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OZET

Bu makalede biyosensorlerin genel ¢aligma prensiplerine ve biyosensorlerin gidalarla olan iliskisine dikkat
cekilmistir. Biyosensorler, biyolojik algilayict elementin seciciligi ile hedef analitin konsantrasyonuyla
orantili olarak sinyal iireten, transduserin kombinesinden olusan cihazlardir. Biyosensorlerin spesifik ve
hassas sonuglart kisa siirede elde ederler, kullanimlari kolaydir, kullanim igin fazla egitim
gerektirmemektedirler. Bundan dolay1 gelecekte yogun bir sekilde kullanilabileceklerdir.

Anahtar kelimeler: Biyoreseptor, Biyosensor, transduser

GIRIS

Giintimiizde ¢ok hizli gelisim gosteren gida ve biyoteknoloji sanayilerinde kalite giivence sistemlerinin
saglikli caligsabilmeleri i¢in, proses isleyisi esnasinda proses hakkindaki verilere ¢cok hizli ve saglikli bir
sekilde ulasmak gerektigi ve bu asamada fiziksel verilerin yeterli diizeyde hizli ve saglikli olarak elde
edilmesine karsin iriin kompozisyonundaki bilesen konsantrasyonlarmi belirlemenin zaman aldig
bilinmektedir [1,2].

Gida kalitesinin ve tazeliginin kontrolii hem tiiketiciler hem de gida endiistrisinin gelismesi i¢in
gereklidir. Gida endiistrisinde bir {iriiniin kalitesi, periyodik olarak yapilan kimyasal ve mikrobiyolojik
analizlerle degerlendirilebilmektedir. Bu prosediirlerde geleneksel olarak su teknikler kullanilmaktadir;

1. Kromatografi,

2. Spektrofotometri,
3. Elektroforez,

4. Titrasyon

5. Diger teknikler

Bu metodlar kolay bir sekilde siirekli izlemeye izin vermezler ¢linkii bunlar pahali ve yavastirlar, iyi
yetismis operatorlere ihtiya¢ duymaktadirlar ve bununla birlikte bazi durumlarda analizin siiresini uzatan
On islemler yada ekstraksiyon gerektirmektedirler [3].

Biyosensorler diger geleneksel tekniklere gore daha fazla avantaj saglarlar. Biyolojik algilayic
elementlerinin segiciligi 6rnek 6n hazirhgina ve fazla miktarda 6rnege bagli kalmaksizin kompleks
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karigimlarda gercek zamanl analiz igin ¢ok yiiksek spesifiklikte cihazlarin gelistirilmesine elverislidir.
Biyosensorler ayrica yiiksek hassasiyete, hiza, basit kullanima sahip ve ¢ogaltilabilir analitik cihazlardir

[4].
BiYOSENSORLER

Bir biyosensor, biyolojik algilayict elementin segiciligi ile hedef analitin konsantrasyonuyla orantili
olarak sinyal iireten transduserin kombinesinden olusan bir cihazdir. Bu sinyal proton
konsantrasyonundaki degisimden, amonyak ve oksijen gibi gazlarin salinmasi yada yiikseltgenmesi, 151k
emisyonu, absorbsiyon yada reflektans, 1s1 emisyonu, kiitle degisimi ve bunun gibi degisimlerden
kaynaklanir. Sinyal transduser yardimiyla akim, potansiyel, sicaklik degisimi, 15181n absorbsiyonu, yada
elektrokimyasal, termal, optik olarak yada piezoelektrik anlamda kiitle artisiyla Olciilebilir forma
dontistiriliir. Sinyal ayrica ileriki analizler i¢in giiclendirilebilir, islenebilir yada depolanabilir. Prensipte
herhangi bir reseptor herhangi bir transduserle birlestirilip isleyen bir biyosensdr tiretilebilir [5].

Sekil 1°de biyosensdrlerin genel ¢alisma mekanizmasi goriilmektedir.

