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13 KASIM 2025 PERSEMBE

1]%94?5- ACILIS KONUSMALARI
11:15 - |ACILIS KONFERANSI: Prof. Dr. Ali Demirsoy - Atom Alt1 Parcaciktan
12:00 |insana, Tiirlerin Gorkemli Yolculugu
12:00 - | ~
13:30 OGLE ARASI
1. OTURUM.................... YER: SALON-A
Oturum Baskanlari: Prof. Dr. Zehra Ayhan, Sakarya Universitesi
. Oksijen Tutucu Aktif Ambalajin Cevizin Bazi Fizikokimyasal
13:30 |5 e .
1345 Ozellikleri Uzerine Etkisi
' Dr. Ahmet Oktay Kiiciikozet, Prof. Dr. Mustafa Kemal Uslu
Elektrosprey Yontemiyle Kafeik Asit Kaplamali Protein Bazli Aktif
13:45 [Yenilebilir Filmlerin Gelistirilmesi ve Karakterizasyonu
14:00 |Zeyneb Kése, Ezgi inal, Dr. Ogr. Uyesi Dilhun Keriman Arserim-
13:30 - Ucar, Profesor Dr. Zehra Ayhan
14:45 Siirdiiriilebilir Gida Ambalajlama I¢in Mikrofibril ve Nanofibril
14:00- |[Seliiloz Katkili PLA Esasli Filmlerin Gelistirilmesi ve
14:15 |Karakterizasyonu
Ezgi inal, Gizem Melissa Erdem, Prof. Dr. Zehra Ayhan
. Seker Otu, Civanpercemi ve Ebegiimeci Ekstrakt Kombinasyonu ile
14:15- R T A .
14:30 Yenilebilir Film Uretimi ve Karakterizasyonu
' Tugba Celik, Dr. Alev Emine Ince, Dr. Doga Selin Kayihan
14:30- |SORU CEVAP
14:45
2. OTURUM.........cceneene. YER: SALON-A
Oturum Baskanlart: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa Evren
. Tamponlanmis Sirke Bazli Dogal Koruyucunun Gidalarda Mikrobiyal
14:45 - SO, .
15:00 Stabilite Uzerine Etkisi
' Seyma Ceylan Siyli
Fonksiyonel Gida Uygulamalari i¢in Sigla Yag1 Mikrokapsiillerinin
. Uretimi, Gastrointestinal Sindirim Sirasindaki Salim Profili ve
15:00 -
15'15 Mayonezde Kullanimi
' Giilderen Cosgun, Keziban Kiibra Giingér, Do¢. Dr. Mahmut
14:45 - Y1ldiztekin, Dog. Dr. Mehmet Torun, Prof. Dr. Hilal Sahin Nadeem
16:00 Tiirkiye kiiflii peynirlerinden izole edilen genetik yapisi farkli
) Penicillium roqueforti izolatlarinin teknolojik 6zellikleri ve ikincil
15:15 - N !
15:30 metabolit liretimleri
' Doc. Dr. Banu Metin, Dr. Hatice Ebrar Kirtil, Prof. Dr. Mustafa
'Yaman, Prof. Dr. Muhammet Arici
. Mersin (Myrtus communis L.) yaprak ekstraktlarimin farkli L.
15:30 - . : ..
1545 monocytogenes suslarina kars: antimikrobiyal etkisi
' Irmak Tan, Dr. Ogr. Uyesi Reha Onur Azizoglu
15:45 - |Soru-Cevap
16:00
16:00 - .
16:30 KAHVE MOLASI VE POSTER IZLEME
16:30 - PANEL-Tiirkiye'de Gida Miihendisligi Egitiminin 50. Yili; Diinden Bugiine,
18',30 Bugiinden Yarina

Oturum Baskanlari: Yusuf Songiil-TMMOB Y énetim Kurulu Uyesi
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16:30 - Curphuriyetten Glintimiize Gida ve Gida Miihendisligi Egitiminin
16_ 50 Tarihgesi "

' Prof. Dr. Nurcan Koca-Ege Universitesi Gida Miithendisligi Bolimu
16:50 - Gida Miihendisligi Boliimlerinin Giincel Durumuna Bakis
17'_10 P.mf' Dr. Zafer Erbay-Adana Alparslan Tirkes Bilim Ve Teknoloji

' Universitesi Gida Miihendisligi Bolimii
1710 - G1da Miihendisligi Egitimine Dair Gelecek Oqgérﬁleri
17'_30 Prof. Dr. Biilent Ergéniil-Manisa Celal Bayar Universitesi Gida Miih.

' Bolimi

) Yeni Mezun Sektor Calisan1 Gozii ile Gida Miihendisligi Egitiminin
17:30- | .. ..
17:50 Gu(;'lu ve Zayif Yanlari _

Melis Bayrak-Gida Miihendisi

1750 - Gida Mithendislerinin Gida Sektoriine Yapmis Oldugu Katkilar

. INihal Ayse Mortepe-Tiirkive Gida ve Icecek Sanayii Dernekleri
18:10 .

