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Sarimsak, karbonhidratlar, enzimler, kiikiirtlii ve fenolik bilesikler, protein ve vitaminler
acisindan oldukg¢a zengindir. Ayni zamanda yetistirildigi topragin yapisina bagli olarak
bilinyesinde dogal ve yapay radyoniiklitler ile agir metaller de bulundurabilmektedir.
Yemeklere lezzet veren ve bir¢ok hastaligin tedavisinde ilag olarak kullanilan sarimsak,
¢ig olarak tiiketildigi gibi kurutulmus, toz, piire ve ugucu sarimsak yagi gibi sarimsaktan
dogrudan elde edilen iiriinler olarak da tiiketilmektedir. Bu c¢aligmada farkli saklama
kosullarinin sarimsagin element ve radyoniiklit igerigine etkileri belirlenmis, sonuglar
uluslararast kuruluslarin smir degerleri ile kiyaslanmustir. Sonug olarak Taskoprii
sarimsaginin farkli saklama kosullarinda radyoniiklit konsantrasyonlar1 ve element icerigi
bakimindan insan saglig1 i¢in herhangi bir tehdit olusturmadig: saptanmistir.
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Garlic is very rich plant in terms of carbohydrates, enzymes, sulphurous and phenolic
compounds, proteins and vitamins. At the same time, natural and artificial radionuclides
and heavy metals can be found in the garlic depending on the structure of the cultivated
soil. Garlic, used as medicine in the treatment of most diseases, is also consumed as raw,
powder, mash and volatile garlic oil. In this study, the effects of different storage
conditions on the element and radionuclide content of the garlic were determined. The
results obtained from this study were compared with the limit values of international
institutions. As a result, the radionuclide concentrations and element contents of
Taskoprii Garlic will not pose any threat to human health even if the garlic is exposed to
different storage conditions.
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Giris

Toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklere
sahip degisken ve ayn1 zamanda karmasik bir sistemdir.
Toprak oOzelliklerinin kalite markorii olarak topragin
organik ve inorganik madde ¢esitliligi, miktar1 ve bitki
tarafindan alinabilirligi, bitkilerin biiylime ve gelisim
modellerini belirlemektedir (Rowell, 1994; Sariyildiz ve
Anderson, 2005; Viet ve ark., 2013). Bitkiler, ihtiyag
duyduklart besin elementlerinin tamamina yakimini kok
sistemleri araciligryla genelde topraktan alirlar. Ancak
bitkiler topraktan N, P, K, Ca, Fe, Mg, Ni, Cu, Co gibi
gerekli elementleri alirken beraberinde toksik agir
metalleri ve radyoniiklitleri de almaktadirlar (Cakmak ve
ark., 2002; McDonald ve ark., 1999; Mutlu ve Aydin
Uncumusaoglu, 2016; Marschner, 1995). Her bitkinin
icerdigi mineral ve radyoniiklit miktarlar1 bitkinin tiird,
yas1, kok biiyiimesi, hacim ve boyutu, kok hacmi, bitki
doku ve hiicrelerindeki ozmos olaylar, doku ve
organlarin rekabet giicii, toprak O6zellikleri, minerallerin
almabilirligi, uygulanan tarimsal yontemler, bitkisel
riinlerin hasat ve zamani, {irlinlerin isleme ve saklama
kosullari, iklim ve radyoniiklitlerin bitkinin yetistigi
topraktaki konsantrasyonu gibi birgok faktdre bagli olarak
degisebilmektedir. Bu miktarlar bitkiden bitkiye
degisiklik gosterdigi gibi bitkinin organlari arasinda da
degiskenlik gostermektedir. Bazi elementler bitkinin geng
organlarinda bazilart da yasli organlarinda daha fazla
bulunabilmektedirler (Canbazoglu ve Dogru, 2013;
Desideri ve ark., 2010; Bakkal, 2012; Berges ve ark.,
2005; UNSCEAR, 2000; Carini, 1999).

