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Oz

Dunyanin pek c¢ok bolgesinde, meyve orneklerindeki radyonuklitlerin radyasyon aktivitelerinin
belirlenmesi ve bu aktivitelerden maruz kalinan yillik etkin doz degerlerinin hesaplanmasi ile ilgili
arastirmalar yapilmaktadir. Ancak, Cennet Hurmasi (Diospyros kaki L.) meyvesindeki radyoniklitlerin
radyasyon aktivite diizeyleri hakkinda yeterli miktarda veriye rastlanmamaktadir. Bu calismada Rize
ilinde yetisen Cennet hurmasi érneklerinde dogal (238U, 23?Th, “°K) ve yapay (*3’Cs) radyoniiklitlerin
aktivite konsantrasyonlarinin belirlenmesi ve bu meyvenin tiketiminden yore halkinin maruz
kalabilecekleri yillik etkin doz degerlerinin hesaplanmasi amaglanmistir. Orneklerin analizi igin yiiksek
saflikta germanyum dedektérii (HPGe) ve gama spektrometre sistemi kullaniimis olup, érneklerdeki 238U,
232Th, 137Cs ve “°K radyoniiklitleri icin ortalama aktivite konsantrasyonlari sirasiyla 5.01+0.48 Bq kg*,
5.87+0.93 Bq kg?, 21.25+0.74 Bq kg ve 1438.69+22.14 Bq kg* olarak bulunmustur. Ayni radyoniiklitler
icin ortalama yillik etkin doz degerleri sirasiyla 0.632 uSv y?, 3.787 uSv yl, 0.774 pSv y* ve 24.976 uSv
vy olarak elde edilmistir. Toplam yillik etkin doz degerleri 18.215 pSv y* ile 45.990 uSv y* araliginda
hesaplanmistir. Bu degerler, Birlesmis Milletler Atomik Radyasyonun Etkileri Bilimsel Komitesi
(UNSCEAR) tarafindan belirtilen, insanlarin dogal radyoaktif kaynaklardan gida yoluyla maruz kaldiklari
yillik ortalama radyasyon dozu olan 0.29 mSv degerinden oldukg¢a disiik olup halk saghg agisindan
herhangi bir risk teskil etmemektedir.

Anahtar Kelimeler: Cennet hurmasi, Radyonuklit, Aktivite, Yillik Etkin Doz, Rize

Determination of Activity Concentrations of Natural and Artificial Radionuclides in Diospyros kaki L.
Samples Grown in Rize Province and Annual Effective Dose Values

Abstract

In many regions of the world, researches are carried out to determine the radiation activities of
radionuclides in fruit samples and to calculate the annual effective dose values exposed from these
activities. However, there is not enough data about the radiation activity levels of radionuclides in the
Diospyros kaki L. fruit. In this study it was aimed to determine the activity concentrations of natural
(38U, #2Th, *°K) and artificial (**’Cs) radionuclides in the Diospyros kaki L. samples grown in Rize
province and to calculate the annual effective dose values that the local people are exposed from the
consumption of this fruit. The high purity germanium detector (HPGe) and gamma spectrometry system
were used for the analysis of the samples, and the average activity concentrations for the 238U, 232Th,
137Cs and “°K radionuclides in the samples were found as 5.01+0.48 Bq kg, 5.87+0.93 Bq kg?,
21.25+0.74 Bq kg and 1438.69+22.14 Bq kg, respectively. The mean annual effective dose values for
the same radionuclides were obtained as 0.632 puSv y?, 3.787 uSv y%, 0.774 pSv y* and 24.976 uSv y?,
respectively. The total annual effective dose values were calculated between 18.215 pSv y* and 45.990
uSv y1. These values are considerably lower than the annual average radiation dose of 0.29 mSv, which
is specified by the United Nation Scientific Committe on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR), to
which people are exposed from natural radioactive sources in foodstuff, and poses no risk to public
health.
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Giris

Cennet hurmasi (Diospyros kaki L.),
abanozgiller (Ebenaceae) familyasina ait,
purtizsiiz ve parlak kabuklu, turuncu renkli bir
meyvedir (Sargin ve ark., 2013; Vardal, 2009).
Yapisinda bulunan tanen, meyveye buruk bir tat
vermektedir (Jackson, 1986; Oz ve Ozelkok,
2003). Yeterince olgunlasmis ve buruklugu
giderilmis meyveler taze veya kurutularak
tiketilebildigi gibi, taze tliketime uygun
olmayanlar vyeterli dondurucu ve muhafaza
sartlan altinda depolanarak gida sanayisinde
jole, sos, nektar, dondurma, krema, marmelat,
sakiz ve plre vyapiminda kullanilmaktadir
(Karaaslan, 2014; Onur ve Onur, 1997; Ozdemir
ve ark., 2014). Cennet hurmasi, antioksidan
ozelliklere sahip olmasi, disiik kalori icermesi
ve kolesteroll arttirmayan etki géstermesinden
dolayr dogal beslenmeye ©6nem verilen
ekonomik dizeyleri yiksek Ulkelerde gelecegin
meyvesi olarak tanimlanmaktadir (Caliskan ve
Dirim, 2015; Kaplankiran, 2011; Yildiz ve ark.,
2012). Ayrica bagisiklik sistemini gliclendirdigi,
kansizliga ve sindirim sistemi rahatsizliklarina iyi

geldigi ve bazi kanser ve sinir sistemi
hastaliklarindan korunmada etkili oldugu igin
kisisel saglklarina 06zen gosteren tiketiciler
tarafindan her gegcen giin artan bir talep
olusturmaktadir (Butt ve ark., 2015; Kuzucu,
2003; Parseker ve ark., 2008). Cennet
hurmasinin diinyadaki yillik Gretimi 5 190 624
tondur (Anonymous, 2017; Ozcan, 2018 ).
Baslica uretici tlkeler; Cin (3 730 800 ton), Kore
Cumhuriyeti (428 363 ton), ispanya (245 000
ton), Japonya (240 600 ton), Brezilya (182 290
ton), Azerbaycan (140 405 ton), Ozbekistan (66
000 ton) ve italya (39 149 ton)’dir (Anonymous,
2017; Ozcan, 2018 ). Turkiye'deki yillik Giretim
ise 1990 yil verilerine gore 10 000 ton iken,
2016 yili verilerine gore, %247 dizeyinde artis
gostererek 34 650 tona ulagmistir (Anonim,
2017; Ozcan, 2018).

Cizelge 1’de Dlnyadaki Cennet hurmasi
Uretiminde baslica dretici llkelerin yillara gére
Uretim miktarlari ve Cizelge 2’de Turkiye’deki
Cennet hurmasi lretiminde yillara gore gelisme
verileri gosterilmigtir.

