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iLE FLAVOR ANALIZI

ANALYSIS OF FLAVORS IN FOODS USING SOLID-PHASE
MICROEXTRACTION (SPME) TECHNIQUE
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OZET: Kan faz mikroeksiraksiyon, gidalarda ve tzellikle igecekierde ugucu flavor profilinin belirenmesinde son yillarda popiilerite kazanan
basit, hizl, ekonomik ve gtzgensiz bir ekstraksiyon ydntemi olup brmek hazirlama, ekstrakte etme, konsantre hale getirme gibi birgok iglemi
tek bir basamaga indirgayen ¢ok yénlil bir tekniktir. Bu teknik, SPME fiber Uzefine ugucu ve yart ugucu maddelerin adsorpiyonu ve bu
maddelerin gaz kromatogratisi {GC) enjeksiyon portuna yerlegtirilon SPME fiberden termal olarak GC kolonuna desorpsiyonu ilkesine
dayanmaktadir. Bu makaleds, SPMEnin tanimlanmasi, caligma prensibi, SPME performansini etkileyen kogullar, difer ekstraksiyon
tekniklerine avantajlari, gidalarda ugueu ve yari uguculann belilenmesindeki uygulamalan ve difer uygulama atanlari degertendiritmigtir.

ABSTRACT: Solid-phase microextraction (SPME) is a simple, fast, economic and solvent-iree sample preparation technique that has been
used to measure the volatile flavor profiles of foods and beverages and integrates sampling, extraction, concentration and sample introduction
to gas chromatography (GC). This technique is based on the principle of adsorption of volatiles on SPME fiber and thermal desorption of these
volatiles from the fiber to gas chromatography (GC). In this paper, description of SMPE, its principles, conditions which affect its performance,
advantages of SPME over the other exiraction technigues and applications of SPME in determining food volatiles and semi-volatiles and the
other application areas were reviewed.

GiRis

Gesitli maddelerden olugan aroma, gidalarda duyusal tzellikleri belirleyen dnemli bir kalite Slgiitddir.
Gidalardaki aroma maddeleri yaygin olarak gaz kromotografisi kullanilarak analiz ediimektedir (CHIN ve ark.,
1996). Genellikle gida Uriinlerinde ugucu aroma maddleri iz miktartarda bulunur ve GC oncesi Grdnln
ekstraksiyonu, saflagtinlmas: ve konsantre edilmesi gibi birgok agamayi gerektiren geleneksel izolasyon
yontemleri kuilaniimaktadir. Bunlarin baginda distilasyon-ekstraksiyon, molekiler distilasyon, g¢bzgen
ekstraksiyonu, dinamik headspace ve statk headspace gibi gok agamali, zahmetli, komplike aparat
gerektiren, zaman alan ve toksik etki yapan g¢ézgenleri iceren ydntemier gelmektedir. Bu uygulamalar
sirasinda meydana gelen kayiplar 8rnek hazirlama islemini analizierin hata kaynafj haline getirmis ve diger
analitik prosesier ile entegrasyonunu engellemistir (CHIN ve ark., 1996; JOU ve HARPER , 1998; MARIACA
ve BOSSET, 1997).

Son yillarda geleneksel Srnek hazirlama metotlarina alternatif olarak geligtirilen kat faz
mikroekstraksiyon tekniginin kullamimi yayginlagmigtir. Katt taz mikroekstraksiyon teknigi ornek hazirlama,
ekstrakte ve konsatre etme gibi bir gok iglemi tek bir basamaga indirgeyen, yeni, hizl, basit, ekonomik ve
solvent gerektirmeyen ve ekstraksiyon yontemidir (ZHANG ve ark., 1994: PINHO ve ark., 2001). SPME metodu
ayrica kompiike aparat kullammini da gerektirmemektedir. izolasyon esnasinda ugucu ve yar ugucu
komponentlerin dilisyonuna yol agmadan GC'nin enjeksiyon blokuna yetlestirilerek ugucu bilesiklerin
tarimianmasi sadlanmaktadir (JIA ve ark., 1998; CHIN ve ark., 1996; STEFFEN ve PAWLISZYN, 1996; YANG
ve PEPPARD, 1994; ARTHUR ve KIiLLIAM, 1990; AYHAN ve ark., 2001).