Federasyonu Genel Sekreteri
18:10 - |Soru Cevap
18:30
151'?(?0_ Aksam Yemegi

14 KASIM 2025 CUMA

3. OTURUM..........cennee. YER: SALON-A

Oturum Baskanlari: Prof. Dr. Hami Alpas- ODTU Gida Miihendisligi

Gidalarin Satin Alinmasi, Tanljc.lml ve Pazarlanmasinda Etik Sorunlar:
09:00 - [Hacettepe ve Ondokuz Mayis Universiteleri Gida Miihendisligi
09:15 [Boliimii Ogrencileri Uzerine Bir Arastirma

Petek Ataman

09:15 - (Gida Bilimi ve Teknolojisinde Gelecegin Yonelimleri:
X Siirdiiriilebilirlik, Inovasyon ve Dijitallesme

09:30 " Y asemin Bulut, Evrim Burcu Uncu Kirtig

09:00- | 09:30 - |igeceklerde Seker Azaltimi igin Aromatik Algi Manipiilasyonu

10:30 09:45 |Biisra Tagar, Tugba Simsek, Murat Intepe

09-45 - Gida Sektoriinde Yalin Uretim Uygulamalarinin Verimlilik Uzerine

10:00 Etkisi: Tiirkiye Uzerine Bir Degerlendirme
' Halime Nur Beyaz, Dr. Ogretim Uyesi Siimeyra Sultan Tiske Inan

G1da Miihendisliginde Siire¢ Simiilasyonunun He'r_i Diizey Deney
10:00 - ([Tasarim1 Yontemleri ile Entegrasyonu: Siire¢ ve Uriin Tasarimi
10:15 |Optimizasyonu i¢in Bir Cerceve

Prof. Dr. Ali Coskun Dalgic

10:15 - |Soru Cevap

10:30
10:30 - .
11:00 KAHVE MOLASI VE POSTER IZLEME
4. OTURUM.................... YER: SALON-A
11:00 - Oturum Bagkanlari: Prof. Dr. Ayla Soyer-Ankara Universitesi Gida Miihendisligi
12':30 11:00 - Mikrodalga Vakum Kurutma Teknigi Kullanilarak Peynir

11:15 Atistirmaligl Uretimi

Kubilay Ayranci, Doktora Sonrasi Arastirmaci Mondher Mzoughi,
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Prof. Dr. Zafer Erbay
Gida Endiistrisinde Alternatif Yiizey Aktif Madde Olarak Domates
11:15 - |Cekirdegi Tozunun Potansiyeli
11:30 |Dr. Alev Emine ince, Rabia Nur Baysal, Gamze Caliskan, Elif
Karakus, Dr. Betiil Cilek Tatar
11:30 - Ette Glukozgp HPLC ile Beliﬂenmesinde Azalan Eliisyon
1145 Tekr_glrlanflblllrllglne Alternatif Yaklasim
: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Dursun, Prof. Dr. Zehra Giiler
Domates Bitki Yapragi Mikrobiyotasindan DNA Izolasyonu i¢in
11:45 - |Manyetik Separasyon Yonteminin Modifiye Edilmesi
12:00 [Yaren Didem Esendemir, Dr. Ogr. Uyesi Hatice Sigramaz, Dog. Dr.
Semanur Yildiz, Prof. Dr. Abdil Ozdemir
12:00 - (Soru Cevap
12:15
12:30 - | ~
13:30 OGLE ARASI
5. OTURUM.................... YER: SALON-A
Oturum Baskanlar1: Prof. Dr. Ali Topcu
Konstipasyona Kars1 Fonksiyonel, Sinbiyotik Kayisi Pestili Uretimi:
1330 - Elektrospinning ile Probiyotik Enkapsiilasyonu ve Kolon Hedefli
13:45 palm — :
' Dr. Ogr. Uyesi Kiibra Sislioglu, Merve Karatas, Eray Tatlic1, Ali
Kurucay, Dog¢.Dr. Murat Simsek, Prof.Dr. Burhan Ates
13:45 - Fonksiyonel Beslenmede Rol Oynayan Fermente Gidalarin Kisa
1 4 00 Zinc_lzrli Yag Asidi Uretimi Uzerine In Vitro Bir Calisma
13:30 - ' Dr. Ogr. Uyesi Mustafa Yildiz
15:00 Fermentasyonun Kombu Cay1 Biyoaktivitesi ve Biyoerisilebilirligi
14:00 - |[Uzerine Etkisi
14:15 |Dr. Ogr. Uyesi Betiil Kaplan Yeler, Dog. Dr. Elif Yildiz, Prof. Dr.
Ozan Giirbiiz
14:15 - [Yesil Alglerden Pigment Ekstraksiyonu ve Gidalarda Kullanimi
14:30 |Prof. Dr. Sebnem Tavman
14:30 - |Pogaca Uretiminde Yulaf Kabugunun Kullanilmasi
14:45 |Giiler Atasoy, Prof. Dr. Mahir Turhan
14:45 - |Soru Cevap
15:00
15:00 -
15:30 KAHVE ARASI
15:30 - R . .
15:40 POSTER YARISMASI ODUL TORENI
PANEL-Gida Sektoriinde Dijitallesme Ve Gida Sektoriiniin Doniisiimii
Oturum Baskanlart: Prof. Dr. Ayhan Topuz - Akdeniz Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii
15:40 - 15:40 - |Gida Endﬁstr.i_sinfie" Enc!iistri 5.0 — I
1815 16:00 |Dr. Ahmet Gorgiili- Eti Gida A.S. Yénetim Kurulu Giyesi
Tarimsal Uretimden Endiistriyel Gida Uretimine Yapay Zekanin
16:00 - [Sinirlar
16:20 |Prof. Dr. Berk Ustiindag-istanbul Teknik Universitesi Bilgisayar

