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Lazer Indiiklii Plazma Spektroskopisi (LIBS)...
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Zaman ¢ozUunurlikli lazer plazma spektroskopisinin
gerceklestirilmesi

Q-anahtarlamali ve Q-anahtarlamali olmayan lazerlerin kullanimi

Sivi 6rneklerin analizi
Cift atimh LIBS ile atik su analizi
LIBS’te fiber optik kablolarin kullanimi

Yagl boya tablolarda LIBS’in boya analizi icin kullanimi
LIBS’in NASA’'nin Mars’a gonderilen uzay aracinda kullanimi

LIBS ile Mars’tan ilk verinin alinmasi




Lazer Indiiklii Plazma Spektroskopisi (LIBS)...

Lazer
atmi

LIBS, yuksek enerijili atimli bir lazer kaynaginin
ornek yuzeyinde plazma olusumuna neden
olduktan sonra yayilan karakteristik 151gin toplayici
lens ile spektrometreye iletilerek toplam elementel
kompozisyonun belirlenmesini saglayan bir
sistemdir. LIBS sinyali, plazma olusumundan
mikrosaniye mertebesinden sonra tespit
edilmektedir.

LIBS ile kati, sivi ve gazlarda kalitatif ve  kantitatif
olarak elementel analiz yapabilmektedir.




Lazer Indiiklii Plazma Spektroskopisi (LIBS)...

* LIBS optik tabanli bir spektroskopi teknigi olup elementlerin atomik ve molekiler emisyon

sinyallerinin algilanmasi gerceklesmektedir.

* Farkli matriks formlarinda elementel kompozisyonunu hem kalitatif hem de kantitatif sonuclarin

alinmasina olanak saglamaktadir.
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Lazer Indiiklii Plazma Spektroskopisi (LIBS)...

* LIBS'i diger atomik emisyon spektroskopisi yontemlerinden ayiran, 6rnegin plazma kaynagina
tasinmadan direkt olarak 6rnek ylizeyinde plazma olusturulmasidir. Boylece tek bir lazer atisi ile

ornek ylizeyinde ablasyon ve eksitasyon gerceklestiriimekte ve yontem basitlestiriimektedir.
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Lazer induiklii Plazma Spektroskopisi (LIBS)...




Lazer Indiiklii Plazma Spektroskopisi (LIBS)...
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Lazer Indiiklii Plazma Spektroskopisi (LIBS)...

A typical LIBS spectrum for an analysis spot
. o o . on Martian meteorite DaG 476
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Az miktarda 6rnek buharlastirildigi i¢in zarar vermeden analiz imkani,
Klasik AES ile analizi zor elementlerde yuksek hassasiyet,

Farkli ortamlarda analize olanak saglama (sualti, uzay vb.).

ince film érnek analizlerine olanak saglama

Derinlik ve yuzey profili analizlerine olanak saglama

Uzaktan analize olanak saglama.



Hububat Uriinlerinde LIBS Uygulamalari
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Ekmek ve pastacilik iriinlerinde NaCl tayini
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Ekmek ve pastacilik riinlerinde NacCl tayini

insan beslenmesinde gerekli olan toplam NaCl miktarinin % 70-75’i islenmis gidalardan bunun
da % 30’u hububatlar ve hububat Urilnlerinden saglanmaktadir. Besinsel Tuz Kaynaklan

NaCl, pastacilik uriinlerinde,

m islenmis gidalar
m Sofratuzu

w ilaglar ve su

» fermentasyon hizini ayarladigi,

* hamurun direncini arttirdigi
o tat verdigi icin onemli bir bilesendir.