SPME &zellikle flavor bilesiklerinin analizinde yaygin olarak kulianiimaktadir. Gelengksel drnek
hazirlama metotlan drnekteki bilegikleri tamamen uzaklagtirmayt hedef alirken, SPME tekniginde prensip
olarak aroma bilegikleri 6rnek matriksi, drnegin Uzerindeki tepe boslugu ve SPME fiber arasinda dagilim
esasina bagh ofarak aynimaktadir. Bu dagilim isitma sicakhg), 1sitma slresi, drnek hacmi ve



170 GIDA YIL: 29 SAYI : 2 MART-NISAN 2004

konsantrasyonuna bagl olarak gergeklegmektedir (YANG ve PEPPARD, 1994). SPME fiber istenen bilesigdi
dogrudan ekstrakte ettidi igin 8n konsantre etme asamas: gerektirmemektedir (ZHANG ve PAWLISZYN,
1993).

Bir SPME (nitesi; bir enjektér (holder), kat faz (dolgu materyali} ile kaph bir fioer ve fiber Uzeinde
hidrofobik veya hidrofilik karakterde destek materyalinden {fiber coating) meydana gelir. SPME fiber lizerine
adborbe olan ugueu maddeler, GC enjeksiyon blokuna yerlegtirilen SPME fiberden termal olarak GC kolonuna
ayriimaktadir (JIA ve ark., 1998; ZHANG ve ark., 1994; ZHANG ve PAWLISZYN, 1993; ARTHUR ve ark.,
1992; GANDINI ve RIGUZZI, 1997; SONG ve ark., 1998). SPME ekstraksiyonu kat: gidalarda genellikle 8rnek
tizerindeki tepe boglugundan, sivi gidalarda ise fiber, dogrudan érmegde daldiniarak veya tepe boglugundan
gergeklegtirilebilmektedir {CHIN ve ark., 1996). SPME'de ekstraksiyon ve desorpsiyon islemleri Sekil 1 ve 2'de
gorlldaga gibi gergeklesir (SUPELCO, 2001).

(€}

(a)

(b) (b)

Sekil 1. SPME’de ekstraksiyon iglemi (a) SPME enjektori Sekit 2, SPME’de deserpsiyon iglemi {(a) SPME enjektorii

vial igerisine septum delinerek daldiribir (b} SPME GC enjeksiyon portuna yerlegtirilir (b) Fiber, GC
fiber, ornek igine veya tepebosluguna birakilir enjeksiyon portuna c¢ikarihir (desorpsiyon) (c)
(adsorpsiyon) (c) Fiber, enjektér igine cekilir ve Fiber, enjektor igine gekilir ve enjektor GC’den
vialden ayrihr, ayrilir.

SPME metodunda hassasiyet limitleri diger drnek hazirlama tekniklerine kiyasla daha fazladir.
Kullarilan fiberin 8mrli kullamm kosullarina bagh olmakla birlikte 100 defadan fazla olabilmektedir.
Ekstraksiyon dengesine 2-30 dakika siresince ulasilabildiginden hizh bir teknik olarak kabul edilmektedir
(SUPELCO, 1988). Ekstraksiyon igleminin tek agamall olmasindan dolayr genellikle bir gok bilegenin
kaybolmasi engellenebilmektedir. Analiz edilecek bilesen igin uygun bir sabit faz segilebildifi igin uygun fiber
kullammi analizin segiciligini arttirmaktadir (STEFFEN ve PAWLISZYN, 1996).

SPME’nin bir avantaji da GC cihazina gok kolay yerlegtirilebilmesidir (ZHANG ve PAWLISZYN, 1993},
SPME degisik fonksiyonel gruplara sahip aroma bilegiklerini tarumlama kapasitesine sahipir. Fiber temizleme,
ornek toplama ve desorpsiyon yaklagik 6 dakika zaman almaktadir GC/MS ile birlikte ¢aligildi§i zaman toplam
analiz stresi yaklagik 10 dakika sirmektedir (SONG ve ark., 1998). SPME metodu sadece ekstraksiyon
agamasinda degil, kromatografik ayrilma etkinligini artiran enjeksiyon agamasinda da ¢tzgfen kullammin
gerektirmemektedir (ZHANG ve ark., 1994).

