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Gergeklestirdigimiz bu caligmada gama 1sinlari ile 3 kGy, 5 kGy, 10 kGy olarak 1smlanan sofra
sekerine ait EPR sinyallerinin artan dozla orantili olarak arttig1 gézlenmistir. Sofra sekerinin EPR
spektrumlarinda tepe-tepe yiikseklikleri dikkate alinarak (lpp) sinyallerdeki s6niimlenmeleri
aragtirilmustir. Yiiksek dozdaki gama iginlari (Co-60) ile 1ginlanan seker 6rneklerinde 1ginlamadan
sonra baslangig, 267 giin, 364 giin ve 402 giin sonra EPR dl¢iimleri gergeklestirilerek radikallerin
kararlih@ izlenmistir. S6niimlemenin belirlenmesi igin istatistiksel bir test olan Z skoru ile
uygunluk degerlendirmesi yapilmistir. Sekere ait EPR sinyallerinde 14 ay boyunca neredeyse
higbir kaybin olmadig1 gézlenmistir.

Ayrica sofra sekeri; “TS EN 13708 Gida maddeleri - Kristal seker iceren gida maddelerinin
1gmlanip 1sinlanmadigimm ESR spektroskopisi ile belirlenmesi” standard1 igeriginde kullanilan
kuru incir, kuru mango, kuru papaya ve kuru {izim meyvelerine ait EPR spektrumlariyla
karsilastirilmustir. 3 kGy 1ginlanmis sekerin EPR spektrumu sadece 3 kGy 1smlanmis kuru mango
ile benzerdir. Bu benzerlik sayesinde igerisindeki sekere bagli olarak meyvelerin de dozimetre
olarak kullanilabilecegi dnerilmistir.

Investigation of Dosimetric Properties of Table Sugar
Irradiated With Gamma Rays Using EPR Technique
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In this study, it was observed that the EPR signals of table sugar irradiated with gamma rays at 3
kGy, 5 kGy, 10 kGy increased in proportion to the increasing dose. The fading in the signals was
investigated by taking into account the peak-to-peak heights (Ipp) in the EPR spectra of table
sugar. The stability of radicals was monitored by performing EPR measurements at the beginning,
267 days, 364 days and 402 days after irradiation in sugar samples irradiated with high doses of
gamma rays (Co-60). Suitability evaluation was made with Z score, which is a statistical test to
determine fading. It was observed that there was almost no loss in the EPR signals of sugar for
14 months.

Also table sugar; TS EN 13708 Foodstuffs - It was compared with the EPR spectra of dried figs,
dried mango, dried papaya and raisin fruits used in the standard for determining whether
foodstuffs containing crystal sugars are irradiated by ESR spectroscopy. The EPR spectrum of 3
kGy irradiated sugar is similar to that of dried mango only 3 kGy irradiated. Thanks to this
similarity, it has been suggested that fruits can also be used as dosimeters, depending on the sugar
they contain.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Tibbi goriintiilemeden radyoterapi uygulamalarina
ve gida sterilizasyonuna kadar birgok alanda
kullanilan iyonlastirict radyasyonun kullanim
alanlart her gecen giin artmaktadir. Dolayisiyla
radyasyon maruziyetlerini takip altinda tutmak son
derece Onemlidir. Bu amagla maruz kalinan doz
degerleri doku esdegeri dozimetrelerle
Termoliiminesans (TL) ve Elektron Paramanyetik
Rezonans (EPR) gibi tekniklerle dlgiilebilmektedir.

Iyonlastiric1 radyasyon; malzemedeki kimyasal
bilesiklerle etkilestiginde kristal kafes kusurlari,
serbest radikaller ve paramanyetik metal iyonlar1
seklinde eslesmemis elektron  popiilasyonu
olusturabilir[1, 2]. EPR spektroskopisi iyonlastirict
radyasyonun etkilerini aragtirmak i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Ornegin alanin ve benzeri EPR dozimetreleri gibi
dozimetreler gidalarin 1sinlanmast sirasinda ve
saglikla ilgili sterilizasyon agsamalarinda yiliksek doz
(1Gy-100 kGy’e kadar hassas olduklar1 igin)
maruziyetlerinin belirlenmesinde ve
arastirtlmasinda kullanilmaktadir[3, 4]. Ancak bu
tiir yapay malzemeler yiiksek maliyetli olup her an
erisilebilir  degildir. Kontroliimiiz =~ disinda
gerceklesen radyasyon kazalarinda ise ¢evremizde
bulunan her tiirli malzemenin dozimetre olarak
kullanilmasi aragtirma konusu olmustur. Radyasyon
kazalarinda olusan maruziyetin biyodozimetrelerle
de tespit edilmeye calisildigi pek c¢ok calisma
mevcuttur [5]. Yapilan aragtirmalar, gidalarin raf
Omriiniin uzamasi i¢in gergeklestirilen 1sinlamalarin
proteinler, karbonhidratlar ve yaglar gibi
makrobesinlerin 10 kGy’e kadar kararliliklarim
etkilemedigini gostermistir [6].