‘ Biyosensér ‘
| Ornek | | Biyoreseptér | Transduser | | Elektronik H Veri isleme
Enzimler
C—» Antibadiler Elektrodlar
A OA MNukleik asitler Transistérler

o0 & Mikroorganizmalar Termists
» ermistérler . .
A - Dokular I [l Mikroelektronik
':' Optik fiberler

ﬂ O Hiicreler
Piezoelektrik

LA [J—» Yapay biyolojik kristaller
reseptdrler

Sekil 1. Biyosensorlerin genel ¢caligma mekanizmasi [4]

Biyoreseptor bir analitin taninmasinda biyosensdriin biyolojik hassasiyete sahip kismidir. Biyosensoriin
hassasiyeti ve seciciliginde etkilidir. Bu reseptorler tek bir partikiiler substrati baglayacak ve diger
substratlara baglanmayacak oOzellikte olmalidir; temel olarak biyoreseptorler 3 grup (biyokatalitik,
biyoaffinite ve hibrit reseptorleri) altinda toplanirlar [6].

Biyokatalitik reseptorler, analiti belirlenmeyen formdan belirlenebilir forma doniistiirerek transduserle
kaydedilebilir ve belirlenebilir kilar [6].

Biyokatalitik tanima elementleri enzim (mono veya multi enzim) igeren sistemler, hiicreler
(mikroorganizmalar, 6rn; bakteriler, mantarlar, 6karyotik hiicreler, mayalar), hiicre organelleri ve bitki,
hayvan doku parcalarindan olusur [3].

Enzimler biyosensorlerde kullanilan ilk biyokomponentlerdir.

Antibadiler, niikleik asitler, lektinler, boyalar, hiicre membran reseptorleri ve diger spesifik baglayici
ajanlar gibi biyolojik komponentler biyoafinite reseptorlerine ornektir. Hormonlar, ilaglar, viriisler,
timor antijenleri, bakteri antijenleri ve diger bir¢cok protein gibi maddelerin belirlenmesi ve 6l¢iimii,
immiinolojik teknikler vasitasiyla diisiik konsantrasyonlarda bile bagsarilabilmektedir [6].

Affinite bazli biyosensorler belirli bir ligant1 termodinamik olarak stabil kompleks formuna doniistiiren
segici etkilesimler olustururlar [3].
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Hibrit reseptorlerde biyosensér uygulamalarinda niikleik asit kullanimi rapor edilmistir. Bazi parca
karakteristiklerinden dolay1 niikleik asitler secici bir sekilde islemektedirler. Bu sensorlerin kullanim
alanlart DNA’da meydana gelen zararlar1 kimyasal olarak belirleme ve DNA’nin tiire 6zgii diziliminin
hibridizasyonuyla mikroorganizmalarin belirlenmesidir [6].

DNA biyosensérlerinin esast DNA hibridizasyonuna dayanmaktadir. islemin ilk asamasinda belirlenmek
istenen hedef diziye karsilik gelen kisa bir baz dizimine sahip olan sentetik oligomerin (tek sarmal DNA,
prob) elektrot yilizeyine baglanmakta. Sonrasinda biyosensoriin hedefi iceren bir 6rnek ¢dzeltisine
daldirilmasiyla elektrot yiizeyinde hibrit olusumu saglanir. Hibridizasyon, elektrokimyasal veya optik bir
transduser sinyali ile gézlemlenir [7].

Genel olarak biyolojik komponent uygun bir sekilde immobilizasyonla transdusere baglanir.
Immobilizasyon metodu immobilize edilecek biyokomponentin yapisina gore belirlenir. Kullanilan
transdiiksiyon elementi ve analitin fiziksel durumu da secilecek metod icin 6nemli faktorlerdir. Genel
olarak 5 yaygin metot bulunmaktadir. Bunlar;

1-Adsorbsiyon
2-Mikroenkapsiilasyon
3-Tutuklama

4-Capraz baglama
5-Kovalent baglama’dir [6].

Biyolojik ve biyokimyasal sinyalleri veya cevabi belirlenebilir sinyale doniistiirebilen sistemlere
transduser denir [8]. Bir substrat i¢in komponentin aktivitesi O, tiiketimiyle, HO, olusumuyla, NADH
konsantrasyonundaki degisimle, floresans, absorbsiyon, pH degisimiyle, kondiiktivite, sicaklik yada
kiitledeki degisimle izlenebilmektedir [9,3].

Transduserler temelde dort grup altinda toplanirlar;

1-Elektrokimyasal transduserler
Amperometrik
Potansiyometrik
Kondiiktometrik

2-Optik transduserler

3-Akustik transduserler

4-Termal transduserler

Bundan 40 y1l dncesinde ilk enzim elektrotunun bulunmasindan bu yana biyosensor teknolojisinin ¢ok
hizli gelisim gosterdigi belirtilmektedir [5].