Ek-1
r m  \Ekmek, Ekmek Cesitleri ve Diger Ekmek Cesitlerinin Kimyasal
Fazla Na tiketimi yliksek kan basinci, felg, koroner kalp Ozellikleri
hastaliklarina sebep olmaktadir. Urtn e e o e ddede)
Ekmek 38 1.5
Ancak firincilar hamur direncini azalttigi ve duyusal Tom Bugday Ekmegi |42 13
ozellikleri olumsuz etkiledigi gerekcesiyle ekmekteki tuz feun Busday Oy Blanek |2 -
oraninin azaltilmasi konusunda istekli degillerdir. ;::f:: 2 :
Yulafli Ekmek 43 1.3
Misirlt Ekmek 42 135
= = Diger Ekmek Cesitleri — 1.5




Ekmek ve pastacilik riinlerinde NacCl tayini

NaCl tayinine dayali yontemlerin bir kismi Na él¢imine dayanirken bir kismi
da Cl iyonlarinin 6lgimi prensibine dayanir

* Potansiyometrik metot, iyon secici Na ya da Cl elektrotlari kullanilir
* Mohr ya da Volhard titrasyon metodu Cl iyonu 6lcimu yapilir.
» Alevli atomik absorbsiyon spektroskopisi Na iceriginin 6lcimiine dayanir.

Klasik yontemler,

e Zaman alan,

*  Kompleks,

« Ornek hazirlama prosediirii iceren

* Noktasal analiz yapamayan,

e Kimyasal kullanimi gerektiren yontemlerdir.




Ekmek ve pastacilik irlinlerinde NacCl tayini

Standart Ekmek Orneklerinin ve Ticari
Orneklerin Hazirlanmasi

l % 0,025 - % 3,5 oraninda NaCl iceren
12 standart ekmek, 8 ticari pastacilik
LIBS Olg¢iimii urunu

Q-anahtarlamali mod, 532 nm

589 nm’deki ortalama Na intensitelerinin

dalgaboyu, 14 mj/atim, 1 Hz lazer tekrar Veri Analizi
normal dagilim grafiginde +%5 sapmalar ihmal

hizi
edilmistir.

Titrasyon Yontemi (Mohr titrasyon yontemi) ile NaCl Tayini

standart ekmek ornekleri ve marketten
toplanan ticari biskuvi, kraker ve gesitli ekmek
ornekleri

Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi Yontemi ile Na Tayini



Ekmek ve pastacilik triinlerinde NaCl tayini
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Ekmek ve pastacilik riinlerinde NacCl tayini

LIBS ve titrasyon
metodu
karsilagtirmasi

Ornekler LIBS ve AAS RA Standart
karsilastirmasi (%) sapma (%)
LIBS AAS
(% Na) (% Na)
Ornek 1 0,63 0,61 0,18 0,16
Ornek 2 0,51 0,41 0,42 0,12
Ornek 3 0,73 0,81 0,17 0,12
Ornek 4 1,23 1,29 0,13 0,19
Ornek 5 0,16 0,15 0,15 0,02
Ornek 6 0,50 0,46 0,13 0,02
Ornek 7 0,74 0,79 0,21 0,20
Ornek 8 0,81 0,79 0,15 0,19

LIBS
(%
NaCl)
1,56
1,25
1,82
3,07
0,35
1,23
1,82

2,02

Titrasyon
(% NaCl)

1,46
0,95
1,61
2,73
0,26
1,31
1,64

1,95

RA (%) Standart
Sapma (%)
0,13 0,16
0,39 0,12
0,17 0,12
0,17 0,19
0,39 0,02
0,07 0,02
0,18 0,20
0,09 0,19




Ekmek ve pastacilik riinlerinde NacCl tayini

Ticari ornekler icin AAS sonuglarina ait RA degerleri ortalama %0,19 olarak hesaplanmistir.

Ticari ornekler icin titrasyon sonugclarina ait RA degerleri ortalama %0,21 olarak hesaplanmistir.

LOD degerleri NaCl icin 175 ppm, Na icin 69 ppm olarak hesaplanmistir.

LOQ degerleri ise NaCl icin 875 ppm, Na icin 345 ppm olarak hesaplanmistir.

LIBS ekmek ve pastacilik Griinlerinde Na ve NaCl tayini icin kullanilabilecek hizli, ucuz, kimyasal kullanimi
gerektirmeyen alternatif bir yontemdir.

Gelistirilen yontemin hassasiyetine bakildiginda yontem sadece ekmek icin degil diyet Urinlerdeki tuz
oranlarini 6lgmek icin bile uygundur.

Referans yontemlerden farkli olarak minimum seviyede 6rnek hazirlama prosediri iceren ve 1 dakikadan
daha az bir slirede sonug lretebilen bir sistemdir.