Gida 1sinlanmasi sirasinda 10 kGy’e kadar yiiksek
dozlarda 1smmlamalar yapilmakta olup farkhi
gidalarin 1g1inlanmalariyla ilgili iilkelerin belirledigi
standartlar bulunmaktadir ve gidalarin 1smlanip
isinlanmadiginin ~ belirlenmesi  ileri  uzmanlik
gerektiren konulardandir. Bu yiizden ne kadar doza
maruz kalindig1 bilgisinin kontrollii bir sekilde
tespit edilmesi gerekmektedir. Seker iceren gidalar
icin “TS EN 13708 Gida maddeleri - Kristal seker
iceren gida maddelerinin 1smlanip 1sinlanmadiginin
ESR spektroskopisi ile belirlenmesi standardi”;
selilloz iceren gidalarda ise “TS EN 1787 Gida
Maddeleri - ESR spektroskopisi ile seliiloz igeren
1sinlanmig gida maddelerinin tespiti standardi”;
kemik igeren etli gidalar i¢in “TS EN 1786 Gida
maddeleri -Isinlanmis, kemik ihtiva eden gidalarin
tespiti - ESR spektroskopi metodu standardi”;
gidanin igerisinde degil de Tlzerine bulasmis
tozlardan elde edilen silikat mineralinin elde

edilmesiyle de “TS EN 1788:2007 Gida maddeleri -
Silikat minerallerinin  ayrilabildigi  gidalarda
1sinlanmanin  belirlenmesi - termoliiminesans
yontemi standard1” uygulanmaktadir [7]. Eger
sinyaller soniime ugramamissa 1simnlanmis ve
isinlanmamis  seker Ornekleri EPR ile tespit

edilebilmektedir. Sinyaller soniime ugramigsa
termoliiminesans  teknigi  ile  bu  tespit
gerceklestirilmektedir. Bdylelikle, ticari olarak

yaniltici beyanda bulunan sahte is ve islemlerin
onlenmesi miimkiin olmaktadir.

Literatiirde ozellikle kaza dozimetrisi
aragtirmalarinda giinliik ulagilabilir malzemelerin
dozimetre  olarak  kullanmilabilirligi  {izerine

calismalar yapilmaktadir. Ornegin; dis, tirnak,
kemik gibi biodozimetreler [5, 8] ve seker, yumurta
kabuklar1 [9] gibi ¢evremizdeki malzemelerin EPR
teknigi ile  dozimetrik  Ozellikleri  oldugu
gosterilmistir. Farkli 6rnekler de verilebilecek bu
malzemeler igerisinde hemen her yerde yaygin
bulanabilen sofra sekerinin 1ginlamadan sonra EPR
6lgtimlerinde sinyallerinin arttigi goriilmistiir [10].

Bulunmasi kolay, efektif atom numarasi 6,92 [11]
ile doku esdegerine oldukea yakin olan sakkaroz ya
da (glikoz + fruktoz = sakkaroz +H,0)
siikroz olarak da bilinen sofra sekeri, seker pancari
ve seker kamisindan elde edilir [12, 13]. Bu ¢aligma
kapsamimnda  kullanilan  sekerin  dozimetrik
ozelliklerden  fading  (sOniimleme)  Ozelligi
istatistiksel ~ olarak Z  skoru  kullanilarak
degerlendirilmistir.

Soniimleme  (fading) doz bilgisinin uzun siire
boyunca kaybolmamasi adina kritik bir dozimetrik
ozellik olup dikkatlice arastirilmalidir. Benzer
calismalarda sofra sekerinin EPR sinyallerinde
birkag yila kadar soniim olmadig1 belirtilmektedir
[14, 15].