Cizelge 1. Diinyadaki Cennet hurmasi tretiminde baslica Uretici tlkelerin yillara gére liretim

miktarlari (Anonymous, 2017; Ozcan, 2018)

Uretim miktari (ton)

Ullkeler 1995 2000 2005 2010 2014

Gin 969 363 1591906 2185041 2 875600 3730800
Kore Cum. 194 585 287 847 363 822 390 630 428 363
ispanya 10 826 33 000 51950 125 280 245 000
Japonya 254 100 278 800 285900 189 400 240 600
Brezilya 51685 63 300 164 849 167 215 182 290
Azerbaycan - 70300 108 965 142 188 140 405
Ozbekistan - 16 000 21000 38 000 66 000
italya 61 300 42 450 51332 48 165 39149
Tarkiye 9200 12 000 18 000 26277 33470
Diger Ulkeler 22362 32043 63 872 67 620 84 547
Toplam 1573421 2427 646 3314731 4070375 5190 624

Cizelge 2. Turkiye’deki Cennet hurmasi Uretiminde yillara gore gelisme verileri (Anonim,

2017; Ozcan, 2018)

Agac sayisi ( 1000 adet)

Yillar Meyve veren yasta Meyve vermeyen yasta  Toplam Uretim (ton) Verim
(kg/agag)
1990 284 86 370 10 000 35
1995 344 114 458 9200 27
2000 500 165 665 12 000 24
2005 590 195 785 18 000 31
2010 734 194 928 26 277 36
2015 860 197 1057 33725 39
2016 865 276 1141 34 650 40
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Cennet hurmasi Tirkiye’de ¢ok eski
yillardan beri yetistiriimekte olup yoreler
arasinda isim farkliliklari gostererek Amme,
Frenk elmasi, Japon elmasi, Trabzon hurmasi ve
Rize hurmasi olarak adlandinimaktadir (Onur,
1985; Yildiz ve ark., 2012). Genellikle Akdeniz,
Karadeniz, Marmara ve Ege Bolgelerindeki
illerde tek aga¢ ya da kuglik parseller iginde
yetistirilen Cennet hurmasi icin son vyillarda
artan talepler dogrultusunda yeni bahgeler

olusturulmakta ve alternatif meyve olarak
tarim sahalarinda yayginlastirma c¢alismalari
devam etmektedir (Onur, 1990; Toplu ve ark.,
2016; Tuzcu ve Yildirim, 2000).

Cizelge 3’'te  Turkiye’deki Cennet
hurmasi Uretiminin bolgelere gore dagihmi ile
ilgili veriler gosterilmistir. Cizelge 4 ve Cizelge
5’'de sirasi ile, Tirkiye’deki Cennet hurmasi
Uretiminde o©nemli bazi illerin yillara gore
Uretim alanlari ve uUretim miktarlari verilmistir.

Cizelge 3. Tirkiye’deki Cennet hurmasi lretiminin bélgelere gére dagilimi (Anonim, 2017;

Ozcan, 2018)

Bolge Uretim Uretimdeki payi (%) Agac verimi (kg/agac)
(ton)
Akdeniz 17 040 49.18 46
Ege 5815 16.78 35
Dogu Marmara 4 146 11.97 46
Giineydogu Anadolu 2558 7.38 26
Dogu Karadeniz 2131 6.15 33
Bati Karadeniz 1290 3.72 50
Bati Marmara 1157 3.34 51
Ortadogu Anadolu 310 0.90 20
Kuzeydogu Anadolu 77 0.22 23
Bati Anadolu 73 0.21 72
istanbul 53 0.15 19
Toplam 34 650 100 ~40

Cizelge 4. Tirkiye’deki Cennet hurmasi Uretiminde 6nemli bazi illerin yillara gore Uretim
alanlari (Anonim, 2016a)

Uretim alani (dekar)

iller 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Adana 3713 4034 4092 4066 4035 3235 4107
izmir 75 100 102 100 250 250 315
Mersin 3210 3176 3266 3285 3415 3525 3505
Hatay 4466 4496 4562 4554 1674 1675 2074
Yalova 265 310 389 717 912 912 926
Denizli 2374 2664 2733 2812 3439 3914 3814
Adiyaman 1131 1157 1108 1634 1630 1633 1695
Kahramanmaras 1150 1076 1144 1144 940 945 1211
Sakarya 312 493 494 495 471 569 631
Gaziantep 1245 1255 868 802 751 751 751
Artvin 3 43 44 43 43 43 45
Rize 140 140 144 144 147 147 147
Trabzon 289 291 292 292 299 228 218
Tirkiye 19741 20900 21317 22642 20619 20789 23024
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Cizelge 5. Turkiye’deki Cennet hurmasi Uretiminde 6nemli bazi illerin yillara gére tretim

miktarlari (Anonim, 2016a)

Uretim miktari (ton)

iller 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Adana 4784 7177 7760 8694 8586 9215 8374
izmir 336 318 340 328 3989 4043 4123
Mersin 4219 3915 4256 3731 3532 3642 3507
Hatay 5881 6292 6281 5585 3306 3245 3249
Yalova 281 293 654 1081 1434 1379 1742
Denizli 2460 1524 2310 2436 2278 693 1457
Adiyaman 1011 1099 1272 1302 1348 1438 1435
Kahramanmaras 1633 1642 1843 1873 1514 1363 1262
Sakarya 680 675 697 716 994 1046 1134
Gaziantep 619 641 1254 1267 866 1118 1091
Artvin 944 1015 1026 1002 921 866 863
Rize 148 174 193 245 233 231 211
Trabzon 96 108 151 162 91 131 144
Turkiye 26277 28295 32392 33232 33470 33725 34650
Rize ili Dogu Karadeniz Boélgesinde bazi  bitkilerde tespit edilmeye devam
bulunan ve Cennet hurmasinin yetistirildigi bir etmektedir.
ildir. ilin ozellikle denize kiyi ilgelerindeki 137Cs, nikleer santrallerin  normal
bahgelerde dogal olarak yetisen Cennet isletimleri  sirasinda, yakit cubuklarindaki
hurmasi  agaglari  bol ve kaliteli Grinler Uranyum atomlarinin fisyonuyla tretilmektedir

vermektedir. Yore halki tarafindan toplanan
meyveler, pazara sunularak, kurutularak, taze
(yas) olarak ya da pekmez veya marmelatlari
vapilarak tiiketilmektedir. Cizelge 4 ve Cizelge
5'deki Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine goére, 2016 yilinda Rize ilinde 147
dekar alanda 211 ton Cennet hurmasi Uretimi
gerceklestirilmistir (Anonim, 2016a).

