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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci Malatya il sinirlarinda alti farkli farkli ilgeden alinan kuru kayisi 6rneklerinin radyoaktivite
konsantrasyonlar1 belirlemektir. Nal sintilasyon detektorii yardimiyla elde edilen gama spektrumlarinda “°K
radyoizotopunun ve 2¥U (*®Ra) ve *’Th dogal serilerinin icerisindeki radyoizotoplardan kaynakli pikler
belirlendi. Bu piklere karsilik gelen aktivite konsantrasyonlar1 “°K igin 493+23 ile 629+30 Bq kg™ arasinda, 28U
icin 4.3£0.6 ile 18.5£2.2 Bq kg™ arasinda ve 2**Th i¢in 0.620.1 ile 4.3+0.3 Bq kg™ arasinda tespit edildi. Ortalama
degerler “°K i¢in 570+27 Bq kg?, 2%8U igin 10.4=1.2 Bq kg™ ve 2°2Th igin 2.6+0.2 Bq kg degerleri bulundu. Bu
olciilen degerler potasyum-40 radyoizotopu 400 Bq kg™ degerinden yiiksek olmakla birlikte kabul edilen degerler
arasindadir. Insan saghigi bakimindan risk teskil etmemektedir. Kayis1 agaclarmin potasyum igerikli yapay
giibrelerle mineral takviyesi yapilmasi buna neden oldugu degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Malatya, kayisi, dogal radyoaktivite, gama spektrumu, esdeger doz

Determination of Natural Radiation Amount in Apricots Growing Up in Malatya

Abstract

The aim of this study is to determine the radioactivity concentrations of dried apricot samples collected from six
different districts within the borders of Malatya province. Peaks originating from the radionuclides of “°K and the
natural series of 23U (??°Ra) and 2°*Th were identified in the gamma spectra obtained using a Nal scintillation
detector. The activity concentrations corresponding to these peaks were found to range between 493+23 and
629+30 Bq kg for 4°K, 4.3+0.6 and 18.5+2.2 Bq kg™ for 2%U, and 0.6+0.1 and 4.3+0.3 Bq kg* for 2°2Th. The
average values were calculated as 570+27 Bq kg* for “°K, 10.4+1.2 Bq kg* for 28U, and 2.6+0.2 Bq kg* for 2%2Th.
While the measured values for the 4°K radionuclide exceed 400 Bq kg, they are within acceptable limits. It does
not pose a risk to human health. It is evaluated that the use of potassium-containing artificial fertilizers to
supplement the mineral content of apricot trees is the cause of this.

Keywords: Malatya, apricot, natural radioactivity, gamma spectrum, equivalent dose
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1. Giris

