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Ozet

Guvenli gida modern toplum icin vazgecilemez bir gerekliliktir. Diinya genelinde otoriteler gida
glivenliginin saglanmasi icin kisitlamalar getirmekte ve yeni diizenlemeler yapmaktadirlar. S6z konusu
kisitlamalar ve diizenlemelere ek olarak, artan toplumsal kaygilar nedeniyle stirecin stirekli takip edilmesi
ve Uretici ve tiiketicinin korunmast amactyla hizli ve dogru bir sekilde sonu¢ alinmast gerekmektedir.
Bu nedenlerden dolayi, yenilik¢i hizli analiz yontemlerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Hizli analiz yontemleri
icerisinde ileri teknolojilere dayali disiplinler arasi calismalarin sonucunda ortaya ¢ikan biyosensorler
onemli bir role sahiptir. Bu derleme kapsaminda, gida giivenligi ve kalite kontrolti amaciyla kullanilan
biyosensor uygulamalarina yer verilmekte, biyosensorlerin sahip olduklari avantajlar ve dezavantajlar
ortaya konularak s¢z konusu sistemlerin gelecegi incelenmektedir.

Anahtar kelimeler: Biyosensorler, gida gtivenligi, kalite kontrol

BIOSENSORS FOR FOOD SAFETY AND QUALITY CONTROL

Abstract

Safe food is the indispensable necessity of modern society. All over the world, authorities impose
restrictions and make new legal arrangements for making sure that food sold to customers is safe. Due
to the extensive public concernments and legal restrictions, it is essential to continuously track the food
manufacture and processing, and to get fast and reliable results in order to protect both the consumer
and the manufacturer. For these reasons, rapid test methods are considered as a requirement. Among
the rapid test methods, biosensors, developed by interdisciplinary studies that rely on advanced
technologies, play an important role. Within the context of this review paper, biosensor applications
for food safety and food quality are explored; the advantages and disadvantages of biosensors and
their future are discussed.
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GIRIS

Gilvenli gida, besin 6geleri bakimindan degerini
kaybetmemis ayni zamanda fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik yasal diizenlemelere uygun,
nitelikli ve tiketildiginde tlketiciye zarar vermeyen
gidadir. Bu noktada, kimyasal ve mikrobiyolojik
acidan giivenilir olma durumu son yillarda daha
fazla bnem kazanmis ve gida glivenligi konusunda
tespit, degerlendirme ve analiz yontemlerini ilgi
cekici hale getirmistir.

Gida giivenligi, tarladan sofraya kadar alinan
tutarl dnlemleri ve yeterli izlemeyi gerektiren bir
strectir. Bu slre¢ hammadde temini, gidanin
islenmesi, nihai rin elde edilmesi, depolama
gibi basamaklardan olusmaktadir. Bu siirecin her
bir basamaginda gida giivenligini ve kalitesini
belirleyen parametrelerin belirlenmesi icin bircok
analizin yapimasina, yatirim ve isletme maliyeti
oldukca ylksek laboratuarlara dolayisiyla da bu
analizleri gerceklestirecek deneyimli personele
ihtiyac duyulmaktadir. Bunlara ek olarak, kisa
stirede distik maliyetli ve giivenilir sonuglarin elde
edilmesi bir zorunluluk haline gelmeye baslamistir.
Son yillarda, gida giivenligi ve kalitesi ile ilgili
yasal dizenlemelerin getirdigi kisitlamalar ve
artan giincel kaygilar bu alanda yenilik¢i ve ileri
teknolojilere dayali disiplinler aras: calismalarin
sonucunda ortaya ¢tkan basta biyosensorler olmak
tzere hizli analiz yontemlerinin popiler olmasina
olanak tanimaktadir.

Biyosensor sistemlerinin retim yontemlerini,
cesitlerini ve avantajlarini ortaya koyan arastirmalar
ve degerlendirmeler, bilimsel literatiirde oldukca
fazla olmasina ragmen gida gtivenligi ve kalite
kontrolii acisindan biyosensor uygulamalarinin
incelendigi ve avantajlarinin yani sira dezavantajlarnin
da incelendigi calismalara pek rastlanmamaktadir.
Bu calisma kapsaminda, gida giivenligi ve kalite
kontrolii acisindan biyosensor uygulamalarinin
incelenmesi, avantaj ve dezavantajlarinin
tartisilmast hedeflenmistir. Bunlara ek olarak,
gida analizlerinde konvansiyonel yontemlerin ne
kadar oOnemli oldugu g6z ardi edilmeden,
biyosensorlerin gelecegi ve gida bilimi ve teknolojisi
uzmanlarinin bu alana saglayacag: katkilarin
Onemi vurgulanmaya calisilmistir.