Miihendisligi
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Hiperspektral Algilama ile Yapay Zeka Uygulamalarinin Gida
16:20 - |Miihendisligindeki Rolii
16:40 |Doc. Dr. Necati Cetin-Ankara Universitesi Ziraat Fak. Tarim
Makinalari
16:40 - Gida Miihendisliginde Dijital ikizler ve Sanal Gergeklik
17', 00 Prof. Dr. Coskun Ali Dalgic-Gaziantep Universitesi Gida
' Miihendisligi
17:00 - [Robotik ve Yapay Zeka Yakin Gelecegi Nasil Sekillendirecek
17:20 |Doc¢. Dr. Erol Sahin-ODTU Bilgisayar Miihendisligi
17:20 - |Soru Cevap
18:00
19:00 - =
21:00 AKSAM YEMEGI
15 KASIM 2025 CUMARTESI
08:50 - [EGITIM : AR-GE Faaliyetlerinde Arastirma Tasarimi ve Modelleme
12:00 [Egitimi- PROF. DR. NEVZAT KONAR.......... YER: SALON-B
6 OTURUM..........c.o..... YER: SALON-A
Oturum Baskanlari: Prof. Dr. Esra Capanoglu Giiven-ITU Gida Miihendisligi
09:00 - |[Atiktan Katma Degere: Muz Kabugu
09:15 [Yasemin Bulut, Dr. Evrim Burcu Uncu Kirtis
) Bitkisel Yan Uriinlerden Biyoaktif Bilesiklerin Segici Membran
09:15 - e e et 1o .
. Teknolojileri ile Siirdiiriilebilir Geri Kazanimi
09:30
0900 - Dr. Asli Arslan Kulcan — ‘
10:15 0930 - Gida Atiklar ve Yan Urunle.rl.n Fonkmyongl Gidalara
09-45 Donistirilmesi: Sirdirilebilirlik Perspektifi
' Giines Yaluk, Tugba Simsek, Murat Intepe
09:45 - Tropikal Meyve Atiklarinin Fonksiyonel Bilesen Eldesinde
16_00 Siirdiiriilebilir Gida Kaynag1 Olarak Potansiyeli
' Merve Basak Sarrag, Do¢. Dr. Gamze Toydemir Sen
10:00 - (Soru Cevap
10:15
10:15 -
1045 KAHVE MOLASI
7. OTURUM..........cernuee. YER: SALON-A
Oturum Bagkanlar1: Prof. Dr. M. Murat Karaoglu-Atatiirk {iniversitesi Gida
Miihendisligi
Cikma Tavuk Etinin Tekstiirel ve Baz1 Tekno-Fonksiyonel Ozellikleri
10:45 - [Uzerine Elma Suyu Ile Marinasyonun ve Ultrases On Isleminin
11:00 |Etkisinin Belirlenmesi
10:45 - Gida Yiiksek Miihendisi Gizem Sahin
12:00 Starter Kiiltiirlerin Sucukta Peptit Olusumu ve Antioksidan Aktivite
11:00 - |[Uzerine Etkisi
11:15 |Dr. Ogr. Uyesi Betiil Arslan Solmaz, Dr. Ogr. Uyesi Simel Bagder
Elmaci, Prof. Dr. Ayla Soyer
) Fonksiyonel Jel Sistemlerinin Gida Endiistrisindeki Rolii ve Gelecek
11:15 - e
11:30 Perspektifleri

Dr. Ogr. Uyesi Ilkay Turhan Kara, Yagmur Akis, Tolgay Gedikli
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Yenilik¢i ve Konvansiyonel Isleme Yéntemlerinin Siyah Asker Sinegi
Larvas1 Yagmin Fizikokimyasal ve Antioksidan Aktivitesi Uzerine
11:30 - |Etkisi

11:45 |[Ogretim Gorevlisi Gizem Melissa Erdem, Arastirma Gorevlisi Ezgi
[nal, Profesdr Dr. Zehra Ayhan, Profesor Dr. Tamer Calikoglu, Gida
Miihendisi Esma Nur Recalar

11:45 - (Soru Cevap
12:00
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Ozet

Endiistri 5.0, Endiistri 4.0 ile kazanilan dijitallesme ve otomasyon yeteneklerini; insan
merkezlilik, siirdiirtilebilirlik ve dayaniklilik ilkeleri dogrultusunda yeniden tanimlayan
cagdas bir iretim paradigmasidir. Gida endiistrisi; yiiksek diizeyde gida giivenligi
gereksinimleri, sik1 kalite standartlar1, izlenebilirlik zorunluluklari, enerji—kaynak verimliligi
hedefleri ve hizla degisen tiiketici beklentileri nedeniyle Endiistri 5.0’in en énemli uygulama
alanlarindan birini olusturmaktadir. Bu derlemenin amaci, gida endiistrisinde Endiistri 5.0 ve
yapay zeka (YZ) uygulamalarina iligkin sistematik ve biitiinciil bir ¢ergeve sunmak; temel
kavramlar1 tanimlamak ve tarimsal {iretimden iiriin gelistirmeye, proses kontroliinden tedarik
zinciri yonetimine kadar uzanan baslica kullanim alanlarini ortaya koymaktir. Calismada YZ,
makine 6grenmesi, nesnelerin interneti (IoT/IloT), dijital ikiz, blokzincir, artirilmis/sanal
gerceklik (AR/VR) ve gelismis sensOr teknolojilerinin gida ekosistemindeki rolleri ele
alinmakta; X-ray (CT) tabanh kalite kontrol ve gercek zamanli goriintiileme sistemleri ise
Endiistri 5.0 yaklagiminin somut uygulama ornekleri olarak sunulmaktadir. Derleme, gida
sektoriinde calisan arastirmaci, miithendis ve yoneticilere Endiistri 5.0 ve yapay zekd YZ
entegrasyonuna yonelik kavramsal bir temel saglamakta ve gelecege doniik teknoloji odakl
bir farkindalik gelistirmeyi hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Dijital ikiz, Endiistri 5.0, Gida Giivenligi, IoT/IloT, Yapay Zeka
1. Giris