Karasal radyoizotoplar dogal
radyoaktifligin esasini teskil eder. Karasal
radyoizotoplar, 23U, 2%Th gibi dogal
serilerden ve de yliz milyon yildan fazla bir
yar1 émre sahip “°K gibi seri olmayan bir
izotoptur. Radyoaktif serilerin yar1 dmiirleri
milyarlarca yildir (Aitken, 1985). Bu
radyontiklidler tiim c¢evresel elementlerde
bulunurlar. Havada, suda, sebzelerde,
hayvanlarda, toprakta, kayalarda ve insan
viicudunda bile degisen miktarlarda
bulunurlar. Radyoniiklitlerden yayilan alfa
ve beta pargaciklar1 emilim veya soluma
yoluyla viicuda alinabilir. 238U zincirine ait
1620 y1l yar1 démriine sahip ??°Ra, dogal
radyasyon ortamindaki ana kirleticilerden
biridir ve farkli ekosistemlerde yaygin
olarak  bulunmaktadir. Bu elementin
¢Oziiniirliigliniin uranyumdan daha yiiksek
olmasi, bu elementin yer altt sularn
tarafindan yikanarak yiizeye ¢ikmasina
neden olmaktadir. Kimyasal olarak
kalsiyuma benzeyen bu element, toprak
yoluyla bitkiler tarafindan emilir ve daha
sonra besin zinciri yoluyla insan viicuduna
girer. 2°Ra'nin neredeyse %70'i kemiklerde
birikir ve geri kalam1 viicudun yumusak
dokularma yayilir. Kemik i¢inde yaydigi
alfa radyasyonu kaynakli kemik iligi
kanseri gibi ciddi tehlikeler insan sagligini
tehdit edebilir (Changizi ve ark., 2013).
Ayrica ?°Ra nin kiz ¢ekirdegi 2%?Rn
radyoizotopunun solunum yoluyla viicuda
alinmasi insanlarin radyasyona maruz
kalmasinda en o6nemli bilesendir (TAEK
Teknik Rapor, 2010). Bu c¢aligmada
insanlarin begenerek tiikettigi kuru kayisi
icerigindeki dogal radyoizotoplarin aktivite
seviyesi belirlendi. Bir¢ok farkli tiirleri de
olan kayisi meyvesi Malatya ilinde bol
miktarda  yetistirilen ve  iilkemizde
ekonomik degere sahip iiriinlerden biridir.
Tiirkiye’de 2022 yilinda zerdali hari¢ 1.42
milyon dekar kayisi alanimin %61.9’u
Malatya’da yer almaktadir (TEPGE
Raporu, 2023). Hem yas hem kuru olarak
tiikketilebilen kayis1 meyvesi kislar1 nispeten
soguk, yazlari sicak iklime sahip bolgelerde
yetistirilmektedir. Uriinlerin  yiiksek
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kalitede olabilmesi icin yaz aylarinda
atmosferin kuru ve sicak olmasi gerekir.
Malatya taze kayist yaninda kuru kayisi
iiretiminde de birinci sirada yer alir. 2024
yil1 verilerine gore Tiirkiye’nin yillik kayist
dretimi 1.27 milyon tondur. Malatya’da
tretilen  taze  kayisinin  %90-95’i
kurutularak ihra¢ edilmektedir. Tiirkiye
diinya kuru kayist iretiminde birinci
siradadir. Ayrica basta Rusya Federasyonu
ve Irak olmak iizere bir yakin iilkeye taze
kayis1 da ihracati artarak devam etmektedir.

Malatya kayisist renk, sekil, tat, aroma
ve irilik bakimindan birbirinden ayri, ¢ok
sayida cesitlilik arz eder. Ayrica diger
tilkelere gore kuru madde orani da yiiksektir
yani 3.5 kilo yas kayisidan 1 kilo kuru
kayis1 elde edilebilmektedir. Tiirkiye’de
kayisinin taze meyve muhafaza
yontemlerinin yeterince yaygin olmamasi
sebebiyle {retilen kayisilarin = biiyiik
cogunlugu kurutularak
degerlendirilmektedir. Diinyada iiretilen
taze kayisinin ancak %10-15'i kurutularak
piyasaya arz edilirken, bu oran iilkemizde
yaklasik %80’e ulasir. Ulkemizde kisi bas
yilik  tiketim 2.5 kg civarindadir.
Tiirkiye’de kayisi, “’Glin Kurusu’ ve
“Kikiirtleme’” denilen iki yOntemle
kurutulmaktadir (TEPGE Raporu, 2023).

Bu c¢aligmada Malatya iline bagh
Akgadag, Battalgazi, Dogansehir,
Hekimhan, Kale ve Piitiirge ilgelerinden
toplanan kuru kayisilarin igerigindeki dogal
radyoaktivite konsantrasyonlar1
belirlenmistir.

Insanlarin tiikettikleri gidalarm dogal
radyoaktivitesi lizerine iilkemizde bircok
calisma yapilmistir. Ornegin  Nevsehir
ilinde yapilan calismada farkli arazilerden
toplanan 21 adet fasulye drneklerinin dogal
radyoaktivitesi gama spektrometresi ile
belirlenmis ve numunelerdeki °°Ra 1.04 Bq
kg, 22Th 0.89 Bq kg ve “°K 461.47 Bq
kg? olarak dlgiilmiistiir. Ayrica bdlgedeki
fasulyelerin tiiketilmesinden dolay1 yillik
etkin doz degerleri yetiskinler, bir yasini
doldurmus bebekler ve c¢ocuklar igin
hesaplamalar  yapilmis olup  sirayla
yetigkinler, cocuklar ve bebeklerde bu iig
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radyoizotop kaynakli etkin doz esdegeri
ortalamas1 10.73 uSv yill, 15.12 pSv yil?
ve 22.16 uSv yil! olarak hesaplanmistir
(Giirhan, 2019).