Biyosensor endiistrisinin pazar olarak medikal, ¢evre, gida ve askeri alanlari igeren dort temel bdliime
sahip oldugu belirtilmektedir [10,11].
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GIDA ALANINDA BiYOSENSOR KULLANIMI

Gidalara uygulanan analizler temelde kalite ve giivenlik amacina yonelik olarak yapilmaktadir. Kaliteden
amag, bazi fiziksel oOzellikler ve kimyasal bilesenlerin miktarlarini, giivenlikten amag¢ ise zararl
mikroorganizmalar1 veya onlarin toksinlerini ve diger allerjen ve toksik bilesenlerin miktarlarin
saptamaktir. Ayrica gidalara disaridan katilan belirli bir amaca yonelik olan veya olmayan maddelerin
tespiti de onemlidir [10].

Biyosensorlerin gruplarina gore analiz alanlart Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Biyosensorlerin guplarina gore analiz alanlart [10].

Biyosensor Kapsadig1 Analiz Alam
Grubu

Enzim Sensorleri | Kii¢lik molekiillii organik ve anorganik maddeler (Metabolitler,
ilaclar, gida maddeleri, vitaminler, antibiyotikler, pestisitler vb.)

Mikrobiyal Enzim sensorlerinin kapsadigi alanlar + BOD, toksisite,
Sensdrler mutajenite

DNA sensorleri Viriisler, patojen mikroorganizmalar

Immiino Viriisler, patojen mikroorganizmalar, ksenobiyotikler

sensorler

Proses boyunca in-line (sensoriin 6rnege daldirildigl) yada on-line (6rnegin siirekli olarak sensoriin
iizerinden gectigi) analizlerde biyosensorler liriinlerin kalite kontroliinde ve gida endistrisinin bazi
uygulamalarinda kolaylik saglayabilir. Proses kontroliinde kromatografik yontemlerle karsilastirildiginda
biyosensorlerin iki avantajli yonil yiiksek secicilik ve hizli cevap siiresidir. Doksanli yillarin sonunda
gida endiistrisinde ¢ok az sayida biyosensor kullanilmaktaydi ve bunlar da off-line analiz niteliginde idi.
Ticari olarak kullanim gida ve igecek sanayinde benzer teknolojiler tizerine kurulmustu ya bir oksijen
elektrodu yada bir hidrojenperoksit elektrodu ile birlestirilmis enzim sistemleri kullanilmaktaydi [9].
Gida analizlerinde elektrokimyasal ve enzim sistemlerinin kombine edildigi sistemler ve ozellikle
oksidaz temelli sistemler ticari anlamda baskin rol oynamakta hiicre doku veya mikroorganizmaya dayali
biyosensorlerin ge¢ cevap siireleri nedeniyle kullaniminin ise kisitli olacagi diistiniilmektedir. Enzimlerin
saflagtirilmasi, enzim stabilizasyonu ve immobilizasyon yontemleri konusundaki ilerlemeler ve
biyosensorlerde cevaplama hizinin artmasi, analiz siiresinin azalmasina katkilar saglamaktadir.
Biyosensorlerin es zamanli veri saglama yetenekleri ve basit dizaynlarinin yani sira ucuz olmalart gida
iretiminde kalite ve gilivenligin izlenmesinde c¢ok cesitli uygulamalarda kullanilmalarma olanak
saglayacaktir [9]. Ornegin optik biyosensorler asetaldehit, glikoz, alanin, laktat, nitrat, gliserol, etanol,
ksilitol, glutamat ve sorbitol gibi ¢esitli bilesenlerin konsantrasyon belirlemelerinde potansiyel uygulama
bulacaktir. Bunun yaninda et ve siit lirtinlerinde ila¢ kalintilari, hormonlar, antibiyotik kalintilarinin
belirlenmesi ve gidaya bulasan Salmonella, Listeria ve Staphylococus gibi g¢esitli mikroorganizmalarin
belirlenmesi biyosensorler tarafindan gerceklestirilebilmektedir.

