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Gida glvenligi ve gidalarda kalite kontrol gereksinimi
konularina verilen 6nem gin gectikce artmaya devam
etmektedir. Gida ihracati ve artan pazar rekabeti, tike-
ticilerin ve gida Ureticilerinin kalite beklentilerinin yiiksel-
mesine ve daha cesitli ve zorlu analizler yapilmasina yol
acmaktadir.

Gida ve iceceklerin analizlerinde dikkate alinmasi gereken

bircok nokta bulunmaktadir:

* Modern gida Uretim endistrisinden kalite kontrol
taleplerinin, tlketicilerin 6zel duyusal beklentilerini
karsilanmasiyla paralel olarak artmasi

* Cevresel kirleticilerin veya pestisit kalintilarinin kulla-
nimina sinirlama getirilmesi ihtiyaci

* icecek endiistrisinde veya gida iiretiminde kullanilan
suyun siki bir sekilde denetimini gerektiren ciddi hij-
yen gereksinimleri.

Gida Urlnlerinin karakterizasyonu, disuk limitler ve gida
matrisinin 6zelligi geregi analitik cihazlarin son derece
zorlu ve farkh tekniklerin kullanimini gerektiren bir bo-
[GmUnG olusturmaktadir. Gida analiz laboratuvarlar bu
ihtiyaglan karsilamak ve birgok farkli analitik metodla ca-
lismak zorundadir.

Gida ve iceceklerin analizlerinde bilesigin kalitatif ve kan-
titatif profilinin gikarilmasi kromatografi, kiitle spektro-
metri ve spektroskopi gibi farkli analitik tekniklerin bira-
rada kullanimini gerektirmektedir.

Bu yazida, gida ve icecek endistrisinde gida guvenligini

saglamada analitik cihazlarin 6nemi Gzerinde durulacak
ve kullanim yerleri bazi 6rnekler verilerek agiklanacaktir.

Sebze ve meyvelerde pestisit kalintilarinin analizi gida
glvenligi ile ilgili en ¢ok ilgi ceken konulardan biridir.
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GUnumuzde tuketilen gidalardaki kalintilar ile ilgili ya-
sal diizenlemeler denetimlerin siklastirilmasina ve bircok
tarim ilacinin kullanimina sinirlama getirilmesine yol ac-
maktadir. 29 Mayis 2006'da belirtilen limitlerin Gzerinde
kullanimi yasak olan pestisit kalintilari, gida katkilan ve
veteriner ilaclarinin bir listesi yayinlanmistir. Bu listeye
gore yaklasik 800 pestisit icin standartlar belirlenmistir.
GC ve HPLC cihazlan, pestisit kalintilarinin resmi analitik
metodlarla hizl, yiksek hassasiyetli analizine olanak sag-
larken, LCMSMS, GCMS ve LCMS cihazlari ise ¢oklu analit-
lerin es zamanli analizi ve tanimlanmasinda yogun olarak
kullaniimaktadir.

Asagida 24 pestisit kalintisinin LCMSMS ile kantitatif ana-
lizini iceren bir kromatogram ve analiz sonuclari yer al-
maktadir.
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Sekil 1.1. 24 ad. Pestisit Bilesigine Ait Kromatogram