Ulkemizde yapilan bir diger ¢alismada
Rize’de yetistirilen c¢ay numunelerinde
yapay ve dogal radyoaktivite degerlerine
bulmak amaciyla 11 ilceden ve 32
istasyondan ¢ay numuneleri toplanmis olup
HPGe dedektorii ile istasyonlardaki “°K,
232Th, 137Cs ve %8 U ortalama aktiviteleri
sirastyla 372.25 Bq kg, 4.93 Bq kg?, 11.98
Bqg kg! ve 460 Bq kg! degerleri
dlciilmiistiir. Ilcelerin cay 6rneklerinde
238y, 137Cs, 40K ve 232Th radyoizotoplarinin
ortalama aktiviteleri sirastyla 4.19 Bq kg?,
10.50 Bq kg?, 341.19 Bg kgtve 4.14 Bg kg
1 olarak  &lciilmiis ve bu cay
numunelerindeki tiiketimden kaynakli doz
esdegerleri istasyonlar igin 3.434 pSv yil?
ile 19.060 uSv yil! degerleri arasinda ve
ilgeler i¢in ise es deger dozlar 10.867 pSv
yilt ile 14.488 pSv yil! degerleri arasinda
hesap bulunmustur (Kabamakli, 2019).

Bir digerinde Sanlurfa’da yapilan bir
calismada farkli bolgelerden toplanan biber
numunelerinde gama spektroskopik sistem
yardimt ile radyoaktivite konsantrasyonlari
dlciilmiis ve bu konsantrasyonlar “°K, 238U
ve 22Th radyoizotoplarn aktivitelerin
ortalama degerleri sirastyla 844.99 Bq kg™,
21.57 Bq kgt ve 19.53 Bq kg! olarak
belirlenmistir (Kabul, 2021).

Komsu bir iilke Irak’in Necef ilindeki bir
yerel pazardan toplanan sebze ile
meyvelerde yapilan bir calismada da 238U,
2%2Th ve “K icin sebze 6rneklerinde
ortalama spesifik aktiviteler 5.21 Bq kg?,
4.76 Bq kg™ ve 186.15 Bq kg dl¢iilmiistiir.
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Sekil . Kayisilarin i{urutulmus hali ve 6giitiilmesi

Sebze orneklerinde toplam yillik etkin doz
yetigskinler, c¢ocuklar (10 yasinda) ve
bebeklerde sirayla 0.117 mSv, 0.122 mSv
ve 0.179 mSv olarak tahmin edilirken
meyve Orneklerinde toplam ortalama yillik
etkin doz ise yetiskinler, cocuklar (10
yasinda) ve bebeklerde sirayla 0.141 mSy,
0.295 mSv ve 0.388 mSv degerlerinde
oldugu ifade edilmistir (Abojassim ve ark,
2016). Yine ayni lilkede domates, salatalik,
bamya, patates, turp, salgam, ispanak,
marul, karnabahar ve soganda dogal
spesifik  aktivite Olglimleri  yapilmis.
Neticede patates iiriiniinde ?°Ra, 2*°Th ve
OK'nin en vyiiksek spesifik aktivitesinin
sirastyla (11.46, 9.12 ve 120.54) Bq kg ve
sebze Orneklerinde radyum, toryum ve
potasyumun spesifik aktivitesinin ortalama
degerleri sirasiyla (7.67, 5.75 ve 98.39) Bq
kg 6l¢iilmiistiir (Al-Hamzawi, 2017).

