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Ozet

Gida gercekligi tiiketicinin korunmasi ve adil rekabetin stirdiirilmesi acisindan oldukca 6nemlidir. Bu
kavram kisaca, bir gidanin kendisine 6zgti 6zellikleri tastyip tasimadigini tanimlamaktadir. Bu 6zellikler
gidanin kokeni (bolge, cesit vb.), Giretim yontemi veya gidanin bilesimi (taklit, tagsis vb.) ile iliskili
olabilmektedir. Gida gercekliginin saglanmasi icin oncelikle kontrol kriterlerinin ve gecerli analiz
yontemlerinin tanimlanmasit gereklidir. Ayrica hile teknigindeki gelismelere bagli olarak kontrol
yontemlerinin de zamanla gelistirilmesi zorunludur. Bu derleme, gida gercekliginin kontrolli icin
kullanilan baslica analiz tekniklerine (spektrofotometrik, elektroforetik, elektronik, DNA temelli,
immiinolojik) ve uygulama alanlarina odaklanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Gida gercekligi, gida hileleri, gerceklik kontrol, analiz teknikleri, kontrol kriterleri

FOOD AUTHENTICITY AND CONTROL METHODS

Abstract

Food authenticity is a subject that is important not only for consumer protection, but also for maintaining
fair competition. This term defines whether a food carries its own characteristics or not. These
characteristics can be associated with the origin of the food (region, varieties etc.), production method
or composition of the food (adulteration, fraudulent etc.). In order to ensure the food authenticity,
identification of control criteria and validated analytical methods are required primarily. Moreover new
applications in the field of food authenticity must be developed depending on the improvements in the
technique of adulteration. This review focuses on the basic analytical methods used for food authenticity
control (spectrophotometric, electrophoretic, electronic, DNA-based, immunological) and its application
areas.
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GIRIS

Gida gercekligi (otantisite ya da otantiklik) esas
olarak gidalarin bolgesellik veya icerik acisindan
kendine ozguliginin yasal olarak korunmasi
baglaminda gelistirilen bir kavramdir. Gerg¢eklik
kavraminin en yaygin kullanilan ve bilinen anlami,
bir gidanin cografi orijinini (bolgeye 6zguligini)
tanimlayan "cografi isaretleme" ile iliskilidir (1).
Cografi isaretleme yolu ile bir Girliniin kalitesinin
korunmasi ve bilinen 6zellikleri icerecek sekilde
uretilmesi saglanirken baska bir Grtintin o bolge
urtint gibi satilmasi engellenmektedir. Gidalarda
gercekligin ikinci anlami, gidanin veya bileseninin
proses yontemine bagli (yayik ayrani, siizme yogurt,
sizma zeytinyagi gibi) farkliligi ya da ozgulugu
tastmasidir. Uciincii anlami, gidanin taklit olmamast
yani bicim ve bilesim bakimindan baska bir
gidaymus (fruktoz veya nisasta surubunu gercek bal,
hindiba kavurmasinin kahve) gibi satilmamasidir.
Dordiineti anlamt ise gidanin tagsis edilmemesi, baska
bir deyisle degerli bir bileseninin ¢ikarilmamasi
ve/veya yerine baska bir maddenin (¢ikolatada
kakao yag: yerine palm yagt) konulmamasidir (1).
Gidalarin gercekligi cogu kez tiketiciyi ilgilendiren
bir kavram olarak gorilse de gercekte gida
zincirinde gorev alan Uretici, isleyici, satict ve yasa
koyucu gibi paydaslarin timiini ilgilendirmektedir.
Gidalarin gerceklik kontrolt ile ilgili bilinen ilk
calismalardan biri Arthur Hill Hassall tarafindan
1861 yilinda yapilmistir (2). Kahvenin gerceklik
kontroliinde, o zamanlar i¢in oldukc¢a pahali bir
yontem olan mikroskopiyi kullanan Hassall,
calismasi sonucunda inceledigi 34 kahve 6rneginin
31’inin kavrulmus un, yanik seker ve hindiba gibi
yabanct maddelerle karistirildigint saptamustir (2).
Gidada taklit, tagsis ve hile bakimindan tiketiciyi

Cizelge 1. Gidalarda sk rastlanilan hile tipleri ve érnekleri

aldatmaya ve pazardaki rekabet giiclinti arttirmaya
yonelik yapilan yaniltict uygulamalara 6rnekler
Cizelge 1’ de verilmistir.