Rize ili Cernobil Nuikleer Santral
Kazasi’'ndan etkilenmis bir ildir. 26 Nisan 1986
tarihinde meydana gelen Cernobil Nikleer
Santral Kazas’’'ndan sonra olusan radyoaktif
bulutlarin bir kismi Avrupa’nin kuzey, dogu ve
batisina dogru ilerlerken bir kismi da glineye
dogru inerek Tilrkiye'nin Bati Trakya Bolgesi ve
Rize’'nin de icinde bulundugu Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde etkili olmustur.

Cernobil Nikleer Santral Kazasi’'ndan
sonra cevreye yari émdrleri glin ve haftalarla
ifade edilebilecek lyot-131 (33!) ve Telliiryum-
132 (*32Te) gibi nispeten kisa yari émirli
radyoniiklitlerle beraber Sezyum-137 (*37Cs)
gibi yari dmri 30 yil mertebesinde olan uzun
yart omirli radyoniklitler de yayinlanmistir
(Anonymous, 2003). Kisa vyari  omdirli
radyontiklitler kazayi izleyen ilk birkag ay
icerisinde cevreden kaybolmasina ragmen 37Cs,
30 yil yari 6mre sahip olmasindan dolayi halen
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(Anonymous, 2004a). Nukleer kaza ve
patlamalar sonucu atmosfere yayilabilen 37Cs,
yagmur sulariyla topraga slzilebilmekte,
bitkilerin blinyelerine alinabilmekte, bu bitkileri
tuketen insanlarin viicuduna tasinabilmekte ve
bazi doku ve organlarda haftalarca veya aylarca
kalabilmektedir.

137Cs yapay radyoaktif bir element olup
kararh  hale gelebilmek igin ~661 keV
enerjisinde gama radyasyonu yayinlamaktadir.
137Cs tarafindan vyayillan gama radyasyonu,
insanlarin yapay radyasyon kaynaklarindan
dahili olarak aldiklari radyasyon doz degerine
katkida bulunmaktadir.

Dinya genelinde insanlarin dogal ve
yapay radyasyon kaynaklarindan maruz
kaldiklari ortalama radyasyon dozu 2.8 mSv y-
Ydir. Bunun %140 (0.4 mSv y!) vyapay
radyasyon kaynaklarina ve %86’s1 (2.4 mSv y1)
dogal radyasyon kaynaklarina aittir
(Anonymous, 2004b).

Uranyum-238 (2%8U), Toryum-232 (2Th)
ve Potasyum-40 (*°K) baslica dogal radyasyon
kaynaklari olup dilinyanin var olusundan bu
yana bitkilerin yapilarinda dogal olarak yerlerini
almislardir. Sindirim yolu ile 238U, 232Th ve %K
radyoniklitleri  tarafindan maruz  kalinan
radyasyon dozu, boélgeden bdlgeye, beslenme
aliskanliklarina, tuketim miktarina ve
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radyonuklitlerin konsantrasyonuna gore
degisiklik gostermektedir. Yapilarinda 238U,
232Th ve K bulunduran gidalarin tiiketilmesiyle
insanlarin dahili olarak maruz kaldiklari yillik
ortalama dogal radyasyon dozu 0.29 mSv (290
uSv)'dir. Bunun %58.6’st  (0.17 mSv) 4K
radyoniiklitine ve %41.3’i (0.12 mSv) 23U ve
B2Th serisi radyoniiklitlere aittir (Anonymous,
2000)%38U, 232Th, ¥7Cs ve “°K radyoniiklitleri
tarafindan yayinlanan gama radyasyonlari uzun
vadede insan sagligl agisindan olumsuz etkiler
olusturabilecegi icin, gida 6rneklerindeki dogal
(238U, 2321, 40K) ve yapay (137Cs)
radyontklitlerin aktivite konsantrasyonlarinin
belirlenmesi, bu gida maddelerini tiketen
kisilerin maruz kaldiklari radyasyon dozunun
degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir. Pek ¢ok
¢alismada Cennet hurmasinin A, C ve E
vitaminleri bakimindan zengin oldugu, bol
miktarda karbonhidrat, beta karoten, suda
eriyebilen lifler ve antioksidan maddeler
icerdigi belirtilmesine ragmen (Kuzucu, 2003;
Aktepe ve ark., 2010; Tuzcu ve Yildirim, 2000),
Cennet hurmasinin gerek Turkiye’de gerekse
diger (lkelerde radyonuklit igerikleri ve
radyasyon aktivite dizeyleri hakkinda fazla
sayida veriye rastlanmamaktadir.

Bu calismada Rize ilinde yetisen Cennet
hurmasi érneklerinde dogal (238U, 232Th, %K) ve
vapay  (*¥’Cs)  radyoniiklitlerin  aktivite
konsantrasyonlarinin  belirlenmesi ve bu
meyvenin tiketiminden yore halkinin maruz
kalabilecekleri yillik etkin doz degerlerinin
hesaplanmasi amaglanmistir. Elde edilen
sonuglar uluslararasi kuruluslar tarafindan ifade
edilen ortalama ve limit  degerlerle
karsilastirilmistir. Su ana kadar Rize ilindeki
Cennet hurmasi ornekleri kullanilarak yapilmis
bu tarz bir calismaya rastlanmamaktadir. Bu
anlamda bu c¢alisma ulusal ve uluslararasi
literatlir icin temel bir veri olmada katki
saglayacak ve ileriki yillarda cgesitli boélgelerde

s

Sekil 1. Cennet hurmasi 6rneklerinin toplandigi istasyonlar

yapilan galismalardan elde edilen sonuglar ile
karsilastirma firsati olusturacaktir.

Materyal ve Yontem

Rize ili, Dogu Karadeniz Bolgesinin
dogusunda, 40°22' ve 41°28' dogu meridyenleri
ile 40°20' ve 41°20' kuzey paralelleri arasinda
yer alan 331 048 nifuslu bir ildir. Batidan
Trabzon’un Of ilgesi ile, glineyden Erzurum’un
ispir ilcesi ile, dogudan Artvin’in Yusufeli ve
Arhavi ilgeleri ile ve kuzeyden Karadeniz ile
cevrilidir. Rize ilinin goller hari¢ yuzolgimi
3920 km? dir ve denize kiyi seridinin uzunlugu
80 km’dir. Cok dar olan bu kiyi seridinin
genisligi akarsu vadileri disinda ortalama 20-
150 m arasinda degisiklik gostermektedir.
Genellikle daglik ve engebeli olan Rize ili arazisi,
kiyr duzliguniin hemen gerisinde yukselmekte
ve ylkseltisi  birdenbire = 150-200 m’yi
bulmaktadir. Kiyidan yaklasik 750 m yikseklige
kadar olan genis saha kiyi ormanlari ile kaphdir.
Bu sahada yerlesim yerlerinin yani sira yer yer
kayin, kestane, ihlamur, giirgen, defne, ¢inar,
mese ve simsir agacglar yetismektedir. Cennet
hurmasi ise bu alanlarda yetisen agag tiirlerden
bir digeridir (Anonim, 2019).

