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Bu calismada, farkli markalara ait 1sinlanmig ¢brek otu ve haghas 6rneklerinin hizh, kolay ve ucuz tespiti icin
OSL (Optik Uyarmali Liminesans) okuyucunun kullamim potansiyeli mavi 1sik uyarimt altinda aragtirildi.
Yerel marketlerden her bir gida icin ti¢ farklt marka secildi ve her marka gida 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy
dozlarinda Co-60 gama radyasyonu ile 1sinlandi. Her bir doz icin OSL sinyal siddetleri hem isinlamadan
hemen sonra hem de 1ginlamadan bir yil sonra dl¢tldu. Isinlanmayan 6rneklerin hicbitinde OSL sinyali
gbzlenmezken, 1sinlamadan sonra tim 6rneklerin OSL sinyal siddetlerinde 6nemli bir artis gbzlendi. Ayrica
bazt haghas ve ¢orek otu markalarindan elde edilen OSL sinyal siddetlerinin, 1stnlamadan bir yil sonra dahi
stnlamanin belirlenmesine imkan verecek kadar yiiksek oldugu belitlendi.

Anahtar kelimeler: OSL, 1sinlanmis gida, ¢orekotu, hashas, gama isinlama

DETECTION OF IRRADIATED BLACK SEED AND POPPY SAMPLES BY OSL
TECHNIQUE

ABSTRACT

In this study, the potential of using OSL (Optically Stimulated Luminescence) reader for fast, easy
and inexpensive detection of irradiated black cumin and poppy samples of different brands was
investigated under blue light excitation. Three different brands were selected for each food from local
markets and each brand of food was irradiated with Co-60 gamma radiation at doses of 1 kGy, 3
kGy, 5 kGy and 7 kGy. OSL signal intensities for each dose were measured both immediately after
irradiation and one year after irradiation. While no OSL signal was observed in any of the non-
irradiated samples, a significant increase in OSL signal intensities was observed in all samples after
irradiation. In addition, it was determined that the OSL signal intensities obtained from some poppy
and black seed brands were high enough to allow the determination of irradiation even one year after
irradiation.

Keywords: OSL, irradiated food, black cumin, poppy, gamma irradiation
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OSL teknigi ile 1sinlanmig gidalarin tespiti

GIRIS
Ingilizce adi “black cumin/ seed” olan ¢orekotu,
botanik biliminde “Nagilla sativa’, Ingilizce adi
poppy olan hashas ise “Papaver somniferum 1.”.
adiyla stniflandirilir. Bu gidalar tiim diinyada gerek
hastaliklarin  tedavisinde gerekse mutfaklarda

stklikla kullanilan ve raf 6mrii olduke¢a uzun olan
gidalardir (Isik vd.,2017; Ipek ve Arslan ,2012).

Kimyasal ve 1si yontemlere alternatif olarak
gelistirilen  iyonize  radyasyonla  gidalarin
sinlanmast islemi, gidalarda insan sagligina zararl
olabilecek patojenleri /mikroplart azaltmak icin 1
kGy ile 10 kGy doz arahiginda, sadece sterilizasyon
yapmak icin 10 kGy Uzerindeki dozlarda
gerceklestirilir. Ulkemizde 1sinlanmasina izin
verilen gida gruplar ve uygulanabilecek 1sinlama
dozlart gida 1sinlama yonetmeligi 2019 Ek-1 ‘de
belirtilmektedir. Bu yénetmelige gbre ¢6rek otu ve
hashas gibi gidalar en fazla 5 kGy'e kadar
sinlanabilmektedir. Ayni yonetmelikte 1sinlanan
gidalarin radura semboli ile belirtilmesi gerektigi
bildirilmistir. Tiketiciyi bilgilendiren bu isaret

sinlanmis  gidalarda  zorunludur ancak baz
firmalar radura semboliini gida paketine
basmakta ama 1ginlamanin  maliyetinden ve

zahmetinden kacinmak icin 1sinlama yapmadan
yapmis gibi gostermektedir. Bu gibi siipheli
durumlarin Sniine gecilmesi icin TENMAK —
Nikleer Enerji Arastirma Enstitisti, Dozimetri
Laboratuvarlari  tarafindan  bazt i  tarim
midirliklerine  Termoliminesans (TL) ve
Elektron Spin Rezonans (ESR) teknikleri ile
isinlanmis gidalarin tespiti konularinda egitim ve
danismanlik  hizmeti verilmis ve bu sayede
isinlanmis  gidalarin  denetimleri ilke ¢apinda
yapilmaya baglanmistir.

