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Oz

Diinya var oldugundan beri her yerde radyasyon mevcuttur. Radyasyon, radyoaktif ¢ekirdeklerin kararli hale gelebilmek i¢in hizli
parcaciklar ya da elektromanyetik dalga seklinde yayinladig fazla enerjidir. Radyasyon, iyonlastirici radyasyon (kozmik iginlar, x-1s1nlart
ve radyoaktif maddelerden yayinlanan radyasyon) ve iyonlagtirict olmayan radyasyon (kizilotesi, mordtesi, gortintir bolge, radyo dalgalar:
ve mikro dalgalar) olmak tzere ikiye ayrilir. Dtinyanin olusumundan beri etrafta bulunan ¢ok uzun omirli radyontklidler dogal bir
radyasyon diizeyi olugturur. Bu radyoniiklidler, insan viicuduna yeme-i¢me, soluma ya da derideki yaralardan girerler. Vicuda giren
radyasyonun saglik etkileri arasinda en ¢ok kargilagilan kanser yapma etkisidir. Bu ¢aligmada, giinliik hayatta tiiketilen ve literatir
caligmalarina bakildiFinda “°K aktivite konsantrasyonu diger gida trtnlerine gore yiksek oldugu dustinilen bazi gida trinlerinde
dogal radyoaktivite konsantrasyonlar1 Nal(T1) sintilasyon dedektorli gama spektrometre sistemi kullanilarak tayin edilmis ve elde
edilen sonuglar literatiir ile karsilagtirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Gida, “K, Nal(T1) dedektori, Radyoaktivite

Abstract

Radiation has been present everywhere since the world existed. Radiation is the excess energy released by radioactive nuclei in the form
of fast particles or electromagnetic waves to stabilize. Radiation is divided into ionizing radiation (cosmic rays, X-rays, and radiation
emitted from radioactive materials) and non-ionizing radiation (infrared, ultraviolet, visible region, radio waves, and microwaves).
The very long-lived radioactive elements that have been around since the earth’s formation create a natural level of radiation. These
radioactive elements enter the human body through eating and drinking, inhalation, or skin wounds. Among the health effects of
radiation entering the body, it is the most common cancer-causing effect. In this study, natural radioactivity concentrations in some
food products that are consumed in daily life and whose “K activity concentration is thought to be higher than other food products,
were determined by using a gamma spectrometer system with Nal(T1) scintillation detector and the results were compared with the
literature.

Keywords: Food, “K, Nal(T1) detector, Radioactivity

1. Giris (Henriksen vd. 2013). Herkes 6nemli oranda dogal radyas-

Diinyadaki hayatin baglangicindan itibaren yasayan her sey yocrlla ve ya}()iay radyas?);ogn ia,'rr;arilzl kal(rinaktadg. Yﬂj/ﬂzg%hn'an
radyasyona maruz kalmustir. Insanlar radyasyonla birlikte racdyasyolt dozunun jbell dogal Tadyasyondan 757 u ise
var olduklar1 halde radyasyonun gorillememesi, duyulama- yapay radyasyondan kaynaklanmaktadir (Isk 2018). Dogal

. - . radyasyon kaynaklarini kozmik radyasyon, karasal radyasyon
mast veya hissedilememesi insanlar1 rahatsiz etmemektedir yasy Y yasyor, yasy

ve igsel radyasyon olmak tizere 3 grupta siniflandirabiliriz.
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kati oldugu gorilmustir. Bu iyonlagmanin atmosferden ge-
len radyasyona bagl oldugu sonucuna varilmistir. Bu rad-
yasyona Kozmik radyasyon ad1 verilmektedir.

Kozmik 1ginlar, esas itibariyla, uzayda kokeni belli olmayan
ve atmosfere sabit miktarda ulagan yiiksek enerjili protonlar-
dir. Kozmik 1ginlar atmosfere niifuz ettikge karmagik reaksi-
yonlar baglatir ve kademeli bir sekilde sogurulur ve bdylece
yiikseklik azaldik¢a kozmik iginlardan gelen doz dismek-
tedir. Kozmik radyasyon; protonlar, alfa parcaciklari, elekt-
ronlar ve ylksek enerjili diger cesitli pargaciklar gibi bir¢ok
radyasyon tipinin bir karigimidir. Yer seviyesindeki kozmik
radyasyon esas olarak, mionlar, elektronlar, pozitronlar
ve fotonlardan olugur; dozun biyiik bir kismi mionlar ve
elektronlardan kaynaklanir. UNSCEAR, yer seviyesindeki
kozmik isinlardan kaynaklanan yillik etkin dozu, enlem ve
yukseklikteki degisimleri dikkate alarak ortalama 0,4 mSv
civarinda hesaplamistir (TAEK 2009). Sekil 1’e bakildiginda
ugusa baglamadan 6nce, yer diizeyinde radyasyon seviyesi 1’
esit olarak ayarlanmis ve ugak, 8500 m yiikseklige ulastigin-
da radyasyon seviyesinin yer seviyesindeki degerinden yak-
lagik 40 kat fazla oldugu gorilmustir (Henriksen vd. 2013).