Ayrica titrasyonda yanlis sonug¢ verebilen renkli biskivi, kraker gibi Grtnler bile LIBS sistemi ile hizli bir

sekilde analiz edilebilmektedir.



Unda Ca ilavesinin Belirlenmesi
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Unda Ca Ilavesinin Belirlenmesi

*  Yetersiz Ca aliminin onitne gecebilmek amaciyla un ve ekmeklere Ca tuzlari katilarak
zenginlestirme islemi yapilmaktadir. Bu islemin amaci un yapiminda kaybolan minerallerin geri
kazandirilarak rafine edilmemis un kadar Ca minerali icermesini saglamaktadir.

* Cailavesinin diger bir sebebi ise besinsel liflerde tagsis yapmaktir.

Turk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’'nde yapilan yeni revizyon sonrasi

ekmeklik undaki minimum kil miktari % 0,70’e, tam bugday unundaki minimum kil miktari ise %
1,20’ye cikartiimistir

Undaki randiman orani arttikca pisme kalitesi ve pismis ekmek hacmi
azalmaktadir. Ayrica yuksek randimanli un ve tam bugday unu daha
fazla enzimatik aktivite, lipid ve antioksidan icermektedir. Bundan
dolayr da depolamadaki stabiliteleri azalmakta, duyusal ozellikleri,
besinsel degerleri ve fonksiyonel kalitelerini kaybetmektedirler.




Unda Ca ilavesinin Belirlenmesi

Firincilar yliksek randimanl un ve tam bugday unu kullanmak istememektedirler. Bunun
yerine undaki kil oranini arttiran CaCO, gibi tuzlar katilmis unlar tercih etmektedirler.

«  Toplam besinsel lif (total dietary fiber, TDF) e E%E Ham
analizi igcin standart AOAC 985.29 yontemi
uygulanmaktadir. OadlpmaiBafiay |y, 5 o
1?.::“ By 143 0,7<%Eidl= 03
* Kl analizi de toplam besinsel lif ve unun mineral
icerigi hakkinda bilgi veren bir analizdir. Kul sk Famld
analizi, toplam mineral madde miktarini e o
belirlemeye vyarar ancak spesifik olarak Ca =

miktarini belirleyemez.
ICP-MS ve AAS, ornek

hazirlama proseduru

iceren, kimyasal kullanimi
gerektiren ve zaman alan
yontemlerdir.




Unda Ca ilavesinin Belirlenmesi

Un Orneklerinin Hazirlanmasi

CaCO; (% 0,01-% 1,1) ilave
edilip homojenize hale

gelene kadar karigtiriimistir.

LIBS Ol¢iimii

1064 nm temel dalgaboyunda, Q-anahtarlamal
modda, 4 Hz lazer tekrarlama hizinda, spektrometre
l ise 300 ns gecikme suresi ve 1.05 ms veri toplama
suresinde ¢alistinimistir. Lazer enerjisi galisma
boyunca 38 mJ/atim’dir.

Atomik absorbsiyon spektroskopisi

ile Ca ve K olgimii

<

Veri Analizi



Unda Ca ilavesinin Belirlenmesi

Dogal un 6rneklerinin Ca ve K icerikleri (AAS)

Bugday unu Ca miktari (ppm) K miktari (ppm) Ca/K orani

ornekleri

Ornek 1 240 934 0,225
Ornek 2 249 1218 0,204
6I‘I‘l€k 3 306 2248 0,136
Ornek 4 228 2549 0,089
Ornek 5 127 1243 0,102
Ornek 6 188 1385 0,136
6rnek 7 259 1240 0,209
Ornek 8 199 1054 0,188
Ornek 9 161 1265 0,127
Ornek 10 173 949 0,182
Ornek 11 226 1046 0,216
Ornek 12 201 1470 0,136
Ornek 13 216 1270 0,170

Ornek 14 218 1157 0,188




Unda Ca ilavesinin Belirlenmesi

Emisyon intensitesi (a.u.)