Istatistiksel analizde Z skorunun kullanilmasi
verilerin analiz edilmesinde 6nemli bir rol oynar.
Verilerin standartlagtirilmasini ve bir 6l¢iimiin bir
dagilimin ortalamasiyla nasil karsilastirildiginin
belirlenmesine yardimci olur. Z skoru hesaplanarak,
bir veri kiimesi i¢indeki bir veri noktasinin goreceli
konumunu degerlendirilerek ortalamadan sapmasi
anlagilabilir. [16]. Bu nedenlerle sekerin EPR
sinyallerindeki soniimiin arastirilmasinda Z skoru
kullanilmagtir.

Yapilan bu ¢aligmada sofra sekerinin EPR sinyalleri
incelenerek;

e Farkli dozlarda EPR sinyalleri ve doz cevap
davranigi kararliligi ve siddeti
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e EPR sinyallerindeki soniim davraniginin 14
aya kadar incelenmesi ve Z skoru ile
istatistiksel arastirilmasi

e TS EN 13708 standardi kapsaminda kuru
incir, kuru mango, kuru papaya ve kuru
iiziim meyvelerine ait EPR spektrumlariyla
karsilastirmali degerlendirme

caligmalar1 yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND
METHODS)

Calismada kullanilan sofra sekerinin radyasyon ile
etkisini arastirmak i¢in Tiirkiye Enerji, Niikleer ve
Maden Arastirma Kurumu, Niikleer Enerji
Aragtirma Enstitiisii, Gama Isinlama Tesisi’nde 3, 5
ve 10 kGy dozlarda radyasyona tabi tutulmustur.
Isinlanmis sekerin iginde olusan radikallerin
olgiimleri Ankara Universitesi Niikleer Bilimler
Enstitiisii EPR Laboratuvari’nda
gergeklestirilmistir. EPR  dlgtimleri  X-band
mikrodalga frekans araligi 9,2-9,9 GHz olan Bruker
EMX plus 10/12 EPR cihazinda yapilmustir.

Elde edilen sinyal siddetlerinin Iy, degerlerinin
istatistiki olarak anlamli olmasi1 igin Z skoru
hesaplama yontemi kullanilmigtir.

Z-skorlarinin  sonuglarinin  degerlendirilmesi 3
kosulla gerceklestirilir.

* |Z] £2,0 analiz sonucu uygundur;
* 2,0 <|Z| < 3,0 analiz sonucu kabul edilebilir fakat

problemin irdelenmesi tavsiye edilir siiphelidir
(Dikkat edilmesi gerekmektedir.);

* |Z| > 3,0 analiz sonucu kabul edilemez (Nedenleri
arastirilmalidir.)

3. BULGULAR (RESULTS)

Gergeklestirilen deneylerin  sonuglarmin  dogru
olabilmesi i¢in kalibrasyon ve ara dogrulama
islemleri ile cihazin dogru calisip calismadigi
kontrol  edilmelidir. EPR  Spektrometresinin
kalibrasyon islemi icin Strong Pitch ER-213-SPS
Potasyum  Klorir (KCl) referans  Ornegi
kullanilmistir. Ornege ait EPR spektrumu Sekil 1°de
verilmigtir. Kullanilan referans malzemenin g
degeri 2,0028’dir. Denklem 1 kullanilarak
spekroskopik yarilma ¢arpani (g) deneysel olarak
hesaplanmustir.

hv 1)
g = —
usB
Potasyum Kloriir numunesine ait bulmus

oldugumuz g=2,0051 degeri bekledigimiz g=2,0028
(referans) degeri (EMX User’s Manual 1998) ile
arasinda % 0,115°lik bir hata oldugu goriilmiistiir.
Bu hata  oranimin  numune  igerisindeki
safsizliklardan kaynaklandigi  disiiniilmektedir.
Farkli referanslarla (DPPH gibi) kalibrasyon
calismalar1 tekrarlanabilir. Bu c¢alisma i¢in doz
hesab1 yapilmayacak olup sadece numunelerin
sinyal siddetlerinin zamanla degisimi incelenecegi
icin bu farklihgin sonuglart etkilemeyecegi
diisliniilmiis, hata oran1 kabul sinirlar1 iginde
degerlendirilmis ve 6l¢timlere devam edilmistir.