TL ve gaz kromatografisi teknikleri gidalarin
sinlanip 1sinlanmadigin belirlemek icin kullanilan
en kesin yontemlerdir ( EN1788, 2007, TS EN
1784,2005). ESR ve Foton Uyarmali Liiminesans
(PSL) ise olduk¢a sik kullandan ve sadece
1sinlamay1 belirleyebilen diger fiziksel
yontemlerdir (EN 1787, 2005; EN 13751, 2009).
ESR ve PSL teknikleri sadece 1sinlamay:
belirleyebilen teknikler olduklari icin 1sinlamanin
gozlenememesi durumunda TL yontemi ile
desteklenmesi  gerekmektedir.  Ancak  TL

tekniginde EN1788 standardina gore silikat
minerallerinin ayirma islemi ¢ok zahmetli, pahali
ve zaman albadir. Ayni zamanda bu teknigin
uygulanmast bu konuda lisanstistli egitim almis
donanimli laboratuvar personeli ve bir 1sinlama
kaynagt gerektirir. ESR ve PSL de 1sinlamanin
tespiti TL teknigine gbre nispeten daha kolay hizlt
ve wucuzdur. Ancak ESR tekniginde de
spektrumlarin  ¢6zimlenmesi islemi yine bu
konuda  deneyimli  laboratuvar  personeli
tarafindan yapilabilit. Bu yontyle PSL her iki
teknige de alternatif bir yontem olarak siklikla
kullanilmaktadir.  Literatiirde bu  yOntemlerin
uygulamalarim ve detaylarint ayrintih aciklayan
bircok calisma vardir (Bayram ve Delince,2004;
Engin, 2007; Cam vd., 2012; Paksu vd., 2013,
Yice ve Aydin, 2021; Bortolin vd., 2007,
Bortolin vd.,2019, Marcazzo vd. ,2015).

Isinlamanin tespiti icin laboratuvara gelen bir
numuneyi eger mimkinse énce ESR veya PSL ile
analiz etmek sadece isinlamanin gézlenemedigi
durumlarda TL teknigini kullanmak hem zaman
kaybinin azalmasi hem de daha az zahmet ve
maliyetle deney yapimast acisindan  daha
avantajlidir. Ancak bazi gidalarda hem ESR hem
de TL yontemlerinde hemen her gida tizerinde
isinlamanin  belirlenmesi  her zaman kolay
olmamakta hatta bazt durumlarda mimkin
olmamaktadir.  Baharatlardan  daha  dustk
dozlarda 1sinlanan ve gbrece olarak baharatlardan
daha az silikat minerali barindiran ¢érekotu ve
hashas gibi gida Orneklerinde yeterince silikat
minerali toplamak mumkin olmamakta veya
silikat mineralleri toplansa bile bazi durumlarda
elde edilen TL 1stma egrilerinin  oranlarina
bakilarak bu gida isinlanmustir diyebilmek gli¢
olabilmektedir. Bu durumlar TL teknigi ile
EN1788’¢ gore teshisi oldukea zorlastirmaktadir.
Buna benzer olarak ESR tekniginde de seltiléz
iceren bazt 6rneklerde 1sinlamayi karakterize eden
seltloz piklerinin gézlenememesi nedeniyle EN
1787 standardr uygulanamamaktadir. Isinlamanin
belirlenmesini son derece zorlu bir gérev haline
getirebilen boyle durumlarda, ESR tekniginde
sinlanmis ve 1sinlanmamis numunelerin mikro
dalga (MW) doyma egrilerindeki farklilik,
1sinlamanin bir tanumlayicist olarak
kullanilabilmektedir. Ancak c¢6rekotu, anason,
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karabiber, kakule, karanfil, rezene, yesil cay,
hashas, kekik, zerdecal gibi bazt gidalarda
isinlanmis ve sinlanmamis  olanlarin  doyma
davraniglart arasinda 6nemli bir fark olmamasi
nedeniyle 1sinlamanin tespiti ESR teknigi ile her
zaman mumkin olamamaktadir (Aydas ve
Cam,2017; Aleksieva ve Yordanov, 2018; Bortolin
vd., 2020).