Dalgaboyu (nm) En muhtemel element
3000 % 0,9 CaCO, ilave edilmis un 393'360 call (393'366)'
: : Cal(393,529)
396,821 Ca Il (396,8469)
| 422,700 Cal(422,672),
—y Ca Il (422,815)
430,206 Ca Ill (430,280)
445,517 Ca | (445,478)
487,384 Cal(487,813)
|| 504,259 Cal(504,1618)
] ' 534,988 Cal(534,947)
3000 558,909 Ca lll (557,9076)
] bugday unu 585,815 Cal(585,7451)
1500 - 610,298 Cal(610,272),
] || 612,231 Ca Il (612,011),
0 B e et Cal(612,221)
400 500 600 700 800 616,26 Cal(616.217)
Dalgaboyu (nm)
643,982 Ca | (643,907)
646,268 Ca | (646,256)
Bugday unu ve CaCO, eklenmis bugday unlari LIBS 714,785 Ca(714,815)
720,239 Cal(720,219)
spektrumu 732,614 Ca Il (732,389)
766,568 K I (766,489)
769,893 K I (769,896)

777,224 Ca lll (777,710)




Tahmin edilen Ca miktari (ppm)

Unda Ca ilavesinin Belirlenmesi
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Unda Ca ilavesinin Belirlenmesi

Dogal unlarda Ca/K orani 0,089-0,225, CaCO; ilave edilmis unlarda ise bu oran 0,268-4,936
araligindadir.

Bu calismada una Ca takviyesi yapildigini soyleyebilmek icin Ca/K orani 0,230 olarak
belirlendi.

Ca modeli icin LOD degeri 25,9 ppm, Ca/K modeli icin 0,011, LOQ degeri ise Ca modeli icin
129,5, Ca/K modeli icin 0,055 olarak hesaplanmistir.

Referans yontemler olarak kullanilan AAS ve ICP-MS yontemleri 6rnek hazirlama prosediiri
gerektiren ve toplam analiz suresi saatler alan analizlerken gelistirilen LIBS yontemiyle birkag
saniye icerisinde sonu¢ almak mimkun olmaktadir.



Bugday ve Farkl Ogiitme Uriinlerinde Kiil Tayini
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Bugday ve Farkli Ogiitme Uriinlerinde Kiil Tayini

Bir gidanin yliksek sicakliklarda yandiktan sonra
kalan inorganik kismina kil denir.

Cesitli gidalarin ortalama kil oranlari yas agirliklari Gzerinden % 0,1 ile % 2,5 arasinda
degismektedir. Kil, gidalarda hem teknolojik 6zellikleri etkileyen hem de gidanin besinsel
kalitesini belirleyen 6nemli bir parametredir

Kiil miktari 6zellikle unlarda 6giitme sirasinda
kepegin ve tohumun ¢ekirdekten ayrilma oranini
belirlemede bir indeks olarak kullanilmaktadir.




Bugday ve Farkl Ogiitme Uriinlerinde Kiil Tayini

Kal oranin belirlenmesi icin kullanilan klasik yakma metodunda iyi karistirilmis un érnegi
yumusak unlar i¢cin 550°C’de, sert unlar igin ise 575-590°C’de bir havali firin igerisine
konulur ve acik gri kil elde edilene kadar ya da tartim sabit agirilhiga gelene kadar yakilir.

Kulun kuru agirhig

%Kil = — —— X 100
® Uzun analiz siiresi (5-6 saat) Ornek agirhgi
® Elektrik sarfiyati
@ Sinirl sayida numune analizi
Ca/ Cw Fe/ K/ Mg/ Mn/ P/ 7
(pge') (ugg') (uggh) (mggh) (mge') (ugg') (mgg') (pggh)

Flour
Mean 170.4 19 300 1.622 0346 8.3 1179 9.5
Median 1632 19 303 1.682 0344 76 1167 9.0

Sud. Dev, 387 0.4 11.3 0.531 0.065 26 0.157 2.3




Bugday ve Farkl Ogiitme Uriinlerinde Kiil Tayini

Ornek Hazirlama

Farkh kil oranlarina sahip
ornekler:

+ Ekmeklik bugday unu

* Kirma
+ irmik Kil Analizi
Lazer 1064 nm temel dalgaboyunda, Q-
anahtarlamali modda ve 4 Hz lazer atim
tekraralama hizinda, spektrometre ise 300
LIBS élgﬁmﬂ ns gecikme suresi ve 1.05 ms veri toplama
suresi galistinimistir. Claisma boyunca
lazer enerjisi 38 mJ/atim olarak
l ayarlanmigtir.
Veri Analizi

<

Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi
Analizi



Emisyon intensitesi (a.u.)