Son yillarda gida gercekligi konusundaki yaymlarin
sayist artmaktadir ve bu yayinlarin cogu kontrol
yontemleri ile ilgilidir. Bunun nedeni, gida
bilimindeki gelismelere bagli olarak hilelerin de
daha karmasik yapilmasi ve boylece kanitlanmasi
zorlastig1 icin yeni analiz tekniklerinin gerekli
olmasidir. Bu konu hem gida kontrol otoritelerinin
hem de arastirma kuruluslarinin ilgi ve gorev
alanina girmektedir (3).

GIDALARIN GERCEKLIiK KONTROLU ICIN
ANALIZ YONTEMLERI

Gidalarin gercekligi cok kapsamli bir konu
oldugundan tek bir yontem veya tek bir parametre
ile kontrol genellikle yetersiz olmaktadir. Karsilasilan
baska bir sorun da geleneksel yontemlerin zaman
alict olmasi, fazla kimyasal ve uzman isglicu
gerektirmesidir. Bu nedenle, kemometrik analizlerin
cok degiskenli istatistiksel yontemlerle kombine
edildigi yeni uygulamalar s6z konusudur. Bu
yontemlerin gidalarda koken, taklit, tagsis
belirleme gibi gerceklik kontroliinde basariyla
uygulandigini gosteren bir¢ok c¢alisma vardir.

Spektroskopik Teknikler

Kizilotesi spektroskopi gerceklik kontroliinde
uygulanabilen hizli bir tekniktir. Yontemin esast
elektromanyetik 1simanin absorbsiyonudur.
Gidalart olusturan karbonhidrat, yag, protein, su
gibi bilesenlerle kizilotesi absorbsiyon bantlari
arasinda iliskiler kurulabilmektedir. Kizilotesi
radyasyon, gidalarda bulunan kimyasal baglarin
gerilme, buiziilme, bukilme gibi titresimsel
hareketleri sayesinde absorbe edilmektedir. Bu
titresimsel hareketler ve absorbsiyon nedeni ile

Hile tipi

Ornek

Degerli bir bilesenin yerine degersiz bilesenin konulmasi,
bu yolla gidanin miktarinin artirilmasi veya degerinin
azaltiimasi

Konserve ton baliklarinin igine baska balik konulmasi,
zeytinya@ina disuk kaliteli bagka bir sivi yag karistiriimasi,
peynirdeki st yagi yerine margarin konulmasi, meyve suyunun

su ile seyreltiimesi, ete su baglayici madde katilarak agirligin
artiriimasi

Etikette bildiriimeyen madde bulunmasi ve izin
verilmeyen proses uygulanmasi

Gidaya kusuru maskelemek veya gérinisini cekici
kilmak icin katilan madde varhgi

Cografi isaretleme ve gidanin orijininin
yanlis beyan edilmesi

Et tirevlerine kodekse aykiri olarak bag doku (kikirdak, deri,
sakatat) katilmasi, GDO varlidi

Meyve suyuna, pul bibere renklendirici katiimasi,
yogurda koyulastirici madde (nisasta, jelatin) katiimasi

Organik sertifikasi olmayan gidanin organik olarak etiketienmesi




spektral pikler olusmaktadir. Gidalarda gerceklik
kontroliinde yapilan calismalar yakin ve orta
kizilotesi spektroskopik yontemler tzerine
yogunlasmustir.

Yakin-kizilotesi (near-infrared, NIR) spektroskopi
gidalarin gerceklik kontroliinde oldukca genis
kullanim alant bulan bir tekniktir. Gida sanayiinde
urtin kalitesinin belirlenmesinde ve siireg
kontrolinde kullanilmasinin yani sira kemometrik
yontemlerle desteklenerek gidalarin karakterizasyonu
ve tagsisin kanitlanmast ile cesit ve orijin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (3-5).