Radyoniiklidler bitki hiicrelerinde birikerek, besin
yolu ile insanlara ve hayvanlara gegmektedir (Canbazoglu
ve Dogru, 2013; Bakkal, 2012; UNSCEAR, 2000). Dogal
(*®U, *2Th, “K) ve yapay (*'Cs) radyoniiklileri
blinyesinde barindiran gida maddelerinin tiiketilmesi,
viicut igindeki g¢esitli organlarin aldiklart ortalama
radyasyon dozunun 6nemli bir kismini olusturmaktadir ve
uzun vadede saglik problemlerine yol agabilecegi
ongoriilmektedir (McDonald ve ark., 1999). Gida
orneklerindeki radyoniiklit konsantrasyonlarinin
Olciilmesi, gidalardan alinan gama radyasyon dozunun
degerlendirilebilmesi agisindan 6nemlidir. Bu sekilde elde
edilecek olan gama radyasyonu doz degerleri kullanilarak,
bu gida maddelerini tiikketen kisilerin yasam boyu kanser
olma riski hesaplanabilmektedir (Keser ve ark., 2011;
Changizi ve ark., 2010; Turhan ve ark., 2010; Kant ve
ark., 2015; Al-Absi ve ark., 2015). Yapilan galigmalarda
yetisme kosullari, sebze ve meyvelerin paketlenmesi,
islenmesi, saklama sekilleri ve taze ya da kurutulmus,
konserve, piire, tursu veya dondurulmus olarak tiiketim
sekillerinin sebze ve meyvelerdeki besin degerini
etkiledigi bildirilmektedir (Akan ve Halloran, 2012;
Nizamlioglu ve Nas, 2010; Saldamli, 2007; Cantwell ve
Suslow, 2002; Lutts ve ark., 1996). Ayrica, sebze ve
meyve orneklerinin radyoniiklit igeriklerinin
belirlenmesine  yonelik  c¢alismalarda  Tiirkiye’de
yetistirilen sebze ve meyvelerde, paketlenmis gidalarda,
238y, B2Th, ¥'Cs ve “*K’nim bitki doku ve organlarinda
degisen oranlarda bulundugu kanitlanmigtir. Nitekim,
Korkmaz Goriir ve ark. (2011) ile Sussa ve ark. (2013)
zararlt ot ve siis bitkilerinde degisik konsantrasyonlarda
bu radyoniiklitleri belirlemislerdir. Kant ve ark. (2015)
Hindistan’da yetistirilen ve ticari olarak marketlerde

satillan farkl: tipteki sebze orneklerinde 238U, 232Th ve YK

radyoniiklitlerinin aktivite konsantrasyonlarini
belirlemisler ve bu {riinleri tiikketen kisilerde cesitli
radyolojik tehlike parametrelerini hesaplamislardir.

Changizi ve ark. (2010) yaptiklar1 calismalarinda Tahran
(Iran)’da yetistirilen pirasa ve maydanoz orneklerinde,
HpGe dedektorii kullanarak 26Ra, ?2Ra, K ve ¥'Cs
radyoniiklitlerinin aktivite konsantrasyonlarini
belirlemisler ve insanlarin bu radyoniiklitlerden aldiklar1
yillik etkin doz degerlerini hesaplamislardir. Zhuang ve
ark. (2009) Cin’de maden bdlgesi yakinlarinda yetistirilen
gida Orneklerindeki agir metalleri (Cu, Zn, Pb ve Cd)
incelemisgler ve bunlari tiiketen insanlarda olusabilecek
olast saglik risklerini degerlendirmislerdir. Yine Khan ve

ark. (2008) Cin’in Beijing bdlgesinde yaptiklari
caligmalarinda attk  sularin  kirlettigi  topraklarda
yetistirilen sebze orneklerindeki agir metal
konsantrasyonlarini  incelemisler ve bu kirlilikten
kaynaklanabilecek olasi saglik risklerini
degerlendirmislerdir