235



Ozmen, Sahiner [ GU J Sci, Part C, 12(1): 233-241 (2024)

I
350

I
355

Manyetik Alan (mT)

Sekil 1. Potasyum Kloriir referans malzemesinin EPR spektrumu (EPR spectrum of Potassium Chloride reference
material )

Dozimetrik 6zelliklerden olan doz cevabi Sekil 2°de
artan doza karsi artan EPR sinyal siddeti olarak
gorlilmektedir. Tiim spektrumlarin sinyal siddetleri
hesaplanmasi sirasinda minimum ve maksimum
noktalarin mutlak toplami (Ip, degerleri) dikkate
almmustir. Sofra sekeri (siikroz) birden fazla radikal

tirti igerdiginden karmasik yapidadir [17]. 3 kGy
doz degeri i¢in elde edilen spektrumda 5 kGy ve 10
kGy i¢in elde edilen spektrumlardakinden farkli
olusan sinyalin nedeni; artan doz degerleri
sonucunda olusan bazi sinyallerin doyuma
(saturasyona) gitmesi s0z konusuyken bazi
sinyallerin artis gostermesidir.

——3 kGy
——5 kGy
—— 10 kGy
10 kGy
5 kGy
J\v 3 kGy
' 32IO ' 350 ' 3140 ' 35I)0 I 3(|50 ' 3'}0 l 3;30 360 '

Manyetik Alan (mT)

Sekil 2. 3 kGy, 5 kGy ve 10 kGy 1ginlanmig seker 6rneklerinin EPR spektrumlar (EPR spectra of 3 kGy, 5
kGy and 10 kGy irradiated sugar samples)
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Isinlanmus 6rneklerin igerisinde olusan radikallerin
yapilarinda, sayllarinda  veya tiirlerinde
gerceklesebilecek  olast  degisimleri  takip
edebilmek amaciyla 3 kGy, 5 kGy, 10 kGy
isinlanmis 100 mg kiitleli seker 6rneklerinin
yaklagik 14 ay boyunca farkli araliklarda EPR
spektrumlari incelemis ve 6l¢lim sonuglar Cizelge
2’de verilmistir. Isinlandig1 tarih referans alinarak
(25.06.2020) Olctim gilinline kadar gecen siire
(29.06.2020, 23.03.2021, 28.06.2021, 05.08.2021)
saniyeye cevrilerek Sekil 3’te gosterilmistir.

Yordanov tarafindan gergeklestirilen ¢alismada
1sinlamadan sonraki ilk 72 saatte sinyallerde hizl

bir azalma meydana geleceginden 6l¢iim i¢in en az
72 saat beklenmesinin daha kararli bir sinyal
gozlenmesini saglayacagi onerilmistir [18]. Bu
nedenle 6l¢iimler 1s1nlamadan en az 72 saat sonra
gerceklestirilmistir. Nakajima tarafindan yapilan
calisma ile de atmosferik sicaklik degisse bile,
dogal ortamda birka¢ yil i¢inde radikallerin
sayisimin - pek degismedigi belirtilmistir  [14].
Kararli sinyallerin birbirleriyle anlamli oldugunu
gostermek amaciyla, 6l¢giilen degerler istatistiki bir
test olan Z-skoru ile degerlendirilmistir.

Bu calismada Z-skorlar1 hem ortalama hem de
standart sapma degerlerine gore hesaplanmaktadir.

| | | | | | | |
10° - Ipp SkGy
Vv Ipp 3kGy
O ® Ipp 10kGy|
o
c
1084 ©
= Un
= ©
)= @ i
— - - - - - - - - - — -
= L % #» ]
107 =
fa— .= :g =
. £ a2 -
£ ~ s £
N 2 g -
106 =
105 L I'I’ """ - = = &% | | D -
5,0x10° 2,5%107 3,0x107 3,5%x107 4,0x107

Gecen Siire ()

Sekil 3. Isimlanmis sekerin Iy, soniim grafigi (Ips extinction graph of irradiated sugar)
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Cizelge 2. Isinlanmis sekerin Ip, soniim degerlerine ait Z skorlar (Z scores of I extinction values of irradiated

sugar)
Z Skoru Z Skoru Z Skoru
Gegen Siire Z Skor Sonucu
(3 kGy) (5 kGy) (10 kGy)
Baglangig -1,49176 1,44271 0,71838 UYGUN
267 giin sonra 0,63134 -0,20962 -1,46309 UYGUN
364 giin sonra 0,48448 -0,85570 0,55400 UYGUN
402 giin sonra 0,37593 -0,37738 0,19071 UYGUN