Giinlimiizde birkag ticari biyosensor ¢esidi bulunmaktadir. Bu biyosensorler; otoanalizatorler, manuel
laboratuar cihazlar1 ve tasinabilir cihazlar seklinde mevcuttur. Bunlar, Apec Glikoz Analiz Sistemi,
ESAT Glikoz Analiz Sistemi, Glucoprocesseur, Amperometrik Biyosensor Detektor, ISI Analiz Sistemi
ve Oriental Tazelik Olger gibi ya oksijen elektrodu yada hidrojenperoksit elektroduna baglanmis oksidaz
sistemleri iceren benzer teknolojilere sahiptirler. Elektrokimya prensibine dayali olarak ¢alisan Malthus
2000 gibi mikroorganizma izleyebilen ticari sistemler de mevcuttur. Bu cihaz mikroorganizmanin

54



Aykut U., Temiz H. Teknolojik Arastirmalar: GTED 2006 (3) 51-59

gelismesi ve metabolizmast sonucunda meydana gelen yapilarin elektriksel iletkenligindeki
(kondiiktansi) degisiklikleri belirlemektedir ve bu cihazin analiz siiresi 8-24 saattir. Midas Pro adli cihaz
ise amperometrik belirleme teknigine sahiptir ve 20 dakika icinde mL’de 10° hiicrelik degisim araliginda
mikroorganizmalar1 saptayabilmektedir. BIACORE un mikroorganizma belirlenmesi i¢cin SPR (Yiizey
plazmon resonans) teknolojisine dayali cihazlart mevcuttur. Lumac Biocounter ve Unilite ise
biyoliiminesans prensibine dayali olarak ¢aligmakta ve mikrobiyal biyokiitleyi belirlemektedirler. Her iki
analiz cihazi da 10 dakikalik siire iginde mL’de 10° hiicrelik degisimi saptayabilmektedir [3,12].

Gida endiistrisinin gereksinimlerini karsilamaya yonelik diinya capindaki biyosensor iireten firmalardan
bazilar1 Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Gida endiistrisi i¢in ticari biyosensorler [3]

Sirketler (Ulkeler) Biyosensorler Gizli bilesen
Danvers (ABD) Apec glukoz analyser Glikoz
Biometra  Biomedizinische | Biometra Biosensors for | Glikoz, etanol ve metanol

Analytik GmbH (Almanya)

HPLC

Eppendorf (Almanya) ESAT 6660 Glukoz | Glikoz
Analyser
Solea-Tacussel (Fransa) Glucoprocesseur Glikoz ve laktat
Universal Sensors (ABD) Amperometrik Glikoz, galaktoz, L-amino

Biosensor Detector

asitler, askorbat ve etanol

Yellow Springs Instruments | ISI Analysers Glikoz, laktoz, L-laktat,

(ABD) etanol, metanol, glutomat
ve kolin

Toyo Jozo Biosensors | Models: PM-1000 ve | Glikoz, laktat, L-amino

(Japonya) PM-1000 DC (on line), | asitler, kolestrol,

M-100, AS-200 ve PM- | trigliseridler, gliserin,

1000 DC

askorbikasit, alkol

Oriental Electric (Japonya) Oriental Freshness | Balik freshness
Meter

Swedish BIACORE AB | BIOCORE Bakteri

(Isveg)

Malthus Instruments | Malthus 2000 Bakteri

(Ingiltere)

Biosensori SpA (ltalya) Midas Pro Bakteri

Biotrace (Ingiltere) Unilite Bakteri

Biyosensorler gidalarda kompozisyon belirlemede, islenmis ve ¢ig gidalarda kontaminasyonu
belirlemede, fermentasyon prosesinin on-line kontroliinde kullanilmaktadir. Yine analiz siiresini
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kisaltmas1 ve maliyetinin daha az olmasi nedeniyle on-line 6l¢iim sistemleri olusturularak HACCP
sistemlerinde kontrol mekanizmasi olarak kullanilabilmektedir [3].

Gida bilesenleri ilizerine degisik gidalarda cesitli transduserler ve biyokomponentlerle hazirlanmig
biyosensorlerin tespit araliklart Tablo 3 ve 4’de verilmistir.

Tablo 3. Gida maddelerindeki ¢esitli bilesenler i¢in biyosensor uygulamalari [3]