Radyasyon seviyesi

. Ucus siiresi (Dakika)

Sekil 1. Hava yolculugu sirasindaki radyasyon seviyesi (Henriksen
vd. 2013)

1.2. Karasal Radyasyon

Diinyanin kendisi karasal bir radyasyon kaynagidir. Kara-
sal radyasyonu, primordial radyoniiklidler olan U, #%U ve
#2Th bozunum serilerindeki radyontklidler ve *K gibi rad-
yoniiklid olusturur (Santawamaitre vd. 2011).

Radyoaktif bir element olan Uranyum (U), 1789 yilinda
kesfedilmistir (Eroglu ve Sahiner 2017). Uranyum, aktinit
serisinin bir tyesi olan metalik, glimis grisi bir element-
tir. Uranyumun atom numarast 92dir (A¢ikgoz 2018), ka-
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yalarda ve toprakta birka¢ ppm’lik (milyonda bir) disik
konsantrasyonlarda bulunmaktadir (TAEK 2009). Dogada
serbest olarak bulunmayan uranyum, yerkabugunda bircok
elementle birleserek ylizlerce mineral olugturur (Agikgoz
2018). Uranyumun dogal olarak **U, U ve **U olmak
tzere Ug izotopu vardir (Url-1 2021). U izotopu, dogal
uranyumun %99.28'ini olugturur (A¢tkgoz 2018). Uzun bir
radyoniiklid serisinin ana radyontklidi olan #*U, ardigik bo-
zunmalar yaparak kararli bir ¢ekirdek olan **Pb ile ulagir.
Bu bozunum serisindeki bozunma triinlerinden biri, 22Rn
olarak adlandirilan, atmosfere ulagarak bozunmaya devam
eden radyoaktif gaz radonun bir izotopudur (TAEK 2009).

Radyoaktif bir element olan Toryum ilk kez 1828 yilinda
kesfedilmistir. (Eroglu ve Sahiner 2017). Toryum, atom nu-
marasi 90 olan, glimiis beyazi renginde dogal radyoaktif bir
elementtir. Dogada tek bagina bulunmaz, minerallerin ya-
pisinda bulunur (Agikgoz 2018). Toryum, uranyuma gore
dogada ti¢ kat daha fazla bulunur. Dért adet dogal toryum
izotopu vardir. Bunlardan en yaygin olani #*Thdir (Agik-
goz 2018). #7Th, bagka bir radyoaktif serinin ana baslangi¢
elementidir. Toryum serisinin bozunum uriinlerinden biri
radonun diger bir izotopu olan, toron olarak adlandirilan

22Rn radyoaktif gazidir (TAEK 2009).

Potasyum, uranyum veya toryumdan daha yaygindir ve
yer kabugunun agirlik olarak % 2,4ini olusturur (TAEK
2009). Potasyum yumusak, giimiis-beyaz bir metaldir. Dogal
olarak evrenin olusumundan beri tim topraklarda, kayalarda
ve tim bitki ve hayvan dokularinda bulunmaktadir. Potas-
yumun, *’K, K ve “K olmak tizere t¢ izotopu vardir. *K
ve K kararli yani radyoaktif olmayan izotoplaridir. Dogal
olarak olusan potasyumun % 93.26’unu ¥K, % 6.73t “'K
izotopu ve geri kalan % 0.012’sini “K izotopu olusturur. K,
potasyumun dogal olarak olusan radyoaktif bir izotopudur

(Url-2 2021).

