Siileyman Demirel Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fen Dergisi
Siileyman Demirel University Faculty of Arts and Sciences Journal of Science
2019, 14(2): 269-275

[z [m]
- -
r .
DOI: 10.29233/sdufeffd.592686 ;
Atf igin / For Citation: M. YILMAZ, S. F. OZMEN, “Kiiltir Minekop Baligmin -
(Umbrina cirrosa Linnaeus, 1758) Radyolojik Risk Degerlendirmesi”, Siileyman Demirel E

Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fen Dergisi, 14(2), 269-275, 2019.

Kiiltiir Minekop Bahgmin (Umbrina cirrosa Linnaeus, 1758) Radyolojik Risk
Degerlendirmesi

Mesut YILMAZ?, Siileyman Fatih OZMEN?"

Y Akdeniz Univiersitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Boliimii, 07058 Antalya-Tiirkiye
2 Akdeniz Universitesi Teknik Bilimler MYO, Elektrik ve Enerji Bolimii, 07058 Antalya- Tiirkiye

*yazisilan yazar e-posta: fatihozmen@akdeniz.edu.tr

(Alinis / Received: 16.07.2019, Kabul / Accepted: 17.09.2019, Yayimlanma / Published: 30.11.2019)

Ozet: Bu calismada Mugla bolgesinde yetistirilen minekop baliginin kas dokusunda
dogal radyoniiklit (*°Ra, ?**Th ve “°K) konsantrasyonlar1 dlciilerek radyolojik risk
degerlendirmesi yapilmistir. Bu amagla yetistiriciligin yapildig ¢iftlikten porsiyonluk
baliklar hasat sonrast alinarak kas dokulart ayrilmigtir. Numunelerin yiiksek
¢Oziiniirliiklii germanyum dedektorii ile gama spektrometrik Slgiimleri gerceklestirilmis
ve radyolojik risk faktorleri hesaplanmistir. Ciftlikte yetistirilen minekop baliklarinin
yenilebilen kisimlarinda *°Ra aktivitesinin 0,63 ile 4,60 Bq kg™, ***Th aktivitesinin
0,29- 4,14 Bq kg ve “K aktivitesinin 133,19 — 160,57 Bq kg™ arahginda degistigi
gozlenmistir. Orneklerin radyum esdeger aktivitesi ve yillik etkin doz ortalamalart
sirastyla 13,79+0,62 Bq kg™ ve 4,96+0,07uSv y ™’ olarak hesaplanmistir. Elde edilen
bulgular kiiltiir kosullarinda yetistirilen minekop baliklari i¢in referans olusturmasi
bakimindan 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Minekop, Su iriinleri yetistiriciligi, Dogal radyoaktivite, HPGe, Umbrina
cirrosa

Radiologic Risk Assessment of Farmed Shi Drum (Umbrina cirrosa Linnaeus,
1758)

Abstract: In this study, natural radionuclide (*Ra, **Th and “°K) concentrations were
measured in edible part of shi drum grown in Mugla region and radiological risk
assessment was performed. For this purpose, pan size fish were taken from the farm
soon after harvesting and fillets were separated. Gamma spectrometric measurements of
samples were performed with high resolution germanium detector and radiological risk
factors were calculated. It was observed that the activities ranged from 0.63 to 4.60 Bq
kg™ for ?°Ra, from 0.29 to 4.14 Bq kg™ for 2*Th and from 133.19 to 160.57 Bq kg™ for
“°K in edible parts of farmed shi drum. Radium equivalent activity and annual effective
dose averages of the samples were calculated as 13,79 + 0,62 Bq kg™ and 4,96 +
0,07uSv y, respectively. The findings are important in terms of forming database for
shi drum grown in culture conditions.
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1. Giris

Akdeniz havzasi deniz baliklar1 yetistiricilik faaliyetleri 6zellikle ¢ipura ve levrek
baliklar1 (Sparus aurata ve Dicentrarchus labrax) tizerinde yogunlasmaktadir. Bu iki
tiirlin yogun tiretimi nedeniyle fiyatlarinin diismesi balik tireticilerini yeni tiir arayisina
itmektedir [1]. Ticari degerinin yiiksek olusu, kiltiir kosullarina uyumu ve yiiksek
performansi [2-5] nedeniyle minekop balig1 alternatif bir tiir olarak {iretilmeye
baslanmistir.

