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OZET

Ginimuzde spekstroskopi ve kromatografi gibi teknikler ve yéntemlerin gelistiriimesi, ilerlemesi sayesinde gida kalite
saglama, gida bilesenlerinin saptanmasi, tanimlanmasinda blylk gelismeler ve ilerlemeler kaydedilmistir. Gida
kimyasi ve biyokimyasindaki ilerlemeler; fonksiyonel bilesikler, fitokimyasallar, tibbi bilesikler gibi insan sagliginda
O6nemi olan beslenmede, hastaliklarin énlenmesi ve korunmasinda etkili besin maddelerinin kesfi, gida givenligini
tehdit eden unsurlarin belirlenmesi, gida proseslerinin gida bilesenlerine dolayisi ile insan saghgina etkileri
spektroskopi tekniklerini temel alan analizler ile belirlenmektedir. Kritik kontrol noktalarinda tehlike analizleri temeline
dayanan gida standartlarinin uygulanmasinda enstrimantal gida analizlerinin roli énemlidir ve bu ydntemleri
kullanmak elzemdir. Bu derleme makalede s6zl edilen konular agiklanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Gida bilesenleri, Kalite saglama, Spektroskopi, Kromatografi, Yéntem

Role and Importance of Instrumental Analysis in Quality Assurance and Composition of Foods
ABSTRACT

Techniques such as chromatography and spectroscopy, and the development of analysis techniques are important to
determine the important components of foods. These techniques take place an important role in the advances of food
chemistry and medical biochemistry, functional compound studies, phytochemicals, human health such as nutrition,
disease prevention and protection and food security. Food components and their effect on human health are
determined by means of spectroscopy techniques. The role of food instrumental analysis are essential in setting food
standards based on the concept of hazard analysis and critical control points and its implementation in food industry.
This review summarizes the role and the importance of instrumental analysis in quality assurance and compositional
determination studies in food science and technology.
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GiRiS dalidir. Sézii edilen kimya bilim dallarinda spektroskopi,

kromatografi, elektroforez ve ELIZA analiz tayin ve
Gida bilimleri, gida kimyasi, beslenme ve gida yontemleri tim fiziksel, elektirik-elektronik, bilgisyar ve
mikrobiyoloji gibi bilim dallarini ilgilendiren, temeli ve mekanik tekniklerin ve prensipleri igeren cihaz ve
kapsami dahilinde olan dider bilim dallarini da ekipmanlar ile ileri bilimsel tekniklerin kullanildigi
icermektedir. Gida kimyasi; organik kimya, fiziko-kimya, sistemler bitindddr [1]. Gida kimyasinda ayirma
genel kimya, biyokimya enstrimantal analiz gibi bilim ybntemleri, kromatografi, elekiroforez gibi bunlarin
dallar ile yakindan ilgili ve i¢ ice olan uluslararasi bilim yanina teshis yontemlerin de fizik, kimya bilim dallarinda
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bulunan baslica kurallar ve ydntemler uygulanmaktadir.
Bu makalede amag¢ o6ncelikle gida kalite saglama kural
ve prensiplerini saglayan, kontrol mekanizmalarini
olusturan “gida guvenligi”, basta olmak (zere insan ve
toplum saghgini etkileyen ve 6nemli kilan gida analiz ve
tayinlerini agiklayarak enstrimantal yéntemlerin énemini
vurgulamaktir.  GUnimizde gida kalite saglama
laboratuvarlarinda oldukga ileri gelismis enstrimantal
yontemlerin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir. Gida
bilegsenlerinin  Urinlerden ve gida sistemlerinden
ayrilmasi ve teshisi, nitel ve nicel olarak belirlenmesinde
bu yéntemler énemli rol oynamaktadirlar.