2. Materyal ve Yontem

Kurutulmus kayis1 o6rnekleri Malatya
ilinin Akgadag, Dogansehir, Hekimhan,
Piitlirge, Battalgazi ve Kale ilgelerinin
pazarlarindan satin almayla 2021 yilinin
sonbaharinda toplandi. Kurutulmus kayisi
numunelerindeki nemi azaltmak ve 6giitme
sonucu toz haline getirmek i¢in cam beher
kaplara konularak etiivde 60 °C derece
sicakliginda bir hafta boyunca firinda
kurumaya birakildi. Kayis1 6zelligi olan
icindeki 6zsuyundan dolayr uzun siire
etiivde bekletildi ve kurutuldu. Kurutulan
kayisilar temizlenerek yabanci
maddelerden  arindirildi.  Daha  sonra
kayisilar oOgiitiilerek toz haline getirildi
(Sekil 1).
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Kurutulmus  kaysilarin  toz  haline
getirilmesi  isleminden sonra  etiivde
yaklagik olarak 50 santigrat derecede 24
saat siire ile kurutulmaya birakildi (Sekil 2).
Yapilan bu iglem, kayis1 kurularini, 6l¢iim
sonucuna etkileyecek ve hataya sebep
olabilecek nemden tamamen armndirir.
Nemden arindirilmis ve toz kayisi drnekleri
1mm lik elek ile elenerek homojenize haline

getirildi. Boylelikle numune kabinda
icerisinde minimum hava boslugu olacak
bicimde bulunmast saglandi.  Ciinki

detektoriin  gida {riinleri i¢in  verim
kalibrasyonu, TAEK  (yeni ismiyle
TENMAK) dan gonderilen standart cay
numunesinin de bu yontemle sayimlari
yapilmistir. Bu bakimdan standart 100 ml
numune kaplar1 tam dolu ve igerisinde hava
boslugu birakilmayacak bigimde sayimlar

yapilmalidir. Yine de detektor
cozlinlrliiglinden  kaynakli  sayimdaki
belirsizlikler Olgiim sonuclarinda

hesaplanarak belirtilmistir.

Sekil 2. Etiivde kurutulan ve agz1 kapatilan numunelerin tartilmasi

Etiivde kurutulan kayist numuneleri
daras1 alinmig 100 ml'lik 6l¢iim kaplarina
konulup hava almayacak sekilde kapaklar
kapatilip, tartimlar1 yapildi (Sekil 2).
Ardindan hava sizdirmaz hale getirilen
dlciim kaplari, 2°Ra ve kiz cekirdegi 222Rn
gazinin kagmamasi saglanarak numunenin
kalic1 denge erigmesi yaklasik olarak 30 giin
bekletilmeye birakildi. Kalici denge haline
gelen bir radyoaktif seride tiim izotoplarin
radyoaktiviteleri esit olmaktadir. Yani seri
icinde yer alan gama spektrumunda
gozlenebilir uygun pik veren bir izotopun
aktivitesini belirlemek yeterli olacaktir. Bu
sayede toz haline getirilmis kayisi
numuneleri radyoaktivite dlgme iglemine
hazir duruma getirildi.

Dogal radyasyonu meydana getiren
radyoaktivite ve radyoizotoplarin
seviyelerini tespit etmede kullanilan birden
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cok radyo analitik yontem kullanilmakta
olup bunlar arasinda en onemlileri alfa ile
gama spektrometresidir. Orantili sayaglar
ve s1vi sintilasyon sayimu ile toplam beta ve
alfa saymmi gibi en c¢ok tercih edilen
yontemlerdendir. Yariiletken dedektorler ve
sintilasyon dedektorlerini kullanip
radyoaktivite konsantrasyonu gama
spektrometrik yontemiyle Olctim
yapilmaktadir. Gama spektrometrik
yontemi  sayesinde kimyasal ayirma
stirecine gerek olmaksizin dogrudan, hizli,
zararsiz ve ayri radyoizotoplar es zamanli
olarak Ol¢lim yapilabilmektedir (Gilmore,
2008). Bu amacla enerji ve verim
kalibrasyonu standart numuneler ile
yapilmis ORTEC marka Nal sintilasyon
detektorii kullanildi. Gama spektrumlari
detektore bagli ¢ok kanalli analizor
vasitasiyla alindi1 ve kaydedildi (Sekil 3).
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Sekil 3. Nal Sintilasyon dedektoriiniin kursun zirh1 ve bilgisayar bilesenieri