Sanayi devrimleri tarihsel siiregte mekanizasyonun basladigi Endiistri 1.0, elektrifikasyon ve
seri liretimin yayginlastigi Endiistri 2.0, otomasyon ve bilgisayarlasmanin hiz kazandigi
Endiistri 3.0 ve siber-fiziksel sistemlere dayali dijitallesmenin one ¢iktigi Endiistri 4.0
asamalarindan gecerek giiniimiize ulagmistir. Endiistri 4.0 ile sensor teknolojileri, otomasyon,
biiyiik veri (BD) ve veri analitigi (DA), YZ, [oT/IloT tabanli mimariler liretim ortamlarina
entegre edilmis; boylelikle yiliksek verimlilik, esneklik ve izlenebilirlik sunan “akilli
fabrikalar” ortaya ¢ikmistir. Bu gelismelere ragmen, sosyal etkiler, ¢alisan refahi, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve krizlere kars1 kurumsal dayaniklilik gibi unsurlarin yeterince goriiniir
olmamasi, dijital doniisiimiin insan ve gezegen odagiyla yeniden ele alinmasimi gerekli
kilmistir. Endiistri 5.0, bu gereksinime yanit veren ve {iretim sistemlerini insan merkezli,
siirdiiriilebilir ve dayanikh bir yapida yeniden konumlandiran yeni bir yaklasim olarak
tanimlanmaktadir. Endiistri 5.0; insan—makine is birligini gili¢lendiren, dijital teknolojilerin
insan yeteneklerini destekledigi, veriye dayali ve etik temelli bir {iretim anlayisini temsil
etmektedir. F. W.Taylor tarafindan 1880’lerde One siiriilen ve insan1 makinenin bir pargasi
olarak konumlandiran Taylorizm yaklagiminin aksine [1], [2], Endiistri 5.0’da makineler ve
dijital sistemler ¢alisanlarin tamamlayicisi roliinii iistlenmektedir. Boylece iiretim siiregleri
hem operasyonel miikemmellik hem de insani degerler acisindan biitlinciil bir yapiya
kavusmaktadir. Gida endiistrisi, dogas1 geregi ¢cok boyutlu bir yapiya sahiptir. Gida giivenligi,
kalite standartlari, izlenebilirlik, enerji ve su tiikketimi, atik olusumu, tiiketici beklentileri ve
gida—beslenme—saglik iliskisi gibi karmasik parametrelerin eszamanli yonetilmesini gerektirir.
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Bu nedenle Endiistri 5.0, gida sektoriinde yalmizca teknolojik bir doniisiim degil, ayni
zamanda stratejik, etik ve siirdiiriilebilir bir yeniden yapilanmayi ifade etmektedir. Sekil
1’de sanayi devrimlerinin tarihsel evrimi sunulmus olup [3], [4]. Gida endiistrisinin Endiistri
4.0’dan Endiistri 5.0’a geciste farkliliklar1 goriilmektedir.
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Sekil 1. Endiistri 1.0’dan Endiistri 5.0’a sanayi devrimlerinin evrimi.

2. Endiistri 5.0°1n Kavramsal Cercevesi

Gida endiistrisinde Endiistri 4.0’dan Endiistri 5.0’a geg¢is, yalnizca teknolojik araglarin
cesitlenmesiyle degil, ayn1 zamanda iiretim anlayisinin temelinde yer alan degerlerin
doniisiimiiyle karakterize edilmektedir. Bu doniisim {i¢ temel kavram iizerinde
sekillenmektedir: insan merkezlilik, siirdiiriilebilirlik ve dayamiklihk. Bu kavramsal yapi,
Endiistri 5.0’1n gida ekosistemi i¢in neden kritik bir model oldugunu ortaya koymaktadir [5].
Sekil 5’te Endiistri 4.0 ve Endiistri 5.0 sematik olarak gosterilmektedir.

| Endiistri 5.0: Benzeri Goriilmemis Fayda |
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Sekil 2. Endiistri 4.0 ve Endiistri 5.0

Endiistri 4.0’1 “Operasyonel Miikemmellik™ seviyesi olarak tarif etmek miimkiindiir. Endiistri
5.0 ise “Benzeri Goriilmemis Fayda” yaratma seviyesi olarak tariflenebilir. Endiistri 5.0’1n
ayristirict 6zellikleri asagida 6zetlenmistir.

2.1. Insan merkezlilik

Endiistri 5.0, teknolojiyi insanin yerine gegen degil, insani destekleyen bir ara¢ olarak
tanimlamak gerekir. Insan—makine is birligini gii¢lendiren cobot teknolojileri, calisana karar
destegi, yapay zeka tabanli analitik sistemler, YZ destekli is saglig1 ve giivenligi uygulamalari



insan merkezli Uretim anlayisinin temel unsurlaridir. Amag, insan refahini artirmak,
calisanlarin bilgi ve sezgilerini iiretimin kritik bir bileseni haline getirmek ve teknolojiyi insan
yeteneklerinin tamamlayici unsuru olarak konumlandirmaktir.

2.2. Siirdiiriilebilirlik

Endiistri 5.0’1in ikinci temel bileseni olan siirdiiriilebilirlik; ¢evre dostu yeni yontemler,
optimum kaynak kullanimi ve dongiisel ekonomi yaklagimlarim1 kapsar. Gida sektoriinde
strdiiriilebilir iiretim; enerji, alan, kimyasallar ve su tiikketiminin azaltilmasi, karbon notr
tedarik, sifir atik-artik, dogal kaynaklarin verimli kullanimi, yesil inovasyon ve doga dostu
iiretim teknolojileri gibi bir¢ok unsuru igerir. YZ destekli formiilasyonlar, 3D-4D gida
iretimi, minimum isleme, alternatif girdiler-yontemler, siirdiiriilebilir ambalaj ve cevresel
optimizasyon modelleri, bu doniisiimiin 6nemli araglar1 arasinda yer almaktadir.

2.3. Dayamiklilik

Dayaniklilik; tedarik zincirlerinin, iiretim operasyonlarmin ve lojistik aglarinin i¢ ve dis
soklara karsi direncini ifade eder. Iklim degisikligi, salgmlar, enerji krizleri, fiyat
dalgalanmalari, regiilasyon degisiklikleri ve jeopolitik belirsizlikler gibi degiskenler gida
sistemlerinin kirilganligin1 artirmaktadir. Endiistri 5.0 bu kirilganliklar1 azaltmayi1 amaclar.
Cok kaynakli esnek ve YZ destekli tedarik zincirleri, veri temelli risk degerlendirme ve
senaryo analizleri, akilli stoklama ve soguk zincir teknolojileri, dijital ikiz (DTW) destekli
planlama bu doniisiimiin temel bilesenleridir.