Cizelge 3. TS EN 13708 (2001) standartinda onerilen ile bu g¢alismada kullanilan spektrometre

degerlerinin karsilastirilmasi (Comparison of the spectrometer values used in this study with those recommended in the
TS EN 13708 (2001) standard)

TS E N 1?3708’de (2004) Parametre Calismada kullanilan degerler
onerilen degerler

5mw Mikrodalga Giicii (P) 2 mwW

50 kHz veya 100 kHz Frekans modiilasyonu 100 kHz

0,15 mT - 0,4 mT, Genlik modiilasyonu 0,4mT

Ortam sicakligi Sicaklik Ortam Sicaklig1

a) b)

6,0x10°

Signal 1

4,0x10° 4 Sinyal 1

Signal 2

2,0x10° 4

= .
3 Sinyal 2 (Gignal 3
by 0,0 -
=
=}
=
Z 2,0x10° - 1
o -2 E e i
= Sinyal 3
=

a0a0t]  g:2,0010 |

-6,0%10° 1

330 340 350 360 370 380

Manyetik Alan (mT)

Sekil 4. (a) 3 kGy Isinlanmig seker 6rnegine ait EPR Spektrumu (EPR Spectrum of 3 kGy irradiated sugar
sample)
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(b) 3 kGy Isinlanmis kuru mangoya ait tipik EPR spektrumu (Typical EPR spectrum of 3 kGy irradiated dried

Sekil 4 kapsaminda 2 grafik karsilastirilmaktadir.
a)’da gosterilen sinyal kapsaminda 3 kGy
1sinlanmis sekerin spektrumu ve g=2,0010 degeri
bu calisma kapsaminda elde edilmistir. b)’de
gosterilen grafik ise TS EN 13708 Standardinda
kuru mangoya ait olarak verilen grafiktir.
Standartta kuru mango i¢in g degeri=2,0035 olarak
verilmistir. Yani iki grafik birbirine benzemektedir
fakat g degerleri farkli bulunmaktadir. Ornek
farkliliklarindan kaynakli olarak icerdikleri farkli
radikal tiirleri nedeniyle bu farklilik normaldir.
Cizelge 3’te TS EN 13708 (2001) standartinda
verilen ve calisma kapsaminda kullanilan
parametreler  verilmistir.  Yine de kabaca
degerlendirirsek a)’da verilen sofra sekerine ait
sinyal sayist ve sekli Sekil 4 b)’de verilen kuru
mango ile ortiismektedir. Sofra sekeri yani siikroz;
fruktoz ve glikozun birlesimidir.  Icerikleri
nedeniyle bu benzerlik normaldir. TS EN 13708
standardi amaci1 geregi sadece seker icerikli

isinlanmis  gidalarin  tespitine  yoneliktir  ve
kurutulmus meyvelere uygulanan radyasyon
sonuglari degerlendirilmektedir. Standartin

igerisinde kuru incir, kuru mango, kuru papaya ve
kuru liziim c¢alismalar1 yapilmistir. Bu ¢aligmada
ise sekerin dozimetrik 6zelligi incelenmistir. Sonug
olarak meyvelerin igerisindeki sekerin de
ayristirilarak bir kaza dozimetresi gibi kullanilmasi
muhtemeldir.

Sekil 2’de sekerin doza karst sinyal artisi
gosterilmistir. Sekil 3°te sirasiyla 3 kGy, 5 kGy, 10
kGy 1smlanmig sekerin yaklasik 14 ay boyunca
ugradig1 soniimler gozlenmistir. Cizelge 2’de elde
edilen Iy, verileri Z-skorlari ile incelenmis ve Z<2

oldugu i¢in istatistiksel olarak  anlaml
bulunmustur. Sinyallerde ger¢ek anlamda bir kayip
gozlenmemesi  sekerin  dozimetrik  olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.