PSL tekniginde 6rnekler herhangi bir 6n isleme
tabi tutulmadan 50 mm capinda petri kaplarina
konularak PSL okuyucu ile pulslu kizil Stesi (IR)
stk kaynag kullanidarak uyariir. Bir  gidayt
siniflandirmak icin, kaydedilen PSL sinyal siddeti
laboratuvarlar arast testlerin sonuglarindan elde
edilmis alt ve st esik seviyeleri olarak adlandirilan
sinyal siddet degerleri ile karsilastirilir. Eger gida
isinlanmigsa, sinyal siddeti st seviyenin tizerinde
olacaktir. Gida 1sinlanmamugsa, sinyal siddeti alt
esigin altitnda olacaktir. Sinyal siddeti iki esik
arasinda ise numune 1ginlanmis ve isinlanmamis
gidalarin  karisimindan olugabilir veya silikatin
miktart/ tiird nedeniyle liminesans hassasiyeti cok
dustik olabilir. PSL 6l¢timi sonuglart iki esik deger
arasinda veya alt esigin altinda ise sonuglar sadece
isinlamanin degil 1sinlanmamanin da net bir
sckilde belirlenebildigi TL teknigi kullanarak
dogrulanmalidur. (Bortolin  vd., 2007; TS
EN13751, 2009; Marcazzo vd.,2015; Bortolin
vd., 2019).

Bu calismada ESR ve TL teknikleti ile 1sinlamanin
belirlenmesinde stkintilar olan ¢6rek otu ve hashas
ornekleri puls modunda kizilStesi uyarma yapan
bir PSL okuyucuya sahip olmadigimiz i¢in stirekli
dalga modunda (Countinious Wave- CW) mavi
1sikla uyarma yapan bir OSL okuyucu kullanilarak
arastirdmustir. Gidalar 1sinlandiginda, iyonlastirict
radyasyon gidalara bagh silikat minerallerinin
kristal yapisinda serbest elektronlarin ve desiklerin
olusmasina neden olur. Bu serbest elektron ve
desik ciftleri, daha 6nce kristal yapida var olan
"tuzak" adi verilen kusurlarda  depolanir.
Mineraller  1sikla  uyarldiginda  tuzaklarda
depolanan elektronlar uyarilir ve desik tuzaklari ile
birlestikge liminesans yayinlanir. Bu olaya OSL
denir. OSL tekniginde, tuzaklar sabit bir dalga
boyu ve sabit bir aydinlatma yogunlugu
kullanilarak bogaltildiginda, kaydedilen 1sildama

strekli dalga OSL (CW-OSL) olarak adlandurilir.
CW-OSL' de, sabit bir yogunluga ve dalga boyuna
sahip mavi, yesil veya kizil6tesi 1tk kaynag
kullanilarak kusurlarda tuzaklanan elektronlar
uyarilir ve yaymnlanan liminesans yogunlugu,
uyarim siresinin bir fonksiyonu olarak izlenir
(bozunma egtrisi) (Jensen vd., 2003).