Global su iiriinleri iiretimi 2017 yilinda yaklasik 112 milyon ton olarak gergeklesmistir.
Tiirkiye’de ise ayni yil su iiriinleri yetistiriciligi yoluyla 273.477 ton tiretim yapilmistir.
Dogal dagilimi sekil 1°de verilen minekop baliginin kiiltiir kosullarinda iiretimi sadece
Akdeniz havzasinda Yunanistan, italya ve Tiirkiye’de yapilmakta olup iiretim miktar
yillara gore degiskenlik gostermektedir (Tablo 1). Akdeniz havzasinda maksimum
tiretim 2011 yilinda 1057 ton olarak gergeklesirken, {ilkemizde minekop iiretimi 2017
yilinda 125 tona yiikselmistir [6].

Tablo 1. Akdeniz havzasinda yillara gére minekop iiretim miktarlari (Ton) (FAO, 2019)

Ulke Yl

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Tiirkiye 0 0 0 0 0 0 39 61 20 125
Yunanistan 0 0 0 936 525 308 462 476 128 158
Italya 45 46 131 121 44 76 45 45 150 150

Ortamdan bulunan terrestriyal radyoniiklitler (***U, *?Th ve *K) organizma tarafindan
cesitli yollarla alinir ve biinyelerinde biriktirilirler [7]. Besin zinciri yoluyla da bir {ist
trofik diizeye aktarilirlar [8]. Boylelikle insana kadar ulasabilecek olan radyoaktif
elementlerin kiiltiirii yapilan baliklarda izlenmesi tiiketici sagliginin korunmasi ve
tiretim kalitesinin yiikseltilmesi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Literatiirde yaym balig1 [9] ve gokkusagi alabaligi [10] gibi yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan tiirlerinin radyoniiklit konsantrasyonlar1 ve radyolojik risk degerlendirmeleri
tizerine calismalar mevcuttur. Ancak minekop baligi hakkinda herhangi bir veriye
rastlanmamistir. Bu nedenle Ege Bolgesinde faaliyet gosteren giftliklerde yetistirilen
minekop baliklarinin yenilebilir kisimlarindaki radyoniiklit yiikleri arastirilmis ve
radyolojik risk degerlendirmesi yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Ornekleme ve numunelerin hazirlanmasi

Ege bolgesinde faaliyet gosteren iiretim c¢iftliginden porsiyonluk balik hasati sonrasinda
rasgele olacak sekilde ortalama 37,2 (36,3-37,7) cm boy ve 568,2 (480,6-687,4) g
kiitleye sahip 20 birey olii olarak alinmistir. Tedarik edilen numuneler agzi sizdirmaz

PE torbalara konulup etiketlenerek Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Yetistiricilik Laboratuarina buzla sogutulmus kutuda taginmaistir.
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Sekil 1. Minekopun dogal dag1fim1

Balik numuneleri laboratuvarda distile su ile yikanmis ve boy-kiitle 6l¢iimleri yapilarak
kayda gecirilmistir. Derili filetolar1 ¢ikartilip kiyildiktan sonra 6rnekler ayr1 ayr1 150
cc’lik silindirik kaplara doldurulmustur. Hazirlanan numuneler tartilarak etiketlenmistir.
Orneklerin agizlar1 gaz sizdirmaz parafilm ile sikica kapatilarak ?2%Ra - ??Rn arasinda
radyoaktif dengenin olusmasi ve Compton bolgesinin kararli hale gelmesi i¢in (7x3,86
giin) yaklasik 30 giin siireyle -20°C de bekletilmistir [12].

2.2. Radyoniiklit analizi

HPGe gama spektrometre sistemi: Calisilan 6rneklerin gamma spektroskopik dl¢timleri
A.U. Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii Gama Spektroskopi Laboratuarinda bulunan p-tipi,
koaksiyel, elektrik sogutmali, bagil verimi %40 ve *'Co igin 122 keV’de 768 eV
FWHM ve ®Co igin 1332 keV’de 1.85 keV FWHM degerlerine sahip AMETEK-
ORTEC, GEM40P4 model yiiksek saflikta Germanyum dedektorii ile MAESTRO32
yazilimi  kullanilarak  gerceklestirilmigtir.  Calismada kullanillan HPGe gama
spektrometre sisteminin enerji kalibrasyonu, enerjileri 47—-1836 keV arasinda degisen
radyoizotoplar i¢eren, 6rneklerle ayni geometrideki karma kaynak ile yapilmistir [13].

Spektrum analizi: Art ortam (bos numune kab1 ile) ve numuneler ayni kosullar altinda
86400 s boyunca sayilmustir. 226Ra aktivite konsantrasyonlari 2l4pp- 352 keV ve 2“Bi:
609 keV enerjili pikler, 2°Th aktivite konsantrasyonlari *?Ac; 911 keV ile 2°TI; 583 ve
2615 keV enerjili pikler, “°K aktivite konsantrasyonlar1 ise 1461 keV enerjili pik
kullanililarak belirlenmistir. Radyoniiklit aktivite konsantrasyonlar1 Denklem 1
kullanilarak tayin edilmistir.