NIR spektroskopi teknigi ile yaglarda refraktif
indeks, viskozite, serbest asitlik ve peroksit degeri
gibi fiziko-kimyasal parametrelerin belirlenmesine
ve bilesen analizleri yapilarak cesit, orijin ve tagsis
saptanmasina (4, 6), bugdayda tir tayininin (7)
yapilmasina yonelik calismalar yapilmistir. Ayrica
Ding ve Xu (2000) dana hamburger koftesinde
koyun eti, domuz eti, yagsiz siit tozu, bugday
unu tagsisinin belirlenmesinde NIR teknolojisinin
kullanilabilir oldugunu tespit etmislerdir (8). Bala
glukoz ve fruktoz, elma sularina, musir surubu ve
glukoz-fruktoz-sukrozdan olusan seker surubu
katillarak yapilan tagsislerin belirlenmesinde hizli
bir teknik olarak uygulanabilir oldugu (9, 10), elma
suyu Uretiminde kullanilan elma cesidinin ve
uretimde uygulanan 1s1l islemin NIR spektroskopi
teknigi ile ayirt edilebildigi belirtilmistir (11).
Orta-kizilotesi (mid-infrared, MIR) spektroskopi
ise 2500-25 000 nm dalga boyu araliginda
uygulanmaktadir. Bir organik maddenin 1sik
dizisinde parmak izi bolgesi olarak anilan dalga
boyu (1200-700 ¢cm-1) bu araliktadir. Dolayistyla
gidanin bilesiminde en ufak bir degisiklik meydana
geldiginde bu bolgedeki absorbsiyon pikleri ciddi
degismelere ugramaktadir. Benzer sekilde bu
bolgede iki 1sik dizisinin cakismast, bu dizilerin
ayni maddeye ait olduguna isaret edebilir (12).
Orta kizilotesi spektroskopinin hindi, tavuk ve
domuz etinin ayurt edilmesinde ve taze 6rnekle daha
onceden dondurulmus 6rneklerin tanimlanmasinda
kullanilabilecegi belirtilmistir. Sigir eti kiymasinin
cesitli sakatatlarla karistirilarak hazirlanan kiymadan
ayurt edilmesi Gizerinde orta kizilotesi spektroskopi
yontemi denenerek 180 drnekten 174'inde katkisiz
ve tagsisli 6rnek ayirimi dogru yapilabilmistir (13).
Ayrica siyah frenk Gizimi suyunda suda ¢oziiniir
kuru maddenin ve asitligin hizli tahmininde
kullanilabilen bir yontemdir (14).

Fourier dontisimli kizilotesi (FT-IR) spektroskopi,
matematiksel Fourier donlisimi kullanilarak 1s1gin
kizilotesi yogunluguna karst dalga sayisinin
olcimiine dayanan analitik bir yontemdir (12).
Fourier dontisimli kizilotesi spektroskopi teknigi ile
cilek ptresinde tagsisin (15), sizma zeytinyaginda
cografi orijinin (16) ve siyah Gziim suyunda
gercekligin (17) saptanmast hakkinda calismalar
yapilmistir. Ayrica rakinin metanol ile tagsisinin
90,5 esigine kadar saptanabildigi bir model
gelistirilmistir (18) .

Raman spektroskopi, Hintli fizik¢i C.V. Raman
tarafindan 1928 yilinda kesfedilmistir ve Raman
bu bulusla Nobel 6dili kazanmistir. Yontemin
prensibi 6rege uygulanan giiclt bir lazer kaynag:
ile sacilan 1s1nin yogunluk olctimiine dayanir. Bu
olgu "Raman Sagilimi" olarak tanimlanir. Bu
sacilmanin temel nedeni molekullerin kimyasal
yapisidir. Bu yontem; organik, inorganik ve biyolojik
sistemlerin kalitatif ve kantitatif analizlerinde
kullanilmaktadir. Gida alaninda kullanimi daha ¢ok
yaglarin gerceklik kontrolii tizerine yogunlasmustir.
Kemometrik yontemlerle kombine edilen Raman
spektroskopi teknigi yardimi ile tereyaginin
margarin ile tagsisi (19), zeytinyaginin gercekligi
(20-22) ve si18ir etine at eti katilip katilmadigi
(23) hizl bir sekilde kanitlanabilmektedir. Ayni
yontemle bal flora ve cografi orijine gore ayirt
edilebildigi gibi balin yiiksek fruktozlu misir surubu
ve maltoz surubu ile tagsisi de belirlenebilmektedir
(24, 25). Bununla birlikte, yemeklik siviyaglarin
(sizma zeytinyagi, aycicek yagi, misir yagi,
palmyagi vb.) siniflandirilmasinda ve hilelerin
kanitlanmasinda kizilotesi spektroskopinin
Raman spektroskopiden daha uygun bir yontem
oldugu bildirilmistir (26).

izotopik Teknikler

[zotop atomlar proton ve elektron sayilart ayni
notron sayilari farklt olan atomlardir. Dogada bircok
elementin birden ¢ok izotopu vardir. Ornegin
hidrojenin 'H ve ?D (doteryum) olmak tzere iki,
karbonun “C ve “C olmak tizere iki ve oksijenin
5O, YO ve O olmak duzere ¢ izotopu
bulunmaktadir (27). Bunlardan dogada yaygin
olanlari H, C ve *O’dur.