Sarimsak (Allium sativum L.), kiltir sebzeleri

arasinda kiiltiire alinan en eski bitkilerden birisidir. Uzun
yillar yiyeceklere lezzet ve tat vermek i¢in taze ya da kuru
olarak tiiketildigi gibi ila¢ olarak da kullanilmistir.
Sarimsak iiretiminde iilkemiz s6z sahibi tilkeler arasinda
olup, diinya sarimsak iiretimi igerisinde yaklasik %4 liik
pay ile yedinci sirada yer almaktadir. Ulkemizde yaklagik
%14°liik tiretim payi ile yetistiricilik agisindan en 6nemli
sayilabilecek il Kastamonu’dur. Kastamonu’da iiretilen
sarimsagin tamamina yakini (%85-90’1) ise 1850 ha’lik
ekim alani ile Tagkoprii yoresinde gerceklestirilmektedir.
Tagkoprii (Kastamonu) yoresinde yetistirilen sarimsagin
selenyum igeriginin yiliksek olmasi (15 pg kg-1) (Artik ve
Poyrazoglu, 1994) bu sarimsagin Ozellikle tercih
edilmesine ve piyasalarda aranmasina neden olmaktadir.
Bu bakimdan sarimsagin morfolojik, anatomik ve
kimyasal ozelliklerinin ve bunlar iizerinde etkili olan
cevresel faktorlerin ¢alisilmast  yaninda, sarimsagin
kalitesi tizerine sarimsagin farkli saklama kosullarinin
etkileri konusunda da ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismanin amaci, farkli saklama kosullarindaki
Tagkoéprii  sarimsaginin  element ve  radyoniiklit
igeriklerinin  belirlenmesidir. Ayrica ¢alismada bu
sarimsaklart tiiketen kisiler agisindan olusabilecek saglik
risklerinin degerlendirilmesi amaciyla yillik etkin doz
esdegerleri ve yasam boyu kanser olma riskleri
hesaplanmigtir. Su ana kadar Tiirkiye’de Taskoprii
sarimsagl kullanilarak yapilmis bu tarz bir arastirma
bulunmamaktadir. Bu anlamda bu ¢aligma literatiire veri
alt yapisi olusturmasi anlaminda da katki saglayacaktir.

Materyal ve Metot

Ornek Toplama ve Hazirlama

Analizlerde kullanilan sarimsaklar, 11.03.2014 yilinda
Tagkoprii sarimsak {ireticilerinden temin edilmistir. Saf
zeytinyaginda bekletilme, sirkede (%2 NaCl) bekletilme
ve dondurucuda bekletilme (-18°C) olmak iizere 3 farkli
saklama kosulunda 10 ay muhafaza edilmislerdir.
Calismada islem gormemis sarimsak oOrnekleri kontrol
grubu olarak ele alinmustir.
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Radyometrik Analizler

Omneklerin gama spektrometrik analizleri Kastamonu
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari biinyesinde
bulunan ORTEC marka FoodGuard model 3x3 Nal(TI)
dedektorii kullanilarak yapilmistir. Bu amacgla 6l¢iim
islemine gecmeden Once Ornekler kurutulmustur. Daha
sonra, numunelerin eleme islemleri yapilmistir. Kurutulan
ve elenen Ornekler Ol¢iimiin yapilacagi dedektoriin
geometrisine uygun big¢imde hazirlanan, ¢apt 8 cm ve
yiiksekligi 8 cm olan plastik kutularin i¢ine konulmus ve
kutularin  agizlar1 sikica kapatilarak 1 ay siireyle
bekletilmistir. Bdylece, 28 ve ZTh iiriinleri arasindaki
radyoaktif dengenin olusmasi saglanmis ve numuneler
sayima hazir hale getirilmistir. Orneklerin analizlerine
baslanmadan once dedektoriin kalibrasyonu yapilmistir.

Bilgisayar hafizasinda toplanan spektrumlarin analiz
edilebilmeleri icin, hangi kanalin hangi enerjiye karsilik
geldiginin bilinmesi gerekir. Bdylece numunede bulunan
radyoaktif  ¢ekirdek  tirleri  bulunabilir.  Enerji
kalibrasyonunun yapilabilmesi i¢in Onceden enerjileri
bilinen ¢ekirdeklerden olusmus standart bir kaynaga veya
kaynaklara ihtiyag duyulmaktadir. Kalibrasyon igin
enerjileri 80-1400 keV arasinda degisen 19¢q, S7Co,
133Ba, 22Na, 137CS, 54Mn, ve ®Co’m piklerini igeren
standart nokta kaynaklar kullanilmistir. Kalibrasyon
tamamlandiktan sonra her bir 6rnek gama spektrometre
cihazinda 50000 sn’lik siirelerle sayilmustir.

