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Son yillarda tiiketicilerin, tiikettikleri gidalarin kompozisyonlarini bilme far-
kindaliklart giderek artmaktadir. Helal gidalarla ilgili fikhi kurallar gere-
gince, gidalarin helal kabul edilebilmeleri i¢in, gida maddelerinin kaynakla-
riin (kokenlerinin) biliniyor olmasi gereklidir. Bu nedenle, helallik durumu
ve otantisite ile baglantili meseleler ele alinmalidir. Dolayisiyla, gida bile-
senlerinin kdkeninin helal orijinli olup olmadigmi teyit etmek amaciyla,
dogru ve giivenilir analitik yontemlere ihtiya¢ vardir. Gida orijin analizleri
icin ¢esitli enstriimantal ve molekiiler teknikler gelistirilmistir. Giiniimiizde
halen geleneksel metotlarin kullanilmasina ragmen, metabolomiks, proteo-
miks ve genomiks gibi unsurlar1 kapsayan foodomiks, gida iiriinlerinin he-
lalligini dogrulamak i¢in mevcut tekniklerin iyilestirilmesine yardimci ol-
mak i¢in yeni bir yaklagim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Gida biliminde foodo-
miks; sistem biyolojisi yaklagimlariyla birlikte omiks araglarinin (6rn. pro-
teomiks, lipidomiks, microbiomiks, genomiks, metabolomiks, transkripto-
miks) uygulanmasini kapsar. Bu ¢alismada, helal gidalarda otantisitenin te-
yidi amaciyla glinlimiize kadar ¢alisilmis yontem ve metotlarin, helal gida
standartlar1 ve ilkeleri a¢isindan uygulamalarina ve zorluklarina deginilmis-
tir.

ABSTRACT

In recent years consumer’s awareness have been increased to know the com-
position of the food they are consuming. Accordingly, halal food figh rules
and guidelines require that source (provenance) of the food can be traced
back to its origin to fulfill halal requirements. Therefore, the issues related
to halal status and authentication must be addressed. To accomplish this,
there is a need for accurate and reliable analytical methods to verify the
origin of the food components which are compatible with the halal food
requirements. Various instrumental and molecular techniques have been de-
veloped for food origin analysis. Even though conventionel methods are still
being used, foodomics consisting of metabolomics, proteomics and geno-
mics is emerging as a new approach to help to complement existing tech-
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niques to verify the claims made about halal status of food products. Foodomics in food science covers
the application of omics tools (e.g., proteomics, lipidomics, microbiomics, genomics, metabolomics,
transcriptomics) along with systems biology approaches. This work focuses on general overview of the
applications and challenges of methods studied for halal food authentication in terms of the foods comp-

liance with halal food requirements and policies.

1. Giris

Kiiresel Helal gida market Pazar hacminin
2013 yilinda 1,1 trilyon ABD dolarindan,
2024 yilina kadar 2.9 trilyon ABD dolarina
ulasacagi tahmin edilmekle birlikte, helal
gida pazarmin 2019-2024 arasinda %11
biiyliyecegi ongoriilmekte ve diinya gida
harcamalarinin % 17,4'line katkida buluna-
cag1 disiiniilmektedir (Thomson Reuters,
2015; IMARC, 2019). Tahminlere gore,
yaklagik 1.6 milyar Miisliman niifusun
2030’a kadar 2.2 milyara ulasacagi (Thom-
son Reuters, 2015), ve bu yiizden helal gi-
daya olan talebin biiyiik bir 6l¢iide artacagi
diisiiniilmektedir. Helal gidaya olan talebin
artmasi ve kiiresel ticaret hacmindeki artis,
tagsis riskinin artigina veya helal gida fikih
kurallariin ve yonergelerin kotiiye kulla-
nimma neden olabilecegi gibi (Ermis,
2017; El Sheikha vd., 2017), fiziksel tayin-
leri gii¢, haram/siipheli gida katki madde-
leri veya gida bilesenlerinin (6rn. domuz
eti ikamesi ve/veya beyan edilmemis ya-
sakl1 bilesenler), daha ucuz olmalar1 sebe-
biyle, helal bilesenleri taklit etmek ama-
ciyla gida maddelerine karistirilabilecegi-
nin goz onlinde bulundurulmas: gereklidir
(Lubis vd., 2016; Al-Mazeedi vd., 2013).
Ayrica, ayni tesislerde ¢esitli gida tirtinleri-
nin islenmesinin istem dis1 gerceklesebile-
cek capraz kontaminasyona sebebiyet ve-
rebilmesi ve gidalarin helallik durumunun
riske girebilmesi gibi nedenlerle, gida bile-
senlerinin helal statiileri ve otantisiteleri
(orijinalligi) garanti edilmelidir. Dolayi-
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styla, gida bilesenlerinin kdkenini dogrula-
mak ve helal gida gerekliliklerini karsila-
yabilmek i¢in dogru ve giivenilir analitik
yontemlere ihtiyag vardir. Islami Isbirligi
Orgiitii'ne (IIT) baglh kurum olan “Islam
Ulkeleri igin Standartlar ve Metroloji Ens-
titlisii (SMIIC)*” resmi uluslararas: stan-
dartlar organi tarafindan Codex Alimenta-
rius Komisyonu'nun (CAC) “Helal” terimi-
nin kullanimina iligkin Genel Kilavuzlari
(CAC/GL 24-1997) (CAC, 2016; Ermis,
2017) referans alinarak, temel helal gida
gerekliliklerini i¢erecek sekilde Helal Gida
Genel Kilavuzlari
(OIC/SMIIC, 2011).