N/t

A= @
e.Iy.m

Burada A; ilgili radyoniiklitin aktivitesi (Bq kg™), N; ilgili enerjideki toplam net sayim,
t; sayim siiresi (saniye), &; HPGe dedektoriiniin ilgili gama enerjisindeki verimi, 1,;
gama 1s1n1nin bollugu ve m; ornek kiitlesidir.

2.3. Radyolojik risk parametreleri

Toplumun balik tiiketiminden dolayr maruz kalacagi radyolojik riski degerlendirmek
icin; *®U, **Th ve “K radyoniiklitleriinin spesifik aktivitelerinden kaynaklanan
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radyasyona maruz kalmayi standartlastirmak i¢in radyum esdeger aktivitesi (Raes)
(Denklem 2) [14], beslenme yoluyla viicuda alinan radyoniiklitler ile iligkili radyasyona
bagl saglik etkilerinin tahmini i¢in yillik etkin doz (YED) (Denklem 3) ile Radon ve
bozunum iiriinlerinden kaynaklanan igsel maruz kalma miktari i¢ zarar indeksi (Hin)
(Denklem 4) [15] parametreleri hesaplanmistir. Radyolojik risk parametrelerinin
hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmistir.

Rae,= Cy + 1,43 C,+0,07 Cx 2)
YED=);(D;C;) *U (3)
Hin= Cu/185 + Ct1/259 + Cy/4810 (4)

Formiillerde yer alan C; ilgili radyoniiklitin Bq kg™ olarak spesifik aktivitesi, D; ilgili
radyoniiklitin doz déniisiim katsayist (Sv Bq™) ve U ise baligmn yillik kisi bast tiiketim
miktarini (kg y™) temsil etmektedir.

2.4. Istatistik analizi

Calismada elde edilen verilerin aritmetik ortalamasi ve standart hatasi, minimum ve
maksimum degerleri, %25, %50 ve %75 dagilim degerlerini igeren tanimlayici istatistik
analizleri SPSS 22 yazilimi kullanilarak yapilmistir.

3. Bulgular

Sunulan ¢alismada Ege Bolgesi’nde yer alan iiretim ¢iftliginden hasat sonrasi alinan
minekop baliklarinin HPGe gama spektrometre sistemi ile dlgiilen 226Ra, #2Th ve “K
radyoniiklit aktivite konsantrasyonlarina iligkin tanimlayici istatistik Tablo 2’de
verilmistir. Ote yandan, Tiirkiye’de ve yurt disinda degisik bdlgelerde yapilan
calismalar da karsilastirilmak tizere Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 2. Minekop baligi yenilebilir kisimlarmm “® Ra, 22 Th, K (Bq kg™ yas agirlik) aktivite
konsantrasyonlarina iligkin tanimlayici istatistikler

226Ra 232-|—h 40K
N (}egerli 6 19 20
OSA 14 1 0
Ortalama+Std. Hata 1.96+0.59 1,48+0,31 145,36+2,13
Minimum 0.63 0,29 133,19
Maksimum 4.60 414 160,57
25 0,81 0,53 137,27
Yiizdelik dilimler 50 1,64 0,91 141,64
75 2,96 2,64 157,24

OSA: Olgiim simirini altinda, N: numune sayisi

Minekop balig1 6rneklerinin yenilebilir kisimlarinda #?°Ra aktivitesinin 0,63 - 4,60 Bq
kg'1 arasinda, 232Th aktivitesinin 0,29 - 4,14 Bqg kg'1 arasinda ve “°K aktivitesinin 133,19
- 160,57 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Organizmada gozlemlenen radyoniiklit konsantrasyonlari besin ve i¢inde yasadigi
ortamdan etkilenmektedir [7]. Bu baglamda Uretim kalitesinin arttirilabilmesi igin
minekop baliklarimin yenilebilir kisimlarinda tespit edilen **Ra, *?Th ve “°K
aktivitesinin kaynaklarinin tespiti yoniinde ayrintili galismalara ihtiyag vardir.
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Tablo 3. Tiirkiye’de ve diger iilkelerde yapilan calismalar (Bq kg™)

Tiir 2 Ra 22 T, K Kaynak

Yayin Baligi 0,41 0,89 99 [9]
Tirsi 45 11,0 374 [16]
Barbun 2,66 1,26 120 [17]
Hint sazan1 0,9 1,0 110 [18]