Olgiimler sonucu elde edilen radyoniiklitlerin
aktivitelerini hesaplamak i¢in dedektor verimini de hesaba
katarak,

Net Alan

Aktivite = ————
SSXNMXBXV

1)

SS : Sayim siiresi,

NM : Numune miktari,
B :Bolluk,
V  :Verim,

formiiliinden yararlanilmigtir. Piklerin altindaki net
alanlar, toplam alandan background g¢ikarilarak elde
edilmistir. Orneklerde bulunan U ve **Th’ye ait
radyoaktivite konsantrasyonlari, bu radyoniiklitlerin
bozunum iriinleri olan dogal radyoniiklitlerin gama
piklerinden hareketle tayin edilebilmistir. 2**U, **Th ve
K aktivite konsantrasyonlar1 belirlendikten sonra
tabiatta dogal olarak bulunmayan ancak bir fisyon {iriinii
olan ve uzun yillardan beri yapilan niikleer denemeler ve
nikkleer  kazalar  sonucunda  atmosfere  atilan
radyoniiklitlerden  biri  olan  *'Cs izotopunun,
orneklerindeki aktivite konsantrasyonu da belirlenmistir.

Yilik Etkin Doz Esdegeri ve Yasam Boyu Kanser
Olma Riski Hesaplamalari

Radyoniiklitlerin bitkiler tarafindan topraktan alinmasi
aslinda bitkinin tlirli, topragin yapisi, topraktaki
radyontiklitlerin konsantrasyonu vb. gibi birgok faktore
bagli olan son derece karmasik bir olaydir. Ornegin ICRP
(1999) raporlarinda, topraga fosfat ihtiva eden giibre
uygulamalarinin, bu toprakta yetisen bitkilerde radyum
radyoniiklit konsantrasyonunda artisa neden oldugu

bildirilmektedir. Bu sebeple toprakta yetisen ve insanlar
tarafindan tiiketilen gidalardan yillik olarak ne kadar doz
alindigmin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Yillik etkin
doz esdegerini hesaplamak igin, tliketilen sebzenin her
kg indaki ortalama radyoniiklit konsantrasyonunun (Bq),
yulik ortalama tiiketim miktar1 ve doz doniisiim
katsayisinin  kullanildigi bir denklem kullanilmaktadir
(Abbady, 2006).

AEDE = AK X YT x DDF @)

AEDE : Yillik Etkin Doz (Sv/y1l)

AK : Aktivite Konsantrasyonu (Bg/kg)
YT  :Yillik Tiiketim (kg/y1l)

DDF : Doz Doniisiim Faktorii (Sv/yil)

Yine bu calismada sarimsagin yetistirildigi toprak
orneginin ic¢indeki radyoniiklit konsantrasyonlar1 tespit
edilmigtir ve bu aktivite konsantrasyonlar1 kullanilarak
yillik etkin doz esdegeri (AEDE (uSv/y)),

AEDE =D x 8760 (h/y) x 0,2x 0,7 (Sv/Gy) x 107 (3)

formiilii kullanilarak hesaplanmistir (UNSCEAR, 2000).
Burada D (nGy/h), havadan absorbe edilen doz degeridir
ve 28U, 22Th, “K ve “'Cs’nin spesifik aktiviteleri
kullanilarak hesaplanmaktadir. Diger katsayilar ise doz
doniisiim degerleridir.

Yagsam boyu kanser olma riski (ELCR) ise, asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanmstir.

ELCR = AEDE X DL X RF (4)

Burada DL yasam siiresi (70 y) ve RF kanser risk
faktoriidiir (Sv™*). Halk tizerindeki stokastik etkiler igin bu
faktor, 0,057 olarak belirlenmistir (ICRP, 2007).

Element Analizi

Sarimsak ve toprak Ornegine ait element analizleri
Kastamonu Universitesi Merkezi Aragtirma
Laboratuvarinda bulunan SPECTRO marka XEPOS
model, EDXRF (Ametek) cihazi yardimiyla ppm
cinsinden belirlenmistir.