SPME ile ekstraksiyon iglemini 1sitma sicaklidi, 1sitma siresi, drnek hacmi gibi deneysel kosgullar
oldukga fazla etkilemektedir. Fiber tarafindan adsorbe edilen bilegik miktar; sabit faz kalinlifina, bilesigin
dagilim sabitine ve enjeksiyon blokunun sicakhigina baghdir. Dagilim sabiti ise genellikle bitegigin molekdl
adirhgr ve kaynama noktasi ile artmaktadir (YANG ve PEPPARD, 1994).
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SPME PERFORMANSINI ETKILEYEN KOSULLAR
1. Ekstraksiyon Kogullan

1.1. Ekstraksiyon Siiresi ve Sicakhig

Ekstraksiyon sicakliinin ve siiresinin SPME fiber ile headspace arasinda olugacak aroma dengesine
etkisini belirlemek igin adsorbsiyon-zaman profili belidenir. Adsorbsiyon-zaman profili, ekstraksiyon siiresinin
bir fonksiyonu olarak toplam pik alaninin izlenmesiyle belirtenir. Dengenin olustugu sicaklik ve siire daha
sonraki ekstraksiyonlarda kullaniir (ARTHUR ve KILLIAM, 1990; PROSEN ve ZUPANCIC-KRALJ, 1999).

Ekstraksiyon siiresi, 6rnek ile SPME fiber arasindaki dengenin kurulmasinda kritik bir neme sahiptir.
Ekstraksiyon genellikle 15-20 dakika siirebildigi gibi 30 saniyeden daha az bir siire de alabilmektedir. SPME
headspace skstraksiyonu genellikle SPME daldirma ekstraksiyonuna gére daha kisa slirmektedir. Ekstraksi-
yon siiresi, bilesigin molekiiler biyiikligtine, fiber tipine, ekstraksiyon tipine ve 6mek konsantrasyonuna bag-
Iichr (PROSEN ve ZUPANCIC-KRALJ, 1899; SUPELCO, 2001).

Ornek sicakiif dogru sonug elde etmek igin dnemlidir. lyi bir sonug alabilmek igin ekstraksiyon siiresi
boyunca sabit sicaklik kullanmak gerekmektedir. Is1 uygulamas! bilesigin drnekten uzaklagtinlmasina, hassa-
siyetinin artmasina ve ekstraksiyon siresini kisalmasina yardimer olmaktadir. Daldirma tip ekstraksiyonda ge-
nellikie 151 uygulanmasina gidiimemekle birlikte, ugucu olmayan veya ylksek kaynama noktasina sahip yari
ugucu bilegikler igin denge siiresini kisaltmak amaciyla dilgilk miktarda 1s! uygulanabilmektedir (SUPELCO,
2001).

1.2. Ornek Hacmi

SPME fiber lizerinde adsorbe olan bilegiklerin miktan &rnedin baslangig konsantrasyonuna oldugu
kadar 8rnek hacmine de baghdir. Ornek miktarinin tepebogluguna orani 1:1 sabit tutulmak kosuluyla, artan
drnek hacmi SPME fiber (izerine adsorpsiyonu baglangigta hizla arttirmakta ve daha sonra sabitlenmektedir
{YANG ve PEPPARD, 1884}

1.3. Galkalama/Karigtirma

Ekstraksiyon siresinin kisaltilmas: ve deney dogrulufunun arttinlmasi igin uygulanir. Headspace
ekstraksiyonlarinda karistirma uygulanabildi§i gibi daldirma yontemi ile ekstraksiyonda &zellikle yar ugucu
bilesiklerin analizinde kangtirma gok énemlidir. Sabit bir kangtirma ile analiz siresi kisalmakta ve dogruluk pay
artmaktadir. Karnigtirma genellikle manyetik mikro baiik kullanirm ile saglanmakta olup, titresim veya ses
dalgalar da érnedi ¢alkalamada kullanilabilmektedir. Kangtirma tuzinin bitin érneklerde sabit tutulmas
gerekmektedir (PROSEN ve ZUPANCIC-KRALJ, 1999).

1.4. pH Ayarlamasi ve Tuz ilavesi

pH ayarlamasi ve tuz ilavesi (NaCl veya NaSO4) bilegiklerin drnekteki ¢dzininGgind dedistirerek
ekstraksiyon etkinfigini arttirmaktadir. Genellikle ekstrakte edilecek bilegiklerin bulundugu &rmegin pH'si
dustilkge fiber lizerine adsorbe olan ekstrakt miktarinda azalma gézlenmigtir (STEFFEN ve PAWLISZYN,
1996). %25-30 oraminda NaCl ilavesi érnekteki iyonik glgleri arttirarak bilegiklerin ¢&z(inirligind
azaltmaktadir. Tuz ilvesi goguniukla sudaki polar bilegiklerin analizlerine yardime! olmaktadir (ZHANG ve ark.,
1994; PROSEN ve ZUPANCIC-KRALJ, 1999; SUPELCO, 2001). Tuz ilavesi ile ekstrakte edilecek bilegiklerin
suda ¢8zunUrligi azaltimakta ve bdyelce tepebosluguna gegen ve dolayisiyla fiber {izeinde adsorbe olan
bilegikierin miktarinda artis olmaktadir (STEFFEN ve PAWLISZYN, 1996; ARTHUR ve ark., 1992a). Etil butirat,
linalol, trietil sitrat ve hekzenol gibi madelerin SPME fiber (izerine adsorpsiyonu artan tuz orani ile artarken,
limonen gibi apolar yapidaki maddelerin adsorpsiyonunda azalma tespit edilmigtir (YANG ve PEPPARD,
1994).