BIYOSENSORLER

Gida analizleri; konvansiyonel olarak kromatografik
ve spektroskopik yontemleri kapsayan enstriimental

analizleri ve mikrobiyolojik analizlerde kullanilan
kultirel sayim yontemlerini icermektedir. Bu
yontemler, giivenilir ve oldukca hassas olmalarma
ragmen yuksek yatirim ve isletme maliyetine sahip
olmakla birlikte, belirli bir uzmanlik gerektiren,
zaman alici yontemlerdir (1). Gelismis arastirma
ve kalite kontrol laboratuarlar ytksek maliyetli
yatirimlarin yapilmast ile yukarida sayilan imkinlara
erisimde sikint1 yasamazken, endiistriyel uygulamalar
s6z konusu oldugunda cihaz ve uzman icin yatirrm
yapilmasi her zaman muimkiin olmamaktadir.
Diger bir deyisle, endustride kullanilacak analiz
yontemlerinin kisisel beceri gerektirmeyen ve
tasinabilir cihazlarla kisa stirede yapilabilmesi
istenmektedir. Ayni zamanda, kiicik ve orta
oleekli isletmeler gbz 6nlinde bulunduruldugunda
analiz yatirim ve isletme maliyetleri olduk¢a
onemli bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Isletmelerin bu 6zel durumlart ve giinimiz
kosullari; hizli, giivenilir, erisilebilir, dustk
maliyetli, uzmanlik gerektirmeyen analiz
yontemlerinin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir (1-3).
Bu nedenle, konvansiyonel analiz yontemlerinin
tamamlayicisi ve bazen de alternatifi olacak hizli
ve yenilik¢i analiz yontemlerinin gelistirilmesi/
iyilestirilmesi bir zorunluluk haline gelmistir.

S6z konusu hizli ve yenilik¢i analiz yontemleri,
niikleik asit ve protein tabanli yontemler olarak iki
ana baslik altinda incelenebilmektedir. Niuikleik
asit tabanli yontemler; polimeraz zincir reaksiyonu
(Polymerase Chain Reaction, PCR) ve izotermal
amplifikasyon (Loop Mediated Isothermal
Amplification, LAMP) stratejilerine dayanmaktadir.
Protein tabanli yontemler ise ELISA (Enzyme
Linked Immunoassay) ve ELISA yonteminin bir
tirevi olan yanal akis (Lateral Flow) sistemlerini
kapsamaktadir. Yukarida s6zi edilen yontemler
kullanilarak gelistirilmis olan biyosensor ve
biyoanaliz sistemleri, minyatir laboratuarlar
(Lab-on-a-chip, LOC) ve mikro bitiinctl analiz
sistemleri (Micro Total Analysis Systems, pTAS)
ise hizli ve yenilik¢i analiz sistemleri olarak
adlandirilabilmektedir. Bu sistemler, liretim ve
olctim sistematigi acisindan bakildiginda tamamu
biyosensor ve biyoanaliz yontemleri baslig: altinda
incelenebilmekte ve prensip olarak birbirilerinden
farkli olmadiklart gorilmektedir. Bu noktada,
biyosensor ve biyoanaliz kavramlarinin detaylt
olarak incelenmesi, s6z konusu yontemlerin ¢alisma
prensipleri hakkinda yeterli bilgiyi verecektir.
Yontemler arasindaki farkliliklar  olcim



yonteminden daha ziyade mimari yapilart ve
uretim teknolojilerinden kaynaklanmaktadir.

Biyoanaliz; hedef molekuliin analizinde biyolojik
etkilesimlerin veya biyokimyasal stireclerin rol
aldig1, hedef veya taniyict molekiilden en az
birinin biyolojik bir molekiil oldugu ve gortntiileme
sistemleri de dihil olmak tlizere genis bir yelpazede
incelenebilecek olciim ve analiz yontemleri icin
kullanilan genel bir kavram olarak karsimiza
cikmaktadir. Biyosensor ise herhangi bir biyoanaliz
yonteminin bir ara yliz araciligt ile fizikokimyasal
bir donusturiiciiye entegre edilmis ve cogunlukla
kompakt bir mimariye sahip analitik cihaz olarak
tanimlanmaktadir (4).