Emisyon intensitesi (a.u.)

Bugday ve Farkl Ogiitme Uriinlerinde Kiil Tayini
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Bugday ve Farkl Ogiitme Uriinlerinde Kiil Tayini

Hububat érneklerinde tahmin edilen kil (%)
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Farkli kil degerlerine sahip bugday unu, kirma ve irmik érneklerine ait kalibrasyon (a) ve
validasyon (b) grafikleri



Bugday ve Farkl Ogiitme Uriinlerinde Kiil Tayini

Ekmeklik bugday unu, kirma ve irmik érneklerinde LIBS sistemi ile kil analizi sonuglari

Sonug¢ Parametreleri Degerler
Kalibrasyon R? 0,997
Validasyon R? 0,973

RSD (%) 8,01
REP (%) 9,53
LOD (%) 0,073
LOQ (%) 0,365
RMSEC 0,048
RMSECV 0,175
RMSEP 0,162

Gizli Degisken 10




Bugday ve Farkli Ogiitme Uriinlerinde Kiil Tayini

Klasik kil analizi metodu gravimetrik bir analiz metodudur ve yalnizca toplam mineral miktari hakkinda
bilgi vermektedir. Fakat LIBS hem toplam mineral miktari hem de mineral kompozisyonu agisindan bilgi
vermesi dolayisiyla klasik metoda Ustlinltk saglamaktadir.

Ayrica, endustriyel uygulamalar agisindan degerlendirildiginde klasik metot oldukga uzun analiz suresi
iceren, porselen kroze kullanimi nedeniyle, dizenli kullanilan krozelerde ¢atlaklarin meydana gelmesi
analiz esnasinda numune kaybi ve eksik analiz sonucuna neden olan ve krozelerin dogru olarak
temizlenmemesi durumunda kalinti kiiliin bir sonraki analiz igin hatali sonuglar dogurdugu bir yontemdir.
LIBS C, H ve O elementlerini 6lgmesine ragmen bu elementler spektrumda ¢ok minimal diizeylerde
kalmakta ve kalibrasyon, validasyon grafiklerinde de goruldigu gibi yliksek belirleme katsayisina sahip
grafikler elde edilmektedir.

Gelistirilen yeni yontem, konvansiyonel metoda kiyasla birden fazla elementi ayni anda analiz edebilen,
hizli ve basit bir spektroskopik metottur.

Sonuglar, bugday unu, kirma ve irmik érneklerinde LIBS sisteminin glivenilir bir metot olarak rutin kil

analizinde kullanilabileceginin bir kanitidir.



Hububat Uriinlerinde Protein Analizi

J o U RMHAL Qo F

AGRICULTURAL AND
FOOD CHEMISTRY

Laser-Induced Breakdown Spectroscopy Based Protein Assay for
Cereal Samples

Banu Sezer, Gonca Bilge, and Ismail Hakki l?'n«w:ﬂy"zu::i““‘3

Department of Food Engineering, Hacettepe University, Beytepe 06800, Ankara, Turkey



Hububat Uriinlerinde Protein Analizi

Protein Analizinin Onemi

*  Besinsel icerigin etiketlenmesi,

*  Kalite-kontrol,

«  Uriindn fiyatlandirilmasi,

*  Fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesi,

*  Biyolojik aktivenin belirlenmesi,

*  Bugdayin yarayislihginin tayin edilmesi,

*  Ekmeklik bugday unlarinda kalite diizeyini en fazla etkileyen ve tGrlintn kullanim amacini belirleyen
ozellik olmasi.