Radyoaktif bir izotop olan “K, 1,248x10” yillik uzun bir
yar1 dmre sahiptir ve 3 farkli beta 1ginimi1 yayabilir. Oncelik-
le %89.2 olasilikla beta pargacigi yayinlayarak (maksimum
enerjisi 1,35 MeV) “Ca’a bozunur. %10.72 olasilikla bir
gama 1s1mast (maksimum enerjisi 1.46 MeV) yaparak “*Ar’a
bozunur. Ugiincii olarak ¢ok disiik bir ihtimalle %0,001
olasilikla pozitron 1s1masi yaparak “Ar’a bozunur. Insan ve
hayvanlarda dogal aktiviteyi olusturan en 6nemli kaynaklar-
dan biri potasyumdur. Bir insan viicudundaki yaklagik 160 g
potasyum bulunurken bunun sadece 0.019 g radyoaktif “K
izotopuna aittir. Bu da hayat boyunca siirekli olarak saniyede
4400 bozunum yaparak bozunur (Cigek 2013).
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Potasyum yer kabugunda bulunma orani ortalama %2.4dir
ve dinyanin kabugunda en ¢ok bulunan yedinci (Url-3,
2023) ve okyanuslardaki ¢ozeltilerde en ¢ok bulunan altinct
elementtir. Mineral suyunda ve okyanus suyunda feldispat,
karnalit, giihergile, silvit ve yesil kumda bulunur. Potasyum
topragin 6nemli bir bileseni olup bitki gelisimi ve insan bes-
lenmesinde temel besin maddesidir (Url-2 2021). Dogal
radyoaktif olan “K ve C elementleri de bir ¢ok yiyecekle
viicuda alinmaktadir. Bir ¢ok besinde yiiksek miktarda bulu-
nan radyoniklidlerin insan viicudundaki dizeyleri yasanilan
bolge ve beslenme aligkanligina bagl olarak da degisiklik
gostermektedir. (Haciosmanoglu 2017).

1.3. I¢sel Radyasyon

Kozmik ve karasal radyasyona ek olarak, biitin insanlar-
da dogustan itibaren radyoniiklidler ve bunlarin bozunum
Urtinleri mevcuttur. Bunlarin baginda “K, #°Pb ve C gel-
mektedir. Karasal ve kozmik radyasyonlardan alinan dozlar,
icsel radyasyondan alinan dozlara gore biiyiiktiir. Igsel rad-
yasyon, dogal radyasyon kaynaklarinin %11’lik kismini olug-
turmaktadir (Istk 2018). Yenilen yemekler ve nefes alinan
hava, radyoaktif izotoplar1 (***U ve ?Th serilerinden gelen
radyontiklidleri) icermektedir (Henriksen vd. 2013). Bunlar
viicuda alindiginda i¢ 1iginlanmaya neden olmaktadir. Bu i¢
iginlanma kaynaklarinin sebep oldugu yillik ortalama etkin
dozun 0,3 mSv oldugu ve bunun yarisinin da “K’tan kay-
naklandig1 tahmin edilmektedir (TAEK 2009). Potasyumun
glnlik tiketimi yaklagik 2.5 g'dir ve bu potasyum miktari
viicuda *K'dan gelen yaklagik 75 Bq'lik aktivite saglamak-
tadir. Yumugak dokuyu olugturan tim hicrelerde potasyum
bulunmaktadir (Henriksen vd. 2013). Viicuttaki potasyum
ve dolayisiyla “K miktar1 kas miktar: ile degisir; geng er-
keklerde yash bayanlara oranla yaklagik iki kat daha fazladir
(TAEK 2009). Viicut agirligi bagina potasyum igerigi cin-
siyete ve yaga gore degismektedir. “’K’'dan kaynaklanan doz
da benzer gekilde kisiden kisiye degisiklik gostermektedir
(Henriksen vd. 2013).

Gidadaki potasyum igeriginin sabit bir kismi olan “K izoto-
pundan gelen dogal radyoaktivite, gidadan gidaya potasyum
konsantrasyonuna gore 6nemli 6l¢ide degisiklik gosterir.
Genellikle gidalarda potasyum konsantrasyonu 1000 ile
6000 ppm araligidir. Insan viicudundaki ortalama potasyum
konsantrasyonu yaklasik 2000 ppmdir (IAEA 2002). Insan-
larin biyolojik islemlerini stirdiirmek i¢in potasyuma ihti-
yact vardir. K, i¢me suyu, yemek veya soludugumuz hava
ile viicuda alindiktan sonra kan dolagimina girmekte veya
nefes alma ile hizla tim organ ve dokulara dagilmaktadur.
YK, 30 ginlik biyolojik yar1 6miirle viicuttan atilir (Url-2,
2021). Giinliik potasyum alimlarinin yaklagik %90'1 idrarla
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%10u ise disks ile atilir (IAEA 2002). Viicudun potasyum
icerigi kat1 bir homeostatik kontrol altindadir ve ¢evresel se-
viyelerdeki degisikliklerden etkilenmemektedir. Bu nedenle
viicuttaki *“K icerigi sabittir ve yetiskin bir erkek yaklagik 0.1
pCrye sahiptir. Her yil bu izotop, viicutta yumugsak dokulara
yaklagik 18 mrem ve kemiklere 14 mrem dozlar gondermek-

tedir (Url-2,2021).