Biyosensor; tantyict katman ve donustiiriicti olarak
adlandirilan iki ana kisimdan meydana gelmektedir
(Sekil 1). Taniyici katman antikor, aptamer, tek
sarmal ntikleotid dizisi, protein, enzim veya
karbonhidrat gibi herhangi bir biyomolekiiliin bu
katmana tutuklanmast ile elde edilmekte ve hedef
analitin bu katman ile etkilesimi sonucunda olusan
sinyalin bir dontstiirict ile hedef analit derisimi
ile orantili olarak sinyal uretilmektedir (5).
Farkli 0Ozelliklerde doéntstiriict  sistemlerinin
kullanilabilmesine karsin, pratikte siklikla kullanilan
donustirictler elektrokimyasal ve optik sinyal
isleme sistemleridir.

Hizli analiz yontemleri ve elbette biyosensorlerin
gelisimi medikal tant alanindaki calismalar ile
baglamis ve bu alandaki glicli gereksinimleri hizli
bir sekilde karsilayabilmek amaciyla 6énemli bir
gelisim gostererek pratikte kullanilabilir cihazlar
uretilmistir. Gelistirilen bu yontemlerin medikal

taniya paralel olarak cevre, tarim ve gida endustrisi
gibi sektorlere uyarlanmast ile genis bir kullanim
alani ve pazar ortaya ¢ikmustir (6). Bu yontemlerin
gida glivenligi ve kalitesi amaciyla kullandabilirligi,
gida endustrisi ve toplum sagligi acisindan
onemli avantajlar yaratmaktadir. Diger taraftan,
gida matrisinin  karmasik olmasi, gidalarin
fizikokimyasal 6zelliklerinden kaynaklanan cesitli
dezavantajlari da beraberinde getirmektedir. S6z
konusu dezavantajlara ragmen biyosensorlerin
gida glvenligi ve kalite kontrolii alanindaki
uygulamalart asagidaki gibidir.

e Kimyasal bulasanlar; pestisit  kalintilar,
berbisitler, veteriner ilac kalintilar, cevresel
bulasaniar (7-23),

e Mikrobiyolojik bulasanlar (24-30),
e Allerjenler (3, 30-32),

e Dogal toksinler; mikotoksinler, deniz tiriinleri
toksinleri, patojen toksinleri (30, 33-47)

e Proses kontaminantlart; polisiklik aromatik
bidrokarbonlar (PAH), biyojen aminler (48, 49),

¢ Gida bileseni analizi (50, 51),
e Proses kalite ve kontrolii (52-56).

Bu uygulamalar detayli olarak ele alindiginda
cesitli tantyicilarin kullanilabildigi ve ol¢timlerin
dogrudan veya dolayli olmak tzere iki farkli
sekilde yapilabildigi gorilmektedir. Kimyasal
bulasanlarin tayininde genellikle tantyict tabakada
kullanilan enzimlerin veya mikroorganizmalarin
inhibisyonu goézlemlenerek dolayli oOlctiimler
gerceklestirilmektedir. Ornek olarak; pestisitler
asetilkolin esteraz enziminin inhibisyonu icin

Enzim
Muolekiler Baskal
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Niikleik Asit
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Sekil 1 Biyosensor yapisi ve bilesenlerinin sematik gésterimi
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kullanilan kimyasallar olduklarindan, pestisit
analizi icin tasarlanan biyosensorlerin 6l¢cim
yontemi yine ayni mekanizma kullanilarak
tasarlanmaktadir. Taniyici tabakada kullanilan
asetilkolin esteraz enzimi, pestisit varliginda inhibe
olacagindan, enzim aktivitesindeki azalma pestisit
derisiminin nicel olarak belirlenmesine olanak
tantmaktadir (7).