3. Gida Endiistrisinde Endiistri 5.0 ve Temel Araclar

Gida sektoriinde Endiistri 5.0°a gecisi destekleyen teknolojik araglar, tiretim siire¢lerinin daha
akilli, esnek, izlenebilir ve siirdiiriilebilir hale gelmesini saglamaktadir. Sekil 3’te bu
donligiimii miimkiin kilan temel araglarin bir boliimii gosterilmektedir[6], [7]. Bu boliimde YZ
uygulamalarindan IoT/IIoT sistemlerine, DTW modellerinden blokzincir ve AR/VR
teknolojilerine kadar Endiistri 5.0’1n yapi taslart verilmistir.
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Sekil 3. Gida endiistrisinde Endiistri 5.0 ekosistemi



3.1. Yapay zekd, makine égrenmesi (ML), derin é6grenme (DL) ve biiyiik veri (BD)

YZ, ML ve DL teknikleri gida endiistrisinde siniflandirma, tahmin, optimizasyon ve karar
destek siireglerinin onemli bilesenleri haline gelmistir[8], [9]. Bu teknolojiler, regete ve
proses optimizasyonu, raf omrii, iiriin Kalitesi, talep tahmini ve iiretim planlama,
duyusal analiz, goriintii isleme ve tiiketici geri bildirimlerinin modellenmesi, iiriin
gelistirme, gida giivenligi risklerinin erken uyar:1 ve onceliklendirme algoritmalar: gibi
alanlarda 6nemli katkilar saglayacak ve Fikirden Rafa olan siirecleri miikkemmellestirecektir.
Bu uygulamalar1 miimkiin kilan temel unsur; proses ekipmanlarindan, sensor sistemlerinden
ve Uretim yonetim platformlarindan toplanan yiiksek hacimli, yiiksek hizli ve c¢ok ¢esitli
verilerden olusan BD altyapisidir. DA ve YZ modellerinin dogrulugunu artirmakta ve gida
proseslerinin daha giivenilir, dngoriilebilir ve optimize edilebilir olmasini saglamaktadir.

3.2. Nesnelerin Interneti (IoT ve Endiistriyel Nesnelerin Interneti (IloT)

gergek zamanl veri akisi saglayan kritik teknolojilerdir[10], [11]. IoT/IIoT tabanl sistemler
sicaklik, nem, basing, hiz, titresim, agirlik ve enerji tiiketimi gibi degiskenleri siirekli olarak
izleyerek; proses kontrolii ve optimizasyon, YZ destekli bakim, enerji yonetimi ve
kaynak verimliligi, gida giivenligi ve izlenebilirlik. Ozellikle soguk zincir uygulamalarinda
IoT tabanli sicaklik ve nem takibi, bozulabilir iiriinlerde kalite kayiplarinin 6niine gecilmesini
saglamaktadir[12].

3.3. Dijital ikiz (DTW)

DTW, fiziksel bir makine, proses veya tesisin davranigini simiile edebilen dinamik bir sanal
modeldir. Gida endiistrisinde dijital ikiz uygulamalar1 giderek yayginlagmakta [13], [14];
proses makineleri ve prosesin tamaminin tasarim sonrast modellenmesi ile hatasiz
teknolojilerin uygulanmasini saglamaktadir. Boylece yiiksek maliyetlere sebep olmadan
prosesler test edilebilmekte ve teknoloji secimleri yapilabilmektedir.

3.4. Blok zincir (BZ), Artirdmis Gergeklik (AR) Sanal Gergeklik (VR) ve diger teknolojiler
BZ teknolojisi, tarladan-giftlikten ¢atala gida tiriinlerinin tiim yasam dongiisiiniin giivenilir,
degistirilemez ve seffaf bi¢imde kaydedilmesini saglayarak tam izlenebilirlik sunmaktadir
[15]. Bu sayede tedarik zinciri boyunca: girdi-iiriin hareketleri, kritik kontrol noktalari, kalite
analiz sonuglar1 ve lojistik bilgiler giivenli bir veri ag1 lizerinde takip edilmektedir [15], [16].
AR, VR ve gelismis giyilebilir teknolojiler ise: operator egitimi, YZ destekli bakim,
uzaktan coziimler, calisan giivenliginin artirllmas1 gibi alanlarda Onemli avantajlar
saglanmistir. Bu teknolojiler, 6zellikle yogun ve karmasik tiretim siireglerinde insan—makine
etkilesimini daha giivenli ve etkili hale getirmektedir.

4. Gida Deger Zincirinde Endiistri 5.0 ve YZ Uygulama Alanlar:

Gida deger zinciri; tarimsal liretimden tiiketime kadar uzanan ¢ok asamali bir yapiya sahiptir.
Endiistri 5.0 ve YZ teknolojileri, bu zincirin farkli noktalarinda; kalite, verimlilik,
stirdiiriilebilirlik ve izlenebilirlik acisindan 6nemli kazanimlar saglamaktadir. Asagida soz
konusu uygulamalar deger zincirinin 6nemli asamalar1 lizerinden ele alinmistir.

4.1. Tarimsal iiretim ve hammadde yonetimi

Tarimsal tliretimde sensor teknolojileri, uydu/dron goriintii analizleri, toprak ve iklim verileri
gibi veri kaynaklarina dayanan hassas tarim uygulamalan giderek yayginlasmaktadir. YZ
tabanli verim tahmini modelleri, sulama, ilaclama, giibreleme, toprak isleme, zararhlarla
miicadele, iiriinlerin izlenmesi, hammadde giris kalitesinin hizh test Kitleri ve sensor
tabanli analizlerle dogrulanmasi gibi ¢ok konuda gida deger zincirinin ilk asamasinda yiiksek



dogruluk ve siirdiiriilebilirlik saglamaktadir. Boylece degisken tarimsal kosullarin {iretim
kalitesi ve verim {izerine etkisi azaltilmakta ve girdilerin daha verimli kullanimi miimkiin
olmaktadir.