GIDA KAI:i_TE SAGLAMA PRENSIPLERI ve GIDA
GUVENLIGI

Gida kalite saglamada baslica; kimyasal, mikrobiyolojik,
fiziksel ve enstriimantal yontemler kullaniimaktadir. Bu
yontemlerin  timinde spektroskopik analizler yer
almaktadir. Gida kalite saglama sadece gida analizleri
anlamina gelmez ancak, gida analizlerinin yapilmasi,
ilgili  gida standartlari  ve spesifikasyonlan ile
karsilastirnimasi gerekmektedir.

Gida kalite saglamada yaygin olarak bilinen EFSA [2].
(Avrupa Gida Guvenligi Otoritesi) tarafindan kabul
edilen ve ilan 6énemli bir prensip vardir Gida guvenligi
“ciftcide baslar catalda son bulur’, sonugta tarladan
¢atala besin zinciri igersinde silsile halinde devam eden
kontrol, analiz, depolama, tasima ve tlketim
basamaklarini  icermektedir.  Ancak  “iyi  tarm
uygulamalar1” basta olmak Uzere kalite kontrol giftcide
baglamali zira iyi tarrm uygulamalar bir anlamda iyi ham
maddeden iyi Urlin elde edilir veya kéti hammaddeden
iyi 0rin elde edilemez ilkesinin gegerli oldugu
bilinmelidir. Gida guvenligi; sagliga zarar vermeden,
tehlike ve risk olusturmadan gida Uretmek anlamina
gelmektedir. Gida glivenligini temel alan kritik kontrol
noktalarinda tehlike analizlerinde (HACCP) tehlike ve
risk olusturan tim unsurlar bir 6énceki gida isleme
basmagina gegcmeden Once Onlenmesi ve bertaraf
edilmesi gereklidir. HACCP aslinda onleyici yaklagim
ilkesine dayanan gida standart sistemidir. Gida kalite
saglamada ileri ve gelismis teknikleri kapsayan cihazlar
kullaniimaktadir;  yiliksek basing sivi kromatografisi
(HPLC), gaz kromatografisi (GC), GC+kutle
spektrometresi (MS), IR-UV-goérinlr bdlge spektroskopi,
florometri, indUklenmis ciftlesmis plazma (inductively
coupled plasma) kitle spektroskopisi (ICP ve ICP+MS),
atomik absorbsiyon spektrometresi (AAS), alev emisyon
spektrometresi (AES) gibi ydntemler érnek verilebilir. Bu
yontemler ve cihazlarin kullanimi, ¢alisma prensipleri,
dogru, duyarh, kesin segici sonu¢ elde etme basl
basina bir ydntem, mekanik elektrik- elektronik-
bilgisayar—kdtle aktarimi-ayirma prensiplerinin yani sira
fizik ve kimya bilimlerinin temelinde gelistiriimis cihaz ve
ekipman sistemler bitinidur.

Kimyasal Gida Giivenligi Tehlikeler, Riskleri ve
Tehditleri

Cok genis bir yelpazede yer alan gida glvenligi
kimyasal analizlerini gerektiren unsurlar asagidaki
sekilde gruplandirlabilir [3].
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1. Pestisidler (bitki koruma ilaglar);

Hormonlar

Antibiyotikler

Toksik agir metaller

Diger ilag igerik ve bilesenleri
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2. Bulaganlar ve Zararli Maddeler

a) Gida Uretimleri sirasinda aletler ve ekipmanlardan
gelen bulasanlar, agir metaller, toksik maddeler
-Gidanin yapisinda bulunan kimyasal bilesenlerin
birbirleri ile etkilesimleri sonucu olusabilecek
bilesikler [4, 5].

-Hidroksimetilfurfural (HMF) Maillard reaksiyonlari
furfural bilesikleri

b) -Oksidasyon, benzen, etilkarbamat Grlnleri, trans
yag asitleri vb.

c) Gida katki maddelerinden kullaniminda usulsiizlik,
doz agimi, kullanimi olmayan katki maddeleri
kullanimi

d) Fiziksel zararli maddeler, ¢ivi, metal parcalari, cam
pargalari ve tiksindirici materyal vb.

e) Isisal iglem firinlanmig Urlnlerde polisiklik aromatik
hidrokarbonlarin (PAHs) bulagsmasi veya isil islem
sonucu olusan, akrilamid, heterosiklik aromatik
aminler, poliaromatikhidrokarbonlar vb [6].