Radyasyonun kesfinden bu yana radyasyon arastirmalari,
radyasyonun saglig: etkileyebilecegi biyolojik mekanizmalar
hakkinda kapsaml bilgiler saglamistir. Radyasyonun hicre
seviyesinde etki yaratarak genellikle kromozomdaki iplik-
¢iklerden deoksiribontikleik aside (DNA) dogrudan zarar
vermesinden dolay: hiicre 6liimlerine veya modifikasyonla-
rina neden oldugu bilinmektedir. Hasar gérmus veya 6len
hiicre sayist yeterince biiytikse organ yetmezligi ve hatta li-
me neden olabilir. Ayrica DNAda hiicreyi 6ldiirmeyen bas-
ka hasarlar da olusabilir. Bu tir hasarlar genellikle tamamen
onarilir ya da hiicre mutasyonu olarak bilinen degisiklikler,
sonraki hiicre bolinmelerine yansitilir ve sonugta kansere
yol agabilmektedir (Lean vd. 2016). Bu amagla tiiketilen
gida triinlerinde dogal radyasyondan gelen radyoniiklidle-
rin konsantrasyonlarinin belirlenmesi saglik agisindan 6nem
arz etmektedir. Bu c¢alismada bazi gida trinlerinde dogal
radyontklid (*K, 28U ve #?Th) konsantrasyonlarinin belir-
lenmesi amaglanmistir.

2. Gereg ve Yontem

Bu ¢aligmada giinlik yasantida ¢ok tiiketildigi distunilen
ve literatir ¢aligmalarinda yer alan yedi gida maddesi se-
¢cilmistir. Secilen gida maddeleri bugday, kirmizi mercimek,
kuru fasulye, misir, muz, piring ve yesil mercimektir. Gida
orneklerinde muz hari¢ digerleri kuru ve taneli formdadur.
Muz gida maddesinin yiiksek K aktivite konsantrasyonuna
sahip oldugu disiintldigi igin secilmistir. Gida maddele-
ri Izmirdeki marketlerden ve her 6rnekten yaklagik 500 g
olacak sekilde alinmistir. Gida maddelerindeki “K, 238U ve
#2Th aktivite konsantrasyonlarini 6lgmek i¢in 6rnekler iki
farkli formda (toz halinde ve kil halinde) hazirlanmistir.

2.1. Orneklerin Toz Haline Getirilmesi

Alt1 gida 6rnegi (bugday, kirmizi mercimek, kuru fasulye,
mistr, piring ve yesil mercimek) 60°C sicakliktaki etiive ko-
yularak 6rneklerdeki nemin uzaklagtirilmas: saglanmistir.
Sabit agirliga gelinceye kadar kurutulan gida 6rnekleri 6gu-
tultip her bir 6rnekten 100 g tartilarak yiiksekligi 6.5 cm, eni
4.5 cm genigligi 3.5 cm olan plastik kutulara yerlestirilmis,
kaplar siki bir sekilde kapatilmig ve radyoaktif dengeye ula-
stlmast i¢in 30 glin bekletilmistir (Altikulag 2021).
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2.2. Orneklerin Kiil Haline Getirilmesi

Gida 6rnekleri (bugday, kirmizi mercimek, kuru fasulye, mi-
sir, muz, piring ve yesil mercimek) iglerindeki organik mad-
deleri uzaklagtirmak i¢in 350 °C de kiil haline getirilmigtir
(Syarbaini vd. 2014). Kil formuna gelen 6rnekler 6gutiici
ile 6gitilip, tartilarak yiiksekligi 6.5 cm, eni 4.5 cm genis-
ligi 3.5 cm olan plastik kaplara yerlestirilmis ve kaplar hava
gecirmeyecek sekilde sikica kapatilip 30 giin bekletilerek

radyoaktif dengenin olugmas: saglanmstir.