Parcalama
Notralizasyon
Kullanilan Yontemler Titrasyon
*  Kjeldahl Metodu Yiksek sicaklikta saf O, akiginda yakma
N iceren bilesik ve serbest azot olusumu
* Dumas Metodu Saf Helyum ile tasinma (TCD)

Gaz kromatografide kuantifiye

- Infrared Spektroskopi Metodu

Peptid bagina karakteristik olarak yakin ve orta

infrared bolgede 1Isima absorplama 6zelligi




Hububat Uriinlerinde Protein Analizi

: Dumas Metodu
Kjeldahl Metodu

X Analiz siiresi uzunlugu X Analiz siiresi

x Korozif kimyasal x Yuksek saflikta tasiyici gaz bagimlilig
x Pahali ekipman gereksinimi

x Titrasyona bagl dislik hassasiyet

x Yuksek yag icerigi alev alma sorunu

Kjeldahl's trap

Contents o
Kjeldahl's flas
after digestion | sssas
+NaOH




Hububat Uriinlerinde Protein Analizi

Ekmeklik bugday unu ve kirma orneklerinde protein tayini icin kullanilan 6érneklem

Ornek Adi Protein Miktari (%, km’de) Ornek Sayisi (adet)
Ekmeklik bugday unu 7,86-16,85 93
Kirma 12,25-20,98 50

210 grup 7,86-20,98 143




Glutork Formu:

3 g 6rnek
+
2 mL deiyonize
su

Karigtirma ve
basit hamur
kivami

Hububat Uriinlerinde Protein Analizi

—_—
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Emisyon intensitesi (a.u.)

Hububat Uriinlerinde Protein Analizi
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Hububat Uriinlerinde Protein Analizi
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Farkli protein degerlerine sahip ekmeklik bugday unu ve kirma érneklerine ait kalibrasyon
(a) ve validasyon (b) garfikleri



Hububat Uriinlerinde Protein Analizi

Ekmeklik bugday unu ve kirma érneklerinde LIBS ile protein analizi

Sonug¢ Parametreleri Kirma
Kalibrasyon R? 0,999
Validasyon R? 0,964

RSD (%) 3,98
REP (%) 4,57
LOD (%) 0,127
LOQ (%) 0,625
RMSEC 0,041
RMSECV 1,680
RMSEP 0,969

Gizli Degisken 7




Hububat Uriinlerinde Protein Analizi

Kjeldahl metodu uzun yillardir kullanilmasina karsin titrimetrik bir metot olmasi, hataya
acik olmasi, uzun stire almasi, yogun ve korozif kimyasal kullanimi ve hassasiyet acilarindan
degerlendirildiginde bircok dezavantaj barindirmaktadir.

Dumas metodunda ise tasiyici gaz ve pahali ekipman gereksinimi ve analiz stiresinin LIBS’e
kiyasla uzun olmasi bu sistemin dezavatajlari arasinda yer almaktadir.

Fakat LIBS sistemi ile oldukga hizli, hassas ve 6rnek hazirlama proseduiri gerektirmeksizin
protein analizi gerceklestirilmektedir.

Ekmeklik bugday unu ve kirma 6rneklerinde LIBS sistemi ile gerceklestirilen protein analizi
gida endustrisinde hayvansal yemler, stt Grinleri ve et Grlnleri agisindan gelecek vaat
eden bir calismadir. Bu ¢alisma kapsaminda gergeklestirlen analiz sistemi glivenilir, hizli,

ekonomik ve in-situ olmasi sebebiyle gida endistrisi acisindan oldukga ilgi cekicidir.



LIBS Sisteminin Gida Analizlerindeki Diger Uygulamalari

. Sut tozunda peynir alti suyu tozu

. Ette tur tayini ve tagsisin belirlenmesi oot _ _
tagsisinin belirlenmesi
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Ette Tir Tayini ve Tagsisin Belirlenmesi

Meat Science 119 (3016) 118-122
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Ette Tur Tayini ve Tagsisin Telirlenmesi

Et ylksek besleyici degeri ve 6nemli bir protein kaynagi
olmasiyla insan beslenmesi icin olduk¢a dnemlidir. Ancak et
drtinlerinin yuksek fiyati sebebiyle ulasilabilirligi sinirlidir.

Domuz, at gibi ucuz et tirlerinin koyun, dana gibi pahali et tirlerine
katilarak ya da onlarin yerine satilmasi en c¢ok uygulanan tagsis
yontemlerindendir.