Rize ili, Tirkiye’deki Cennet hurmasi
Uretiminde, 6nemli kapasiteye sahip illerden
biridir. Bu calismada Rize ilinde yetisen Cennet
hurmasi érneklerindeki dogal (238U, 232Th, 4°K)
ve vapay (*’Cs) radyoniiklitlerin aktivite
konsantrasyonlarinin  belirlenmesi ve bu
meyvenin tiketiminden yoére halkinin maruz
kalabilecekleri yillik etkin doz degerlerinin
hesaplanmasi amaglanmistir. Bu amagla 80
km’lik Rize ili kiyi seridi boyunca lyidere,
Derepazari, Rize Merkez ilge, Cayeli, Pazar,
Ardesen ve  Findikli ilgelerinden  3’er
istasyondan  Cennet  hurmasi  ornekleri
toplanmistir. Toplanan orneklere ait istasyonlar
Sekil 1’de gosterilmistir ve istasyonlarin
koordinat bilgileri Cizelge 6’da belirtilmistir.

Google ear :&
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Cizelge 6. Cennet hurmasi 6rneklerinin toplandigi istasyonlarin koordinat bilgileri

No llce istasyon Koordinatlar

S1 Denizgodren 40°58'15.4" K ; 40°22'7.6" D
S2  lyidere Figitasi 41°00'14.0" K ; 40°21'35.0" D
S3 Saraykdy 41°01'28.7" K ; 40°23'03.4" D
S4 Figicilar 41°00'40.3" K ; 40°25'01.5" D
S5  Derepazari Sayiyer 41°01'14.8" K ; 40°26'02.4" D
s6 Biiriicek 41°01'42.8" K ; 40°26'22.8" D
57 Kendirli 40°58'20.6" K ; 40°25'49.8" D
S8 :\I’g'zrkez Fener 41°01'58.9" K ; 40°29'30.7" D
59 Velikéy 41°01'39.0" K ; 40°37'16.6" D
510 Limankay 41°04'29.5" K ; 40°41'10.7" D
g1 Saveli Biiyiikkdy 41°00'58.9" K ; 40°40'07.7" D
512 Kesmetas 41°06'58.7" K ; 40°45'33.7" D
513 Hisarl 41°10'52.5" K ; 40°52'31.6" D
S14  Pazar Kirazlik 41°10'04.0" K ; 40°54'29.3" D
s15 Hamidiye 41°10'33.4" K ; 40°56'47.3" D
516 Gazi Caddesi 41°10'46.4" K ; 40°58'31.4" D
517 Pirinclik 41°10'16.8" K ; 40°59'37.4" D

Ardesen

518 Isikli 41°12'16.1" K ; 41°01'20.9" D
519 Yenikdy 41°01'14.8" K ; 40°26'02.4" D
so0  Findikli Sahil 41°15'21.7" K ; 41°07'32.0" D
S21 Dereustu 41°15'50.3" K ; 41°08'56.1" D

istasyonlardan toplanan Cennet hurmasi
ornekleri 1 kg’'hk plastik posetlere konularak
laboratuvara nakledilmistir ve 12 saat boyunca
400 °C'ye ayarlanmis firinda kil haline
getirilmistir. Kil haline getirilmis numuneler 1
mm’lik elekten gecirilerek hassas terazi ile
tartilmis ve vida kapaklh 100 ml’'lik plastik seffaf
numune  kutularina  konularak muhafaza
edilmislerdir. Numune kutularinin Uzerlerine
orneklerin istasyon numaralari, kutleleri ve
yakilma tarihleri yazilmistir. Her bir numune
iyice kapatilarak, %?°Ra ve ???Rn arasindaki
radyoaktif dengenin olusmasi icin 1 ay boyunca
bekletilmistir.

Radyoaktivite analizlerinin yapilabilmesi
icin hazir hale getirilen Orneklerin gama
radyoaktivite analizleri Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik B6Iimii
Nukleer Fizik Laboratuvari’'ndaki yliksek saflikta
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Germanyum (High Purity Germanium) detektor
sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Cennet
hurmasi érneklerindeki 238U, 232Th, 137Cs ve “°K
radyontklitlerinin aktivite konsantrasyonlarini
belirlemek icin Sekil 2’de gosterilen yiksek
saflikta germanyum (HPGe Ortec Gem55P4-95)
dedektor sistemi, ¢ok kanalli analizor ve Ortec
Maestro 32 vyazihmi  kullanilmigtir.  Ayrica
orneklerin analizi i¢cin Genie 2000 programindan
yararlaniimistir.

HPGe dedektorinin tavsiye edilen
calisma voltaji 4800 V olup, yaricapi 7.76 cm,
yuksekligi 3.97 cm ve bagl verimi %55'dir
(Anonymous, 2008). Dedektdr sisteminin
sogutulmasi icin 30 It hacminde azot tanki
kullanilmistir ve ortamdaki fon (background)
radyasyonunun en aza indirilmesi icin dedektér,
10 cm kalinliginda kursun zirh ile zirhlanmustir.
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HPGe dedektorinin fotopik verimi,
Evropyum-152 (**2Eu) kaynaginin 121.8, 244.5,
344.2, 411.0, 444.1, 779.3, 867.6 ve 1408.4 keV
enerjilerindeki pikleri dikkate alinarak Denklem
1 yardimiyla hesaplanmistir (Parmaksiz, 2004).
Denklem 1’de, €(E): dedektorin ilgilenilen gama
enerjisindeki fotopik verimini, N: E enerjili
fotopikin altindaki net alani (sayim), Py(%):
ilgilenilen bir E enerjisindeki gama isininin
yayinlanma olasihgini, Aoz 2Eu  kaynaginin
referans tarihindeki aktivitesini
(bozunma/saniye), t: sayim siresini (saniye), A:
bozunma sabitini, ta:'>?Eu kaynaginin referans
tarihinden o6lgme islemi tarihine kadar gecen
slreyi ifade etmektedir.