Literatiirde, gidalart 1sinlanmis veya isinlanmamis
olarak siniflandirmak icin mavi 1stkla uyarma
alinda OSL okuyucusunun kullanildigr sadece
birka¢ calisma wvardir. Catherine vd. (2013)
sinlama dozunu belirlemek icin 100Gy ile 35 kGy
arasinda gama 1sinlanmis beyaz biber, karabiber,
kekik ve kimyon Orneklerinin  CW-OSL
Ozelliklerini mavi 1stkla uyarma altinda arastirmig
sadece kimyon ve kekik Orneklerinde isinlama
saptayabilmis ve 1sinlama dozunun
belirlenemedigini belirtmistir. 10 kGy gama
sinlanmis farkli markalardan bir dizi kirmizibiber,
kimyon ve kekik Ornegini pulslu mavi 1sikla
uyararak POSL  6zelliklerinin  arastirildigt  bir
calismada ise altt aylk bir sirenin ardindan
orneklerin cogunda POSL sinyalinin
gozlenmedigini belirtilmistir (Aygin vd.,2016).
Nikolaos ve Tsitliganis (2019) acil bir durumda,
adli up ve/veya sterilizasyon sonrast dozimetri
icin taze tavuk kemiklerinin nastl
kullanilabilecegini mavi 151k uyarimi altinda CW-
OSL  kullanarak  aragtirmiglar ve  kemik
orneklerinin OSL duyarliliginin diistik oldugunu,
saptanabilir minimum dozun yaklasitk 18 Gy
oldugunu belitlemislerdir. CW-OSL teknigi ile
mavi 1sikla uyarma yapian bir diger calismada 5
kGy, 10 kGy ve 20 kGy gama 1sinlanmis kekik,
nane ve karanfil 6rnekleri arastirilmis ve bu
ornekler tizerinde 1sinlamadan bir yil sonra bile
isinlamanin tespitini yapmaya olanak saglayacak
kadar yeterli OSL sinyallerinin varlig1 gézlenmistir
(Ytce, 2021). Mavi 1s1kla uyarma altinda CW-OSL
tekniginin 1sinlamis gidalarin tespitine yonelik
kullanildig1 son calisma da ise 10Gy-5 kGy doz
araliginda gama 1silanmis Meksika ve Peru
kokenli act  kirmizibibetler — arastirilmustir.
Orneklerden sadece hidrojen peroksit kimyasali
kullanilarak izole edilmis polimineraller, 10-
5000Gy arasinda 1sinlanmis ve bu minerallerde 40
giin icerisinde 1sinlanmanin tespitinin mimkiin
oldugu belirtilmistir (Roman Lopez vd., 2022).
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Bu calismada tizetlerinde yeterli silikat minerali
olmadigt icin TL teknigi ile EN 1788 standartinin
uygulanmasinin  zor oldugu, ESR tekniginde
seliloz pikleri gézlenemedigi icin EN 1785
standartinin kullanilamadigt ve yine ESR de mikro
dalga doyum c¢alismalarinda bile 1smnlamanin
belirlenemedigi, c¢orekotu ve hashas Ornekleri
CW- OSL teknigi kullanilarak incelenmistir.
Herhangi bir 6n isleme tabi tutulmayan 1sinlanmis
¢orekotu ve hashas Orneklerinde 1sinlamanin
tespit edilip edilemeyecegi 1sinlamadan hemen
sonra ve tsinlamadan bir yil sonra arastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

CGalismada  kullanidlan  gidalar  yerel ‘Turkiye
pazarlarindan ve marketlerinden alindi.  Farkl
kokenden gelen gidalarin tzerine yapigan silikat
minerallerinin ~ miktarlart  ve  tipleri  farkli
olmaktadir. Bu nedenle her gida icin t¢ farklt
marka secildi. Corekotu icin ¢1, ¢2, ¢3 ve haghas
icin h1, h2, h3 olarak kodlanan 6rnekler tartilsalar
bile icerisindeki silikat miktarlart degisiklik
gostereceginden tartilmadan i¢ ¢api yaklastk 10
mm olan paslanmaz celik kaplara yerlestirildi.

Olgiimlere baslamadan 6nce 6lgiim kaplart ve
OSL okuyucusunun filtresi alkolle temizlendi.
Olgiim kaplarinda herhangi bir kirlilik olup
olmadigint gérmek icin her Jlcimden bos
kaplarin  OSL  6lgiimleri  yapildi.  Olgiimleri
olumsuz etkileyebilecek hi¢cbir OSL  sinyali
gozlenmedi. Numuneler, Slgiimler yapilmadan
once herhangi bir 6n isleme tabi tutulmadi.

Ik olarak, isnlanmamis numunelerin  OSL
Olgimleri alindi. Her marka gidanin her dozda
Slgimi Ug ayrt celik kap kullanilarak tekrarlandi.
Ismnlanmamis ve i1sinlanmis  6rneklerin . OSL
sinyalleri 100 saniyelik mavi uyarma ile
gerceklestirildi ve 1sinlanmamis her marka icin
OSL 6lcimt o marka icin taban seviye olarak
kabul edildi. Daha sonra 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve
7 kGy gama 1sinlart ile 1sinlanmis her marka 6rnek
icin OSL sinyalleri 1sinlamadan hemen sonra
kaydedildi. Isinlanmis gidalar, 1sinlamadan sonra
bir ydl boyunca oda sicakliginda normal
laboratuvar kosullarinda seffaf naylon kilitli
torbalarda saklandi. Ornekleri 1siktan korumak
icin 6zel bir caba gosterilmedi. Olgiim igin

kullanilan Grnekler naylon posetlerin daha ¢ok
silikatli olabilen dip kisimlardan alinarak c¢elik
kaplara yerlestirildi. Isinlamalar icin TENMAK-
Nikleer Enerji Arastirma Enstitisi biinyesinde
bulunan 1018 kGy/saat doz hizinda Co gama
kaynagt kullanildi.