Ekonomik problemler,
Etik problemler,

Ette tagsis dinya caginda bir problem olup tagsisin Saglk problemleri,
belirlenmesi saghk, urin kalitesi ve kodekslere Allerjik reaksiyonlar,
uygunluk acisindan oldukca 6nemlidir Dini inanclar agisindan

problemler




Emisyon intensiteleri (a.u)

Ette Tur Tayini ve Tagsisin Telirlenmesi
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Emisyon intensitesi (a.u)

Ette Tur Tayini ve Tagsisin Telirlenmesi
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Emisyon intensitesi (a.u)

Ette Tur Tayini ve Tagsisin Telirlenmesi
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Ette Tur Tayini ve Tagsisin Telirlenmesi

Tavuk ve domuz etiyle tagsis yapilmis dana etleri PLS kalibrasyon modeli performans degerleri.

Dana etinde tavuk eti  D2na etinde domuz

- eti tagsisi
tagsis
Kalibrasyon R? 0,999 0,994
Validasyon R? 0,989 0,992
RSD % 12,4 % 12,5
LOD % 2 % 4,4

LOQ % 10 % 22




Siit Tozunda Peynir Alti Suyu (PAS) Tozu Tagsisinin Belirlenmesi

Food Chemistry 212 (2016) 183-18%
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Siit Tozunda Peynir Alti Suyu (PAS) Tozu Tagsisinin Belirlenmesi

Sut Urdnleri yiksek besleyici degeri ile en ¢ok tiketilen gida gruplari
arasinda yer almaktadir.

En ¢ok uygulanan tagsis yontemleri

*Site su katilmasi,

*Farkl tirden satlerin karistirilmasi,

Sit yaginin alinip yerine bitkisel yaglarin kullaniimasi,
*Peynir alti suyu (PAS)/tozu kullanimi

/ e Sit, peynir Uretim strecinde kimozin enzimi ile etkilestiginde
) _ L k-kazein iki petide hidrolize olur. Bunlardan biri peynir
Sute PAS katilmasi birgok riin . . o . )
ot KT e v [} pihtisinda kalan para-k-kazeindir. Digeri ise PAS’ta kalan
saglik acisindan zarari olmayan ¢Ozlinebilen GMP’dir. Bu peptidin ortaya ¢ikmasi siitte PAS
bir uygulamadir. Ancak ile tagsis yapildigini dogrulamaktadir
eknomik, besinsel ve hukiki < A
acidan uygun degildir. ‘ \




Siit Tozunda Peynir Alti Suyu (PAS) Tozu Tagsisinin Belirlenmesi

Emiston intensitesi (a.u.)
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Siit Tozunda Peynir Alti Suyu (PAS) Tozu Tagsisinin Belirlenmesi
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Siit Tozunda Peynir Alti Suyu (PAS) Tozu Tagsisinin Belirlenmesi
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Siit Tozunda Peynir Alti Suyu (PAS) Tozu Tagsisinin Belirlenmesi

Tath/asidik PAS tozu ile tagsis yapilmis yagsiz sut tozu PLS kalibrasyon modeli
performans degerleri

Siit tozunda tatli PAS Sit tozunda asidik PAS

o tagsisi
tagsisi
Kalibrasyon R?2 0,999 0,996
Validasyon R? 0,981 0,985
RSD % 13,93 % 6,37
REP % 22,64 % 16,57
LOD % 1,5 % 0,55

LoQ % 7,5 % 2,75




Beyaz Leblebide TiO, Miktarinin Tayini

Food Chemistry 240 (2018) B4=89
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Beyaz Leblebide TiO, Miktarinin Tayini

Titanyum dioksit (TiO,) is kisisel bakim urtinlerinde ve gidalarda siklikla "(‘ 3
kullanilan bir pigmenttir .

Gidalarda kullanima uygun titanyum dioksit (E171) quantum satis
olarak kullanima izin verilmistir.

* TiO,iceren tipik gida Urlnleri icecekler, sekerlemeler, beyaz renkli

soslar, salata soslari, mozzarella gibi stit Grtinleri, toz seker ve donut
gibi firin Grunleri.

* International Agency for Research on Cancer (IARC) TiO, 2010 yilinda
potansiyel kanserojen sinifina (2B) dahil etmistir.