Hazirlanan 6rnekler 3"x 3" Nal(Tl) sintilasyon dedektorli
gama spektrometre sistemi kullanilarak él¢tlmustir. Gama
spektrometre sistemi Nal(T1) sintilasyon dedektort, foto-
cogalticr tiip, tip ayagi ve preamplifikator, Ortec model 478
Volt yiiksek voltaj kaynagi ve Ortec Maestro bilgisayar prog-
ramli puls yiiksekligi analizériinden olugmaktadir. Gama
spektrometresi ile elde edilen spektrumda; *K pikinin ener-
jisi 1.46 MeV’lik gama isinindan ileri gelmektedir. Potas-
yum kanalindaki sayimlarin ¢ogu art ortam sayimlarindan
kaynaklanmaktadir. Sistemin bulundugu ortamdan bu ka-
nala gelen katkilar %65 dolayindadir. Toryum ve uranyum
sayimlarindan potasyum pikine gelen katki %15-20 arasin-
dadir. Bu yiizden potasyum kanalindaki sayimlar dogrudan
konsantrasyon hesabinda kullanilmaz. Gama spektrumunda
uranyum piki i¢in se¢ilen kanallara toryumdan ihmal edile-
meyecek katkilar gelmektedir. Toryum serisindeki 2*TTden
yayinlanan 2.614 MeV enerjili gamadan kaynaklanan tek
kagak piki (2.10 MeV) ve cift kagak piki (1.59 MeV) olu-
sur. Uranyum kanalini belirlemekte kullanilan 1.76 MeV’lik
gama enerjili pik, bu iki enerji (2.10 MeV'deki tek kagak
pik ve 1.59 MeV'deki cift kagak pik) arasinda kalmaktadir.
Toryum i¢in belirlenen kanallardaki sayimlarin %86’s: tor-
yumdan, %2’si uranyumdan ve geri kalanda art ortamdan
gelmektedir (Cam, 2011). Her bir 6rnek i¢in 2 saatlik sayim
yapilip olusan spektrumdan ilgili pik alan: altindaki sayim

degerleri alinmugtir. Cizelge 1'de verilen formiiller kullani-

Cizelge 1. Deneysel Faktorler (Cam, 2011).

larak her bir 6rnek i¢in aktivite konsantrasyonlar1 hesaplan-
migtir.

3. Sonug ve Tartisma

Bu ¢alismada kullanilan toz ve kil formundaki gida 6rnek-
lerinin Nal(T]) sintilasyon dedektorli gama spektrometresi
ile o6lgtilen aktivite konsantrasyonlarinin sonuglar1 Cizelge
2de verilmektedir. Toz halindeki 6rneklerde “K aktivite
konsantrasyonu 36.5-416.1 Bq.kg™ araliginda degismekte
olup en yiiksek potasyum aktivitesinin kuru fasulyede en
diisiik potasyum aktivitesinin de piring gida maddesinde ol-
dugu gorilmektedir. U aktivite konsantrasyonu 2.9-12.8
Bq.kg? araliginda tespit edilmistir. En yiiksek uranyum
aktivitesi piring 6rneginde tespit edilirken bugday 6rne-
ginde uranyum aktivitesi tespit edilememistir. *?Th aktivite
konsantrasyonu bugday, kuru fasulye ve piring driinlerinde
dedekte edilememisken diger 6rneklerde (yesil mercimek,
kirmizi mercimek, musir) toryum aktivitesi 0.7-5.0 Bq.kg™
araliginda degismistir (Cizelge 2).

Kil formunda hazirlanip yapilan 6l¢tim sonuglarina bakil-
diginda gida 6rneklerindeki “K aktivitesinin 77.1 — 2132.8
Bq.kg™ araliginda degistigi goriilmektedir. Piring 6rneginde
potasyum aktivitesi dedekte edilemezken en yiiksek aktivite
kuru fasulyede dl¢tlmiistiir. Muz ve yesil mercimekte 6l¢ii-
len potasyum aktivite konsantrasyonlarinin da yine yiiksek
degerde oldugu gorilmistir. Uranyum aktivitelerine bakil-
diginda 5 6rnekte uranyum aktivitesinin dedekte edildigi
ve 2.1- 45.3 Bq.kg™" araliginda oldugu gorilmektedir. En
yiksek degerin kuru fasulyede belirlendigi gorilmektedir.
Toryum aktivite konsantrasyonlar1 da 4 gida maddesinde
belirlenememigken olgtilen aktiviteler 0.9 — 11.2 Bq.kg™!
araliginda degismektedir. En yiiksek toryum aktivitesi pi-
ring 6rneginde ol¢tilmistiir. Misir, muz ve yesil mercimekte
toryum aktivitesi tespit edilmemistir (Cizelge 2).

Konsantrasyon Esitlikleri

¢Th (ppm) =C(Th)/K,

eU (ppm) =(C(U)-aC(Th))/K,

%K (ppm) =(C(K)-g(C(U)-aC(Th))-bC(Th)/K,

Styirma oranlari Duyarlilik faktorleri
a=0.67 K =17.04

b=0.93 K =55.99

2=0.87 K =586.87

C(U), C(Th), C(K): érneklerdeki her bir U, Th ve K kanalindaki sayim degerleri.
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Cizelge 2. Toz ve kil formundaki gida 6rneklerinin “K, 28U ve ?Th aktivite konsantrasyonlari.