Ot sazani 1,2 0,8 83 [18]
Inci kefali 0,57 0,022 319 [19]
Gokkusagi alabalig 0,76 1,03 101,72 [10]
Mavi yiizgegli orkinos 0,26 0,42 96,30 [10]
Minekop 1,96+0,59 1,48+0,31 145,36+2,13 Bu ¢alisma

Minekop balig1 lizerine yapilmis herhangi bir ¢alismaya rastlanmadigindan, literatiirde
yer alan diger baliklarin igerdigi radyoniiklit konsantrasyonlari ile kiyaslanmistir. Tablo
3’e gore farkl tiirlerde yapilan ¢alismalarda 22°Ra aktivite konsantrasyonlarinin 0,26-4,5
Bq kg, #®*Th aktivite konsantrasyonlarmin 0,42-11,0 Bq kg~ ve “°K aktivite
konsantrasyonlarinin ise 37,4-319 Bq kg'1 araliginda degistigi goriilmektedir. Mevcut
¢alismada tespit edilen minekop baligi yenilebilir kisimlarina ait ?°Ra, **Th ve “K
aktivite konsantrasyonlarinin Tiirkiye’de ve diger tlilkelerde yapilan caligmalarin
sonuglariyla uyum igerisinde oldugu gozlenmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen balik Orneklerinin *®Ra, *’Th ve K aktiviteleri
kullanilarak hesaplanan [Radyum esdeger aktivite (Raes), I¢ zarar indeksi (Hin) ve Yillik
etkin doz (YED)] radyolojik risk parametreleri Tablo 4’te listelenmistir.

Tablo 4. Minekop baliklar1 yenilebilir kisimlariin radyolojik risk parametrelerine iliskin tanimlayici
istatistikler

Ra,, (Bq kg™) Hin YED (uSv y?)

N Gegerli 20 20 20

OSA 0 0 0
Ortalama+Std. Hata 13,79+0,62 0,04+0,00 4,96+0,07
Minimum 10,97 0,03 454
Maksimum 21,14 0,07 5,48

25 11,84 0,03 4,68
Yiizdelik dilimler 50 12,78 0,03 4,83

75 15,53 0,05 5,36
Diinya ort. [20] 370 <1 200-800 (ortalama 290)

OSA: Olgiim simirnin altinda, N: numune sayist

Minekop balig1 yenilebilir kisimlari radyum esdeger aktivitesi 10,97 — 21,14 Bq kg™
araliginda degismekte olup ortalama 13,79+0,62 Bq kg™ olarak hesaplanmistir. Benzer
sekilde [21] doniisiim faktorleri ve Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii [22]
tarafindan yayinlanan kisi bas1 yillik su tiriinleri tiiketimi (5,5 kg) degerleri kullanilarak
hesaplanan érneklerin yillik esdeger aktivitelerinin ortalama 4,96+0,07 uSv y™* olup,
4,54 — 548 uSv y* araliginda degistigi goriilmiistiir. Radyum esdeger aktivitesinin ve
yillik etkin doz degerlerinin UNSCEAR 2000’de &nerilen (Raes 370 Bq kg'1 ve YED
290 puSv y') degerlerin ¢ok altinda olmasi ve tiim Grneklerin i¢ zarar indeksi (Hin)
degerlerinin 1’den kiigiik olmas1 kiiltiir minekop baligmin tiiketilmesinin radyolojik
acidan insan saglig1 i¢in olumsuz bir etki yaratmayacagin1 gostermektedir.

4. Sonug ve Yorum

Sonug olarak, c¢iftlik kosullarinda yetistirilen minekop baliklarinin yenilebilir kisimlarinda
belirlenen ?°Ra, ***Th ve K aktivite konsantrasyon degerleri bu alanda literatiirdeki eksikligi
tamamlamakta ve yetistiriciligi yapilan diger tiirlerle kiyaslanabilir nitelikte bir veri seti
olusturmaktadir. Dogal yayilim alani Akdeniz havzasi olan ve sadece Italya, Yunanistan ve
Tirkiye’de alternatif tiir olarak yetistiriciligi yapilan minekop baliklarmin yenilebilir
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kisimlarinda  gozlenen aktivite konsantrasyonlarmm ve hesaplanan radyolojik risk
parametrelerinin tiiketici sagligi bakimindan sorun teskil etmeyecek seviyelerde oldugu ortaya
konmustur.

Ayrica, balik dokularinda tespit edilen dogal radyoniiklitlerin yetistiricilik ortamindaki
kaynaklarmin (yem, su, ilag, havuz veya kafes materyalleri) tespiti ve tretim Kkalitesini
yiikseltecek yontemlerin arastirilacagi ¢alismalara ihtiyag duyulmaktadir.
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