TS EN 13708 (2001) standardina gore Sekil 4
b)’de kuru mangoya ait EPR spektrumu ile Sekil 4
a)’daki sekere ait EPR spektrumlar1 3 kGy gama
radyasyonu ile 1simnlanmig spektrumlardir. Mango
igerigindeki kristal sekerin 1sinlanip 1ginlanmadigi
lizerine gergeklestirilen deneysel caligmalar ile
caligsma kapsaminda sekerin dozimetrik 6zellikleri
icin gerceklestirilen ¢aligmalar benzer EPR
spektrumlarini isaret etmektedir. Bu benzerlik
Sekil 4’te acik¢a goriilmektedir.

4. SONUC (CONCLUSIONS)

mango) [19]

Bir malzemenin dozimetre olarak kullanilabilmesi
icin 1gmlama sonrasi olusan belirgin sinyal artisi,
doz-cevap iliskisinin dogrusalligi, minimum
saptama sinir1 ve 1sinlama sonrasi sinyal kararliligi
gibi bircok parametre arastirilmalidir.

Bu ¢alisma kapsaminda sofra sekerinin dozimetrik
ozelliklerinden doz-cevap ve 1smlama sonrasi
sinyallerinin ~ kararlilign  incelenmistir. EPR
sinyallerinde doz sonrasi artis gozlenmesi ve
calisma siiresince sinyallerinde nerdeyse hic
sonliim gdzlenmemesi gibi ozellikler sekeri iyi bir
dozimetre aday1 yapmaktadir.

Sekerin  dozimetrik  c¢aligmalar1  ¢ogunlukla
radyoterapi amach diisiik dozlarla ilgili dozimetrik
calismalardir.1-20 Gy araliginda sekerin lineer doz
cevabi oldugu belirtilmistir [20, 21]. 10 kGy’den
daha yiiksek dozlar igin  gergeklestirilen
calismalarda 20-80 kGy doz araliginda kendi
kendine kalibre edilen siikroz 6rnegi hazirlanarak
lineer doz cevabi gozlenmistir [22]. Daha detayl
doz cevap ¢aligsmalari ile hem ara degerler i¢in hem
de L- ve Q-bantlar1 gibi diger mikrodalga
frekanslartyla da sekerin dozimetrik calismalari
gelistirilebilir. Ayrica ileri ¢alisma olarak sekerin
icinde olusan radikallerin kinetik c¢aligsmasi,
sicaklik ¢alismasi farkli dozimetrik 6zelliklerinin
de arastirilmasi onerilmektedir.

EPR yontemi tarihlendirme c¢alismalarinda da
kullanilmaktadir. Yapilan bu ¢alisma kapsaminda
elde edilen sonuglara gore; Ozellikle arkeolojik
veya jeolojik aragtirmalar sirasinda olasi seker
buluntularinin  aldiklar1  kiimiilatif radyasyon
dozunu degerlendirerek yaglarinin belirlenmesi
icin EPR sinyallerin soniim siiresi kisa
olabilmektedir. Farkli karakterizasyon teknikleri
(SEM, TEM, AFM, XRD) ile kullanilan sekerin
kristal ve bag yapisi incelenerek degerlendirilmeli
ve tarihlendirme c¢alismalarinda  kullanilip
kullanilamayacaginin arastirilmasi 6nerilmektedir.

Sonug olarak;

e Sekerin doku esdegerine yakin olmasi ve
her yerde ulasilabilir olmasi nedeniyle
gercgeklesebilecek bir radyasyon kazasinda
maruziyetin belirlenebilmesi i¢in kaza
dozimetresi olarak kullanilabilecegi,

e Yiiksek gama dozlarinda (3 kGy, 5 kGy,
10 kGy ) sinyallarinin kararli olmasi
nedeniyle alanin dozimetreler gibi gida
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1sinlanmasi tespitinde 10 kGy’e kadar olan
isinlamalar  i¢cin  dozimetre  olarak
kullanilabilecegi;

TS EN 13708 standardi kapsaminda meyvelerin
icerisinde bulunan sekerin 1ginlanmanin tespiti i¢in
kullanilldig1 goriilmiistiir.  Sekerle benzer EPR
sinyallerinin ortaya c¢ikmasi ile meyvelerin de
iceriginde bulunan seker nedeniyle birer kaza
dozimetresi olarak EPR dozimetre aday1 oldugu ve
ileri  uygulamalarda  kullamlabilir  oldugu
diisiiniilmektedir. Bu nedenle sekerli gidalarin
1sinlanarak EPR spektrumlarinin incelenmesi ve
dozimetrik ozelliklerinin arastirilmasi;
onerilmektedir.
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