3. Uzun Siire Tasima ve Depolamada Olugan Maddeler

a) Mikotokinler, gida givenligi yoénlinden tehlike
olusturan onemli bir kismi kansere yol acan
mantarlarin ikincil metabolit toksik maddeleridir.
Yiksek basing sivi kromatografisi ile G2, G1, B2,
B1, M2 ve M1; okratoksin A, (OTA), zearaenone,
patulin analiz ve teshis edilebilmektedir. Uriinleri
Ozelikle uzun slre depolama slresi boyunca
kontamine edebilen mikotoksinler nispeten yiksek
molekll agirlikta bir veya daha fazla oksijenlenmis
alisiklik  halkalar icermektedir. 100’den fazla
mikotoksin bilesenleri bilinmektedir ancak kompleks
yapida olduklarindan analiz ve tanilarinda yiksek

ayrima teknigi ve kisa analiz slreleri tercih
edilmektedir.  Uygun  6rnekleme yapildiginda
milyarda bir gibi (bbp) ¢cok disik

konsantrasyonlarda belirlenebilmektedir.

b) Diger faktoér ise tasima ve satis hatta tlketici
mutfaginda soguk zinciri gerektiren Urlinlerde soguk
zincirin kinllmasidir.

4. Ambalaj materyalinden gecen maddeler; monomerler
(vinil Klorar, stiren, akrilonitril), boyalar (kursun),
yumusaticilar, (fitalatlar), bisfenol A, semikarbazid,
antimon-perfloraoktonik asit.

5. GCevresel bulasanlar, agir metaller, dioksinler,
furanlar, polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAHSs),
poliklorlu bifeniiler, PVB, radioaktif bulasanlar, organik
kimyasallar (benzen), organotinler (OTA), radyoaktif
bulasanlar [3, 6, 7].

6. Alerjenler, bitkisel toksinler,  guvotrojenler,
fitohemaglutininler,  gossipol, fitotoksinler,  ergot,
fumunosin,  deoksinivalenol,  tripsin  inhibitérleri.
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Nanopartiklller, genetigi degistiriimis organizmalar, deli
dana (BSE), melaninler vb [7].

Bu makalenin ana fikrini olusturan gida kalite saglama,
gida glvenligi analizlerinde ileri yéntemlerin kullanimi
modern kitle spektrometrede direkt gercek zamanl
(direct analysis in real time), analiz yapilan
enstrimanlarin gelisimi ve immunokimyasal ydntemler
ile birlikte gida guvenligine yoénelik analizler
yapilabilmektedir.

Avrupa Birligi ilgili komisyonu 1 Eylul 2008'den itibaren
taze 0Orin ve islenmis drlnlerde maksimum kalinti
limitleri  (MRL)’nin  belirlenmesinde EFSA  sorumliu
olmaktadir. Guvenilir yasal limitlerin belirlenmesinde
kabul edilebilir ginlik doz (ADI), akut referans doz
(ARID) toksikolojik iki referans vardir.

Gida glvenligini tehdit eden tim unsurlar, bulasanlarin
ayni anda Urinde birden fazla risk faktori olarak
bulunmalari ve birbirleri ile etkilesimleri sonucu yeni
tehlike ve risk faktorlerinin olusmasina neden olmaktadir
[7, 8].