2. Fiber Tipi
Kati faz mikroekstraksiyonda kullarilan fiber tipi, ekstrasiyonu istenen bilesidin analizi igin gok buyuk
éneme sahiptir. Gida maddelerinde ugucularnin ekstraksiyonlarinda ekstrakte edilmek istenen bilegige gbre fi-
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ber tipi belirlenmekle birlikte, yapilan ¢aligmalarda en uygun fiber deneme yéntemi ile bulunmaktadir. Fiber tip-
lerinden polidimetilsiloksan (PDMS) kapls fiber apolar ézellikteki hidrokarbontar igin, polidimetilsiloksarvdivinil-
benzen (PDMS/DVB) kaph fiber polar ugucular igin, karboksen/polidimetilsiloksan {Karboksen/PDMS) kapl
fiber gazlar ve dlsik molekil agirhkh bilegikler igin, karbovaks/divinilbenzen/polidimetilsiloksan
(CW/DVB/PDMS) kaph fiber asitler igin, poliakrilat (PA) ve karbovaks kap! fiber fenoller ve karboksilik asitler
gibi polar ugucular igin kullanilmaktadir (ZHANG ve ark., 1994; SUPELCO, 2001).

3. Ekstraksiyon Yéntemi

3.1. Headspace Yontemi

Headspace hacminin kigik olmasi ekstraksiyon hassasiyetini arttirmaktadir. Sivi faz sabit
tutuldugunda, SPME adsorpsiyonu artan headspace hacmi ile azalmaktadir. Goguniukla headspace hacminin
vialin %30-50'si arasinda tutulmasi énerilmektedir. Headspace ne kadar kiiglikse fiber daha hizli ve daha fazla
drnedi ekstrakte etmekte ve daha etkin sonu¢ alinmaktadir. Ancak yiiksek konsantrasyonlu 6rneklerde
headspace hacmi artmaktadir. Headspace hacminin ve vial biiytkligiinin sabit tutulmasi oldukga Snemli olup
fiberin ayni derinlikte tutulmas! ekstraksiyon verimiiligini arttirmaktadir. Eger 6rnek matriksi protein iceriyorsa,
headspace éncesi proteinlerin ayriimas) énerilmektedir (YANG ve PEPPARD, 1994; SUPELCO, 2001).

3.2, Daldirma Yéntemi

Daldirma ydnteminde ekstraksiyon hassasiyeti érnegin vial iginde %80 oraninda doldurufmasi ile
artmaktadir. Tavsiye edilen érnek hacmi 1-5 ml arasinda degigmektedir. Daldirma yontem ile ekstraksiyonda
su bazl digik konsantrasyonlu ek matrikslerinde en iyi galigiimaktadir. Seker, protein ve artikiil igeren
&rneklerde daldirma metodu kullarildi§l zaman desorpsiyon éncesi fiberin su ile temizlenmesi énerilmektedir
(SUPELCO, 2001).

4. Desorpsiyon Kosullan

4.1. Desorpsiyon Sicakhdi ve Siiresi

SPME fiber (zerinde adrsorbe olan aroma maddeleri GC enjeksiyon blokuna yerlestirilen fiber
Gzerinden GC kolonuna onceden belirlenen desorpsiyon (enjeksiyon) sicakhdl ve siiresinde aynstirilir,
Desorpsiyon sicakiigi genellikle 150-200°C’ler arasindadir. Optimal desorpsiyon sicakligi yaklagik olarak
uguculugu en zor olan bilesi§in kaynama noktasi baz alinarak belirlenir. Desorpsiyon siiresi, desorpsiyon
sicakligina baglidir ve genellikle bir kag dakikadir (PROSEN ve ZUPANCIC-KRALJ, 199: ZHANG ve ark., 1994).