N
g(E) = LRy gt (1)

Her bir o6rnek 60.000 saniye sayim
alinmasi igin dedektére vyerlestirilmis ve

background (fon) élgiimleri ayni kosullar altinda

Sekil 2. A: Calismada kullanilan terazi B: Orneklerin kiil hale getirilmesi icin kullanilan firin C:
Radyonklitlerin aktivite konsantrasyonlarinin belirlenmesi icin kullanilan HPGe dedektor sistemi D:
Cennet hurmasi 6rneklerine ait bir spektrum
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gerceklestirilerek orneklerdeki gama
konsantrasyonlarinin net sayimlarinin
hesaplanmasinda kullanilmistir.  Orneklerdeki

238 aktivite konsantrasyonunun belirlenmesi
icin 2%4Pb radyoizotopunun 295.2 keV ve 351.9
keV ile 2*Bi radyoizotopunun 609.3 keV gama
1sini enerjili piklerindeki aktivitelerin ortalamasi
ve  32Th aktivite konsantrasyonunun
belirlenmesi icin 22Ac radyoizotopunun 911.2
keV ve 968.9 keV gama enerjili piklerindeki
aktivitelerin ortalamasi dikkate alinmistir. 37Cs
ve %K radyoniiklitlerinin aktivitesini belirlemek
icin sirasiyla, 661.6 keV ve 1460.8 keV gama
enerjisindeki piklerin alanlarindan
yararlaniimigtir. Radyonuklidlerin  aktivite
konsantrasyonlarini hesaplamak igin Denklem 2
kullanilmistir (Aswood ve ark., 2017).

Denklem 2’de Cu: ilgilenilen E enerijili
gama fotopikinin altindaki net alani (sayim), t:
sayim siresini (saniye), €(E): dedektorin
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ilgilenilen fotopikteki verimini, Py (%): E
enerjisindeki  gama isininin  yayinlanma
olasiligini ve m: numune katlesini (kilogram)
belirtmektedir.

Eﬂ.
i— )
St

Her bir radyoniklit icin dedektor
sisteminin minimum dedekte edilebilir aktivite
degerleri (mda) Denklem 3 kullanilarak
hesaplanmistir  (Anonymous, 1989; Keser,
2009). Denklem 3’de, mda: ilgilenilen
radyontklit icin minimum dedekte edilebilir

aktiviteyi, B: dogal fon spektrumunda ilgilenilen
radyonUklit piki icin sayimi (alani), t: sayim
suresini, Py (%): E enerjisindeki gama i1sininin
yayinlanma olasiligini, m: numune kitlesini ve
€(E): dedektorin ilgilenilen fotopikteki verimini
ifade etmektedir.

d 4688 ’
mie=
LA me(E)
Cizelge 7'de aktivitesi Olgulen
radyoniklitlerin bazi ozellikleri belirtilmistir.

Cizelge 9 ve 10’da minimum dedekte edilebilir
aktivite degerlerinden daha disuk olan veriler
tespit edilemedi (te) olarak ifade edilmistir.

Cizelge 7. Aktivitesi 6lctlen radyontklitlerin bazi 6zellikleri (Al-Masri ve ark., 2007; Caciolli ve ark., 2019;

Khandaker ve ark., 2016; Salih, 2019; Ying ve ark., 2015)

Minimum
Bozunma Gama isini Yayinlanma Verim g(E) dedeksiyon
Radyondiklit S enerjisi E Olasilig aktivitesi
drini
(keV) Py (%) (Bakg™)
214pp 295.2 18.2 0.0575 1.71
233 214pp 351.9 37.6 0.0510 1.10
214g;j 609.3 46.3 0.0349 1.15
287 ¢ 911.2 25.8 0.0265 1.61
2327 1rs
Ac 968.9 15.8 0.0254 0.10
137¢s 137¢s 661.6 85.1 0.0330 0.00
40K 40K 1460.8 10.6 0.0191 9.66
insanlarin tukettikleri gida icin doz dontsim faktoriini ifade etmektedir.

maddelerindeki radyontklitlerden maruz
kaldiklari radyasyon doz degerlerinin tespiti ve
bu doz degerlerinin, uluslararasi kuruluslar
tarafindan belirlenen ortalama degerlere gore
risk teskil edip etmedigini belirlemek igin yillik
etkin doz kavrami kullaniimaktadir. Yillik etkin
doz, bir yilhk siire igerisinde tlketilen gida

maddelerinden yayinlanan gama isinlarina
dahili  olarak maruz kalmak suretiyle
olusabilecek radyasyon doz degeridir. Bu

calismada Cennet hurmasi érneklerindeki 238U,
BTh, 1¥7Cs  ve %K  radyoniklitlerinden
kaynaklanabilecek yilik etkin doz degerleri
Denklem 4 yardimiyla hesaplanmistir (Harb,
2015; Nasreddine ve ark., 2008).

Denklem 4te H,: i¢ 1sinlamadan
kaynaklanabilecek yillik etkin doz degerini (uSv
y1), Ue bir yillik tiiketim miktarini (kg), €":
ilgilenilen radyonklitin aktivite
konsantrasyonunu, g.: ilgilenilen radyoniiklit
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238 icin doz déniisiim faktérii 4.5x10% Sv Bq?,
232Th icin 2.3x107 Sv Bq?, '%Cs igin 1.3x10°® Sv
Bqg! ve “K icin 6.2x10°° Sv BqVdir (Anonymous,
2012).

Cizelge 10 ve Cizelge 11'de Hu-238, Hrn-
232, Hcs137 ve Hiao, sirasi ile Cennet hurmasi
orneklerindeki 238U, %2Th, ¥Cs ve “*K
radyontklitlerinden kaynaklanabilecek yillik
etkin doz degerlerini belirtmektedir, Hroplam ise
tim bu radyonuklitlerden kaynaklanan toplam
yillik etkin doz degerlerini ifade etmektedir.

LAy !

Cennet hurmasi meyvesinin, ginlik
beslenme aliskanhgl icerisinde tiketimi, 25 gr
giin? olarak 6nerilen ginliik lif ihtiyacinin
karsilanmasi acisindan o6nemlidir (Ylcecan,
2008). Tirkiye istatistik Kurumu verilerine gére
(Anonim, 2016b), Turkiye’de kisi basina
tiketilen meyve miktarlarinin vyillara gore
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degisimi Cizelge 8'de belirtilmistir. Cizelge 8'e
gore 2016 yilinda 20 farkli meyvenin kisi basina
yilhk tiketim miktarlari 0.5 kg ile 43.2 kg
arasinda degisiklik gostermistir. Kisi bagina yillk
tiketim miktar en yiksek karpuz igin ve en
disuk incir icin belirlenmistir. 2016 yilinda diger
meyvelerin  yilik  kisi basina meyve
tiketimindeki degeri ise 2.8 kg olarak tespit

edilmistir (Anonim, 2016b). Bu c¢alismada
yetiskin bir insan igin bir yilda 2.8 kg Cennet
hurmasi tiketmesi durumunda, temin edilen
orneklerdeki radyontiklitlerin aktivite
konsantrasyonlari yardimiyla, yore halkinin
B8y, 22Th, 187Cs ve “°K radyoniiklitlerinden
maruz kalabilecekleri yillik etkin doz degerleri
hesaplanmistir.