OSL ol¢tmleri, 280-380 nm dalga boylarin
gecirebilen 7,5 mm kalinliginda Hoya U-340
filtreye sahip bir Rise TL/OSL-DA-20 okuyucu
ile yapildi. Liminesans 15181, 300-400 nm dalga
boyunda maksimum algilama verimliligine sahip
bialkali EMI 9235QA foto ¢ogaltict tiip ile tespit
edildi. Mavi 1sikla uyarma, 470 = 20 nm dalga
boyunda mavi 151k yayan 24 adet diyot kiimesinin
kullanildigi bir mavi 151k kaynagi ile yapildi. CW-
OSL' in gii¢ yogunlugu 30 mW/cm2 idi.

SONUCLAR VE TARTISMA

Isinlanmamis Srnekler icin herhangi bir OSL
sinyali gézlenmezken, 1sinlamadan sonra iki farkl
Ornegin  her markast icin OSL sinyallerinin
yogunlugunda 6nemli bir artis g6zlendi. (Sekil 1, 2
a, b, ©). Sekil 1 ve 2 ilgili dozlarda 6lgiim alinan ¢
ornekten hangisi en yiksek siddette OSL sinyali
vermisse o Ornege ait OSL bozunum egrisi
kullamilarak cizilmistir. Sekillerden de gorildigi
gibi 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy gama
isinlamasindan sonra, tim numuneler cok yitksek
bir OSL duyarliligina sahiptir. Isinlama dozu ile
sinyal siddeti artisinin  orantil  olmamasinin
nedeni, her 6lgiimde numunelere yapismus silikat
minerallerinin  miktarlarinin  ve/veya tiplerinin
farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Isinlanmis
numunelerin yitksek OSL yogunluklarina sahip

olmasinin  nedeni, numuneye baglt silikat
minerallerinde bulunan elektron tuzaklarinin
fazlahgindan kaynaklanmaktadir (Ayglin vd,,

2016; Ytce, 2021).

1 kGy, 3 kGy, 5 kGy ve 7 kGy 1sinlamadan bir yil
sonra c¢orekotu ve hashas orneklerinin  farkls
markalar1  Gizerinde yapilan OSL  6lgiimleri
sonucunda elde edilen OSL bozunum egrileri,
Sekil 1 (d) ve 2 (d ve e)’ de gorildigi gibidir. Bu
sekillerden de goriildiigi gibi, bir yilin sonundaki
OSL sinyalleri, incelenen tim 1smnlanmamis
gidalarin OSL sinyallerinden daha yogundur. Bazi
orneklerde daha yiiksek 1sinlama dozuna ragmen
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Olgiilen OSL sinyallerinin nedeni ilgili kapta
bulunan numunelerdeki dusuk/ytksek mineral
ve/veya luiminesans  duyarliligindan

gozlenen azalmanin nedeni, bu &rneklerin bir
yilik  depolama  siiresince  daha  fazla
gunes/laboratuvar 1s1¢ina maruz kalmis olmalart  igerigi
olabilir. Ayni zamanda 1sinlama dozu ile orantisiz

kaynaklanabilmektedir.
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Sekil 1. Farklt markalarda ¢érekotu 6rneklerine ait 1sinlamadan hemen sonra ve bir yil sonra alinan OSL
bozunum egrileri (a¢1, b¢2, c¢3 sirastyla ti¢ farklt cérekotu markasinin 1sinlamadan hemen sonra alinan
OSL sinyallerini, d¢3 ticlincii markanin 1sinlamadan bir yil sonra alinan OSL sinyalini gdstermektedir)
Figurel. OSL decay curves of black cumin samples of different brands immediately after irradiation and one year later
(agl, be2, ¢c3 show the OSL signals of three different black cumin brands immediately after irradiation, d¢3 shows the
OSL signal of the third brand one year after irradiation)
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Sekil 2. Farklt markalarda hashas 6rneklerine ait 1sinlamadan hemen sonra ve bir yil sonra alinan OSL
bozunum egrileri (ah1, bh2, ch3 sirastyla ti¢ farklt hagshas markasinin 1sinlamadan hemen sonra alian
OSL sinyallerini, dh1 ve eh3 birinci ve tiglincti markanin isinlamadan bir yil sonra alinan OSL sinyalini
gostermektedir)
Figure 2. OSL. decay curves of poppy samples of different brands immediately after irradiation and one year later (ah1,
bb2, ch3 show the OSL signals of three different poppy brands immediately after irradiation, dh1 and eh3 show the
OSL signals of the first and third brands one year after irradiation)