Son gelistirilen yontemlerin ¢ogu, gida 6r-
neginde bulunan veya bulunmayan spesifik
belirteclerin saptanmasina dayanmaktadir.
Ayrica, helal triinlerin kokenini dogrula-
mak ve gida maddelerinde izin verilmeyen
bilesenleri tanimlamak i¢in kemometrik

yaymlanmistir

analiz ile birlikte Fourier doniisiimii kiz1l6-
tesi (FTIR) spektroskopisi (Ordoudi vd.,
2017), Raman mikrospectroskopisi (Cebi
vd., 2017), kristalizasyon parametreleri ile
termal analiz profilleri ve diferansiyel ta-
rama kalorimetrisi (DSC) kullanilarak ya-
saklanmis bilesiklerin erime noktas1 (Nur-
rulhidayah vd., 2015; Alkhalf vd., 2017),
cesitli polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)
analizleri (Erwanto vd., 2015; Safdar vd.,
2014) gercek zamanli PCR (Amaral vd.,
2017), multipleks PCR (Sultana vd., 2018),
sandvi¢ ELISA (Alina vd.,2012), elektro-
nik burun (Nurjuliana vd., 2011; Park vd.,
2017), GC-MS (Park vd., 2016), GC -TOF
MS (Witjaksono vd., 2017), LC-MS (von
Bargen vd., 2013), dielektrik 6zelliklerin
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Olclilmesi (Abidin vd., 2016), kolorimetrik
yontemler (He ve Yang, 2018), immuno
strip testi (Kuswandi vd., 2017), alkoliin
elektrokimyasal tayini (Musa vd., 2014) ve
ayrica immiinokimyasal (Swanson vd.,
1992) ve elektroforetik (Slattery ve Sinc-
lair, 1983) gibi farkli teknikler ve yontem-
ler arastirilmis ve Onerilmistir. Fakat bu
yontemler kendiliginden 6lmiis veya kural-
lara uygun sekilde kesilmemis hayvanlar
gibi, helal gida gerekliliklerine uymayan ve
tabiat1 geregi fiziksel, kimyasal veya biyo-
lojik olmayan unsurlarin tespiti i¢in yeterli
degildir (El Sheikha vd., 2017; Mursyidi,
2013).

Bu derlemede amag, gida iiriinlerinin helal
statiisiiniin degerlendirilmesi i¢in kullani-
lan test tekniklerinin (kullanim ve sinirla-
malarmin) giincel ve kapsamli bir incele-
mesini yapmaktir. Ayrica, analizlerde kul-
lanilan yaklasimlar, teknolojiler, metodo-
lojiler, ticari kitler ve araglar gbzden gegi-
rilmis ve potansiyel uygulamalariyla bir-
likte gelecekteki perspektifler de vurgulan-
mistir.