Giinliik Agir Metal Aliminin Hesaplanmasi

Bitkilerin biinyesinde bulunan agir metallerin, bu
bitkileri tiiketen kisiler tarafindan giinlik ne kadar
alindiginin hesaplanmasi, hem metal konsantrasyonunun
degerine hem de tiiketilen gidanin miktarina baghdir
(Zhuang ve ark., 2009). Yetiskin bir birey i¢in gidalardan
giinlik olarak alman metal konsantrasyonu asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanmaktadir.

_ AMKXGTM
- VA

TGA (5)
TGA : Tahmini giinliik alim (ng/kg.giin)

AMK : Agir metal konsantrasyonu,

GTM : Giinlik tiiketim miktart,

VA  : Vicut agirhig
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Bulgular ve Tartisma

Dis morfolojisine gore biiylik ve kiiciik digli sarimsak
ornekleri ile farkli saklama kosullarindaki Taskoprii
sarimsak Orneklerinde ve ayrica sarimsagin yetistirildigi
toprakta bulunan dogal radyoniiklitler 2°U, ?**Th ve “K
ile yapay radyoniiklit **'Cs aktivite konsantrasyonlari, bu
gidalan tiiketen insanlarin alacagi yillik etkin doz degeri
ve yasam boyu kanser olabilme riskleri Tablo 1’de
verilmistir.

Kontrol grubu ile kiyaslandiginda en yiiksek **U ve
Th aktivite konsantrasyonlari dondurucuda bekletilen
sarimsak Grneklerinde, en yiiksek **'Cs ve “°K aktivite
konsantrasyonlar1 ise sirkede bekletilen sarimsak
orneklerinde belirlenmistir. Genel anlamda saklanma
kosullarimin dondurucuda bekletilen ornekler haricinde
28y ve *?Th konsantrasyonlari agisindan onemli bir
degisiklige neden olmadigi belirlenmistir (Tablo 1).%Cs
konsantrasyonunun sirkede bekletilen 6rneklerde kontrol
grubuna oranla yaklasik 3 kat, O >nim ise 1,9 kat arttigi
belirlenmistir. Icteki kii¢iik disler i¢in hem dogal (40K
hari¢) hem de yapay radyoniiklit konsantrasyonlarinin
diger orneklere gore daha diisiikk diizeyde oldugu tespit
edilmistir. *K insan viicudu i¢in gerekli bir element
olmasmin yami sira tiim orneklerde en yiiksek aktivite
katkisinin “°K’dan ileri geldigi saptanmuistir. B7Cs yapay
bir radyoniiklit olup ***U, *?Th ve bunlarin bozunma
iiriinleri ile “°K radyoniikliti gibi diinyamin olusumundan
bu yana tabiatta var olan dogal bir radyoniiklit degildir.
B37Cs’nin tabiatta bulunma sebebi yillardir siirdiirilmekte
olan niikleer silah denemeleri ve basta Cernobil olmak
iizere  niikleer santral  kazalaridir.  Uluslararasi
radyasyondan korunma komisyonu (ICRP), **’Cs’nin gida
maddeleri i¢in izin verilen sinir degeri, 1000 Bq/kg olarak
bildirmistir (ICRP, 2004). Sarimsak o6rnekleri icin elde
edilen *¥'Cs aktivite konsantrasyonlart siur deger ile
kiyaslandiginda, halk sagligini tehdit edecek miktarda
olmadig1 saptanmistir. (Tablo 1). Sarimsagin yetistirildigi
topraklarin dogal radyoniiklit igeriklerinin (***U, **?Th ve
“K), yine bu radyoniiklitlerin diinya ortalama degerleri
olan 35, 30, 400 Bq/kg degerlerinin altinda oldugu tespit
edilmistir.