4.2. Proses kontrol, kiitle-enerji-proses doniisiim denklikleri

Endiistri 5.0’m en 6nemli katkilarindan biri, proseslerin ¢ok degiskenli yapisinin YZ tabanl
modellerle daha etkin bigimde yonetilebilmesidir. Ozellikle firmlama, kurutma,
kristallendirme, soklama, dondurma ve kizartma gibi proseslerde: YZ tabanli proses
modelleme, dijital ikiz ortamlarinda enerji, Yasam Dongiisii Analizleri (YDA) ve kalite
simiilasyonlari, Optimizasyon algoritmalar1 ile enerji tiikketiminin azaltilmasi, YZ destekli
kestirimci bakim uygulamalari ile durus siireleri ve bakim maliyetlerinin diisiiriilmesi gibi
konularda Operasyonel Miikemmelligi artirmaktadir.

4.3. Kalite kontrol ve gida giivenligi

Gida endiistrisinde kalite kontrol yalnizca laboratuvar analizlerine degil, giderek artan sekilde
inline ve online sensor sistemlerine dayanmaktadir. Bu sistemler arasinda: NIR ve
hiperspektral goriintiilleme, RGB ve termal kameralar, Gaz, sicaklik ve nem sensorleri, YZ
tabanli sitmflandirma ve anomali tespit algoritmalar1 yer almaktadir. Bu teknolojiler, {iriin
kalitesinin iiretim hattinda gergek zamanli izlenmesini mimkiin kilmaktadir. X-ray
goriintiileme sistemleri, kapali paketlerde: Uriin adedi dogrulama, Kirik/kusurlu iiriin tespiti,
yabanci madde taramasi, paket yapisma kalitesi kontrolii gibi kritik gorevlerde
kullanilmaktadir. Piksel ve renk yogunluk analizine dayali algoritmalar klasik kontrollerden
daha yiiksek dogruluk saglamaktadir [17].

4.4. Uriin gelistirme ve kisisellestirilmis beslenme

Uriin gelistirme siireclerinde veri temelli yontemler 6nemli avantajlar saglamaktadir. Bu
baglamda YZ: Recete optimizasyonu (besin Ogeleri, maliyet, alerjen yonetimi, LCA ve
proses uyumu), Ozel tiiketici gruplarina yonelik Kisisellestirilmis iiriin gelistirme (gliitensiz,
diisiik seker, lif, alerjenler, yiiksek protein vb.), Tiiketici tercihleri, biyometri verileri ve saglik
bilgilerinin degerlendirilmesiyle Kisiye 6zel beslenme yaklasimlar1 gibi alanlarda karar
destek islevi gormektedir. Bu yontemler, fikir agsamasindan raf asamasina kadar tiim iiriin
gelistirme dongiisiiniin daha hizli, hatasiz ve veri destekli yiiriitiilmesine olanak
saglamaktadir.

4.5. Tedarik zinciri, lojistik verimliligi ve gida israfinin azaltilmast

Talep tahmini ile iiretim ve stok seviyelerinin optimize edilmesi, soguk zincir boyunca
sicaklik ihlallerinin gergek zamanli tespiti, raf Oomrii tahmini ve dinamik fiyatlandirma
algoritmalartyla gida israfinin azaltilmasi, blok zincir ile tedarik zincirinde seffaflik ve
giivenin artirilmasi 6rnekler olarak verilebilir.

4.6. Uriin vaadi miitkemmelligi ve otonomasyon uygulamalarinda YZ kullanimi

Uriin vaadi miikemmelligi; iiriiniin tiiketicide olusturmas1 beklenen Kkalite, giivenlik ve
performans algisinin raf Oomrii boyunca istikrarli bi¢cimde korunmasinmi ifade eder. Bu
kapsamda YZ destekli goriintii isleme yontemleri 6nemli avantajlar sunmaktadir. Sekil 4’te
gosterildigi lizere, kapali paketlerde iirlin sayisinin belirlenmesine yonelik YZ destekli X-ray
analizleri, gelencksel yontemlere kiyasla yaklasik 4 kat daha diisiik hata oram ile
caligabilmektedir [17]. Bu durum, otonomasyon uygulamalarinda YZ’nin dogruluk ve
tekrarlanabilirlik agisindan saglayabilecegi kazanimlar1 ortaya koymaktadir.
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Sekil 4. X-ray ve Goriintii isleme tabanli kapali paket i¢i {iriin sayis1 belirleme

Bir baska Ornek; bir deneysel ¢alismada, unlu mamullerin pisirme sonrasindaki rutubet,
renk, geometrik olciiler ve yiizey ozellikleri gibi kritik kalite parametrelerinin gercek
zamanli ve yiiksek hizda izlenebildigi bir goriintiileme ve yapay zeka tabanli analiz sistemi
gelistirilmistir. Calismada kullanilan algoritmalar ile iiretim hattindan elde edilen proses
sinyalleri entegre edilerek, kalite degiskenlerinin salinimlarinin 6nemli dl¢lide daraltilabildigi
ve proses kararliliginin artirilabildigi rapor edilmistir. Sistem, sensor verilerinin yapay zeka
tabanli modeller tarafindan islenmesi yoluyla kalite kriterlerinin daha tutarli bir aralikta
kontrol edilmesini miimkiin kilmaktadir. Sekil 5’te, gelistirilen ger¢ek zamanl kalite izleme
ve karar destek sisteminin sematik akis diyagrami sunulmaktadir [18].
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Sekil 5. Dijital kamera ve sensorlerle hat sonu iiriin kalite degiskenlerinin ger¢ek zamanl
kontrolii

4.7. Tiiketici etkilesimi ve pazarlama

E-ticaret ve sosyal medya verilerinin YZ ile analizi, tiiketici segmentasyonu ve
kisisellestirilmis iirlin/kampanya oOnerileri, tiiketici egilimleri, egilimlere yonelik (iiriin
tasarimlari, yeni girdi-yontem-teknoloji geligsmeleri, tiiketici testleri, kanibalizasyon, ndro
testler, tiiketici sikayet ve oOnerileri gibi birgok alanda YZ kullanimi daha ve hizli sonuglar
vermektedir.