Cizelge 8. Turkiye’de kisi basina tiiketilen meyve miktarlarinin yillara gére degisimi (Anonim,

2016b)

Kisi basi tiketim miktari (kg)
Meyveler 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Karpuz 43.4 45.2 46.6 44.4 43.4 433 43.2
Uztim 344 34.8 31.6 32.7 29.8 26.3 28.7
Elma 24.8 25.3 30 27.3 21.3 23 23.5
Kavun 19.1 19.3 19.5 19.3 19.2 19 20.3
Portakal 17.2 16.7 17.5 16.9 17.2 15.8 14.2
Mandalina 5.1 4.9 5.7 5 5.2 6.9 7.3
Seftali 6.1 6.1 6.6 7 6.5 6.6 7
Muz 5.4 5.2 5.4 5 5.5 5.6 5.9
Kiraz 4.1 4.4 4.7 4.9 4.3 4.9 5.5
Armut 4.3 4.4 4.9 5 4.9 4.8 4.9
Gilek 3.2 3.2 3.8 4 4 3.9 4.3
Limon 3.3 3.8 3.8 31 3.2 35 3.9
Nar 1.7 1.8 2.6 2.7 2.9 3.1 3.3
Kayisi 0.3 1.5 2.2 25 0.6 1.6 2.7
Erik 2.5 2.6 2.8 2.8 24 23 24
Visne 2.3 2.1 2.2 21 21 2 2.1
Greyfurt 0.7 0.4 1.1 0.6 0.9 0.6 1.4
Ayva 1.3 1.4 1.4 1.4 1.1 1.1 1.2
Dut 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7
incir 0.2 0.3 0.2 0.2 0.5 0.6 0.5
Diger meyveler 2.6 2.7 2.9 3 2.5 2.6 2.8

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Bu galisma kapsaminda Rize ilindeki yedi
ilceden (lyidere, Derepazari, Rize Merkez ilce,
Cayeli, Pazar, Ardesen, Findikh) toplanan
Cennet hurmasi &rneklerindeki dogal (*8U,

B2Th, 49K) ve yapay (¥Cs) radyoniklitlerin
aktivite  konsantrasyonlari  Cizelge 9'da
gosterilmistir.
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Cizelge 9. Cennet hurmas 6rneklerindeki dogal (**®U, 232Th, “K) ve vyapay (*’Cs)
radyoniiklitlerin aktivite konsantrasyonlari (Bq kg)
No ilce istasyon 238 232Th 137Cs 40K
S1 Denizgbren 4.59+0.49 3.16+0.51 2.10+0.39 1382.82+21.57
S2 lyidere Figitas! 3.15+0.29 te 7.78+0.38 1346.54+14.95
S3 Saraykdy 5.87+0.55 2.71+0.57 te 1137.35+£17.63
S4 Figicilar te te te 1234.29+21.72
S5 Derepazari Sayiyer 5.4810.56 5.7510.87 te 1684.01+£26.61
S6 Birucek 7.6610.75 10.29+1.45 4.99+0.53 1903.274£29.52
S7 Merkez Kendirli 3.18+0.39 10.91+1.78 29.24+1.15 2160.07+33.70
S8 ice Fener te te 6.09+0.54 1086.04+19.70
S9 Velikdy 3.16+0.37 te 14.63+0.70 1441.924+22.93
S10 Limankdy 2.82+0.29 3.06%0.56 2.35%+0.35 954.11+16.51
S11 Cayeli Blyukkoy 2.4310.33 8.65+1.22 10.04+0.70 1658.79+26.87
S12 Kesmetas te 6.60+1.30 2.08+0.28 1118.00+14.43
S13 Hisarl 4.36+0.46 3.63+0.35 2.87+0.39 1393.55+20.90
S14 Pazar Kirazhk M. 4.8910.44 9.22+1.22 3.02+0.49 1607.34+22.82
S15 Hamidiye 5.34+0.59 4.93+0.84 14.28+0.72 1503.26%22.55
S16 Gazi Cd. te 2.3610.42 46.78+0.83 863.62+12.52
S17 Ardesen Piringlik 3.6310.45 te 30.97+1.20 2278.29%+33.49
S18 Isikh te 2.29+0.48 85.03%1.07 901.51+12.71
S19 Yenikdy 5.21+0.59 9.02+1.55 45.09+1.42 1722.18429.45
S20 Findikli Sahil te 2.3610.42 29.04+0.72 935.57+13.94
S21 Deredlstu 13.47+0.62 9.14+1.41 46.14+1.45 1899.91+30.40
Minimum 2.43+0.33 2.29+0.48 2.08+0.28 863.62+12.52
Maksimum 13.47+0.62 10.91+1.78 85.03+1.07 2278.29%+33.49
Ortalama 5.01+0.48 5.87+0.93 21.25+0.74 1438.69+22.14
*te: tespit edilemedi