Sarimsak  Ornekleri igin elde edilen aktivite
konsantrasyonlar1 kullanilarak hesaplanan yillik etkin doz
esdegerleri 8,32 uSv/y ile 23,85 uSv/y arasinda degisim
gdstermistir ve bu doz degerine en biiyiik katkimn “°K
radyoniiklitinden ileri geldigi belirlenmistir (Tablo 1). Bu

232

degerlerin, diinyada gida yoluyla viicuda almabilecek
yillik kisi bas1 toplam dozun sinir degeri olarak belirlenen
0,29 mSvly ile kiyaslandiginda oldukca diisiik diizeyde
oldugu goriilmektedir (UNSCEAR, 2000). Ayrica bu
calismanin  yapildigt sarimsak Orneklerini tiiketen
kisilerde, bu sarimsaklarin  biinyesinde  bulunan
radyoniiklitler dolayisiyla olusabilecek yasam boyu
kanser olma riski degerleri de Tablo 1’de verilmistir. Bu
degerler %’lik bazda 0,033.10° ile 0,095.10° arasinda
degisim gostermistir. Ayrica hesaplamalarda insan
Oomriiniin ortalama 70 yil olarak diisiiniildiigi gbz Oniine
alinirsa, Tagkdprii  sarimsagmi  tiiketen  kisilerin,
sarimsakta bulunan radyoniiklitler sebebiyle, Omiirleri
boyunca kanser olabilme riskinin bulunmadigi da
sOylenebilir. Bu calismada topraktaki radyoniiklitler
dolayisiyla insanlarin aldiklar1 yillik etkin doz degeri
75,81 uSv/y olarak hesaplanmistir. Bu deger izin verilen
sinir deger olan 1 mSv/y degerinin oldukca altindadir
(ICRP, 1990).

Farkli saklama kosullarindaki ve dis boyutlarina bagl
olarak Tagkoprii sarimsak &rneklerindeki element
miktarlar1 Tablo 2ab‘de verilmistir. Agir metaller ¢evre
kirleticilerin en yaygin olanlarindan biridir. Dogada dogal
olarak bulunurlar fakat toksik diizeyde degillerdir. Ancak
insan kaynakli sebepler (madencilik, piller, fosil yakitlar,
tarimda kullanilan giibre ve bdcek ilaclart vb.) cevrede
asir1  miktarda birikime ve bdylece agir metal
kirlenmesine sebep olabilmektedir. Bazi agir metaller
normal ve saglikli bir viicut biiylimesi ve canli
organizmalarin islevleri igin yararli ve gerekli (Co, Cu,
Fe, Mn, Mo, Ni, Zn vb.) iken arsenik (As), kadmiyum
(Cd), krom (Cr), kursun (Pb) ve civa (Hg) gibi baz1 agir
metaller biyolojik toksisiteye neden olabilmektedir
(Papafilippaki ve ark., 2008; Asaolu ve ark., 1997).

Verilere gore sarimsak orneklerinin element igerikleri,
saklanma kosullarina bagli olarak 6nemli derecede
farkliliklar gostermigtir. Sarimsak Orneklerine iligkin
element miktar degisimleri en yiliksek P, Ni ve Sn kontrol
grubu sarimsak orneklerinde; en yiiksek Na, Mg, Cl, Cu,
Al, Si, Fe ve Br %2 NaCl igeren sirkede bekletilen
sarimsak Orneklerinde; en yiikksek Zn, Sb ve Te
zeytinyaginda bekletilen Orneklerde belirlenmistir. En
yikksek Mn, K, P, S ve Cr sarimsagin digindaki biiyiik
dislerinde ve en yiiksek Ca, Si, Zn, Rb, Ti, Ta ve Sr ise
sarimsagin i¢ kismindaki kiiglik dislerinde saptanmustir
(Tablo 2ab).

Tablo 1 Tagkoprii sarimsaginda ve yetistirildigi toprakta radyoniiklit aktivite konsantrasyonlari.

Sarimsak Ornekleri U “Th FCs K AEDE ELCR (XlO'S )
Bakg®  Bgkg®  Bgkg® Bgkg' (uSvly) %
Islem gérmemis (Kontrol Grubu) 22,0£5,6  24,3+4,2  24,3+£3,8 466,0+46,0 8,32 0,033
Saf Zeytinyaginda Bekletilen 22,7+8.4 28,2435 24,8432 510,8+41,7 9,35 0,037
Sirke (%2 NaCl)’de Bekletilen 25,8+6,9  27,749,8 75,7+12,0  898,7+47.8 11,97 0,048
Dondurucuda bekletilen (-18 °C) 97,5£10,9 87,2484  56,9+7,6 464,4+24.2 23,85 0,095
Distan biiyiik disler 24,0+5,5  28,746,3  28,0+5,2 642,3+£70,0 10,22 0,041
Icten kiiciik disler 20,543,9  17,443,2  13,8+2,1 690,2+31,0 7,98 0,032
Sarimsak Topragi 26,11+£7,2 29,36+7,5 28,75+6,9 747,23+45,19 75,81 3,02
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Tablo 2a Sarimsak 6rneklerinin element igerikleri (mg/kg)