Bitkilerde ve gidalarda C izotop dagilimini
belirleyen en 6nemli faktor bitkinin dahil oldugu
fotosentez grubudur. Bu acidan bitkiler C3
(Calvin-Benson dongtisti), C4 (Hatch-Slack
dongtisii) ve CAM (Crassulacean Asit Metabolizmast)
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bitkileri olarak siniflandirilmaktadir. C3 bitkileri
aldiklar1 CO,’1 3 karbonlu bir yapiya baglarken,
C4 ve CAM bitki tiirleri ise CO,’i kendi karbon
zincirlerindeki 4 atomlu bilesiklere baglamaktadir.
Buna bagli olarak bitkideki “C/"*C degerinin
standart karbonun “C/*C degerine oranini yansitan
d"C degeri; C3 bitkilerde %0-22 ile -33, C4 bitkilerde
%0-10 ile -20, CAM bitkilerde ise %o0-11.0 ile -13.5
arasinda degismektedir ve bu farktan yararlanilarak
farkli fotosentez grubundaki gidalarin birbiri ile
karistirtlip karistirilmadigi saptanabilmektedir.
Seker pancari, elma ve tiziim C3, seker kamist ve
musir C4, ananas ve kaktiis ise CAM grubu bitkilerin
tipik temsilcileridir (28-30). Gidalarda karbon gibi
oksijen ve hidrojenin de kararli izotop orani
gerceklik kontrolti amact ile belirlenmektedir

(31-33) (Cizelge 2).

kullanilmaktadir (35). Meyve sularinda bulunan
organik asit cesitlerinin ve dagilimlarinin farkli
olmast tagsis acisindan oldukc¢a 6nem tasimakta-
dir. Bir meyve suyuna 6zgti baskin asidin, bulun-
mamast gereken bir meyve suyunda tespiti tagsi-
sin gostergesi olarak kabul edilmektedir. Meyve
sularinda organik asitlerin belirlenmesinde HPLC
kullanilabilmektedir. Organik asit disinda seker
profilinin de meyve sularinda tagsisin kanitlan-
masinda kullanilabilecegi ve bu amacla HPLC ve
GC tekniklerinden yararlanilabilecegi belirtilmis-
tir (36). Ote yandan, meyve sularinin seker alkol
profili ve ¢zellikle sorbitol miktar: meyve tiirtine
bagli olarak farklilik gostermektedir ve bu farkli-
lik baska meyve suyu katkisinin kanitlanmasi agi-
sindan oldukca 6bnemli bulunmaktadir (37, 38).

Cizelge 2. Bazi gidalarda gerceklik kontroli i¢in uygulanan izotop analizleri

Gida izotop Analiz Yéntemi Kaynak
Sit 3C/™2C, *N/14N, "°0/*0, *S/*S IRMS
Sigir eti C/"*C, *N/14N, "*0/*0, *S/**S, *H/'H IRMS (31)
Sarap 3C/**C, *0/"*0, *H/'H IRMS, SNIF-NMR
Zeytinyag C/2C, *0/*O, IRMS (32)
Meyve suyu *H/H, O[O, “C/*C NMR, IRMS (33)
Bal BC/*C IRMS

DNA Temelli Teknikler

Kararl izotop ol¢timiinde ntikleer magnetik rezonans
(NMR) ve izotop orant kiitle spektrometre (IRMS)
olmak tzere baslica iki metod kullanilmaktadir.
Bu yontemler kisaca gidalardaki su katkisinin
kanitlanmast, botanik ve cografi orijinin
dogrulanmasi (33) ve izlenebilirligin saglanmasi
(3D) acisindan 6nemli bulunmaktadir.

Kromatografik Teknikler

Gidalarda tagsis belirlemede en c¢ok kullanilan
yontemlerden birisi de kromatografik yontemlerdir.
Gaz kromatografi (GO), likit kromatografi (LC),
gaz-likit kromatografi (GLC) ve yiiksek performansli
sivt kromatografi (HPLC) bu amacla en yaygin
kullanilan tekniklerdir (34). Svi ve gaz kromatografi
tekniklerinin gidalarda bulunan neredeyse her
cesit molekilt tanimlama ve ayirabilme yeterliligi
vardir.  Stvi kromatografi = 6zellikle  ylksek
performanslt likit kromatografisi (HPLC) ile protein,
amino asit, fenolik madde ve karbonhidrat gibi
cok sayida gida bileseni saptanabilirken, gaz
kromatografisi (GO) ile gidalarin ugucu bilesenleri
belirlenebilmektedir (3). Ayirma kapasiteleri yiiksek
oldugu icin natirel zeytinyaglarinin cesit ve
bolgesel karakterizasyonu ve gerceklik kontroli
calismalarinda kromatografik yontemler siklikla