Gida Ornekleri “K (Bq.kg!) 285U (Bq.kg™) »2Th (Bq.kg™)
Toz formunda

Bugday 143.9 MDA* MDA
Kirmizi Mercimek 243.1 3.8 5.0
Kuru Fasulye 416.1 4.6 MDA
Misir 91.8 2.9 1.2
Piring 36.5 12.8 MDA
Yesil Mercimek 223.3 12.4 0.7
Minimum-Maksimum 36.5-416.1 2.9-12.8 0.7-5.0
Kiil formunda

Bugday 77.1 2.1 6.7
Kirmizi Mercimek 317.4 18.1 9.1
Kuru Fasulye 2132.8 45.3 0.9
Misir 177.2 8.0 MDA
Muz 963.3 MDA MDA
Piring MDA MDA 11.2
Yesil Mercimek 549.3 2.4 MDA
Minimum-Maksimum 77.1-2132.8 2.1-45.3 0.9-11.2

*MDA: Minimum dedekte edilebilir aktivite.

Kiil ve toz halindeki gida 6rneklerinin “K, 28U ve #*Th akti-
vite konsantrasyonlarinin kargilagtirmas: Sekil 2'de gosteril-
mektedir. Sekil 2’ye bakildiginda en yiiksek aktivite sonugla-
rinin kil halindeki gida 6rneklerinde oldugu gorilmektedir.
Kil formundaki bugday 6rnegindeki “K aktivite konsant-
rasyonun degeri (2132 Bq.kg™) Birlesmis Milletler Ato-
mik Radyasyonun Etkileri Bilimsel Komitesi, (UNSCE-
AR -United Nations Scientific Committee on the Effects
of Atomic Radiation) tarafindan verilen gida 6rnegindeki
diinya ortalama limit degerinin (580 Bq.kg™) yaklagik 4 kat:
oldugu gorulmektedir. Kil halindeki kuru fasulyede dl¢iilen
281 aktivite konsantrasyonunun (45.3 Bq.kg™) UNSCEAR
tarafindan gida Urtnleri i¢in 6nerilen limit deger olan 40
Bq.kg? degerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Toz ve
kil haline getirilmis gida 6rneklerinde dedekte edilen #?Th
aktivite konsantrasyonlar: sonuglarinin da UNSCEAR ta-
rafindan limit deger olarak verilen 40 Bq.kg™ degerinden
daha distk oldugu gorilmektedir.

Cizelge 3'de toz formundaki gida 6rneklerinin sonugla-
r1 literatirle karsilagtirildiginda bu ¢alismada bugday gida
maddesinde tespit edilen “K aktivite konsantrasyonunun
sonuglari Kuzey Hindistan hari¢ diger Iran, Nijerya ve
Tirkiye-Muglada yapilan ¢aligmalardaki sonuglardan daha
yiiksek bulunmugtur. Ayrica literatiir ¢alismalarinda bugday
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orneginde #*U ve #?Th aktivite konsantrasyonu tespit edi-
lirken bu ¢alismada #**U ve #*Th aktivitesi tespit edileme-
mistir. Kuru fasulye 6rnegindeki sonuglara bakildiginda bu
caligmadaki *K aktivite konsantrasyonunun literatiir ¢alig-
malarindaki sonuglardan digiik oldugu gértilmektedir. Kuru
fasulyede bu ¢alismada 6l¢ilen #*U aktivite konsantrasyonu
Vietnam'da yapilan ¢alisma disinda diger ¢aligmalardaki so-
nuglardan yiksek degerdedir. Kuru fasulyedeki #?Th aktivi-
te konsantrasyonu sonucu da Nijerya ve Vietnam'da yapilan
calismalarin sonuglarindan diistik olarak 6l¢tilmistiir. Bu ¢a-
lismada dlgiilen Misir 6rnegindeki “K aktivitesi sonucu Iran
ve Sri Lanka'da yapilan ¢alismalarin sonuglarindan daha dii-
stk olarak tespit edilmistir. Yine musir gida 6rnegindeki***U
aktivitesi Sri Lankadaki ¢aligma disinda diger ¢aligmalarda-
ki sonuglardan yiiksek ¢ikmugtir. Misirdaki 2*Th aktivitesi
sonucu da Turkiye-Muglada yapilan ¢aligma diginda diger
calismalardaki sonuglarla yakin degerde 6l¢iilmistiir. Piring
ornegindeki “K aktivitesi diger ¢alismalardaki sonuglardan
daha dustik elde edilmistir. Piring 6rneginde tespit edilen
28U aktivitesi de diger ¢alismalardan yiksek degerde iken
piring 6rneginde »?Th aktivitesi tespit edilememistir.