2. Gidalarda Koken Tespiti icin Kulla-
nilan Yontemler

Giliniimiize kadar ¢ogu arastirmaci tarafin-
dan spektroskopik, immiinolojik, kroma-
tografik analiz ve DNA profilleme ve bar-
kodlamay1 igeren protein, lipit ve DNA
bazli yontemler de dahil olmak {izere ¢ok
sayida gida dogrulama ve tanimlama yon-
temleri Onerilmis ve gelistirilmistir (He ve
Yang, 2018). Gaz kromatografisi (GC) ve
stvi kromatografisi (LC) teknikleri gida nu-
munelerinin bilesenlerinin tespit edilebil-
mesi i¢in giiclii teknikler olup, gidalarda
izin verilmeyen maddeleri tespit etmek igin
kullanilmistir. Molekiiler parmak izinin be-
lirlenmesini saglayan kemometrik analiz
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ile birlikte kullanilan kiz1l 6tesi (IR) ve Ra-
man gibi spektroskopik yontemler, izin ve-
rilmeyen maddelerin kdkeninin saptanma-
sina olanak saglayan tekniklerdir (Rohman
vd., 2016). Lubis ve ark. (2016), gidalarda
protein yapilarin analizinde kullanilacak
analitik teknikleri incelemislerdir. immii-
nolojik 6zelliklere dayanan spesifik analiz-
ler [6r. Enzim ilintili immiin test (ELISA)],
1stya dayanikli ve tiire 6zgii protein yapila-
rin1 tespit etmek i¢in gelistirilmis ve ince-
lenmistir. Bu tiir analizlerde, tespit i¢in
spesifik antikorlara ihtiyag vardir. Alterna-
tif olarak, mitokondriyal genler incelenmis
ve bunlarin gida Orneklerindeki tiirlerin
ayirt edilmesinde daha avantajli olduklari
bildirilmistir (He ve Yang, 2018).

2.1. Analitik Metotlar

Spektroskopi (NIR, FIR, FTIR ve Raman),
molekiillerin kizilotesi bolgede elektro-
manyetik radyasyon ile etkilesmesi esasina
dayanir (Rohman vd., 2016). Molekiiler
diizeydeki titresimlere dayanarak analiz
edilen molekiiler 6zelliklerin, numunedeki
kimyasal baglara bagli olarak, belirgin se-
kilde segici oldugu bilinmektedir (Rohman
vd., 2016). Spektroskopik teknikler etkin
olmalari, gida bilesenlerine iliskin hizli
bilgi vermeleri, basit kullanimli, tahribat-
siz, hassas ve noninvazif olmalari, toksik
reaktif veya ¢oziicli gerektirmemeleri gibi
nedenler ile gida analizlerinde yaygin kul-
lanim alani bulmakta, bu da bir numune-
deki molekiiler kompozisyon, yap1 ve etki-
lesimler ile ilgili yararli veriler saglamala-
rina olanak tamimaktadir. Spektrumdaki
tepe ve dip absorbansi, baz1 fonksiyonel
gruplarin varligir hakkinda bilgi verebil-
mektedir. Spektroskopik yontemler kulla-
nilarak elde edilen spektrumlarin, ¢ok
yonlii karsilastirmaya olanak veren kemo-
metri prosediirii ile birlikte yorumlanmasi
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gerekir (Lubis vd., 2016; EI-Gindy ve Ha-
dad, 2012). FTIR spektroskopisi ve ¢ok
yonli karsilastirma, secilen gida 6rnekle-
rinde domuz yag1 varligin1 saptamak igin
incelenmis ve FTIR spektroskopisinin jela-
tin kaynaklarinin smiflandirilmasi igin id-
eal bir teknik oldugu rapor edilmistir (Roh-
man vd., 2016). Bu yontemin baslica deza-
vantaji, farkli kompozisyonlara sahip nu-
munelerin analizi esnasinda elde edilen do-
muz tiirevlerinin spektrumlarmin degis-
kenligi nedeniyle, kalibrasyon modelinin
yeniden gelistirilmesi gerekliligidir.

Sivi kromatografisi (LC) veya gaz kroma-
tografisi (GC) de gida {iriinlerindeki prote-
inleri belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu
yontemlerde molekiillerin fraksiyonlarina
ayrilmalari, numunenin s1vi veya gaz mobil
fazina ve kolondaki aktif bolgelere karsi
olan molekiiler afinitesinin bir sonucudur.
Bagarili tiir tanimlamas1 yapabilmek icin,
yayinlanan protein profillerinin karsilasti-
rilmasinin yapilmasi gereklidir (Ballin vd.,
2009). Kromatografi, proteinleri amino asit
profilleri ve molekiiler agirliklarina gore
ayirabilen kiitle spektrometrisi (MS) ile
birlestirilebilmektedir. Kiitle spektromet-
risi saglam ve giivenilir sonuglar vermekte-
dir, dolayisiyla peptitlerin birincil yapila-
rinin zorlu kosullara karsi direngli davra-
nis1 nedeniyle yiiksek oranda islenmis et
numunelerini analiz etmek i¢in kullanilabi-
lir (Lubis vd., 2016).