Cizelge 9 incelendiginde, Cennet Cizelge 9’daki verilere gore en yiiksek

hurmasi orneklerinde tespit edilen en dusiik
radyasyon aktivite konsantrasyonlari 23U icin
2.43+0.33 Bq kg olarak Cayeli Biyiikkdy (S11)
istasyonunda, 232Th icin 2.29+0.48 Bq kg olarak
Ardesen Isikh (S18) istasyonunda ve *’Cs igin
2.08+0.28 Bq kg olarak Cayeli Kesmetas (S12)
istasyonunda olcilmiistiir. lyidere Saraykoy
(S3), Derepazari Figicillar (S4) ve Derepazari
Sayiyer (S5) istasyonlarinda '¥’Cs aktivitesine
rastlanmazken, Derepazari Figicilar (S4) ve Rize
Merkez ilge Fener (S8) istasyonlarinda hem 238U
hem de 22Th aktivite konsantrasyonlar
dedeksiyon limitlerinin altinda oldugu igin
tespit edilememistir. Bununla birlikte Cayeli
Kesmetas (S12), Ardesen Gazi Cd. (S516),
Ardesen Isikli (S18) ve Findikh Sahil (S20)
istasyonlarindaki érneklerde 238U  aktivite
konsantrasyonunun, lyidere Figitasi (S2), Rize
Merkez ilce Velikdy (S9) ve Ardesen Piringlik
(S17) istasyonlarindaki érneklerde 232Th aktivite
konsantrasyonunun dedeksiyon limitlerinin
altida oldugu ve tespit edilemedikleri
goriilmektedir.
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radyasyon aktivite konsantrasyonlari 23U icin
13.47+0.62 Bq kg' olarak Findikli Deredistii
(S21) istasyonunda, 22?Th icin 10.91+ 1.78 Bq kg
L olarak Rize Merkez ilge Kendirli (S7)
istasyonunda ve *’Cs icin 85.03+1.07 Bq kg*
olarak Ardesen Isikli (S18) istasyonunda tespit
edilmistir. istasyonlardaki  “°K  aktivite
konsantrasyonu en disuk degeri Ardesen Gazi
Cd. istasyonunda (S16) 863.62+12.52 Bq kg*
olarak ve en ylksek degeri Ardesen Piringlik
(S17) istasyonunda 2278.29%+33.49 Bq kg*
olarak almistir.

Cizelge 9’da orneklerde hesaplanan
ortalama 238U, 232Th, 137Cs ve “°K aktivite
konsantrasyonlari sirasiyla 5.01+0.48 Bq kg?,
5.87+0.93 Bq kg!, 21.25+0.74 Bq kg' ve
1438.69+22.14 Bq kg' olarak bulunmustur.
Uluslararasi  Radyolojik Korunma Komitesi
(ICRP)'ne gore tiiketilen gida maddeleri igin izin
verilen ¥7Cs aktivite konsantrasyonunun limit
degeri 1000 Bqg kg™ olup (Anonymous, 2004c),
bu c¢alismadaki istasyonlardan temin edilen
Cennet hurmasi érneklerinde tespit edilen 3Cs
aktivite konsantrasyonlarinin 1000 Bq kg™ limit
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degerinden olduk¢a dusik oldugu ve halk
sagligini  tehdit edecek dizeyde olmadig
gozlenmistir.

Bu calismada, istasyonlardan toplanan
Cennet hurmasi 6rneklerinin  insan sagligi
acisindan  risk  teskil edip  etmedigini
degerlendirebilmek icin yillik etkin doz degerleri
hesaplanmistir. Cizelge 10’da Cennet hurmasi
orneklerindeki 238U, #?Th, ¥Cs ve K
radyontklitlerinden  kaynaklanan yillik etkin
doz degerleri verilmistir.

Cizelge 10’da 38U, 232Th ve '¥Cs’dan
kaynaklanan en vyuksek yillik etkin doz
degerlerinin sirasiyla 233U icin Findikli Dereiistii
(S21) istasyonunda 1.697 pSv y, 232Th igin Rize
Merkez ilge Kendirli (S7) istasyonunda 7.026
uSv y! ve Cs icin Ardesen Isikli (S18)
istasyonunda 3.095 uSv -y oldugu
gorilmektedir. 238U, 232Th ve '¥Cs icin ortalama
yillik etkin doz degerleri sirasiyla 238U i¢in 0.632

uSv vy, B2Th icin 3.787 pSv y! ve ¥Cs igin
0.774 uSv y* olarak hesaplanmistir.

Gizelge 10'da 238U, 232Th, ¥’Cs ve “K
radyoniklitlerinden kaynaklanan toplam yillik
etkin doz degeri en diisik Ardesen Gazi Cd.
(S16) istasyonunda 18.215 pSv ylve en yiiksek
Merkez ilge Kendirli (S7) istasyonunda 45.990
uSv y?! olarak tespit edilmistir. istasyonlardaki
toplam yillik etkin doz degerlerinin ortalamasi
ise 28.975 uSv y! olarak hesaplanmistir.

Cizelge 10’dan acgik¢a goruldugu Uzere
toplam yillik etkin doz degerine en yliksek katki
4K radyoniklitinden  gelmektedir.  *°K
radyoniklitinden kaynaklanan yillik etkin doz
degeri en disik Ardesen Gazi Cd. (S16)
istasyonunda 14.992 pSv y! ve en yiksek
Ardesen Piringlik (S17) istasyonunda 39.551 uSv
y! olarak tespit edilmistir. °K’dan kaynaklanan
yillik etkin doz degerinin ortalamasi ise 24.976
uSv ytolarak hesaplanmistir.

Cizelge 10. Cennet hurmasi érneklerindeki 238U, 232Th, ¥7Cs ve “°K radyoniiklitlerinden kaynaklanan yillik

etkin doz degerleri (uSv y?)

No ilce istasyon Hu-238 Hth-232 Hes-137 Hk-a0 Hroplam
S1 Denizgbren 0.578 2.035 0.076 24.006 26.696
S2  lyidere Figitasi 0.397 te 0.283 23.376 24.056
S3 Saraykoy 0.740 1.745 te 19.744 22.229
sS4 Figicilar te te te 21.427 21.427
S5  Derepazari Sayiyer 0.690 3.703 te 29.234 33.628
S6 Blirticek 0.965 6.627 0.182 33.041 40.814
S7 Merkez Kendirli 0.401 7.026 1.064 37.499 45.990
S8 ilce Fener te te 0.222 18.854 19.075
S9 Velikoy 0.398 te 0.533 25.032 25.962
S10 Cayeli Limankdy 0.355 1.971 0.086 16.563 18.975
S11 Blyukkoy 0.306 5.571 0.365 28.797 35.039
S12 Kesmetas te 4.250 0.076 19.408 23.735
S13 Hisarli 0.549 2.338 0.104 24.192 27.184
S14  Pazar Kirazhk M. 0.616 5.938 0.110 27.903 34.567
S15 Hamidiye 0.673 3.175 0.520 26.097 30.464
S16 Gazi Cd. te 1.520 1.703 14.992 18.215
S17 Ardesen Piringlik 0.457 te 1.127 39.551 41.136
S18 Isikli te 1.475 3.095 15.650 20.220
S19 Yenikoy 0.656 5.809 1.641 29.897 38.004
S20  Findikh Sahil te 1.520 1.057 16.241 18.818
S21 Deredlstu 1.697 5.886 1.679 32.982 42.245
Minimum 0.306 1.475 0.076 14.992 18.215
Maksimum 1.697 7.026 3.095 39.551 45.990
Ortalama 0.632 3.787 0.774 24.976 28.975
*te: tespit edilemedi
Cizelge 11'de Cennet hurmasi Sekil 3 incelendiginde orneklerdeki en dusik
orneklerindeki 28U, 232Th, %Cs ve %K ortalama vyillik etkin doz degeri 238U icin 0.330