SPME UYGULAMALARI

SPME, ¢evre sulanindaki kirliligi analiz etmek amaciyla geligtiriimis bir teknik olup (ARTHUR ve
PAWLISZYN. 1980; ARTHUR ve ark., 1992b,¢) son yillarda gidalarda ugucu komponentlerin analizierinde de
onemli bir yer almaya baglarmgtir (YANG ve PEPPARD, 1994). SPME, portakal suyu (JIA ve ark., 1999;
AYHAN ve ark., 2001; AYHAN ve ark., 2002), elma suyu (MATICH ve ark., 1996), domates ve gilek (SONG v
ark., 1988), siyah ve beyaz yer mantar (PELUSIO ve ark., 1995), kavrulmusg kahve (BICCH! ve ark., 1997) gibi
gidalarda ugucu aroma bilesikierinin tayininde, serbetgiotunda esansiyel yag asitlerinin belirlenmesinde (FIELD
ve ark., 1998), iceceklerde kafein tesbitinde (HAWTHORNE ve ark., 1992), siit ve sit Uriinlerinde aroma ve
serbest yag asitlerinin beliflenmesinde {TOMAINQ, ve ark., 2001; PINHO ve ark., 2001; PERES ve ark., 2001;
WIJESUNDERA ve ark., 1998; MARIACA ve BOSSET, 1997) ve sarapta metil izotiosiyanat (meyve ve
sebzelerde hastaliklara kargi kullantlan bir fumigant) (GANDINI ve RIGUZ2I, 1997) tesbitinde kullanilmisgtir.
Ozellikle yitksek uguculuga sahip bilegiklerde SPME ile daha iyi sonuca ulagibilmektedir. SPME'nin dzellikle
halk saghgd: agisindan énemli olan rutin analizlerde kullanimi Snemlidir (GANDIN} ve RIGUZZI, 1997).

SPME, dzellikle portakal suyu gibi meyve suyu endlstrisinde gidanin i¢ine herhangi bir yabanci katkinin
katlip katifmadiginin anlagiimasinda énemli bir ySntemdir. Aroma kempozisyonu ile Grim bitinligiinin
belirlenmesi agisindan SPME endiistride 8nemli oldudu kadar insan sadliginin korunmasi agisindan da énemli
bir metottur (STEFFEN ve PAWLISZYN, 1996). JIA ve ark. (1998) portakal suyundaki aroma bilesiklerini 100
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pm PDMS ile kapli SPME fiber ile izole edip, GC ile analizini gergeklesgtirmiglerdir. Yapilan galigmada, portakal

suyu sicakhd 25°C'den 80°C'ye, adsorpsiyon zamani 5 dakikadan 40 dakikaya kadar arttinlarak SPME fiber

kaplama ve portakal suyu arasinda ugucularin en uygun denge kogullan gézlenmig ve deney sonucunda
aroma bilesiklerinin 40°C'de 30 dakika veya 60°C'de 20 dakikada dengeye ulagtg belirlenmistir. Daha sonra

portakal suyunda etil biitirat, oktanal, dekanal, a-pinen, limonen gibi aroma bilegiklerinin konsantrasyonlan GC

ile analiz edilerek tespit edilmigtir.

SPME ybntemi; meyve suyu, bitkisel yag gibi sivi gidalarda daha yaygin kullanimig olmakla birlikte
peynir gibi kati gidalarda da uygulanabilmektedir (CHIN ve ark., 1996). Yapilan galigmalarda; sit ve peynir gibi
iriinterinde 6zellikle 151k kaynakh lipit oksidasyonun tespitinde SPME'nin mikemmel bir teknik oldugu
gorilmistir. Peynir aromalan, sitteki siit enzimleri ve starter kiltlr bakterilerinin aktivitelerinden dolay
heterojen bir karisimi igermektedir (BAKKER ve LAW, 1994). CHIN ve ark. (1996) peynir ugucu bilegiklerinin
analizi ile ilgili bir caligmada, PDMS ve PA fiber ile peynirde bulunan ugucu yag asitleri ve 8-laktonlar gibi ana
bilegikler ekstrakte ederek GC ile analizini gergeklegtirmiglerdir. Gahigma sonuglan PA'in PDMS'den daha iyi
netice verdigini géstermistir. Bu metotla dinamik headspace yonteminin kesin sonug eksikligi ve cihazin pahal
olmas! gibi dezavantajlar da elimine edilmigtir.