Mikrobiyolojik bulasanlar, allerjenler ve toksinlerin
tayininde ise hedef analite 6zgt antikor veya
aptamerin taniyict olarak kullanilmasi soz
konusudur. Yiizey plazmon rezonans, kiitle-hassas
ve empedans sistemleri ile dogrudan Sl¢ciim yapmak
mumkiin olurken; elektrokimyasal (amperometrik,
voltametrik) ve optik sistemlerde taniyici tabakada
kullanilan antikor veya aptamere ek olarak enzim
veya floresans boya isaretli ikincil antikorun/
aptamerin  kullanilmasi ile dolayli 6l¢cim
gerceklestirilmektedir. Dogrudan 6lctim sistemlerinde
hedef analitin antikora baglanmasi ile donusttrici
tzerinde hedef analit derisimiyle dogru orantili
bir cevap elde edilmektedir. ikincil antikor
veya aptamerin kullanildigi durumda ise; bu
biyomolekdllerin miktart hedef analit derisimi ile
dogru orantili oldugundan, ikincil antikor/aptamer
tzerindeki isarete ait 6zglin sinyalin 6l¢ilmesi ile
nicel analiz mumkin olmaktadir. Dogrudan
olcim yontemleri, ikincil antikor/aptamer
gerektirmediginden distik maliyetli, basit analiz
sistemlerinin gelistirilmesine olanak tanimmaktadir.
Dogrudan oOlcim yontemine Ornek olarak;
Dudak ve Boyac tarafindan gelistirilen Stafilokokal
enterotoksin B (SEB) tayin sistemini incelemek
mumkindir. S6z konusu calisma kapsaminda
SEB’e 0zgli peptid dizilimi SEB antikoruna alternatif
olarak kullandmis ve yodntemin alt tayin sinirt
20 pg/ml SEB olarak rapor edilmistir (42). Boylece
SEB tayininde hizli, basit ve diistik maliyetli bir
analiz sistemi ortaya konulmustur. Dolayli 6l¢tim
yontemi icin Laschi ve ark. (2006) tarafindan
gelistirilen ve Listeria monocytogenese ait gen
dizilimi tayininin hedeflendigi calisma 6rnek
olarak gosterilebilinir (44). Bu calismada, taniyict
tabakada kullanilan tek sarmal oligontikleotide
ek olarak ikincil bir oligontkleotid dizilimi
kullanidarak 6l¢ciim gerceklestirilmistir.

Bunlara ek olarak, bilesen analizlerinin pek cogu
optik veya elektrokimyasal Olctime dayali katalitik
yontemlerle gerceklestirilebilmektedir. Her bir
bilesene 6zgi enzimatik reaksiyon kullanilarak

bilesenlerin nicel analizlerinin yapilmast mimkiin
olabilmektedir. Bunun en bilinen 6rnegi, glukoz
oksidaz enziminin katalizledigi reaksiyon sonucunda
olusan hidrojen peroksit miktarmnimn elektrokimyasal
olarak ol¢ildugi glukoz biyosensorudir (4).
Enzimatik biyosensorler cogunlukla yukarida
deginilen yontemleri esas alsa da, proteaz enzimi
aktivitesinin Ol¢ilmesi amaciyla 6zglin tasarimlarin
ortaya konulmast da mimkiin olabilmektedir.
Bas ve Boyaci tarafindan gelistirilen yontemde,
tantyict katman jelatin filminden olusmakta ve bu
film elektrokimyasal isaretin elektrot yiizeyine
difizyonunu bloke etmektedir. Boylece, proteolitik
aktivite sonucunda hidrolize ugrayan jelatin filminin
gecirgenligi ve dolayisiyla da elektrokimyasal
isaretin diftizyonu artmakta ve proteaz enzimi
nicel olarak tayin edilebilmektedir (53).

BIiYOSENSORLERIN
DEZAVANTAJLARI

Konvansiyonel yontemler olarak adlandirilabilecek
olan kromatografik, spektroskopik ve kltiirel
mikrobiyolojik analizlerden farkli olarak cagimizin
gereksinimleri dogrultusunda diisik yatirim
maliyetine sahip, uzmanlik gerektirmeyen, hizl
ve tasmabilir analiz yontemlerine olan ihtiyacta artis
gozlemlenmektedir. Kromatografik, spektroskopik
ve bunlarin kombinasyonu ile olusan sistemler
(LC-MS-MS, GC-MS gibi), son derece hassas
sistemler olmalarina karsin yiiksek yatirim ve
analiz maliyetine sahip olmalari bu yontemlerin
yaygin kullanimini kisitlamaktadir. Bunun yani
sira, bu yontem ve cihazlarin verimli bir sekilde
kullanilabilmesi icin konusunda uzman, nitelikli
personele ihtiyac duyulmaktadir. Bu noktada,
DNA, aptamer ve immunoafinite tabanlt (6r: ELISA)
hizli analiz yontemleri ve biyosensor sistemleri/
yontemleri konvansiyonel gida analiz yontemlerinin
potansiyel alternatifi olarak karsimiza ¢itkmaktadir.