radyontklitlerinden kaynaklanan yillik etkin doz
degerlerinin ilcelere gore ortalamasi, Sekil 3'de
ise bu verilerin grafigi verilmistir. Cizelge 11 ve
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uSv y1, ¥7Cs igin 0.175 pSv yve “°K igin 21.589
uSv y* olarak Cayeli ilgesinde, 232Th igin 1.497
uSv y*! olarak Ardesen ilgesinde oldugu, en
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ylksek ortalama yillik etkin doz degerinin 28U
icin Findikh ilgesinde 1.176 pSv yt, %2Th igin
Rize Merkez ilcede 7.026 uSv y*, ¥’Cs igin
Ardesen ilgesinde 1.975 uSv y! ve %K igin
Derepazari ilcesinde 27.902 uSv y! oldugu
tespit edilmistir. 238U, 232Th, ¥Cs ve “K
radyonuklitlerinden kaynaklanan toplam yillik
etkin doz degerlerinin ilgelere gore ortalamasi
dikkate alindiginda en diisiik toplam yillik etkin
doz degerinin lyidere ilgesinde 24.327 pSv y*
ve en ylksek toplam yillik etkin doz degerinin

Findikl ilcesinde 33.022 pSv y?! oldugu
gorilmektedir.

Bu calismada, Cennet hurmasi
drneklerindeki 238U ve 232Th radyoniiklitlerinden
olan katkinin, Birlesmis Milletler Atomik
Radyasyonun  Etkileri  Bilimsel = Komitesi
(UNSCEAR)  tarafindan  belirtilen  diinya

genelinde gida numunelerindeki 238U ve 232Th

serisi radyonuklitlerin olusturdugu ortalama
yillik etkin doz degeri olan 0.12 mSv (120
uSv)’den diisiik oldugu, ayni sekilde “°K’dan

olan katkinin Birlegmis Milletler Atomik
Radyasyonun  Etkileri  Bilimsel  Komitesi
(UNSCEAR)  tarafindan  belirtilien  dinya

genelinde gida numunelerindeki *°K’dan olusan
ortalama yillik etkin doz degeri olan 0.17 mSv
(170 pSv)’'den dusik oldugu goérilmektedir
(Anonymous, 2000). Ayrica érneklerdeki 238U,
22Th, 137Cs ve A“%K’radyoniiklitleri tarafindan
kaynaklanan toplam vyillk etkin doz degerleri
Birlesmis Milletler Atomik Radyasyonun Etkileri
Bilimsel Komitesi (UNSCEAR) tarafindan
belirtilen gida yoluyla insanlarin  dogal
radyasyon kaynaklarina dahili olarak maruz
kaldiklari yillik ortalama radyasyon dozu olan
0.29 mSv (290 uSv) degerinin oldukga altindadir
(Anonymous, 2000).

Cizelge 11. Cennet hurmasi érneklerindeki 238U, 232Th, ¥7Cs ve “°K radyoniiklitlerinden kaynaklanan yillik
etkin doz degerlerinin ilcelere gore ortalamasi (uSv y?)

ilce Hu-238 Hth-232 Hcs-137 Hk-20 Htoplam
iyidere 0.571 1.890 0.179 22.374 24.327
Derepazari 0.827 5.165 0.182 27.902 31.956
Merkez ilge 0.399 7.026 0.606 27.129 30.342
Cayeli 0.330 3.930 0.175 21.589 25.916
Pazar 0.612 3.817 0.244 26.064 30.738
Ardesen 0.457 1.497 1.975 23.397 26.523
Findikli 1.176 4.405 1.459 26.373 33.022
Minimum 0.330 1.497 0.175 21.589 24.327
Maksimum 1.176 7.026 1.975 27.902 33.022
Ortalama 0.624 3.961 0.688 24.976 28.975
40
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Sekil 3. Cennet hurmasi &rneklerindeki 238U, 232Th, ¥Cs ve 4K radyoniklitlerinden

kaynaklanan yillik etkin doz degerlerinin ilcelere gére ortalamalarinin grafigi
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Sonug

Bu ¢alismada Cennet hurmasi
tretiminde o6nemli bir kapasiteye sahip olan
Rize ilinden temin edilen Cennet hurmasi
orneklerinde dogal ve vyapay radyoduklitlerin
aktivite konsantrasyonlari ve bu
radyonuklitlerin olusturdugu vyilhk etkin doz
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen veriler
neticesinde istasyonlardaki 238U, #32Th, 137Cs ve
40K aktivite konsantrasyonlarinin ortalamasi
siraslyla 5.01+0.48 Bq kg, 5.87+0.93 Bq kg?,
21.25+0.74 Bq kg! ve 1438.69+22.14 Bq kg
olarak bulunmustur ve ayni radyoniklitlerden
kaynaklanan toplam yillik etkin doz degerleri
18.215 pSv y*! ile 45990 pSv y*! araliginda

tespit edilmistir. Orneklerdeki 137¢s
aktivitelerinin, Uluslararasi Radyolojik Korunma
Komitesi (ICRP) tarafindan gida

numunelerindeki **’Cs aktivite konsantrasyonu
icin belirlenen 1000 Bqg kg? limit degerinden
disuk oldugu ve toplam yilik etkin doz
degerlerinin  Birlesmis  Milletler  Atomik
Radyasyonun  Etkileri  Bilimsel = Komitesi
(UNSCEAR) tarafindan belirtilen insanlarin gida
yoluyla tim dogal radyoaktif kaynaklardan
dahili olarak maruz kaldiklari yillik ortalama
radyasyon dozu olan 0.29 mSv (290 uSv)
degerinin oldukgca altinda oldugu sonucuna
varilmistir  (Anonymous, 2000; Anonymous,
2004c). Bu calisma neticesinde bu ornekleri
tiketen insanlarin ve Cennet hurmasi
orneklerinin toplandigi istasyonlardaki halkin
saglk acgisindan herhangi bir radyasyon riski
altinda  kalmadigi  séylenebilmektedir. Bu
calisma, Cennet hurmasi 6rneklerinde dogal
(238U, 232Th, 40K) ve yapay (137CS)
radyoniklitlerden  kaynaklanan  radyasyon
aktivite konsantrasyonlarinin ve yillik etkin doz
degerlerinin belirlendigi 6nci ¢alismalardan biri
olup daha sonraki zamanlarda ulkemizde ve
diger ulkelerde yapilabilecek calismalara katki
saglayacak temel bir veri niteligindedir.
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