Nal sintilasyon detektoriinde 6 tane
numunenin her biri i¢in 86400 saniyelik
sayim siliresi boyunca spektrum pikleri
kaydedildi. Aktivite sayimlar1 sintilasyon
detektorii hi¢ kapatilmadan seri bigimde
alindi. Ortam sicaklig1 bir klima yardimiyla
25 °C tutuldu ki her bir dlciimde enerji
kaymalar1 olmasin. Sintilasyon
dedektorlerinin  ¢ozlinlirliigi azdir. Bu
nedenle birbirine yakin enerji degerlerine
sahip piklerin {ist iiste binme olasiliklarinin
az oldugu spektrum pikleri se¢ildi (Sekil 4).
Secilen piklerin hangi enerjide basladigi ve
hangi enerjide bittigi 6onem arz etmektedir.
Bu nedenle tiim spektrumlarda secilen her

L2010

gama piki ayn1 kanallar arasi isaretlendi ve
bu piklerin toplam alanlar1 bilgisayardan
kayit alindi. Bu baglamda elde edilen
spektrumlarda  uranyum  radyoaktivite
konsantrasyonu bulunurken bozunum serisi
icerisinde bulunan 2*Bi’iin 1764 keV enerji
pikinden ve toryumun radyoaktivite
konsantrasyonu belirlenirken bu serideki
28TP’in 2614 keV enerjili piki dikkate
alindi.  Ayrica  “K’in 1460  keV
enerjisindeki pik degerinden faydalanilarak
bu radyoizotopun aktivite konsantrasyonu
belirlendi. Pik alanmi bilgisi bilgisayardaki
ilgili programdan alindi. Detektorde bos
sayim da yapilarak net sayimlar hesaplandi.

T
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Sekil 4. Ornek olarak Battalgazi ilgésinden toplanan kayisilardan olugan X2 numunesinin sintilasyon gama
spektrumu
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Dedektor vasitast ile numunenin her bir
radyoizotop i¢in radyoaktivite degerleri biriminde

Burada A; Bg kg? biriminde aktivite
konsantrasyonudur. Net Sayim; pik altinda
kalan net alan (sayim) olup pik altindaki

asagida verilen aktivite ifadesiyle hesaplanir
(Gilmore, 2008).
Net Sayim
epmt
kiitlesidir.
3. Bulgular ve Tartisma
Dogansehir, Akcadag, Piitiirge,

toplam alanlardan taban sayim alanlar
cikartilip net alanlar bulundu. &; detektoriin
ilgili enerjideki verimi, Py; ilgili enerjide
radyoizotopun gama yayinlanma olasiligy, t;
sayim zamani (S) ve m; numunenin net

Battalgazi, Hekimhan ve Kale ilgelerinden
alman orneklerde elde edilen radyoaktivite
konsantrasyonlar1 Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Malatya ilgelerinin kayisi 6rneklerinde dlgiilen radyoaktivite konsantrasyonlari

Numune No Bolge Adi K (Bg/kg) 238 (Bg/kg) 22Th (Ba/kg)
X1 KALE 624429 18.5+2.2 3.4+0.2
X2 BATTALGAZI 530425 9.8+1.2 3.6+0.2
X3 PUTURGE 587+28 10.5+1.2 1.140.1
X4 DOGANSEHIR 629430 4.3+0.6 2.3+0.2
X5 AKCADAG 558426 11.2+1.3 4.3+0.3
X6 HEKIMHAN 493423 8.2+1.1 0.6+0.1
Bolge Ortalamasi 570427 10.4+1.2 2.6+0.2