Mikrobiyolojik Bulagmalar ve Gida Gilivenligi

Cok genis alanda ve her alanda ciftgiden baglamak
Uzere mikrobiyolojik bulagsmalarin gida givenligini tehdit
eden ¢ok aza indirilmesi ve elimine edilmesi hayati
O6nem arz eder. Fekal koliform bakteri enfeksiyonlari ve
bulasmalari, kif maya Gremesi ve toksin gelisimi, ayrica
hijyen sanitasyon uygulamalari mikrobiyolojik gida
glvenligi yéninden gida Ureten igsletme ve mekanlarda
kontrol ve denetlenmesi gereken faaliyetlerin basinda
gelir. Mikroorganizma bulasmalari gida zehirlenmeleri
ve enfeksiyonlari seklinde iki grupta incelenebilir. Gida
sanayinde en 6nemli bulas kaynad! insandir, hayvan,
bitki, cevresel bulas kaynaklar 6zellikle yetersiz alt
yapinin oldugu kanalizasyon foseptikden bulasmalar,
alet ve ekipmanlar, hammaddeden gelen bulasmalar
olarak 6zetlenebilir[9].

Mikrobiyolojik analizierde ELIZA (enzyme-linked
immunosorbent assay) ve RPLA (reversed passive latex
agglutination)  ydntemleriyle  bakteriyel  toksinler
belirleyen temel c¢alisma prensibi spektrometreye
dayanan yoéntemler kullaniimaktadir [10].

Mikrobiyoloji laboratuvarinda uyulmasi ve izlenmesi
gereken kurallar ve iglemler bazi ybnetmelik ve
standartlar tarafindan belirlenmistir. 26 Haziran 2002,
tarih ve sayili resmi gazetede yayinlanarak yUrUrlige
girmis olan “lyi laboratuar uygulamalari, prensipleri e
test laboratuarlarin Belgelendirmesine Dair Y&netmelik
ve 1SO 7218 sayili TS7894, ISO 7218, Gida ve Hayvan
7218, Gida ve Hayvan yemlerinin Mikrobiyolojisi
Mikrobiyolojik ~ Muayeneler igin  Genel Kurallar
standardinin izlenmesi gerekliligi vardir [11].

Halk saghdr ve gida guvenlidi birbiri ile i¢ ice olan
kavramlardir. Gida mihendisi ve gida teknikerlerinin
ilgili sahalarda denetleme ve kontrolleri toplum saghgi
icin elzemdir buna gbre buna dizenlemelerin ve
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planlarin  yapilarak istihdamin

genisletiimesi gerekir.

gbzden  gegirilip

Fiziksel analizler; gida glvenligi yoéninden insan
saghgini tehtid eden, riske atan faktorler olarak
ginimuzde elektronik—lazer miknatis, sistemleri vb
yararlanilabildigi gibi insan duyulari g6z ile kontrol,
aylklama vb vyabanci materyal, cam, plastik gibi
maddeler ayiklanmaktadir.

Diger ydnden gida maddelerinde renk &lgim
cihazlarinin  hemen hemen hepsi birer renk
spektrometresi  cihazidir.  Benzer prensipler ile

calistinlan bu cihazlar gida kalite saglamada yaygin
olarak kullaniimaktadir [12].

Ulkemizde de gida giivenligi ve gida kalite saglamay:
denetleyen, kontrol altinda tutan yénetmelikler, kanun ve
dizenlemeler vardir. 27.5.2004 tarihinde kabul edilen
Gidalarin  Uretimi, Tiketimi ve Denetlenmesine Dair
Kanun Hikmunde Kararnamenin Degistirilerek Kabull
Hakkinda Kanun’un, (Kanun No: 5179) amaci, gida
maddeleri ile ilgili hizmetlere dair esas ve usulleri
belirlemektir [13]. Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi, 16
Kasim 1997 tarih ve 23172 [14] sayili Resmi Gazete'de
yayimlanarak yOr0rlige girmigtir. Bu ydnetmelik
gidalarin  kalite ve hijyenle ilgili &zelliklerini, katki
maddelerini, aroma maddelerini, pestisit ve veteriner ilag
kalintilarini, gida bulasanlarini, ambalaj ve isaretleme,
depolama ve tagima kurallarini, numune alma ve analiz
yéntemlerini kapsar.