AVANTAJLARI VE

ELISA ve yanal akis kitleri gibi hizlt test/analiz
yontemleri yaygin olarak kullaniliyor olsa da
otomasyona uygulanabilirliklerinde kismen basari
saglanmasi, kisisel beceri gerektirmeleri, zaman
alict olmalart ve coklu analizlerde yiksek
maliyetli olmalari, adi gecen yontemlerin énemli
dezavantajlaridir. Diger taraftan biyosensorler,
gelistirilme felsefelerinin bir parcasi olarak basit,
kullanict dostu, hizli (kisa cevap stiresi), gercek
zamanli, otomasyona uygun, minyatiirize edilebilir
ve dolayisiyla tasinabilir olma gibi oldukca



onemli 6zelliklere sahiptirler. Bu 6zelliklere ek
olarak, biyosensorler calisma prensiplerinin
geregi olarak hedef molekiiliin analizinde biyolojik
etkilesimlerin kullanilmasindan dolay: seciciligi
(specificity) ve dogrulugu (accuracy) yuksek olan
sistemlerdir.

Nanoteknolojik gelismelere paralel olarak,
nanoyapilarin entegrasyonu ve mikroakiskan
teknolojilerinin ~ biyosensor  sistemlerinde
kullanilmasi ile minyatiirize edilebilen ve boylece
tasinabilir hale getirilebilen biyosensor sistemleri,
dusik gtc tuketimi gerceklestirdikleri icin
herhangi bir yerde kullanilabilmeleri miimkiin
oldugundan hizli ve gercek zamanli analize olanak
tanimaktadirlar (29, 30). Boylece laboratuardan
bagimsiz olarak analiz yapilabilmesi, ginimtz
uretim ve denetim suireclerinin gerceklestirilmesi
asamasinda onemli kolayliklar saglamaktadir.
Minyatir ve tasinabilir hale getirilme potansiyeli
bir diger 6nemli avantaj daha sunmaktadir. K¢tk
hacimlerde analiz gerceklestirilmesi ile daha az
ornek ve reaktife ihtiya¢c duyulmakta ve boylece
analiz maliyeti onemli 6l¢iide azaltilmaktadir.
Gerek tretim maliyetlerinin diisiik olmasi gerekse
de ornek ve reaktif kullaniminin azaltilmasryla
ekonomik fayda saglanmasi ac¢isindan biyosensorleri
onemli kilmaktadir. S6z konusu ekonomik fayda,
erisimin ve talebin artmasint saglamakta ve pahali
analitik cihazlara erisimi olmayan kisi, kurum ve
kuruluslar, 6zellikle de gelismekte olan tlkeler
icin 6nem tasimaktadir. Son olarak, kullanim
kolayligi veya otomasyona uyarlanabilirlikleri
uzman personel gereksinimini azaltarak isletme
ve analiz maliyetini distirmektedir.

Biyosensorler, sozii edilen 6nemli avantajlarinin
yant sira onemli dezavantajlara da sahiptirler.
Biyosensorler, bazi analizlerde LC ve/veya LC-MS
gibi yontemlerin sahip oldugu tayin alt siniri
degerlerini simdilik saglayamamaktadirlar. Buna
ek olarak, gida matrisinin karmasik yapist ve
tekstiirel ozellikler nedeniyle analiz performansinda
disiis gozlemlenebilmektedir. Gida matrisinin
karmasik yapisinin neden oldugu dezavantajli
durumun sadece saha analizleri acisindan 6nemli
oldugu ancak yerlesik laboratuarlar acisindan
bakildiginda parcalayici, santriftij vb. pahali
olmayan temel ekipmanlarin varliginda bunun
bir dezavantaj olarak kabul edilmemesi gerektiginin
de vurgulanmasi gerekmektedir.

