkin tavuklarda ise 
bunun üç-dört kat fazlası olarak belirlemişlerdir 
ki bu değerler bizim çalışma bulgularımızdan 
yüksektir (10).   
Çalışmada elde edilen veriler, Saipan ve ark. 

Tablo 1. Kanatlı eti ve iç organlarının total arsenik düzeyleri (µg/g) 

  
N 

 
Min-Max 

İstatistik Önem Kontrolü   
(Student T test) 

Kanatlı eti 8 0.081±0.035 0.006 –0.307 

P=0.454 ÖD 

n<T.L 2 - - 

İç organ 9 0.055±0.012 0.007 –0.108 

n<T.L 2 - - 

Toplam 21 0.067±0.016 0.006 –0.307 

N: Numune Sayısı; n<T.L: Tespit limiti altında kalan numune sayısı; T.L: Tespit Limiti: 0.003911 µg/g; ÖD: Önemlilik Değeri; 
P>0.05;              : Ortalama±Standart hata 
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(2014) tarafından yayınlanan ortalama tavuk eti 
bulguları (0.045 µg/g) ile benzerlik göstermekle 
birlikte içorgan bulguları (0.402 µg/g) ile karşı-
laştırıldığında düşük bulunmuştur (20). Bahsi 
geçen araştırmacılar elde ettikleri sonuçların 
hiçbirinin Tayland ulusal organizasyonu tarafın-
dan tavuk etleri (0.5 µg/g) ve iç organları (2 µg/
g) için belirlenen düzeyleri aşmadığını bildirmiş-
lerdir. Tayland yerel mevzuatında belirtilen söz 
konusu limitler US FDA’nın, 1992 yılında yayın-
ladığı limitlerle uyuşmakta olup söz konusu limit 
değerlerin artık koruyucu bir nitelik taşımadığı 
belirtilmiştir (25).   
Ghosh ve ark. tarafından 2012’de Bangladeş’te 
yapılan çalışmada karaciğerdeki arsenik kon-
santrasyonu 0.102 µg/g ve kas dokuda ise 
0.067 µg/g olarak belirlenmiş, kanatlı etindeki 
arsenik düzeylerinin kuyu sularındaki düzeylerle 
ilişkili olduğu vurgulanmış ve kanatlı etlerindeki 
düzeylerin Bangladeş yerel mevzuatında yer 
alan maksimum tolere edilebilir limitlerin altında 
olduğu rapor edilmiştir (5). Ghosh ve ark. (2012) 
tarafından belirlenen değerler bizim çalışma 
bulgularımızdan yüksektir. Pakistan’da yapılan 
gıdalarda arsenik düzeylerini belirlemeye yöne-
lik iki çalışmanın birinde tavuk etinde total arse-
nik düzeyi 2.15-5.28 µg/g arasında, kanatlı iç 
organında ise 2.68-7.11 µg/g arasında bulun-
muş (22), diğerinde ise bu değerler sırasıyla 
2.15-5.28 µg/g ve 2.11-6.36 µg/g arasında bu-
lunmuştur (9)  ki her iki çalışma bulguları da bu 
çalışma bulgularından oldukça yüksektir. 
Tavuk eti gelişmiş ülkelerde popülasyon diyeti-
nin en önemli parçasını oluşturmaktadır. Kanatlı 
dokularında arsenik birikimi hayvanların muhte-
melen düşük kaliteli yemlerle, mezbaha veya su 
ürünleri atıklarıyla beslenmelerinden kaynaklan-
maktadır.  
Arseniğin insan gıda zincirine dahil olmasının 
genel olarak insan ve hayvan beslenmesinde 
kullanılan tarım ürünlerinin kontamine yer altı 
sularıyla sulanması ve içme suları yoluyla oldu-
ğu kabul edilmektedir. Genel olarak arsenik alı-
mı, toz ve dumanın solunması, gıda, su ve çe-
şitli içeceklerin ağız yoluyla alınması şeklinde 
olmaktadır.  
Birçok farklı ülkede arsenik üzerine yapılan ça-
lışmalar belli bir gıda üzerine yoğunlaşmaktan 
ziyade o bölgede yaşayan insanların gıda yoluy-
la aldıkları total arsenik düzeylerini belirlemeye 
yöneltilmiştir. Kanada’nın farklı şehirlerinden 
1985-1988 yılları arasında toplanan gıdalarda 
ortalama arsenik düzeyinin 73.2 µg/kg düzeyin-

de olduğu (3), Japonya’da iki yıl boyunca yapı-
lan bir total diyet çalışmasında bir insanın gün-
de ortalama 160 ila 180 µg arsenik aldığı (24), 
Amerika’da gıda yoluyla alınan arsenik düzeyi-
nin kişi başı günlük 88 µg (6), İngiltere’de ise 
günlük total arsenik alımının 65 µg olduğu rapor 
edilmektedir (14). Yapılan çalışmalarda en yük-
sek arsenik konsantrasyonlarının su ürünlerinde 
tespit edildiği fakat su ürünlerindeki arseniğin 
büyük bir bölümünün organik formda olduğu 
belirtilmektedir (21).  
Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) 1991 yılın-
dan itibaren gıdalardaki arsenik düzeylerini total 
diyet çalışmaları ile belirlemektedir (25). Ülke-
mizde de günlük arsenik alınımına ilişkin toksisi-
te değerlendirmeleri için detaylı total diyet çalış-
malarına ihtiyaç duyulmaktadır. Geniş çaplı total 
diyet çalışmalarıyla belli bölgelerde yaşayan 
insanların tüm diyetleri ile aldıkları arsenik ve 
diğer toksik elementlerin konsantrasyonlarının 
belirlenmesi ve gereken önlemlerin alınması 
mümkün olacaktır. Nitekim, arsenik hemen her 
yerde dağılım göstermekte olup sadece belli 
gıdalar yoluyla değil farklı gıda grupları yoluyla 
da alınmaktadır. İlaveten sadece arsenik için 
değil diğer tüm toksik elementler için Avrupa, 
ABD ve Japonya’da yapıldığı gibi ülkemizde de 
belli aralıklarla total diyet çalışmalarının sürdü-
rülmesi mevcut durumun belirlenmesi, bölge 
halkının konu hakkında bilgilendirilmesi ve koru-
yucu önlemlerin alınması gerekmektedir.  
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