Corek otu orneklerinin iki tanesinde (¢1 ve ¢2)
bir yil sonra hicbir dozda anlamli OSL sinyalleri
gozlenemezken diger markada (¢3) bir yil sonra
her dozda oldukea yitksek OSL sinyalleri gézlendi
(Sekil 1, d). Ug ayrt hashas 6rneginde 1 kGy, 3
kGy, 5 kGy ve 7 kGy dozlarda 1sinlamadan hemen
sonra oldukea yitksek OSL sinyalleri gézlenirken
bir yil sonra her ¢ markanin 1 kGy ve 5kGy
sinlanmis Srneginde hig sinyal gbzlenmedi. Sekil
2 e ve d’ den goriilecegi lzere iki farkll haghas
markasinda 3 kGy ve 7 kGy 1sinlamalardan bir yil
sonra 1sinlamanin varhgin  destekleyen OSL
sinyalleri gézlendi. Haghas 6rneginde bir yilin
sonundaki sinyal siddetleri disik olmasina
ragmen taban seviyenin (sinlanmamis gidanin
OSL sinyali) olduk¢a tizerindedir. Yice (2021)
nane ve kekik Orneklerinde tek marka {izerinde
yaptig1 ¢alismada 1sinlamadan bir yil sonra oldukea
yiksek OSL sinyalleri kaydetmisti. Ancak aynt

calismada incelen karanfil Ornegi yine bu
calismada gdézlenen hashas 6rnekleri gibi her ne
kadar 1sinlamanin tespitine imkan verse de nane
ve kekik Orneklerinin bir yil sonraki OSL
sinyallerine kiyasla olduk¢a disiik seviyedeydi.
(Corekotu, haghas ve karanfil gibi gidalar silikat
bakimindan olduk¢a fakir olduklarindan bu
beklenen bir durumdur. Ancak bu gibi 6rneklerde
tekrar sayist U¢ yerine daha fazla yapildiginda
silikatin daha yogun oldugu bir kaptan yiiksek
siddetli OSL sinyali alma ihtimali artacaktir.

Isinlanmis  gidalarda  bir  OSL  sinyalinin
gozlenmesi, 6rnegin 1sinlandiginin veya isimnlanmis

ve sinlanmamis  Orneklerin - karistmindan
olustugunun gostergesidir. Bununla birlikte,
sinyalin gbzlenememesi, numunenin

wsinlanmadiginin bir gostergesi degildir. Ciinki
numunedeki OSL sinyalleri saklama stresi
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boyunca giin 15181 ve/veya yapay 1sik kaynaklarinin
etkisiyle sifirlanmis olabilir. Buna ek olarak,
numunede yeterli silikat minerali yoksa 20 kGy
gibi yiiksek bir dozda bile 1sitnlamayi tespit etmek
¢ok zor olabilir. Daha 6nce yapilan benzer bir
calismada (Aygtn vd., 2016) 1sinlanmis 6rnekler 6
ay sonra Ol¢llmis ve bazi markalarda sinyal
gozlenirken bazilarinda gézlenememistir. Sonug
olarak OSL tekniginde de PSL de oldugu gibi
gidanin Gzerindeki silikat miktart ne kadar fazla ise
sinyal alma ihtimali o kadar artmaktadir. PSL
okuyucunun olmadigt, TL teknigi icin silikat
ayristrmanin - mumkin - olmadig,  silikat
mineralleri ayristirlsa bile TL 1sima egrilerinin
yorumlanamadigi, ESR tekniginde 1sinlamayt
karakterize eden seliiloz piklerinin gézlenmedigi,
mikrodalga doyum grafiklerinde de 1sinlanmanin
kesinlestirilemedigi durumlar i¢in mavi 1stkla
uyarma alttnda CW-OSL iyi bir alternatif gibi
durmaktadir. Bu ve benzeti calismalar
yayginlastiginda ve laboratuvarlar arasi testler ile
gelistirildiginde mevcut PSL okuyucularin farkls
uyarma kaynaklari iceren modellerinin ve/veya
ornekler market raflarindayken 6rneklerdeki
sinlamayt tespit edebilecek tasinabilir
modellerinin yapimi konusunda bir fikir olabilir.
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