5. Tartisma

Endiistri 5.0 ve yapay zeka uygulamalarinin gida deger zincirine entegrasyonu; iiriin giivenligi
ve standardizasyonunun artirilmasi, ger¢ek zamanli izlenebilirlik saglanmasi, enerji—
hammadde verimliliginin iyilestirilmesi ve gida israfinin azaltilmasi gibi 6nemli kazanimlar
sunmaktadir. YZ, sensor sistemleri ve DTW modelleri sayesinde iiretim hatlarinda hiz,
dogruluk ve tekrarlanabilirlik artmakta; buna bagli olarak operasyonel miikemmellik ve {iriin
giivenligi seviyeleri yiikselmektedir. Gelismis otomasyon ve robotik sistemler, 6zellikle riskli
caligma ortamlarinda fiziksel is yiikiinii listlenerek calisan giivenligini artirmakta; ¢alisanlarin
daha ¢ok biligsel ve yaratici becerilerini kullandig1 rollere yonelmesine olanak saglamaktadir.
Bununla birlikte dontisiim stireci; veri kalitesi ve standardizasyonu, yiiksek yatirim
maliyetleri, kiigiik isletmelerin teknolojiye erisimi, dijital altyapi eksiklikleri, siber gilivenlik
riskleri ve YZ modellerinin aciklanabilirligi gibi ¢esitli zorluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle hem teknik hem de yonetsel altyapinin giiclendirilmesi
gerekmektedir. Gida endiistrisinden bir 6rnek olarak, biskiivi liretiminde sicaklik, nem, hiz ve
titresim gibi parametrelerin IloT sensorleriyle siirekli izlenmesi; firin ¢ikisinda RGB kamera,
NIR sensor ve lazer geometri Olglimleriyle triin  Ozelliklerinin  gercek zamanh
degerlendirilmesi; X-ray sistemleriyle {iriin adedi, yabanct madde ve yogunluk kontroliiniin
yapilmasi YZ tabanl kalite yonetiminin etkinligini ortaya koymaktadir. Enerji tiikketimi, su
kullanimi, emisyonlar ve OEE gibi performans gostergelerinin de sensorlerle anlik
izlenebilmesi, daha kararli prosesler ve daha diisiik hata oranlar1 elde edilmesini
saglamaktadir. Yakin gelecekte kritik kalite degiskenlerinin daha genis kapsamda izlenebilir
hale gelmesiyle, otonom ve kendi kendini optimize eden gida proseslerinin yayginlagsmasi
beklenmektedir.

6. Sonuclar ve Gelecek Ongoriileri

Bu derleme, gida endiistrisinde Endiistri 5.0 ve yapay zeka (YZ) uygulamalarini kavramsal
temelleri ve pratik Ornekleriyle degerlendirmistir. Insan merkezlilik, siirdiiriilebilirlik ve
dayaniklilik ekseninde sekillenen Endiistri 5.0 yaklasimi; giivenli, izlenebilir, verimli ve
yiiksek kaliteli gida iiretim sistemlerinin olusturulmasi i¢in gii¢lii bir ¢ergeve sunmaktadir.
YZ, loT/lloT, dijital ikiz ve gelismis sensor teknolojileri, gida deger zincirinin tiim
asamalarinda karar destek kapasitesini artirarak iiretim silireclerinin daha kararli, esnek ve
optimize edilebilir hdle gelmesine katki saglamaktadir. Gelecek arastirmalarin dijital ikiz
tabanli enerji ve kalite optimizasyonu, gida—beslenme—saglik verilerinin entegre edildigi
kisisellestirilmis beslenme sistemleri, YZ destekli gida israfi azaltma stratejileri ve insan—
makine arayiizlerinin ergonomik tasarimi gibi alanlara odaklanmasi 6nemlidir. YZ ve cobot
teknolojilerinin iiretim hatlarinda yayginlasmasi, insani diglayan bir otomasyon yerine insan
yeteneklerini tamamlayan bir “ortak ¢alisma modeli” ortaya koymaktadir. Bu baglamda insan;
yaraticilik, sezgi, bilgi birikimi ve etik degerlendirme gibi alanlarda kritik Gnemini
korumaktadir. Endiistri 5.0’ sektdre entegrasyonu, ¢alisanlardan yeni yetkinlikler de talep
etmektedir. Veri okuryazarligi, dijital sistemleri etkin kullanabilme, YZ ve veri analitigi
bilgisi, disiplinler arasi c¢alisma kiiltiirii ve inovasyon odakli diistinme bu donemin temel
gereksinimleridir. Bu yetkinliklerin gelismesi, c¢alisanlarin daha etkin roller {istlenmesini ve
bireysel gelisim diizeylerinin artmasini destekleyecektir. Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisi
baglaminda, bireylerin prestij ve kendini gergeklestirme gibi {ist diizey motivasyonlara daha
fazla yonelmesi olasidir [19]. Sonu¢ olarak Endiistri 5.0 ve YZ entegrasyonu, gida
sektoriiniin gelecegini sekillendiren en 6nemli donilislim alanlarindan biri olmaya devam
etmektedir. Bu doniisiimiin bagarili olabilmesi i¢in egitim sisteminin dijital sistemleri anlama,
kullanma ve sistem diislincesine dayali yeni yetkinlikleri gelistirmesi; sanayinin ise YZ,