* Busebeple gida Urlnlerinde TiO, hizl tespiti yliksek dnem kazanmistir.



Emission intensity (count)

Beyaz Leblebide TiO, Miktarinin Tayini

30000 (8) 12001 (b)
20000 —— 651 ppm TiO, #0001——651 ppm TiO,
100001 4000
30000{ —— 451 ppm TiO, 512000
8 |——451ppmTiO,
20000+ o 8000
100004 | || 2 4900
2
o‘ -ﬁ o %
o
Soniis 251 ppm TIO, 12000 251 ppm TiO,
20000 5 8000
10000 4000 |
o 0%=
300001 —— 50 ppm TIO, 120000 50ppm TiO2
20000 8000
10000 4000 |
0 I l JIJ 1 = ¢ A lll A e 0 _.A_, = S b
200 300 400 500 600 700 800 900 320 360 400 440 480
Wavelenght (nm) Wavelenght (nm)

Farkli miktarda TiO, iceren beyaz leblebi tozuna ait LIBS spektrumlari




Emission intensity

Beyaz Leblebide TiO, Miktarinin Tayini
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Predicted Ti content (ppm)
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Beyaz Leblebide TiO, Miktarinin Tayini

TiO, iceren beyaz leblebi 6rneklerine ait standart kalibrasyon ve PLS kalibrasyon
modeli performans degerleri

PLS Kalibrasyon

Standart Kalibrasyon ...
Egrisi

Egrisi

Kalibrasyon Galigmasi
LOD 33,9 60,9
LOQ 102,9 184,8




Et Uriinlerinde LiCl, Miktarinin Saptanmasi

Meat Science 135 (2018) 123=128
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Et Uriinlerinde LiCl, Miktarinin Saptanmasi

* Tim Dlinya’da yuksek miktarda sodyum tiiketimine bagli bir
endise giderek artmaktadir.

Avrupa, Kuzey Amerika ve Avustralya gibi lGlkelerde tliketilen
tuzun yaklasik %70’i islenmis gida Urlinlerinde kaynaklanmakta ve
bunun %20’si et Urlnlerinden olusmaktadir.

lithium

Li

6.941

The Food Standard Agency (FSA) veUK gida endstrisi insan sagligina etkileri
nedeniyle tuz kullaniminin azaltilmasi ile ilgili yasal calismalar baslatmistir.
Bu sebeple NaCl yerine LiCl kullanimi glindeme gelmis ve 6zellikle kofte gibi
drtinlerde uygulama alani bulmustur.

LiCl, gida trinlerinde kullanim izni olmayan ve ayni zaman belirli dozlarla
toksik olarak nitelendirilen bir kimyasaldir.

Bu sebeple gida lrinlerinde hizl ve yiiksek hassasiyette tayini oldukca 6nem
tasimaktadir.
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Validasyon calismasina ait istatistiksel parametreler

Parametreler 670 nm kalibrasyon 670 nm kalibrasyon 6_10 nm
kalibrasyon
<1300 ppm >1300 ppm
LOD (ppm) 4,64 2855 22,6
LOQ (ppm) 14,07 8651 68,5
RSD (%) 11,4 12,8 11,4

REP (%) 16,2 15,9 13,4




SONUCLAR VE YORUM

* Lazer indUkli plazma spektroskopisi (LIBS), hizli, yliksek kesinlik ve hassasiyette multi
elementel bir analiz teknigi olmasi sebebiyle gida analizlerinde yiksek uygulama
potansiyeli bulunan bir spektroskopi teknigidir.

* Zaman alan, yiksek miktarda sarf malzeme ihtiyaci duyan, tekrarlanabilirligi goreceli
olarak sorunlu olan bazi analiz metodlarinin yerini alma potansiyeli bulunmaktadir.
* Cevre dostu bir analiz metodudur.
* En 6nemli avantajlari:
*  Minimum 6rnek hazirlama
* Kati, sivi ve gaz 6rneklerde 6l¢im kabiliyeti
* Sahada analize imkan saglama
*  Minimum 6rnek miktari ihtiyaci
«  Uretim sistemine entegrasyon potansiyeli
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