Dosya Konusu

Tablo 1.1. 24 ad. Pestisit Bilesigine Ait Analiz Sonuclari

Sekil 1.2. Shimadzu’nun ultra hizli tandem kuadropol LC/MS/MS sistemi LCMS-8030

Sekil 1.3. Restek’in pestisit numune hazirlama asamasinda kullanilan Q-sep QUECheRS kitleri
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# Compound Range (ppb) R? %RSD # | Compound Range (ppb) R? %RSD
1 Methamidophos 1-1000 0.999 3.53 13 Pyrimethanil 0.5-1000 0.999 9.54
2 Acephate 1-1000 0.999 8.67 14 Carbaryl 5-1000 0.999 9.76
3 | Carbendazim 1-1000 0.999 6.66 15 Isocarbophos 1-1000 0.999 3.42
4 Omethoate 1-1000 0.999 7.67 16 | Parathion 5-1000 0.999 | 4.79
5 Aldicarb sulfoxide 1-1000 0.999 5.13 17 Diflubenzuron 5-1000 0.999 7.38
6 Methomyl 0.5-1000 0.999 8.31 18 Triazophos 0.5-1000 0.999 9.70
7 | 3-Hydroxycarbofuran 0.5-1000 0.999 5.22 19 Difenoconazole 1-1000 0.999 6.11
8 Imidacloprid 5-1000 0.999 7.08 20 Isofenphos-methyl 0.5-1000 0.999 5.63
9 Acetamiprid 1-1000 0.999 5.09 21 | Phoxim 5-1000 0.999 | 808

10 Methyl parathion 1-1000 0.999 2.44 22 Pyridaben 0.5-1000 0.998 9.85

1 Aldicarb 5-1000 0.999 8.49 23 | Abamectin Bla 5-1000 0.999 | 943

12 Carbofuran 0.5-1000 0.999 4.63 24 | Fipronil 0.5-1000 0.999 | 42
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Et veya deniz Urlintiniin verimliligini arttirmak Gzere hay-
van yemlerine eklenen veya dogrudan hayvana verilen
stlfonamid, penisilin, florfenikol, tetracycline, polipeptid,
triazin vb. gruplardan ilaglarin, sentetik antimikrobiyal
maddelerin ve antibiyotiklerin insan vicuduna etkileri ile
ilgili cahismalar devam etmektedir.

Ornek olarak malasit yesili aslinda akvaryum baliklarinda
kullanilan bir antimikrobiyal olup ¢iftlik baliklarinda kulla-
nimi yasaklanmistir. Sekil 2'de, malasit yesili ve bu bilesigin
insan viicudunda olusan metaboliti olan I6komalasit yesili
bilesiklerinin HPLC ile analizi gosterilmektedir:
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Sekil 2.1 Malasit Yesili (UV Dedektor) ve Lokomalasit Yesili (Flo-

resan Dedektor) iceren Balik Numunelerine ait Kromatogramlar

Veteriner ilac analizlerinde, yasal zorunluluklar geregi ¢ok-
lu bilesenlerin es zamanli analizine olanak saglayan basit
metodlar giin gectikce daha fazla kabul gérmekte; HPLC,
GCMS, LCMSMS vb. metodlarin iginde ise 6zellikle numu-
ne hazirligi bélimindn kolay olmasi nedeniyle LCMSMS

ilk sirada tercih edilmektedir. LCMSMS sistemlerinde bi
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cok hedef maddeyi iceren gida analizlerinde 6zel metod
paketlerinin gelistiriimesi sayesinde aranan hizli ve hassas

Olciim sonuclarina kolaylikla ulasilabilmektedir.

1 Ax1200.000)
i HRLE
s Kelon Shirm-pack HR-0D5
{150 mm x 3.0 mm ig ¢ap, 3 pm)
| | Mobil faz A % 0.1 Formik asit-su
[E ] Mobil faz B Asetonitril
1 Gradyan program %1 B (0 dk} - %100 8 (35-40 dk)
i %1 B (40.01- 50 dk]
1 Alag iz 0.4 mlL/dk

Kolon sscaklfn  40°C

Sekil 2.2 Veteriner ilaclar icin Gelistirilen Metod Paketlerine
MRM Kromatogramlari
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Gidalarda koruyucu, tatlandirici ve antioksidan amacli bir-
cok katki maddesi kullaniimaktadir. Sudan boyalari gibi
yasakli boyar maddelerin, nitrit, nitrat, paraben gibi koru-
yucu katki maddelerinin, tatlandiricilarin, asitlik dizenleyi-
cilerin ve diger kimyasallarin tespiti icin gida maddelerinin
siki bir sekilde denetlenmesi gerekmektedir. Asagida ana-
litik cihazlarla gida koruyucularinin UV-VIS spektrofoto-
metre ile ve sudan boyalarinin HPLC ile analizlerine yonelik

ornekler yer almaktadir:
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Sekil 3.2. islenmis Deniz