Et 6rneklerinde domuz eti varliginin tespiti
icin Nurjuliana ve arkadaslarinin (2011)
ylizey akustik dalga sensdriine dayanan bir
elektronik burun kullandiklar1 ve cihazin,
numunede kullanilan bilesen tiiriine 6zgii
bir kokunun kimyasal profilini analiz ettigi
bildirilmistir. Domuz eti aromasindan so-
rumlu bilesenlerin tanimlanmasi igin bir
headspace analizorii ile birlestirilmis GC-
MS de kullanilmistir (Lubis vd., 2016).
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2.2. Omiks Yaklasimi

Omiks analizlerinin, gidalardaki hedef
maddelerin tespiti ve tanimlanmasinda bii-
yuk bir potansiyele sahip oldugu diisiiniil-
mektedir (Ellis vd., 2016). Foodomiks,
gida bilimindeki sistem biyolojisi yakla-
simlarmin ¢esitli omiks araglari ile entegre
bir sekilde kullanilmasi olarak tanimlana-
bilir. Omiks araglar proteomiks, genomiks,
metabolomiks, transkriptomiks, lipidomiks
ve mikrobiomiks olarak bilinmektedir
(Herrero vd., 2012; Ortea vd., 2016). Son
zamanlarda, biyobelirtecleri saptamak,
gida matrisinin kompleks yapisint anlamak
ve otantisite analizi gibi amaglar dogrultu-
sunda farkli foodomiks yontemleri gelisti-
rilmistir (Alejandro, 2013).

Yiiksek oranda islenmis gidalarda et otan-
tisitesini degerlendirmek amaciyla, yeni
(novel) 1siya dayanikli peptitlerin tanim-
lanmasi, yeni bir yaklasim olarak karsimiza
cikmaktadir. Nanoflow si1vi kromatografisi
kiitle spektrometrisi (nLC-MS / MS), farkli
hayvan tiirleri i¢in bir belirte¢ veritabani
olusturmak amaciyla kullanilmis ve gida
driinlerinde % 0.5 (w/w) kadar diisiik oran-
daki hilelerin veya istenmeyen tiirlerin tes-
pit edilmesine olanak saglamistir (Claydon
vd., 2015). Et irlinlerinin otantisitesinin
belirlenebilmesi i¢in peptidomikslerin kul-
lanilmas1 Montowska (2017) tarafindan
ayrintili olarak tartisilmistir ve peptido-
mikslerin yiiksek oranda islenmis gida
maddelerinde kullanilabilecegi belirtilmis-
tir. Matris destekli lazer desorpsiyon/iyoni-
zasyon kiitle spektrometrisi (MALDI-MS)
yontemleri, hilelerin tespit edilmesi igin,
ham ve 1s1] isleme tabi tutulmus gida nu-
munelerinin kombine proteomiks ve pepti-
domiks profillemelerinde biyiik bir potan-
siyele sahiptir (Sassi vd., 2015). Et otanti-
sitesini saptamak amaciyla ¢oklu reaksiyon
izleme (MRM) ile yiiksek performansli sivi
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kromatografisi-kiitle spektrometrisi
(HPLC-MS) yontemleri birlikte kullanila-
rak protein ekstraktlarinin triptik sindirim-
leri analiz edilmis ve sonucunda sigir eti
icinde % 0.13 oraninda domuz etinin sap-
tanabildigi goriilmiistiir (von Bargen vd.,
2013). Fourier doniisiimii kizilotesi (FT-
IR) metabolomiks/lipitomiks parmak izi
metodolojisi, lipidomiks ve metabolomiks
yaklasimlar kullanilarak gida otantisitesini
tanimlamak icin basariyla kullanilmigtir
(Ellis vd., 2016). Gaz kromatografisi-kiitle
spektrometrisi (GC-MS) bazli multimarker
profilleme yonteminin, belirli metabolitleri
belirte¢ olarak giin yiiziine ¢ikarmasi sure-
tiyle otantisite tayininde kullanilmasinin
yani sira (Nina Naquiah vd., 2016), niikleer
manyetik rezonans (NMR) spektroskopisi-
nin de orijin tespiti i¢in kullanilabildigi bil-
dirilmistir (Fadzillah vd., 2017). iki kat-
manhi LC — MS tabanli metabolik profil-
leme (Halket vd., 2005), LC-ESI-MS / MS
(Picariello vd., 2018), MALDI — TOF MS
(Schiller, 2007; Fuchs vd., 2010), GC-
TOF-MS (Witjaksono vd., 2017) ve yiik-
sek ¢oziintirlikli magic angle spinning
niikleer manyetik rezonans (HR-MAS-
NMR) spektroskopisi metabolik profili be-
lirlemek i¢in incelenen diger yontemlerdir
(Corsaro vd., 2016). Otantisitenin deger-
lendirilmesi ve izin verilmeyen maddelerin
tespit edilmesi amaciyla c¢alisilan yontem-
lerden bazilar1 Cizelge 1'de sunulmaktadir.
Farkli metabolomiks teknolojilerin karsi-
lastirmast Wishart (2008) ve Cevallos-Ce-
vallos ve ark. (2009) tarafindan, foodomiks
analizleri i¢in yeni enstriimantal yontemler
Alejandro (2013) tarafindan ayrintili ola-
rak tartisilmustir.