Gida kimyasinda niikleik asitlere olan ilginin
artmasi gidalarin kontroliinde ntikleik asit temelli
yontemlerin gelismesini saglamistir. Molektler
yontemler adi verilen bu yontemler gida analizlerinde
bazi klasik yontemlerin yerini almaya baslamustir.
Bu yontemlerden birisi de pek cok farkli kullanim
alanina sahip olan ve kisaca PCR olarak bilinen
polimeraz zincir reaksiyonudur. PCR en basit
tanimiyla DNA'nin istenen bolgesinin kopyalanarak
cogaltilmast islemidir. DNA stabil bir molekdl
olmast ve neredeyse tiim canlilarda genetik bilgiyi
icermesi dolayistyla ideal bir belirtectir (39, 40).
Bu yontemi 1983 yilinda kesfeden Kary Mullis’e
1993 yilinda Nobel 6diili verilmistir. DNA temelli
yontemler cogunlukla et ve Urtinlerinin hileli
olup olmadiginin ve ete 1sil islem uygulanip
uygulanmadiginin ayirt edilmesinde kullaniimaktadir
(41-44). Bunun disinda molekiler yontemler ile
zeytinyaginda orijinin ve baska yag (findik, aycicegi,
fistik, susam, soya vb.) katkisinin (45-47),
saraplarda kokenin (48), keci ve koyun peynirinde
inek sitl tagsisinin  (49) kanitlanmasina yonelik
calismalar da vardir.



Immiinolojik Teknikler

Gidalarin gerceklik kontroliinde immiinolojik
teknolojilerin kullanimi genellikle ELISA yonteminin
uygulanmasina dayanmaktadir. Esas olarak tip
alaninda hastaliklarin teshisinde kullanilmakta
olan bu yontem son yillarda gida biliminde de
kullanim alani bulmustur. Bir¢cok bakteri toksini,
mikotoksin, antibiyotik, hormon tespitinde
kullanilabildigi gibi gidalarda tir tayini ve hile
belirleme amactyla da kullanilabilmektedir (50).
Yontem Ozgil antijen-antikor baglanmasinin,
antikorlara alkalifosfataz veya bayir turbu peroksidaz
gibi bir enzim baglanmasi ve bu enzim substratinin
renkli Grtinlere dontstirilmesi suretiyle gosterilmesi
esasina dayali immuinokimyasal bir 6lcimdiir.
Etin ait oldugu hayvan tiiriniin tanimlanmasinda
ELISA teknigi ilk kez 1982 yilinda kullanilmis ve
bu yolla sigir, at, koyun ve domuz etlerinin tespiti
yapilmistir (51). Cig kiymada domuz eti varliginin
(52), hamburgerlerde farkl: et tirleriyle ve soya
ile yapilan tagsisin (53, 54), koyun ve keci siitiine
inek sitl tagsisinin (55) tespitinde kullanimina
yonelik calismalar mevcuttur.

Elektroforetik Teknikler

Elektroforezin esasi, proteinlerin ekstrakte
edildikten sonra 6zel bir ortamdaki elektrik alanda
fraksiyonlarina ayrilmasidir. Bu teknikler gida
analitiginde en cok etlerde tiir belirleme amaciyla
kullanilmaktadir. Bu amacla en sik kullanilan
teknikler poliakrilamid jel elektroforezi (PAGE) ,
sodyum dodesil stlfat poliakrilamid jel elektroforezi,
(SDS-PAGE) ve polakrilamid jel izoelektrik
odaklamadir (PAGIF) (56).

SDS-PAGE tekniginin, etlerde farkli hayvan tiirlerinin
tespitinde veya et karisimlarinda hangi tirin
yaklasik ne oranda bulundugunun belirlenmesinde
kullanidabilecek gtivenilir bir yontem oldugu
bildirilmektedir (57). Beta-laktoglobulin analizi
ile teleme ve olgun beyaz peynirin hangi hayvan
(koyun, keci, inek) stitinden elde edildigi
kanitlanabilmistir (58).