SPME'nin yagl gidalarda ugucu bilegiklerin analizinde kullantmu ugucu bilegiklerin yagdaki yliksek
¢ézuinurluglinden dolay: literatiirde fazla yer almamakla beraber soya ve misir yagindaki ugucu bilegiklerin
SPME ile analizinin yapiidigi bir ¢alismada SPME'nin yadin kalitesinin belirlenmesinde statik ya da dinamik
headspace analizine milkemmel bir alternatif oldugu gériimigtir (STEENSON ve ark., 2002). Oksitlenmig
bitkisel yaglarda goguniukla doymug ve doymamig aldehitler, alkoller, ketonlar ve furan bilegikleri mevcuttur
(FRANKEL, 1985). Soya yaginin oksidasyonu sonucu olugan hidroperoksitierin pargalanmasiyla gesitli
ugucularin kisa zincirli ikincit oksidasyon iriinleri medana gelmektedir (ULRICH ve GROSCH, 1988). Bu ugucu
bilegiklerin ¢oguniugu istenmeyen aromalann ortaya gikmasiyla soya yagimn kalitesini olumsuz ydnde
etkilemektedir. STEENSON ve ark. (2002} soya yadindaki ugucu bilegiklerin polaritesing bad!i olarak degisik
kati fazlarla galigmiglardir, 100 pm PDMS, 85um CW/DVB, 85 pm PA fiber kati fazi olarak kullamimig ve
PDMS'nin soya yadindaki bilegiklere daha hassas, ylksek termal karariihia sahip oldugu gbzlenmigtir. Bu
metotla proses kosullarinin, antioksidan, ambalaj, bitkisel yag tird, depolama siiresi ve sicakligi gibi etmenlerin
yenilebitir yaglarin oksidatif kalitesi ve stabilitesi lizerine etkisi gdzlenmigtir (STEENSON ve ark., 2002).

Bitkisel Griin aromalan igin analitik metotiarin gelisimi, ugucularin tanimlanmasi ve aroma kalitelerinin
anlagiimas: agisindan énemlidir (WERKHOFF ve BRETSCHNEIDER, 1987; BUTTERY ve ark, 1988; DIRINCK
ve ark., 1089). Ticari olarak iretilmis domates ve gilek kiitirlerinde duyusal kalite kayiplarina tiketici ve
Ureticilerin ilgisinin artmasindan dolayr SONG ve ark. (1988) domates (Lycopersicon esculentum) ve gilek
(Fragaria x ananassa) kiltiirlerindeki aroma bilegikierinin SPME ile ekstrasiyonunu gergeklestirmiglerdir,
Domates 300'den fazla, gilek ise yaklagik 200 ugucu bilesik igermektedir. Ancak buniardan gok azi1 karakteristik
aromay! vermektedir. PDMS, PDMS/DVB ve CW/DVB fiber kullanilarak yapilan denemelerde PDMS/DVB ve
CW/DVB'nin kigiik ve aldehit gibi daha polar molekdlier igin yilksek hassasiyete sahip oldudu, PDMS’nin
bilylk ve daha az polar molekilleri adsorbe ettigi gorlimistir. PDMS/DVB fiber kullanlarak, domateste
yaklagik 30 ugucu, olgunlagmig gilekte ise 34 aroma bilesigi ekstrakte edilmig ve GC ile tanimlanmigtir (SONG
ve ark., 1988).

Headspace-SPME gok kath ambalaj materyallerinde ugucu organik bilegiklerin helirlenmesinde de
bagarili olarak kultaniimigtir (EZQUERRO ve ark, 2003a, EZQUERRO ve ark. 2003Db).

Sonug olarak; SPME sadece sivi fazdaki organik bilegiklerin tayininde dedil aynica katt drneklerin
analizinde de kullanilan etkili bir ekstraksiyon teknigidir. Ugucu ve yari ugucu bilegiklerin tayininde degisik tip
ve kalinlikta uygun fiber kullanimiyla analizin segiciligi artmaktadir. Ayni Grnek iginde genis konsantrasyon
araligindaki bilesikier tespit edilebilmekte ve miktar analizi mimkin olabilmektedir.

SPME metodu, basit, ucuz, ¢dziicli gerektirmeyen bir metot clmakla birlikte, 1sitma sicakhdl, zaman,
rnek hacmi, konsatrasyon, érnegin homojenligi gibi deneyset kogullara oldukga hassastir. Deney kosullannin
etkli bir gekilde optimizasyonunun saglanmasiyla SPME'nin Hzellikle son yillarda bir ok avantaji ile birlikte
diger geleneksel ekstraksiyon metotiarina iyi bir alternatif oldugu gorilmektedir.
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