2.2.1.Protein ve DNA Bazhi Yontemler

Protein bazli ve DNA bazli yontemler gida
maddelerinde tiir tespiti ve tanimlanmasi
icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Lubis
vd., 2016; Di Pinto vd., 2015). Antikorlar

54

ve aptamerler kullanilarak, spesifik protein
fraksiyonlarini tanimak i¢in enzim ilintili
immiinosorban deneyi (ELISA), protein
fraksiyonlarin1 ayirmak i¢in izoelektrik
odaklama (IEF) kullanilmistir. Ek olarak,
proteinleri ayirmak ve tamimlamak igin
elektroforez ve kromatografi tekniklerinin
de kullanildig1 belirtilmistir. MS ve FTIR
gibi diger yontemler, protein fraksiyonla-
rin1 DNA profilleme veya parmak izi me-
todolojisi kullanarak analiz eden faydali
tekniklerdir. DNA barkodlama, yiiksek
oranda islenmis helal gida iirlinlerinin kim-
ligini dogrulamak i¢in spesifik biyolojik
orneklerin (6rn. domuz DNA’s1) tanimlan-
masinda kullanigh  bir yontemdir (EI
Sheikha vd., 2017). Et otantisitesi alaninda,
ozellikle et numunelerindeki domuzun tes-
piti i¢in protein veya DNA bazli yontemler
Onerilmistir. Protein yapisinin 1styla ve pi-
sirme islemiyle denatiire olmasi sebebiyle,
protein bazli yontemlerin pismis veya 1sil
islem gormiis gida iirlinlerinin analizinde
bazi sinirlamalart bulunmaktadir (Lubis
vd., 2016). DNA analizleri baz alinarak,
tire Ozgili polimeraz zincir reaksiyonu
(PCR), ger¢ek zamanli veya kantitatif PCR
(QPCR) ve polimeraz zincir reaksiyonu
restriksiyon parca uzunluk polimorfizmi
(PCR-RFLP) gibi farkli teknikler/deneyler
gelistirilmistir. Proteinlerin 1s1, tuz ve ba-
sing ile muamele edildiginde denatiiras-
yona ugramasi nedeniyle, DNA bazli yon-
temlerin yiiksek oranda islenmis gidalarin
analizinde protein bazli yaklasimlara ki-
yasla daha etkili oldugu rapor edilmistir (E1
Sheikha vd., 2017; Amaral vd., 2017). Pro-
tein ve DNA bazli yontemlerin yiiksek ba-
sar1 oranlara ragmen, bu yontemler kar-
masik ve zaman alicidir. Ayrica alaninda
teknik uzmanlara ve pahali enstriimanlara
thtiya¢ vardir. Bu yontemlerin avantajlari,
dezavantajlar1 ve farkli uygulama metotlari
daha once ayrintili olarak tartisilmistir (El
Sheikha vd., 2017; Lubis vd., 2016;
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Cizelge 1. Otantisitenin degerlendirilmesi ve izin verilmeyen maddelerin tespiti i¢in kullani-

lan baz1 yontemler

Metot

Numune-analit

Saptama simir

Referans

Dielektrik sabiti ve dielektrik
kay1p faktorii 0.5 ila 50 G Fre-
kans araliginda, hizl1 ve yerinde
tespit yaklasimi dl¢tilmiistiir