GIDA_KiMYASINDA BASLICA ENSTRUMANTAL
TEKNIKLER

Gida kimyasi uluslararasi bilim dali olup [15-19] bu bilim
dalinin gelismesinde spektroskopik ve kromatografik
yontemleri temel alan 6nemli rol oynamaktadir.
Spekiroskopi kiitle spektrometresi de dahil olmak Uzere
yUkli ve yuUksiz tanecikler ile maddenin etkilesmesi
sonucu meydana gelen olaylarin incelenmesine denir
[20].

Elektromanyetik 1sima, 1sik, 1s1 seklinde algilanan
infrared (kirmizi 6tesi), X-isinlari ve radyo dalgalari
sayilabilir. Enstrimantal analizler; bir érnekteki herhangi
bir bilesenin konsantrasyonu orantili olarak sinyal Ureten
cihazlar ile yapilan analizlerin icersinde spektroskopik,
kromatografik ve diger analiz yontemleri de
bulunmaktadir [21-23].

Spektroskopik Yoéntemler: Atomik spektroskopi ve
molekuller spektroskopi olarak iki grupta incelenir.
Atomik spekitrum sadece elektronlarin  bir eneriji
dlzeyinden digerine gegislerini kapsamaktadir.

AE=hV esitligi ile tanimlanan gegisler sirasinda
absorblanan ve yayillan i1simanin enerjisi, atomun
potansiyel enerjisi degisimi ile orantilidir. molekuler
spekiroskopide ise elektronik dlzeyler arasindaki
gecislere ek olarak dénme ve titresim enerji dizeyleri
arasindaki gegisleri de igerir.
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E'oplam=Eeiektronik+EitiresimtEdganme  fOrmili ile aciklanabilir
[21].

Gida analizlerinde UV-gérinir bélgede spektrometre
Olctimleri yaygin olarak kullaniimaktadir (Sekil 3).

Maddenin 1s1§1 sogurmasi veya absorsiyonu madde
derisimi ile dogrudan ilgilidir. Isin demeti madde
ortamindan gegerken belirli frekanstaki isinlarin siddeti
secimli olarak azalir. Bu 1s1gin  absorbsiyonudur.
Absorbans, 1sin demetinin gectigi ¢ozeltinin genisligi ve
absorblayici tdrlerin  konsantrasyonu ile dogrudan
orantilidir. A=A+Ax+...... eibci+ ebc, esitligi gecerlidir.
€ her hammadde ve her dalga boyu igin farkl
degerdedir. Lambert-Beer kanunu olarak ifade edilen bu
esitlik  (Sekil 1), absorbsiyon oélgimlerinin  temel
konusudur [20-22].

—_— E—
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Sekil 1. Lambert Beer esitliginin sematize gbsterimi [23].

Lambert Beer kanunu; bir ¢cdzeltiden gecen 1s1k miktart,
1sigin  ¢bzelti igcinde kat ettigi yol ve ¢ozelti
konsantrasyonu ile logaritmik olarak ters orantildir.

Elektromanyetik 1sima tirleri: Elektromanyetik 1sima
turleri, gbézle algilayabildigimiz goérinir 151k ve 1sI
seklinde infrared (kizil 6tesi), 1sinlari, X-isinlari, UV-(mor
Otesi), mikrodalga ve radyo iginlaridir. Spektroskopide
kullanilan dalga boyu segicileri Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2. Dalga boyu secicileri [23].

Ornek (izerine génderilen 1s1§in daha monokromatik
olmasini saglamak igin bazi spektrofotometrelerde gift
monokromatér kullanilir.

Dalga Boyu Segcicileri (Monokromatorler) (Sekil 2):
Isik kaynagindan gelen polikromatik 1siktan tek bir dalga
boyunda  monokromatik i1stk  elde  edilmesini
gerceklestiren diizeneklerdir [23].

wesmovy | oemee | L
ol s CEDEKTOR | ‘O

151¥

oa|
KAYMAG 3

Sekil 3. UV-Gorinur bolge molekiler spektroskopisi
semasi [23].