Tabloden de goriildiigii tiim 6rneklerin
0K radyoaktivite konsantrasyonlarinmn 500
Bq kg! iizerinde oldugu goriiliir. Bu
degerler Uluslararas1  Atom  Enerjisi
Ajansinin toprak i¢in belirledigi 400 Bq kg
! degerinden yiiksektir (UNSCEAR 2000).
Ancak bu deger bitkilerin gelisimi i¢in
potasyum mineraline ihtiyaglar1 gbz Oniine
alindiginda kabul edilebilir seviyelerdedir.
e “0K en yiiksek degeri Dogansehir (629
Bq kg') ve Kale (624 Bqg kgl
numunelerinde 6l¢iilmiistiir. En diisiik “°K
aktivitesi Hekimhan bolgesinde 493 Bq kg
! olarak dl¢iilmiistiir. Ortalama deger 570
Bg kg! dir. Potasyum-40, dogada bol
bulunan bir izotop oldugundan, bu degerler
normal smirlar i¢inde kabul edilebilir.
Potasyum-40 aktivitesi tim numunelerde
yiiksek olup, dogal seviyelere uygundur
clinkii bitkiler tarafindan dogal olarak
emilen bir izotoptur. Potasyum bitkilerin
kok gelismesini ve biiylimesini olumlu
sekilde etkilerken soguga dayanikliligini da
artirir, Ayrica bitkide azotun etkinligini
artinr, hastalik ve zararlhlara karsi
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dayanikliligr gelistirir. Bu olumlu etkisi
nedeniyle potasyum agaclarin meyve
miktarin1 ve kalitesini yiikseltir (Kacar,
2005). Bu baglamda kayis1 agaclarinda
Potasyum Siilfat (K2SO4, %50 K:0) ve
Potasyum Nitrat (KNOs, %44-46 K:O)
giibrelerinin kullanimi kayis1 meyvelerinde
40K aktivite seviyesinin yiikselmesine sebep
oldugu degerlendirilebilir. Ancak bu
tiiketici sagligini acisindan risk seviyesinde
degildir.

e Diger taraftan en yiksek 23U degeri
Kale (18.5 Bq kg?) ve Akcadag (11.2 Bq
kgl) bolgelerinde goriilmiistiir. En diisiik
2381J aktivitesi Dogangehir numunesinde 4.3
Bg kg olarak tespit edilmistir. Ortalama
deger 104 Bq kg¥dir. Uranyum
degerlerinin farklilik gostermesi, bolgedeki
toprak yapisina ve jeolojik formasyonlara
bagh olabilir. Nitekim 23U izotopu
izotopunun Malatya ilindeki topraklarin
radyoaktivite dl¢iimlerinde degerler 3.9 ile
42,0 Bq kg! araliginda bulunmustur
(TAEK 2009).

e Ote yandan en yiiksek 2%Th aktivitesi
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Akcadag (4.3 Bq kg) ve Battalgazi (3.6 Bq
kg™l) bolgelerinde dl¢iilmiistiir. En diisiik
deger Hekimhan bolgesinde 0.6 Bq kg™
olarak kaydedilmistir. Ortalama deger 2.6
Bg kgV’dir. Toryum-232 degerlerinin bu
kadar degisken olmasi, bolgede arazilerinin
toryum zenginligine bagl olabilir. Nitekim
232Th izotopu izotopunun Malatya ilindeki
topraklarin  radyoaktivite  dl¢limlerinde
degerler 6.8 ile 55.6 Bq kg' araliginda
bulunmustur (TAEK 2009).

e Tablo 2 de farkli yas gruplarinin
gidalarin icerigindeki farkl
radyoizotoplardan beslenme yoluyla etkin
doz degerlerinin hesaplanmasina yarayan
faktorler verilmistir. Yukarida verilen
aktivite  konsantrasyonlar1  baglaminda
ornegin bir yetiskin yilda Kale ilgesinde