Et otantisitesi

7.43 ve 31.19 GHz fre-
kanslarinda sadece ¢ig
ve sterilize domuz nu-
muneleri i¢in iki ayr1
pik gdézlenmistir

(Abidin vd., 2016)

PCR

Et otantisitesi

Cig domuz eti >%0.1

(Abdullah vd., 2017;
Nikzad vd., 2017; Song
vd., 2017)

Gergek zamanli PCR analizleri

Et otantisitesi

% 0,01'den% 0,001'e
(w/w) saptama sinir1

(Amaral vd., 2017; De-
mirhan vd., 2012)

Multipleks PCR, -RFLP;
(mPCR-RFLP: reaction-restric-
tion fragment polymorphism)

Et otantisitesi, jela-
tin

0.01-0.02 ng; >%0.1
tagsis

(Erwanto vd., 2012; Ali
vd., 2015; Sultana vd.,
2018)

RAPD: Rastgele Arttirilmis Po-

(Kumar ve Gurusubra-

limofik DNA-PCR Et otantisitesi kabul/red manian, 2011)
Nested PCR Et otantisitesi kabul/red (Unajak vd., 2011)
Tetrapleks PCR Spesifik primerler |, 7o, (Safdar vd., 2014)
kullanilarak protein
tanimlanmasi

Altin nanopartikiiller kullanila-
rak DNA bazl1 kolorimetrik
yontem

Et otantisitesi

0.25 - 1.16 mg/kg

(He ve Yang, 2018)

Fourier doniisiimii kizilGtesi
(FTIR)

Biyobelirteg tanim-
lanmas1

var/yok

(Witjaksono vd., 2017;
Wielogorska vd., 2018)

Gaz kromatografisi kiitle spekt-
rometrisi-headspace (GCMS-
HS) ile birlestirilmis elektronik
burun, PCA kullanimi

Et otantisitesi

Domuz eti lezzet pro-
fili analizi ile ayirt edil-
mistir

(Nurjuliana vd., 2011)

Sandvi¢ ELISA

Izin verilmeyen
Plazma Transgluta-
minaz

var/yok

(Alina vd., 2012)

Enzim immiinoanaliz
(ELISA/immunosensor)

Et otantisitesi

20 dakika i¢inde do-
muz eti tagsisin %
0.01'i

(Mandli vd., 2018)

FTIR ve kemometrik analizler

Karminik asit (CA)

>10.0% CA
herhangi bir 6rnek ol-
madan

(Ordoudi vd., 2017)

Tristimulus kolorimetrisi ve
UV — Vis spektrometrisi tiirevi

Karminik asit (CA)

>2.0% (w/w).

(Ordoudi vd., 2017)

RP-HPLC-DAD

Karminik asit (CA)

>0.2%, (wiw)

(Ordoudi vd., 2017)

GC-MS

Alkol

0.25’den 1.16 mg/kg’a

(Park vd., 2016)

Immiino serit testi (altn nano-
partikiiller kullanilarak)

Et otantisitesi

0.1% (w/w)

(Kuswandi vd., 2017)

LC-MS

Et otantisitesi, SS je-
latin tespiti

> 0.13%

(von Bargen vd., 2013);
Kleinnijenhuis vd.,
2018)

Kemometri analizi ile Raman

L-Sistein

> 0.125% (wiw)

(Cebi vd., 2017)
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PCR, SDS-PAGE, western blot, | Domuz Pankreatik L
LC-ESI-MS/MS -amilaz var/yok (Picariello vd., 2018)
nanoLC-MS/MS Siit ikame proteinleri | var/yok (Gaspari vd., 2016)
DSC, GC, HPLC Domuz yagi tespiti | var/yok (Azir vd., 2017)

Et kokenli olmayan (Montowska ve Fornal,
nano-LC-Q-TOF-MS/MS proteinler var/yok 2018)

Abidin vd., 2016; Mandli vd., 2018).