109

Analiz edilen 6érnek (zerine 1sik demetinin bir kismini
filtreler kullanarak ayiran ve génderen aletler kolorimetre
veya fotometre olarak adlandinlirken, yariklar ya da
prizmalar araciligi ile bu segiciligi yapan aletler $ekil 3,
spektrofotometre denir [23].

Radyasyonun absorbsiyonu atomik absorbsiyon ve
spektrometresi, molekuler absorbsion ise UV goérundr
bdlge ve infrared spektrofotometreleri, kolorimetre, X
1sinlari spektrometresi ile analiz edilmektedir.

Gorilinis ozellikleri gida kalitesinin  belirlenmesinde
tlketicinin gida maddesi kabul ve aliminda birinci
asamadir. Renk olgusu ambalajli ve taze gida
Urtnlerinde elektronik cihazlarda renk o&lgimleri ile
gerceklestirilir, bu teknik ve cihazlarin her biri aslinda
dalga boylarina renk o6lguimleri yapan spektroskopi
prensibi ile ¢alisan cihazlardir. Herhangi bir kimyasal
analiz birbirini izleyen (¢ basamaktan olusmaktadir: (1)
Ornek biriktirme, (2) érnegin kimyasal ve /veya fiziksel
yénden hazirlanmasi, (3) 6rnek konsantrasyonlarinin
Olciima olarak yapiimaktadir [24].

Diger spektroskopik ydntemler ise gida bilimlerinde
genis kulanim alani bulmaktadir. Basyigit Kilic ve
Karahan [25] tarafindan Fourier dénisimli kizil &tesi
spektroskopisi (FTIR), laktik asit bakterilerinin tanisinda
kullanilmasi etraflica agiklanmigtir.  FTIR bakterilerin
incelenmesi amaci ile 1980lerden beri kullanilan
fizikokimyasal yontemdir. Bu yodntem 1s1§in infrared
yogunluguna karsi dalga sayisini dlgen bu ydéntemde
MIR bdlgesindeki bantlar ile hiicre duvari bilesenleri ,
proteinler, nikleik asitler gibi bakteri hlcrelerinin toplam
bilesenleri belirlenebilmektedir [25]. Bu ydntemin diger
yéntemlere nazaran basaril olabilecegi 6ne strilmustir
[26]. Ayni ydntem ile yemeklik sivi yagdlarda trans yag
asitlerinin belirlenmesinde basanli olarak kullaniimigtir
[27].

Yakin kizil 6tesi (NIR) spektrumlarinin, baglarin titresim
davraniglarindan yola cikarak molekdller arasi baglar
hakkinda ve mevcut molekillerin tdrleri hakkinda bilgi
saglamada kullanilabilecek teknik oldugu arastirmacilar
tarafindan belirlenmistir [28]. Gida Orneklerinin kalite
Ozelliklerinin  belilenmesinde  kullanilan  hizli  gida
maddesine zarar vermeyen NIR spektroskopisi, 780-
2500 nm dalga boyu araligindaki elekiromanyetik
radyasyonun absorpsiyonu temelinde, gidalarda analiz
amagcl kullanilan bir teknolojidir [29]. Makalede NIR’In
cabuk, maliyeti dislk, ¢evre dostu (az atik) ayni anda
birka¢g analizi bir arada yapabilen, ayni 6érnege ait
protein, nem, yag gibi bilesen ve analizleri ile birlikte
duyusal ve kalite analizlerini gerceklestirmek gibi
avantajlar oldugu agiklanmaktadir.