Sekil 3.1. Ette Sodyum Nitrit >
Urinlnde Sorbik Asit

Sekil 3.3. Shimadzu UV-VIS Spektrofotometre UV-1800
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Sekil 3.4. Sudan Boyalar Analizine ait Kromatogram
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Aflatoksin, patulin ve fumonisin dahil bilinen 300°Un Gze-
rinde mikotoksin mevcuttur. HPLC ve LCMS, LCMSMS mi-
kotoksin analizleri icin en sik tercih edilen analitik metod-
lardir.

Aflatoksin kufler tarafindan Gretilen son derece kanserojen
bir toksik maddedir. Bu madde findik ve misir gibi trlinler-
de olusabildigi icin insan saghgina olumsuz etkileri sebe-
biyle gida hijyeni bakimindan énemle ele alinmaktadir. En
sik aranan aflatoksin turevleri G1, G2, B1 ve B2'dir. Asagi-
da aflatoksinlerin UFLC ve LCMS ile analizlerinden 6rnekle-
re yer verilmektedir.
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Sekil 4.1. UFLC ile Analiz Sekil 4.2. LCMS ile Analiz

Gidalarda arsenik, kursun, kadmiyum ve civa gibi agir
metallerin tespiti icin dlsik konsantrasyon seviyelerine
inilmesi gerekmektedir. Gidalarda iz elementlerin analizi
icin sikhkla kullanilan iki analitik cihaz atomik absorpsiyon
spektrofotometre ve ICP emisyon spektrometredir.

Ayrica numune hazirh§i gerektirmeden element analizi ya-
pilabilmesine olanak saglayan X-ray floresans spektromet-
re de tarama analizleri icin ideal cihaz olarak kabul edil-
mektedir.
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Sekil 5.1. AA ile Pirincte Kadmiyum Analizi
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Uretim prosesi sirasinda gida driinlerine yabanci madde-
lerin karismasi istenmeyen sonuclar dogurabilecek, ancak
cesitli nedenlerden dolayi da rastlanilabilen bir durumdur.
Gida guvenligini koruyabilmek acisindan yabanci madde-
lerin ve kaynaklarinin tespiti ve tanimlanmasi son derece
6nemlidir.

Gozle gorilmesi mimkin olmayan organik veya inorganik
yabanc maddelerin tespiti ve tanimlanmasi icin FTIR, EDX
cihazlarinin kullanildigi analitik yoéntemlere basvurulmak-
tadir.

Enerji dagilimli X-ray floresans spektrometre (EDX) gida
Urunlerine yapisan veya karisan inorganik yabanci mad-
delerin kolay ve hizli bir sekilde tanimlanmasina olanak
vermektedir. Asagida gikolata Uzerindeki metal parcacigin
kalitatif analizi 6rnek olarak verilmektedir.
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Sekil 6.1. EDX ile Cikolatada Yabanci Metal Madde Analizi

Analitik cihazlar; gida glvenliginin izlenmesi ve temini icin
tarlada, hammadde girdi kontrolliinde, Uretim ve kalite
kontrol asamalarinda ve ithal urtn kabullerinde yapilan
analizlerin en 6nemli aktorlerindendir.

Pestisitler ve veteriner ilaglar gibi kalintilarin, gida katkila-
rinin, toksik maddelerin, mikotoksinlerin kalitatif ve kanti-
tatif analizleri, gidalarin termal 6zelliklerinin ve orjinlerinin
belirlenmesi, yabanci madde testleri ve ambalaj analizleri
gibi bircok analizde farkh teknolojilerin kullanildigr analitik
cihazlara ihtiyag duyulmakta ve gida glvenligini etkileyen
bilesenlerin tayininin saglkli olarak yapilmasi, ancak farkh
cihaz kombinasyonlari ve metodlarin birarada kullaniimasi
ile mimkin olmaktadir.