2.2.2.Protein ve DNA Bazhi Yontemler

Protein bazli ve DNA bazli yontemler gida
maddelerinde tiir tespiti ve tanimlanmasi
icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Lubis
vd., 2016; Di Pinto vd., 2015). Antikorlar
ve aptamerler kullanilarak, spesifik protein
fraksiyonlarin1 tanimak i¢in enzim ilintili
immiinosorban deneyi (ELISA), protein
fraksiyonlarin1 ayirmak icin izoelektrik
odaklama (IEF) kullanilmistir. Ek olarak,
proteinleri ayirmak ve tanimlamak igin
elektroforez ve kromatografi tekniklerinin
de kullanildig1 belirtilmistir. MS ve FTIR
gibi diger yontemler, protein fraksiyonla-
rin1 DNA profilleme veya parmak izi me-
todolojisi kullanarak analiz eden faydali
tekniklerdir. DNA barkodlama, yiiksek
oranda islenmis helal gida {irtinlerinin kim-
ligini dogrulamak icin spesifik biyolojik
orneklerin (6rn. domuz DNA’s1) tanimlan-
masinda kullanigh  bir yontemdir (El
Sheikha vd., 2017). Et otantisitesi alaninda,
ozellikle et numunelerindeki domuzun tes-
piti i¢in protein veya DNA bazli yontemler
onerilmistir. Protein yapisinin 1s1yla ve pi-
sirme islemiyle denatiire olmas1 sebebiyle,
protein bazli yontemlerin pismis veya 1sil
islem goérmiis gida iirlinlerinin analizinde
bazi smirlamalar1 bulunmaktadir (Lubis
vd., 2016). DNA analizleri baz alinarak,
tire 0zgli polimeraz zincir reaksiyonu
(PCR), gercek zamanli veya kantitatif PCR
(gPCR) ve polimeraz zincir reaksiyonu
restriksiyon parca uzunluk polimorfizmi
(PCR-RFLP) gibi farkli teknikler/deneyler
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gelistirilmistir. Proteinlerin 1s1, tuz ve ba-
sin¢ ile muamele edildiginde denatiiras-
yona ugramasi nedeniyle, DNA bazli yon-
temlerin yiiksek oranda islenmis gidalarin
analizinde protein bazli yaklagimlara ki-
yasla daha etkili oldugu rapor edilmistir (El
Sheikha vd., 2017; Amaral vd., 2017). Pro-
tein ve DNA bazl1 yontemlerin yiiksek ba-
sar1 oranlarina ragmen, bu yontemler kar-
magik ve zaman alicidir. Ayrica alaninda
teknik uzmanlara ve pahali enstriimanlara
ihtiya¢ vardir. Bu yontemlerin avantajlari,
dezavantajlar1 ve farkli uygulama metotlari
daha once ayrintili olarak tartigilmigtir (EI
Sheikha vd., 2017; Lubis vd., 2016; Abidin
vd., 2016; Mandli vd., 2018).

2.3 Nanoteknoloji-nanobiyoteknoloji

Nanobiyoteknoloji, gidalarda izin verilme-
yen maddelerin tespitinde kullanilacak bi-
yoanalitik test yoOntemlerini olusturmak
amaciyla biyomolekiiller arasindaki etkile-
simleri incelemek i¢in kullanilmigtir (6rn.
gida ornegindeki domuz veya alkolii ta-
nimlamak i¢in kiiclik biyosensor ¢ipleri).
Bu nedenle nanoteknoloji, gida matrisinde
izin verilmeyen maddelerin hizli tespiti
acisindan Onemli bir potansiyele sahiptir
(Lubis vd., 2016). Yanal akis seritleri, mik-
roakigskan analiz sistemi ve lab-on-a-chip
sistemi, gida Orneklerini hizli bir sekilde
yerinde analiz etmek i¢in uygun maliyetli
ve portatif test cihazlar1 olarak ortaya ¢ik-
maktadir. Bu alandaki gelismeler, helal
analiz tekniklerinin erisilebilirligi ve pra-
tikligini bir adim daha ileri gotiirecektir
(Lubis vd., 2016).
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Bir organizmanin tiim genomunun (genom,
transkriptom veya epigenom) sekanslan-
mast spesifik tiirlerin tanimlanmasina izin
verirken, Obilir yandan analizlerin yiiksek
maliyetli olmasi, egitimli personellere ve
0zel bir laboratuvar tesisine ihtiya¢ duyul-
mas1 gibi rutin helal analizi i¢in ideal olma-
yan bazi kosullar ortaya ¢ikarir (Lubis vd.,
2016).