Analit Uygulama Biyokomponent Transduser Tespit araligy
Glikoz Yumusak 1Q1i1ée;{itrneyve sulan Glikoz oksidaz Amperometrik 50-500 mM
Glikoz ve .. . . . . 4.44 g/100g
Laktoz Siit Glikoz oksidaz, B-galaktosidaz ve mutarotaz Amperometrik (laktoz)
0.03-15 mmol
(Glikoz)
0.01-10 mM
Glikoz, Glikoz oksidaz (fruktoz)
Fruktoz, D-fruktoz dehidrogenaz, 0.014-4 mM
Etanol, Sara Alkol dehidrogenaz, Amperometrik (etanol)
L-Laktat, P L-Malat dehidrogenaz, P 0.011-1.5 mM
L-Malat, Siilfitoksidaz (L-laktat)
Siilfit Diyaforaz 0.015-1.5 mM (
L-malat)
0.01-0.1 mM
(siilfit)
4 [ 50x10°- 10 x10°
Fruktoz Bal, siit, meyve suyu ve sarap D-fruktoz dehidrogenaz Amperometrik 3 oL
mo
. . . 5x 10°-5x10™
Nisasta Bugday unu 6rnekleri o-amilaz, amiloglikosidaz ve glikoz oksidaz Amperometrik VL
mo
Etanol Bira Alkol oksidaz Amperometrik 0.12- 2.00 mM
Aset aldehit Alkollii igecekler Alkol dehidrogenaz Amperometrik 0.5-330 uM
. Yesil ¢ay, liziim ve zeytin . .
Polifenol ckstarktlart Tyrosinaz Amperometrik 10-100 pmol /L
Sitrik asit Meyvg Suyu ve sporcu Sitrat liyaz Amperometrik 0.015-0.5 mM
igecekleri
L-malat Sarap, meyve sulari ve cider L-malat dehidrogenaz ve salsilat hidroksilaz Amperometrik | 0.01-1.2 mmol/L
B -5 -3
ASl;(S)irtblk Meyve sular1 Askorbat oksidaz Amperometrik 3.0x10 I\_/[l 2x10
L-amino - . . . . . . .
asitler Sentetik drnekler L-amino asit oksidaz ve horseradis peroksidaz | Potansiyometrik -
L-glutamat Gida aromalari L-glutomat oksidaz ve NADH oksidaz Amperometrik 0.05-1.0 mM
Aminler Balik Diamin oksidaz Amperometrik <6 mm
B1y9]en1k Balik Diamin oksidaz Amperometrik <9.5x107 M
aminler
Histamin Deniz iiriinleri Histamin oksidaz Amperometrik 10-20 uM
Hipoksantin Balik Ksantin oksidaz Amperometrik 0.5-30 uM
Nitrat Sentetik 6rnekler Nitrat rediiktaz Amperometrik < 100 uM nitrat
Okzalat Ispanak 6rnekleri Okzalat oksidaz Amperometrik 0.12-100 uM
Okzalat Ispanak 6rnekleri Okzalat oksidaz ve horgeradis peroksidaz Amperometrik 0.1-2.0 mmol/L
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Tablo 4. Gida analizlerinde kalinti, mikroorganizma, toksin ve katkilar i¢in biyosensor uygulamalari [3]

Analit Uygulama Biyokomponent Transduser Tespit oran
Antibiyotikler Siit Antibadiler SPR -
Antibiyotikler Gidalar Antibadiler SPR 20-35 ng/ml

Bakteri Tavuk karkasi Anti-Salmonella antibady Amperometrik 10°- 107 cfu/ml

Bakteri Beef Anti-E.coli 0157:H7 Fiber-optik 3-30-cfu/ml

Bakteri Gidalar Anti-E.coli ve Aqtl-Salmonella Amperometrik 50-200 hiicre/ml

antibadileri

Bakteri Tavuk ve balik S.enteridis proteinleri Plezoelektrlk -

quartz kristal

Bakteri Gidalar Anti-Salmonella spp antibadi Plezoeleknlk 5x10°-1.2x10° cfu/ml

quartz kristal

Herbisit Sebzeler Antibadiler ISFET 5-175 ng/ml

Herbisit Gidalar Antibadiler Potansiyometrik 0.5- 5 pg/ml

. : o Piezoelektrik
Herbisit Igme suyu Antibadiler quartz kristal -
. . 5x10™-1.0x10° M
Pestisitler Sentetik 6rnekler Asetilkolinesteraz Plllz?zellfrki;rtﬁ (parokson)
q 1.0x107-5x10°° M (karbaril)
5x107-5.0x10" M
Pestisit Sentetik 6rnekler Asetilkolinesteraz Fiber-optik (ka7r bofuran%
5x107-5.0x10° M
(parokson)

Pestisit Sentetik ornekler Biitirilkolinesteraz ve kolin oksidaz Amperometrik 3.3-209 pmol/L