Element igerikleri

Elementler KS ZBS SBS El8 DBD KD SYT
Na 5630 5620 81280 2840 5290 15440 27750
Mg 863 20 3219 20 1027 525 17580
Mn 185 17.3 20,5 9.8 25.8 24.4 709,2
Ca 520,6 879,4 1543 264,8 1099 2313 37880
K 20810 20010 17370 8711 24990 18040 9681
P 6048 3392 5970 2375 7473 4286 1228
s 15290 5309 12850 7622 16140 9697 712.1
cl 1025 2075 63850 307,2 649,8 5432 9,2
Se 0.8 0.2 0 0,2 0.2 0 0
Cu 118 11,8 14,7 88 10,5 115 37
Si 202 84.9 547 171,9 2376 731 180200
Al 178,7 52 1625 20 220,8 235,3 67490
Fe 1295 413 2135 35,4 74,2 131,8 38490
Ni 10,6 5.9 9,7 15 5,6 45 74,8
Zn 39.8 45,2 40,9 29.6 41 431 80,7
Rb 2.8 3.1 33 25 32 37 50,9
Br 2.6 1,9 6.4 1,9 25 3.4 3.4
Cr 2.1 0.8 2.5 0.3 2.9 15 815
As 0.4 05 0.3 0.2 05 05 7.9
sn 6.6 49 3.6 3.2 35 5.6 1
Sb 35 5.2 11 2.9 3.6 0.8 0
Ti 45 25 51 2.7 6.5 9.9 2889
Te 8,9 12,5 6.2 11,7 9 7.8 18.4
Ta 213 24 20,1 20,5 23,6 25,6 26,9
Sr 6.8 3,7 9 6.1 6.4 8,8 118
Y 05 0 0 0,2 1.4 1.4 19.6

KS: Kontrol Sarimsak, ZBS: Zeytinyaginda bekletilen Sarimsak, SBS: Sirkede bekletilen Sarimsak, E18: -18°C’de bekletilen Sarimsak, DBD: Distan
Biiyiik Disler, IKD: Igten Kiigiik Disler, SYT: Sarimsagin yetistigi toprak

Tablo 2b Metallerin giinliik viicuda alim miktarlar1 (ug/kg.giin)

Elementlerin giinliik alim miktarlar

Elementler KS ZBS SBS El8 DBD KD
Na 189,81 189,47 2470,3 95.75 178,35 520,55
Mg 29.10 0,67 108,53 067 34,62 17,70
Mn 0,62 0,58 0,69 033 087 082
Ca 17,55 29,65 52,02 8.93 37,05 77,98
K 701,59 674,62 585,62 293,69 84252 608,21
P 203,90 114,36 201,27 80,07 251,95 144,50
s 515,49 178,99 43323 256,97 544.15 326,93
cl 34,56 69,96 2152,66 10,36 21,91 18,31
Se 0,03 0,01 0 0,01 0,01 0
Cu 0,40 0,40 05 0,30 035 0,39
si 6,75 2.86 18,44 5.80 8,01 24,65
Al 6,02 0,18 54.79 067 7.44 7.93
Fe 437 1,39 7.20 1,19 2,50 444
Ni 0,36 0,20 033 0,05 0.19 0.15
Zn 1,34 1,52 1,38 1,00 1,38 1,45
Rb 0,09 0,10 011 0,08 0.11 0.12
Br 0,09 0,06 0,22 0,06 0,08 0.11
Cr 0,07 0,03 0,08 0,01 0,10 0,05
As 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02
Sn 0.22 017 012 011 0.12 0.19
Sb 0,12 0,18 0,04 0,10 0,12 0,03
Ti 0,15 0,08 0,17 0,09 0,22 033
Te 0,30 0,42 021 0,39 0,30 0.26
Ta 0,72 0,81 0,68 0,69 0.80 0.86
Sr 0.23 0,12 0,30 021 0.22 030
Y 0,02 0 0 0,01 0,05 0,05