3. Oneriler ve Degerlendirmeler

Mevcut helal test yontemleri, ekipmanlarin
maliyetinin  yiiksek olmasi, analizlerin
uzun zaman almasi ve egitimli laboratuvar
calisanlarina ihtiya¢ duyulmasi gibi bazi
dezavantajlara sahiptir. Gida teknolojisi,
gida kimyasi, biyokimya, analitik kimya,
mikrobiyoloji, molekiiler biyoloji, biyoin-
formatik ve klinik bilimlerde ¢alisan aras-
tirmacilar, foodomiksin gelecekteki geli-
simi icin birlikte calismalidir. Boylece
daha az numune hazirligiyla beraber ve
yiiksek verim alinabilmesinin yaninda uy-
gun maliyetli, gii¢lii, cok yonlii, kullanimi
kolay ve hizli helal test metotlar1 gelistiri-
lebilir. ELISA teknikleri, izin verilmeyen
kaynaklardan gelen maddelerin taranma-
sina son derece hassas ve spesifik (6rn. en-
zimler) olduklarindan dolay1, hiz ve giive-
nilirlik agisindan giiclii adaylar olabilirler.
Gidalarda kayit dist enzimlerin varligini
analiz etmek icin saglam ve giivenilir bir
analitik strateji gelistirilmesi gerekmekte-
dir.

Proteomiks ve PCR yontemlerinin tiir otan-
tisite analizleri i¢in kullanilabilmesine rag-
men, giiniimiizde islenmis gidalarda belirli
tiirlerin eser miktardaki kalintilarini tespit
etmek hala zorlu bir siiregtir. DNA barkod-
lama teknolojisi, helal hayvan ve et iiriinle-
rini degerlendirmek i¢in umut verici bir
ara¢ olabilir. Ancak bu yontemlerin mali-
yet, zaman ve karmasikliklarindan dolay1
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rutin analizler i¢in bazi dezavantajlar1 var-
dir. Bu nedenle, kullanici dostu, saglam ve
kullanigli, uygun maliyetli ve pratik bir test
yontemine ihtiyag vardir. Ozellikle, bu test
yontemlerinin c¢esitli alanlarda (restoran,
siipermarket, ev vs.) egitimsiz tiiketiciler
tarafindan bile uygulanabiliyor olmas1 ge-
reklidir.

Helal analizlerinde zaman kisitlamalarinin
iistesinden gelmek ve analiz verimliligini
tyilestirmek i¢in hizli ve glivenilir yontem-
ler gelistirilmelidir. FTIR/Raman spektros-
kopisinin kemometri ile birlikte kullanil-
masinin (6rn. temel bilesen analizi) dakika-
lar iginde sonug verebilmektedir. Gida mat-
rislerinde izin verilmeyen maddelerin mo-
lekiiler parmak izini tanimlamak i¢in daha
fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.
Tiiketicilerin kullanimai igin, akilli telefonu
bir sensdre veya biyosensore baglayarak
kullanilan tasinabilir algilama sistemleri
gibi triinler de gelistirilebilir.

4. Sonug

Bu calismada, gida 6rneklerinde izin veril-
meyen maddelerin arastirilmasi i¢in uygu-
lanan farkli yontem ve yaklasimlar gozden
gecirilmistir. Mevcut helal analiz yontem-
lerinde giivenilirlik, maliyet etkinligi, spe-
sifiklik, hassasiyet ve analiz siiresi gibi
baz1 Ozelliklerin iyilestirilmesine ihtiyag
vardir. Son teknolojik gelismeler, aragtir-
macilarin gida {irlinlerinde izin verilmeyen
maddelerin tespiti i¢in bilyiik potansiyele
sahip birka¢ yontem gelistirmelerine ola-
nak saglamistir. Buna ragmen, helal gerek-
liliklerine uygunlugu temin etmek ama-
ctyla kullanilacak portatif, kullanimi kolay,
diisiik maliyetli ve gilivenilir yontemlere
olan talep devam etmektedir.

Bu makalede tartisilan omiks yaklagimlar
ve potansiyel kullanimlari, saglam ve hizli
analiz yontemleri gelistirmek i¢in biiyiik
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umut vaat etmektedir. Gelecekteki teknolo-
jik ve hesaplamali gelismelerle birlikte en-
tegre bir omiks yaklagimmin kullanil-
masi, degerli uygulamalara ve anlayislara
zemin hazirlayacaktir.
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