Pestisit Sentetik drnekler Asetilkolinesteraz Fiber-optik 0.5-20mM

Pestisit Sentetik drnekler Asetilkolinesteraz ve biitirilkolinesteraz | Potansiyometrik 1.5x10-" -2.5x10” mol/L

Pestisit Sentetik drnekler Asetilkolinesteraz Amperometrik 1.8x10-"-5.4x10° M

Pestisit Siit Kolinesteraz Amperometrik 1x1077-5x10" M

Pestisit Sebzeler Asetilkolinesteraz ve biitirilkolinesteraz Amperometrik 5x10°-50 mg/kg

Pestisit Meyve ve sebze sular1 | Asetilkolinesteraz ve biitirilkolinesteraz | Amperometrik 0.5-2500 pg/L(karbaril)

Pestisit Meyve ve sebzeler Kolinoksidaz, agetﬂkphnesteraz ve Amperometrik 1x108-4x107 M

asetilkolin

Pestisit Spiked elma drnekleri Tirosinaz Amperometrik 0.2-2.2 umol/L

Toksin Gidalar Anti-aflatoksin antibadi Fiber-optik -

. o Anti-Staphylococal enterotoksin Piezoelektrik
Toksin Sentetik 6rnekler B(SEB) antibadi quartz kristal 1-10 pg SEB/ml
Toksin Sentetik drnekler Antibadiler SPR -

. Anti-Staphylococal enterotoksin .
Toksin Gidalar A(SEA) antibadi Optik 10-100 ng/g

. Anti-Staphylococal enterotoksin
Toksin Gidalar B(SEB) antibadi SPR 1-10 ng/ml

Aspartam Gidalar Alkol oksidaz,a-simotrizin ve katalaz Amperometrik -

SORUNLAR

Biyosensorlerin ticari olarak iiretilmesine engel teskil eden bazi etkenler vardir. Bunlar biyoreseptorlerin,
antibadilerin ve enzimlerin uzun siireli stabilizasyonundaki sorunlar, sensorlerin sterilize edilebilirlikleri,
in vivo uygulamalar i¢in biyouygunluk sorunlari, diger maddelerle olusan spesifik olmayan
adsorbsiyonlar, enzim bazli sensorlerde immobilzasyon ve mediatér sorunlari, gidalardaki diger
bilesenlerin olusturdugu girisimin azaltilmasindaki problemler, sensdrlerin ufaltilmasindaki problemler
sayilabilir [13]. Sterilizasyon iki agidan énemlidir, birincisi korumasiz olan sensoér boliimiine drnekten
bulasabilecek mikroorganizma yada enzimlerin yarattigi sorunlar ve in-line sistemlerde biyosensor
materyalinden olusabilecek sizint1 yada bulagmanin gidaya yada fermentasyona etki etmesidir [14].
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Bunun yaninda biyosensor hazirlamanin uzun siirmesi, molekiiler biyolojik prosesler hakkinda yeterli
bilgi birikiminin olmamas1 gibi sorunlarda biyosensorlerin yayginlagsmasini yavaglatmaktadir [10].

Biyosensorlerin dezavantajlarini ortadan kaldirmak multidisipliner bir yaklagimla saglanabilir, bunun
icinde biyologlar, kimyacilar, fizik¢iler, elektrik miihendisleri ve tasarim miihendislerinin ortak
caligmalar1 gerekmektedir. Yine de bu teknolojinin gida sanayinde kalite giivenlik izlemede genis
anlamda kullanimiin yayginlasmasi ¢ok da uzak degildir [13].

SONUC

Biyosensorler goriildiigli lizere bazi temeller iizerine kurulmustur. Bu temelleri irdeleyen bilim
dallarindaki gelismeler ayn1 zamanda biyosensorlerin gelismesine olanak tantyacaktir. Biyosensorlerle es
zamanli gozlemlerin elde edilebilirligi, zamaninda miidahaleyi miimkiin kildigindan, gida sanayisinde
biiyiik capli tiretimlerde riskin en aza indirilmesinde, is giicii kayb1 ve hammadde kaybinin 6nlenmesinde
onem arz etmektedir. Gida giivenligi acisindan onemli bir uygulama olan HACCP sistemi igin
biyosensorler sigorta gorevi gorebilecek niteliklere sahiptir. Biyosensorlerin spesifik ve hassas sonuglari
kisa siirede elde etmeleri, genellikle kolay kullanimlari, kullanim igin fazla egitim gerektirmemeleri
gelecekte onlarin yogun bir sekilde kullanilacaginin isaretidir.
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