Gida guvenliginde Onemli yeri olan agdir metal
bulasanlarin belirlenmesinde baglica analiz teknikleri
olarak AAS ve AES tekniklerinin yani sira
elektrokimyasal teknikler, ndétron aktivasyon analizi
(NAA), plasma emisyon spektrometresi, X-ray emisyon

spektrometresi, proton indiklenmis X-ray emisyon
spektrometresi (PIXE), molekiler absorbsiyon ve
floresans  spectrofotometri ve  ICP  teknikleri

kulaniimaktadir [4, 24, 21].
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Kromatografik Yontemler: Baslica ayirma ve teshis teshisinde kullaniimaktadir. Ugucu hale gelebilecek olan
ybntemleridir. Taslyici bir akiskan boyunca medde o6rnekler kolonlardan ayrilarak detektérde teshisleri
molekdllerinin ve bilesenlerinin kimyasal 6zeliklerine yapiimaktadir. GC o&zellikle kitle spektrometresi ile
gére bir kolon boyunca ayrilmasi ¢ogunluklada birlikte kesin tanilarda nicel olarak kullanilan duyarli
spektroskopi prensibine dayana detektdrlerde ugucu bilesenlerin saptanmasinda, kesin ve glvenirligi
belirlenmesi ve kayit edilmesi esasina dayanan olan yoéntemler son gelismis ydntemler bUtintddr.
yontemlerin timini kapsar daha énce de belirtildigi gibi (SDME-GC-MS); tek damla mikroekstraksiyon GC-MS
gida bilimlerinde oldukga genis ve etkin alanda hem bu ybéntem son vyillarda gelistirilmis ugucu bilesenlerin
arastirma hem de rutin laboratuarlarda kullanilan teshisinde pahali olmayan kullanish yéntemlerden biridir
tekniklerin timinU kapsar. olarak [30] tarafindan basari ile kullaniimigtir. GC ile
diger bir calismada ise GC-O (Oflactometri) y&ntemi
Gaz kromatografisinde (GC) karmasik organik tarafindan kullaniimigtir [31].
maddelerin hizli ve ugucu olarak ayrilmasinda ve

e b
HMellum 1law B0 mLming

Prargm= ard=kiag
rilem

whifing -pord

Sekil 4. Gaz kromatografisi tepe boslugu—O (Oflactometri) sematik gosterimi [31]

Gida Urlnlerinin ugucu ve aroma bilesenleri gida kalite kavusmaktadir. Kahve aromasinda 900’den fazla bilesik
saglamda objektif yéntemler olan GC ve GC+ MS veya tanimlanmigtir.  [32]. Asadida kahve aromasini
oflaktometri gibi kombine yéntemler ile saptanmaktadir. tanimlayan (Sekil 5) 6rnek kromatogram verilmistir.
(Sekil 4). Kahve asil aromasina kavrulduktan sonra
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512 ] 2126 30 3334
§ 6 3
Q Iz
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a ] 28 36
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32
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700 900 1100 1300 1500 1700

. (RI; OV-1701)
Sekil 5. Ogutlilmis ve kavrulmus kahve aroma ekstraktinin kromatogrami [31].

Yiksek basing sivi kromatografisi hizli, dogru ve kesin HPLC'de ©&lgcimler allkonma zaman farklilan ve
sonug verebilen gida kimyasi arastirmalarinda [33, 34, 6zgunligu g6z Onune alinarak yapilarak ayirma ve
35, 36]. Gida kimyasinda ve kalite saglama tanimlama yapilmaktadir (Sekil 8'de 6rnek kromatogram
laboratuarlarinda sikga kullanilan UV ve gérindr bélge verilmigtir).

detektér vb. spektrometre prensibi ile ¢alisan

detektorlerin oldudu gelismis cihazlardir (Sekil 6 ve 7).
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Cut-off filter

Deuterium lamp Holmium oxide filter

Sekil 6. Konvansiyonel degisebilir dalga boyu HPLC
detektori [37].

Water
Isocratic Detector
pump + Auto- Column VWD, DAD
vacuum sampler compart-  or refractive
degasser ment indaix)
Control and

data evaluation

Sekil 7. HPLC cihaz semasi referans [37] .