Cizelge 4de kil formundaki gida 6rneklerinin sonuglarinin
literattirle karsilagtirilmas: yapilmistir. Literatiir ¢aligmala-
rinda kil haline getirilerek yapilan ¢alismalarin az oldugu
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Sekil 2. Toz ve Kiil formundaki gida 6rneklerinin aktivite konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi, A) “K aktivite konsantrasyonu, b) 2U

aktivite konsantrasyonu ve C) 2?Th aktivite konsantrasyonu.

cizelgede de gorilmektedir. Buna gére bugday 6rnedi icin
elde edilen sonuglar Iranda yapilan calisma ile kargilagtiril-
diginda “K aktivitesi sonucunun disiik degerde oldugu **U
ve 32Th aktivite sonuglarinin Irandaki ¢alismadan daha yiik-
sek oldugu goriilmektedir. Muz gida 6rnegi sonuglarina ba-
kildiginda bu ¢aligmadaki *K aktivitesi sonucunun Giiney
Hindistan ve Endonezyada yapilan ¢aligmalardaki sonug-
lardan daha yiksek oldugu gorilmektedir. Muz 6rneginde
diger caligmalarda #%U ve #*Th aktivitesi tespit edilirken bu
galigmada tespit edilememistir. Piring 6rneginde ise Iran ve
Giiney Hindistanda yapilan ¢alismalarda “K ve **U akti-
viteleri tespit edilirken bu ¢alismada *“K ve #*U aktivitesi
tespit edilememistir. Bu ¢alismada Pirin¢ 6rneginde elde
edilen 22Th aktivitesi Iran'da yapilan ¢alismadaki degerden
daha ytiksek olarak bulunmustur.

4. Sonuglar

Bu ¢aligmada, K bakimindan zengin oldugu distintlen 7
gida maddesi i¢in radyoniiklid aktivite konsantrasyonlart,
toz ve kiil formu olmak tizere iki ayr1 sekilde yapilmigtir.
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Toz formunda hazirlanan 6rneklerde *K aktivite kon-
santrasyonu en yiksek kuru fasulyede (416.1 Bq.kg™)
bulunurken literatiirde ise toz formunda “K aktivite
konsantrasyonu en yiiksek bugday gida maddesinde (473
Bq.kg?) tespit edilmigtir. /K aktivite konsantrasyonun
en digik oldugu gida ornegi literatir ¢aligmalarinda
pirin¢ gida maddesidir. Bu ¢aligmada da en digik *K
aktivite konsantrasyonu piring orneginde (36.5 Bq.kg™)
belirlenmistir.

Kil formunda hazirlanan 6rneklerdeki “K aktivite kon-
santrasyonu en yiksek kuru fasulyede (2132.8 Bq.kg™)
bulunurken piringte K aktivite konsantrasyonu dedekte
edilememigtir. Literattr ¢alismalarinda kil formunda “K
aktivite konsantrasyonunun en yiksek (136.2 Bq.kg) ve
en distik (85.27 Bq.kg™) oldugu gida maddesi muz ola-
rak belirlenmigtir. Bu ¢alismada da en dugtk “K aktivite
konsantrasyonu muz gida 6rneginde tespit edilmistir.

Sonuglara bakildiginda hem toz formunda hem de kil
formundaki 6rneklerde en yiiksek potasyum aktivitesi-
nin kuru fasulye gida maddesinde tespit edildigi goril-
mektedir.
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Cizelge 3. Farkl: tilkelerde yapilan toz formundaki érneklerin aktivite konsantrasyonlar: (Bq.kg™?).