BIYOSENSORLERIN GELECEGI

Biyosensorlerin kullanimina olan talebin artmasinda
szl edilen avantajlarina ek olarak bircok faktor
etkilidir. Regtilasyondaki gelismeler dolayisiyla
tedarik zincirindeki profesyonellerin rekabet
kosullarini iyilestirmek istemesi, yeni nesil
saglik-bilingli tiketici kitlesinin gida gtivenligine
olan ilgisi vb. bu faktorler arasinda sayilabilir.
Distik isletme ve yatirim maliyetine sahip olmasi
uygun fiyatl analiz cihazlarinin ticari kullanimina
olanak tanimaktadir. Cihazlara erisiminin kolay
olmast ve kullaniminin belirli bir uzmanlik
gerektirmemesi yeni nesil bilingli tiiketiciye kisisel
gida gtivenligi denetimine imkan saglamaktadir.
Bu noktada tipk: kisisel saglik gereksinimleri
dogrultusunda uretilmis ve kisa stirede talebin
artmasiyla yaygin kullanilmaya baslanmis ve suan
siradan cihazlar haline gelen biyosensorlerin atast
olan kisisel glukoz metre gibi gida gtivenligi icin
kullanabilecek biyosensorlerin - de  giderek
artmakta olan saglik-bilingli tiiketici kitlesinin
ihtiyaclart dogrultusunda sekillenmesi kacinilmaz
gorulmektedir.

Bunlara ek olarak, halen klinik tani ve teshis
amaciyla gelistirilmekte olan, her gecen giin daha
da yayginlasan mikroakiskan teknolojileri temelli
minyatiir laboratuarlar ve mikro biitiincil analiz
sistemlerinin gida analizlerine uyarlanmasiyla ve
bu alanda daha fazla calisma gerceklestirilmesiyle
biyosensorlerin gida analizi uygulamalarinin
onem kazanacagi distintlmektedir. Mikro akiskan
teknolojisi temelli bu sistemler ile minyatlrize
analiz platformlarinin ortaya konulmasi, s6z
konusu sistemlerin herhangi bir giic kaynagina
veya bilgisayara gereksinim duymadan akilli
telefonlar ve/veya tabletlere entegre edilebilmesi
ile de yerinde hizli ve givenilir analizlerin
gerceklestirilmesinin gida givenligi ve kalite kontrolt
acgisindan fayda saglayacagi ongorilmektedir.
Transparency Market Research tarafindan
yayinlanan biyosensorler ve bu pazarin gelisimi
ile ilgili raporda, 2011 yilinda 9.9 milyar USD
olan pazarm, yillik ortalama % 9.6 biiylime hizt
ile 2018 il itibari ile 18.9 milyar USD olacagi
tahmin edilmektedir (6).

Sonuc olarak, biyosensorlerin sahip olduklari
avantajlar ve pazar raporlarinda vurgulandig: gibi
yiksek ticari potansiyele sahip olmalarina ek
olarak, gida bilimi ve teknolojisi konularinda
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arastirma ve gelistirme faaliyetinde bulunan bilim
insanlarinin biyosensorlere gosterecekleri ilginin
artmast ile yeni teknolojilerin ortaya konacagt ve
bu konuda kayda deger gelismelerin saglanacagi
dustinilmektedir.

SONUC

Otomasyona uyarlanabilirlik, hizli analiz stresi
ve tasinabilirlik gibi 6zelliklere sahip olan ve
uzmanlik gerektirmeyen biyosensorlerin, emek
yogun ve zaman alici gida analiz yontemlerine
onemli bir alternatif oldugu goz ardi edilemeyecek
bir gercektir. Ancak, stvi kromatografisi ve kiitle
spektroskopisi gibi enstriimental yontemlerin sahip
olduklart dusik alt tayin siniri degerlerini
saglayamamalart nedeniyle, alternatif degil
bunlarin bir tamamlayicisi olarak distuntlmesi
gerekmektedir. Biyosensorler  konusundaki
calismalarin pek cogunun klinik tani ve teshise
yonelik oldugu ve gida bilimi ve teknolojisi
uzmanlarinin bu alana saglayacaklart katkinin
artmast ile s6z konusu dezavantajlarin asilmasinin
mumkin olacagt ve biyosensorlerin gida
analizlerinde gosterdikleri performansin artacagi
disuntlmektedir.
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