GIDA BILESENLERI ENSTRUMANTAL
ANALIZLER
Gida kimyasinda makro besin 0Ogeleri; lipidler,

karbonhidratlar, proteinler ve su mikro besin 6geleri ise
baglica mineraller, vitaminler dider bilesenlerden
olusmaktadir. Gida biyokimyasinin yani sira klinik
biyokimya icerisinde de degerlendirilebilen besin 6gdeleri,
bilesenler, molekdller, elementler bulunmaktadir. Bu
bilesenlerin pek ¢cogu agiklanan enstriimantal teknik ve
yontemler ile belirlenebilmektedir [38] (Sekil 8).

Son yillarda  fonksiyonel  bilesenler igersinde
antioksidanilar,  serbest  radikallerin  sistemlerde
yakalayan veya inhibe eden veya c¢esitli mekanizmalar
serbest radikallerin zararlarini dnleyen molekullerdir.
Dogal antioksidanlarin baglicalar fenolik bilesikler,
katesin, tokoferol, karoten, likopen, bazi ugucucu yag
bilesenleri askorbik asit, A vitamini (retinoik asit),
omega-3 yag asitleri, selenyum gibi mineraller vb pek
cok bilesik antoksidan aktiviteye sahiptir [39]. Cay
antioksidanlarinin  katesinler, quarsetin, kaempferol,
siyanidin, kafeik asit, quersetin, ellagik asit miktarlari ve
biyokimyasal islevleri hakkinda arastirmalar yapilmistir,
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Antioksidan 6zellik gosteren bu bilegikler oksijen serbest
radikalleri ve lipid peroksidasyonu Uzerine etkilidir.
Katesin, kuarsetin, siyanidin, kafeik asit ve ellagik asidin
antioksidan etkileri in vitro olarak digtuk yogunluklu
lipoproteinlerin - oksidasyonunu 6nledigi saptanmistir
[40]. Velioglu [38] tarafindan cay ile yapilan arastirmada
ekstrakt tipine, kullanilan ekstraksiyon solventine ve
materyale bagli olarak toplam polifenol igerigi taze cay
yapradl (TCY) ve yesil cay (YQ) igin sirasiyla 155.4-
680.2 mg GAE/g kuru ekstrakt ve 128.6-560.8 mg
GAE/g kuru ekstrakt olarak bulunmustur (Sekil 9).
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Sekil 8. Taze cay yapragi (a) ve yesil cayin (b) metanol
ekstraktlarina ait HPLC kromatogramlari. 1-Teobromin,
2-EGC, 3-Kafein, 4-EC, 5- EGCG, 6-ECG,7-Q3RG, 8-
Q3G, 9-K3RG [39]

Ayrica gida sanayi diger sanayi kollarinin pek cogundan
farkli olarak genellikle organik agirlikli atik icermektedir.
Gevre korunmasi ve ekonomik yénden geri dénlisim ve
atiklarinin - deg@erlendiriimesi veya bertaraf edilmesi
gittikgce 6nem kazanmaktadir [41].

Antimikrobiyal 6zellikler gbsteren bilesenler, hastaliklari
6nlemede yardimcl, hastaliklardan koruyucu,
yaslanmay! geciktirici gibi etkileri saglayan bilesiklerin ve
maddelerin tanimlanmasinda enstrimantal analizlerin
roli  blyUktlr. Fonksiyonel bilesenleri ayrilmasi,
tanimlanmasi, hatta saflastinlmasinda makalede konu
edilen cihaz ve ydntemler kullaniimaktadir. Sonugta ileri

ve gelismis enstrimantal tekniklerin kullaniimasi,
calistinimasi ile ilgili  bilimlerin  ve disiplinlerin
gelistiriimesi  ve ilerlemesi  saglanabilmekte gida

bilimlerine de énemli katkilar saglanmaktadir.
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