Toz halindeki

Ulkeler

Aktivite Konsantrasyonu (Bq.kg™)

Kaynaklar

ornekler

WK

23SU

232"[1,l

Iran 91.73 1.67 0.5 (Changizi vd. 2013)
Nijerya 214 3.1 (Hassan vd. 2020)
Bugday Kuzey Hindistan 473 17 3 (Kaur vd. 2020)
Tirkiye-Mugla 39.88 1.19 1.44 (Altikulag 2021)
Tiirkiye-Izmir 143.9 MDA * MDA Bu Calisma
Nijerya 453.6 - 18.9 (Jibiri vd. 2007)
Vietnam 379 24.8 36.1 (Van vd. 2020)
Kuru Fasulye Turkiye-Rize 739.79 0.28 0.78 (Goriir vd, 2012)
Tiirkiye-Mugla 370.4 1.47 0.98 (Altikulag 2021)
Tiirkiye-Izmir 272.6 2.86 1.56 Bu Calisma
Kirmizi Tirkiye-Mugla 272.6 2.86 1.56 (Altikulag 2021)
Mercimek Turkiye 243.1 3.8 5.0 Bu Caligma
Iran 101.52 0.81 0.85 (Changizi vd. 2013)
Mise Sri Lanka 160.83 <7.00 <0.75 (Jayasinghe vd. 2019)
Turkiye-Mugla 38.12 1.19 1.98 (Altikulag 2021)
Tiirkiye-Izmir 91.8 2.9 1.2 Bu Caligma
Italya 150 - - (Donatello vd. 2014)
Sri Lanka 41.51 <4.97 <0.52 (Jayasinghe vd. 2019)
Piring Nijerya 90 1.7 - (Hassan vd. 2020)
Kuzey Hindistan 466 18 7 (Kaur vd. 2020)
Tiirkiye-Izmir 36.5 12.8 MDA Bu Caligma
*MDA: Minimum dedekte edilebilir aktivite.
Cizelge 4. Farkl: tlkelerde yapilan kil formundaki 6rneklerin aktivite konsantrasyonlar: (Bq.kg™).
ili(rl:llellljl‘;ndekl Olkelec ::AOIlztlwte Konsa;t;rlzjlsyonu (Bq.l;gp{il Referanslar
5 Iran 88 0.028 0.04 (Abbasi ve Bashiry 2020)
Bugday —y
Tirkiye 77.1 2.1 6.7 Bu Caligma
Giiney Hindistan 136.2 0.09 - (Shanti vd. 2010)
Muz Endonezya 85.27 5.45 18.60 (Syarbaini vd, 2014)
Tirkiye 963.3 MDA * MDA Bu Calisma
Iran 102 0.035 0.075 (Abbasi ve Bashiry 2020)
Piring Giiney Hindistan 120.2 3.07 - (Shanti vd. 2010)
Tirkiye MDA MDA 11.2 Bu Calisma

*MDA: Minimum dedekte edilebilir aktivite.
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UNSCEAR 2000 raporuna gore “K, #*U ve #?Th icin
global ortalama aktivite degerleri sirasiyla 580 Bq.kg™, 40
Bq.kg™ ve 40 Bq.kg™ olarak verilmistir (Changizi vd. 2013).

* Bu caligmada toz formundaki érneklerin dogal radyo-
ntklid aktivite konsantrasyonlar1 UNSCEAR tarafin-

dan verilen limit degerlerin altinda bulunmustur.

* Kiil formunda hazirlanan kuru fasulye, muz ve yesil mer-
cimekteki “K aktivite konsantrasyonu, ayrica kuru fasul-
yedeki U aktivite konsantrasyonu UNSCEAR 2000
raporunda verilen limit degerlere gore yliksek ¢ikmugtir.
Kuru fasulye i¢in elde edilen “K aktivite konsantrasyo-
nun UNSCEAR tarafindan verilen limit degerin yakla-
sik 4 kat1 oldugu gorilmektedir. Elbette kil formundaki
ornek sonuglari normal toz formundaki sonuglara gore
daha konsantre oldugu i¢in daha yogun aktiviteye sahip-
tirler. Bu ¢aligmanin sonuglarinin literatiir ¢aligmalariyla
kargilagtirilabilir oldugu goriilmektedir.

Gida maddesi olarak kullanilan yiyeceklerdeki dogal radyo-
niiklidlerden kaynaklanan aktivite konsantrasyonlar1 gida
trtnlerinin yetistirildigi bolgeden ve jeolojiden etkilen-
mektedir. Calismanin baginda da bahsedildigi gibi yasanilan
cevre karasal ve kozmik radyasyonla etkilesim halindedir.
Gida maddelerinin yetistirildigi bolgenin denizden olan
yuksekligi ve karasal radyoaktivitesi gida triinlerinin dogal
radyontklid konsantrasyonlarini etkilemektedir. Ayrica gida
trtnlerinde yapilan giibreleme ve ilaglama faaliyetleri de
trtnler tizerinde radyoniiklid birikimini arttirma da etkili
olmaktadir. Gida maddelerinin karasal radyasyon degerleri
yiiksek olmayan bolgelerde ve uygun giibrelemelerle yetisti-

rilmesi insan sagligi agisindan 6nem arz etmektedir.
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