Elektronik Teknikler

Biyolojik materyallerden yayilan ugucu bilesenleri
temel alarak calisan elektronik burun sistemleri
gida sektort, cevre kontrold, insan sagligt gibi
bir¢cok alanda kullanim olanag: bulmustur (59).
Yontemin  esast  beyindeki koku algilama
mekanizmasina benzerdir. Elektronik burun
sistemi farkli 6zelliklerin belirlenmesine yarayan

sensorler, sinyal toplama tinitesi ve 6rnek tanimlama
yazilimindan olusmaktadir. Gida analizlerinde
kullanilan elektronik burun sisteminin mantig;
analizlerde kullanidacak 6rneklerin gruplandiriimasi
ve her bir 6rnegin iki kisma ayrilarak bir kisminda
gerekli laboratuvar analizlerinin yapilmast,
laboratuvara gonderilen 6rnegi temsil eden diger
kisimda ise elektronik burun analizlerinin
yapilmast ile yapay sinir aglart modeli (ANN)’'nin
gelistirilmesi ve test edilmesi basamaklarindan
olusmaktadir. Yapay sinir aglari, gelen verileri
islemekte, daha 6nce kendisine 6gretilen bilgilerle
kiyaslama yapmakta ve yaklasik olarak 6gretilen
bilgiyle gelen verinin birbirini ne kadar tuttugunu
hesaplamaktadir. Yani, yapay sinir ag1 sistemi ne
kadar saglikli ve cok ornekle egitilirse, uygulama
asamasinda kendisine ulasan verileri o kadar
saglikli ve hassas olarak tanimlamaktadir (59, 60).
Elektronik burun teknigi keci sttintin gerceklik
kontroliinde hizli, ekonomik ve basit bir teknik
olarak onerilmistir (61). Koyun eti kiymasinda
domuz eti varliginin kontroli icin metal oksit
sensore dayali bir tahmin metodu gelistirilmis
(62) ve susam yaginda misir yagi tagsisinin
belirlenmesinde de bu yontemden yararlandmistir
(63). Ayrica, elektronik burunun elektronik dil ile
kombine edildigi bir yontemle domates suyunun
pH degeri ve briks derecesinin tahmin edilebilecegi
bildirilmistir (64).

SONUC

Gidalarin koken, proses ve bilesim acisindan
kendine 6zgiiliiglinin kontrolt 6teden beri tartisilan
bir konudur. Ancak son yillarda bu konunun
oOneminin daha da arttigr gorilmektedir. Bunun
baslica nedeni, gerek proses teknigi gerekse bilesim
yont ile gida cesitliliginin artmasidir. Diger bir
neden de gida bilimindeki gelismelere bagli olarak
hilelerin daha yaniltici olarak yapilmasidir. Bu
durum, yeni test yontemleri gelistiren "kalite
kontrol gorevlileri" ile bu ¢abalart bosa cikarmaya
calisan "siyah laboratuvar onlikliler" arasindaki
bir kavgaya benzetilmektedir (65). Yillar 6nce
denildigi gibi (66), "hilelerin sonlanmasi icin
ekonomik olmadig: noktay1" mi bekleyecegiz,
yoksa yenilik¢i yaklasimlarla ve yeni yontemlerle
hileleri kanitlamay1 basaracak miyiz?

Isin absorbsiyonu, DNA, izotop orani, bilesen
(yag asidi, fenolik, mineral vb.) profili gibi kanmitlama
kriterleri ve NIR, MIR, NMR, PCR, IRMS, GC, HPLC
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gibi analiz teknikleri ile hile yapanlarin isi oldukca
zorlasmaktadir. Ancak bunun hentiz yeterli
olmadigt da bir gercektir. Holistik bakis a¢isina
dayali farkl kriterler ve yeni yontemler de gereklidir.
Cunku tiketicinin gidaya giiven duymast, etkili
bir gerceklik kontroliinden gecmektedir.
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Lipaz Aktivitesinin Spektrofotometrik Yontemle Belirlenmesinde Cevresel Kosullarin P-Nitrofenil
Propiyonat Substratinin Kararligina Etkisi" [GIDA (2013) 38 (3): 143-149] baslikli makalede sekil 1 hatali
olarak basilmistir. Dogrusu asagidadir. Duizeltir, 6ztr dileriz.

i
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+ 7
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Sekil 1. p-Nitrofenil propiyonat substratinin hidrolizi ile
p-nitrofenol (pKa 7.2) ve propiyonik asit olusumu.

Figure 1. Hydrolysis of p-nitrophenyl propionate to p-nitrophenol
(pKa 7.2) ve propionic acid.