KS: Kontrol Sarimsak, ZBS: Zeytinyaginda bekletilen Sarimsak, SBS: Sirkede bekletilen Sarimsak, E18: -18°C’de bekletilen Sarimsak, DBD: Distan

Biiyiik Disler, IKD: Icten Kiigiik Disler
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Tim sarimsak ornekleri g0z Oniinde
bulunduruldugunda en yiikksek element degerleri
sarimsagin distaki biiyiik dislerinde ve sirkede bekleyen
sarimsak Orneklerinde, en diisiik element degerleri ise -
18°C’te, zeytinyaginda bekletilen ve kontrol sarimsak
Orneklerinde  belirlenmigtir (Tablo 2ab). Sarimsak
orneklerinin yetistirildigi toprakta Na, Ca, Mg, Mn, Cu,
Si, Al, Fe, Ni, Zn, Rb, Cr, As, Y, Sr, ve Ti miktarlari
kontrol grubu ve farkli ortamlarda saklanan sarimsak
orneklerine gore olduke¢a yiiksek degerdedir. Buna karsin
K, P, S, Cl, Sn ve Sb degerleri ise sarimsak drneklerinden
¢ok daha disiik degerdedir. Sarimsak O6rneklerinin
yetigtirildigi ~ toprak = Orneginde selenyum  ise
saptanmamustir (Tablo 2ab).

Bu caligmada ayrica sarimsak Orneklerini tiiketen
kisilerin giinliik alacag1 element miktarlar1 hesaplanmig ve
sonuglar Tablo 2ab’de verilmistir. Saglikli viicut gelisimi
icin gerekli olan metallerde Fe’nin, 7,20 pg/kg.gilin olan
en yiiksek degerine, sirkede bekletilen sarimsak 6rneginde
rastlanilmistir. Mn ve Cu i¢in en yliksek degerler sirasiyla
0,87 ve 0,5 pg/kg.gin’dir ve bu degerler sirasiyla
sarimsagin distaki biiyiik dislerinden ve sirkede bekletilen
sarimsak Orneklerinden elde edilmistir. Zn igin ise en
yiiksek deger (1,52 pg/kg.giin) zeytinyaginda bekletilen
orneklerde tespit edilmistir. Toksik etkiye sahip agir
metallerden As ve Cr i¢in giinliik alim miktarlarinin 0,01-
0,02 ve 0,01-0,10 pg/kg.giin degerleri arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir.

Sonug¢
Biitiin  haldeki meyve ve sebzelerin doku ve
hiicrelerinde  solunum, metabolik, enzimatik ve

mikrobiyal faaliyetler, terleme ve sicaklik etkisiyle
normal ¢evrelerinde bile farkliliklar gosterebilmektedir.
Hasat, hazirlama, saklama ve tasima sekilleri sebze ve
meyvelerde pek ¢ok degisime neden olmaktadir. Bu
degisimlerin bircogu bu bitkilerin besin elementleri,
antioksidan seviyeleri, agir metal ve radyoniiklit gibi
toksik maddelerin {izerinde etkili olabilmektedir.

Insan saglhigimin korunmasi acisindan, tiiketilen gidalar
icindeki radyoniiklit konsantrasyonlarinin ve metal
igeriklerinin  bilinmesi iizerine c¢aligmalar yapilmasi
olduk¢a Onemlidir. Bu amagla farkli saklama
kosullarindaki Tagkopri sarimsaginin icerdigi
radyoaktivite ve element miktarlar1 belirlenmis ve elde
edilen sonuglar uluslararas: kuruluslarin sinir degerleri ile
kargilagtirilmistir. Caligmada Taskoprii sarimsaginin farkli
saklama kosullarinda muhafaza edilmesinin igerdigi
radyoniiklit konsantrasyonlart ve element igerikleri
bakimindan insan sagligi agisindan herhangi bir tehdit
olusturmadig1 saptanmustir.
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