yetistirilen kuru kayisilardan yilda 2 Kg
tiiketiyorsa viicudu yilda “°K aktivitesinden
624 Bq kg! x 6.2 nSv. Bq' x 2 kg yil! =
7738 nSv yil! etkin doza maruz
kalmaktadir. Yine ayn1 numuneden benzer
bir hesapla 2%U aktivitesinden 10360 nSv
yil'! etkin doza ve 2?Th aktivitesinden 1564
nSv yil? etkin doza maruz kalmaktadir.
Sekil 4’den goriildiigi gibi Kale ilgesinden
alman kayis1 iirlinleri en yiiksek aktivite
degerlerine  sahiptir.  Diger taraftan
Hekimhan ilgesinden alinanlar ise nispeten
en disiik aktivite degerlerine haizdir. Bir
yetiskin yilda ortalama 2.4 mSv etkin doza
maruz kalir (UNSCEAR, 2000). Bu da
2.4x10° nSv y1l! etkin doza karsilik gelir.
Insanlar bu degerin ¢ok kiiciik bir kismini
(yaklasitk  %10-15)  gidalardan  alir
(Abojassim ve ark., 2016).

Tablo 2. Farkli radyoizotoplar i¢in nSv. Bq* biriminde doz déniisiim faktorleri (Abojassim ve ark.)

Yas Gruplari K 238y 232Th
Yetiskinler 6.2 280 230
10 yas alt1 13 800 290
cocuklar

2 yas alt1 kiiciik

cocuklar 42 960 960

20
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16
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Aldivite Konsantrasyonu (Bgikg)

=T L L L~

kale Battalgazi

Piflrge

Dodansehir  Akgadad Hekimhan

m Uranyum-238 (Bag/kg) m Toryum-232 (Bg'kg)
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Sekil 5. Malatya il¢elerinin kayisi numunelerindeki uranyum, toryum ve potasyum radyoaktivite konsantrasyon
kargilagtirtlmali siitun grafikleri

4. Sonug¢

e Potasyum-40 aktivitesi tim
numunelerde ortalama degerden yiiksektir
ancak bitkisel gida maddeleri i¢in dogal
seviyelere uygundur ¢iinkii “°K  bitkiler
tarafindan dogal olarak emilen bir izotoptur.
e Uranyum-238 ve Toryum-232 degerleri
bolgelere gore degiskenlik gostermekle
birlikte tim  numunelerde diistik
seviyededir. Akcadag, Kale ve Battalgazi
bolgelerinden  alinan  Orneklerde  bu
radyoizotoplarin aktivitesi kendi aralarinda
gorece daha yiiksek degerlere sahiptir
(Sekil 5). Bu radyoniiklidlerin diisiik
degerlerde ¢ikmasi onemlidir. Cilinkii bu
dogal radyoaktif serileri icerisinde canli
doku igerisindeki 1s1mada en zararli alfa
parcacigl salmimudir. Alfa pargacigr yiikli
oldugundan menzili kisa olup tiim enerjisini
cevresindeki dokuya aktarir. Bu da hiicre
cekirdeginde DNA zincirlerinde hasara yol
acar. Hekimhan bdlgesi hem “°K hem de
diger izotoplar icin en diisiik radyoaktivite
seviyelerine seviyesindedir.

Bu  sonuglar, tarimsal iirtinlerin
yetistirildigi topragin jeokimyasal
ozelliklerinin ve radyoaktivite seviyelerinin
kayisilarin  radyoaktif izotop igerigini
etkileyebilecegini gostermektedir. Gida
maddelerinde bulunan dogal
radyoniiklidlerin aktivite konsantrasyonlari,
yetistirildikleri bolgenin jeolojik
ozelliklerinden etkilenmektedir. ~Ancak
bundan daha onemli bir faktoriin tarimda
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kullanilan giibreler ve ilaglar da gidalarda
radyoniiklid birikimini artirdigidir.
Giibrelerdeki radyoizotoplarin tayini ve bu
izotoplarin  bitkiye gecisi  hakkinda
tilkemizde birgcok c¢alisma mevcuttur
(Cengiz ve ark. 2019, Otu, 2021, Kosal ve
ark. 2022) Insan saghigi acisindan, gida
driinlerinin  diisiik  karasal radyasyon
seviyelerine sahip bolgelerde ve uygun
giibreleme yontemleriyle iiretilmesi biiyiik
Oonem tasimaktadir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar  makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tlim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan
etmektedir.
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