[oT/IIoT tabanlt veri altyapisi, DTW uygulamalari, ger¢ek zamanli kalite kontrol ve YZ
destekli karar mekanizmalarini siireglerine entegre etmeleri, 6zetle insan becerilerine dayali
kontrolleri dijital sistemlere emanet etmeleri gerekmektedir. Yakin gelecekte insan—makine is
birliginin giiglendigi, veri temelli inovasyonun hiz kazandigi ve otonom gida proseslerinin
daha yaygin hale geldigi bir iiretim yapisinin olusacagi 6ngoriilmektedir.
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Ozet

Gida, insanlarin yasamlarini siirdiirebilmesi i¢in vazgecilemez ve ertelenemez bir ihtiyactir. Bu
nedenle de gerek gidalarin insan sagligi {izerine muhtemel olumsuz etkileri (gida giivenligi) ve
bireylerin gidalara siirekli, yeterli miktarda, kullanilabilir/siirdiiriilebilir bir sekilde ve uygun bedellerle
ulagip ulasamadiklar1 (gida giivencesi) bireylerin daima glindeminde olan bir konu olmustur.
Gidalarin insan yagsaminda boylesi 6nemli ve vazgegilmez olmasi ve ayni1 zamanda neoliberal kiiresel
sistemde serbest ticarete konu metalar haline gelmesi, zaman zaman ekonomik ve siyasi manipiilasyon
araci olarak kullanilmalarina da neden olmaktadir.

Iklim degisikligi, ¢evre sorunlari, savaslar ve afetler gida giivenligini ve giivencesini olumsuz yonde
etkileyen gelismeler olarak goriilmektedir. Gidaya ve suya erisememek savas nedeni, erisimin
engellenmesi ise savas araci olmaktadir. Bu durum gida egemenligi kavramimi da ortaya
¢ikartmaktadir.

Giiniimiizde kentte yasayanlarin sayisi kirsalda yasayanlari asmistir ve bu egilim giderek
giiclenmektedir. Kentlerde yasayan bireyler, tarim ve gidanin iiretim siirecinden koparak, beslenme
ihtiyacin gidalar1 satin alarak saglayan tiiketiciler haline gelmislerdir. Bu gelisme izlenebilirlik, gida
okuryazarligi ve sorumlu tiilketim kavramlarmin dogmasina neden olmustur. Her gecen giin yeni
teknolojilerin kullanildig1 gida iiretimi ve tiiketimi etik boyutuyla da daha yogun tartisilir olmustur.
Tarim ve gida iriinleri s6z konusu oldugunda, artik sadece insanlarin yeterli ve giivenli beslenip
beslenmedigi degil; bu iiretimin diger canlilara etkileri, iiretim siirecinde c¢alisanlarin emeklerinin
kargiligin1 alip almadiklari, kullanilan teknolojilerin ¢evreye etkileri, hayvansal iiriinlerin {iretiminde
hayvanlarin hangi uygulamalara maruz kaldiklar da bizleri ilgilendirir olmustur.

Yasanan gelismeler 1s18inda, artik glda sekté')riinde gorev yapacak mesleklerin sorumluluklarmm
tanitimi, pazarlanmasi ve satin alinmasi surecmde etik degerlere doniik degerlendirmelerini ve etik
degerlerle ilgili giiven araglari konusundaki algilarini ortaya ¢ikarmak tizere bir aragtirma yapilmustur.
Aragtirma, Tarrm ve Gida Etigi Dernegi, Ankara Universitesi, Hacettepe Universitesi ve Samsun
Ondokuz Mayis Universitesi ile isbirligi halinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmaya Hacettepe Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimii ve Samsun Ondokuz Mayis Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
ogrencileri katilmustir.

Ogrencilere 30 soruluk bir anket uygulanmustir.

Kongrede 6grencilere uygulanan anketin sonuglart ve 6grencilerinin etik farkindaliklarinin arttirilmasi
i¢cin benimsenmesi Onerilen yaklagimlar tartisilacaktir.
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1. Giris
satin alinmast surecmde etik degerlere doniik degerlendirmelerini ve etik degerlerle ilgili giiven
araglar1 konusundaki algilarini ortaya ¢ikarmaktir. Arastirma kapsaminda Hacettepe Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii’'nden 160, Ondokuz Mayis Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’nden 121
olmak tizere toplam 281 6grenciye ulasilmistir.
Heniiz yaymlanmamus olan arastirma raporu “Tiirkiye'de Gida Miihendisligi Egitimi ve Istihdam: ”,
“Arastrmamin Kapsami ve Yontemi”, “Demografik Manzara”, “Universite Egitimi ve Etik”,
“Pazarlama ve Etik” ve “sza Satm Alma T iiketim ve Etik” olmak iizere 6 boliimden olu$maktad1r
vermesi ve gida mithendisligi bdliimlerinin, meslek odalarmln ve etik derneklerinin ¢aligmalarinda bu
bilgilerden faydalanmasi umulmaktadir. Dernek ¢alismalarinda bir ilk olan bu 6grenci arastirmasinin
uzmanlik alanlar1 anlaminda cesitlendirilmesi planlanmaktadir. Bildiri tam metin yazim kurallar
geregi sayfa kisith oldugundan, makalede anket soru formu ve ciktilarin tiimii paylasilamamstir. ilgi
duyanlarin yayinlanacak olan raporu okumalari, ortaya ¢ikan manzarayr gormeleri agisindan faydali
olacaktir.

2. Materyal ve Yontem
Arastirma yontemsel olarak nicel aragtirma desenine sahiptir. Arastirmanin temelini olusturan anket
caligmasi 27 Subat — 21 Mart 2024 tarihlerinde internet {izerinden yiiriitiilmiistiir. Anket, Hacettepe ve
Ondokuz Mayls ﬁniversitelerinin Gida Mﬁhendisligi bélﬁmlerinde Prof Dr. S. Aykut Aytag ve Dr.
ogrencmm katilim saglanmistir. Ankete toplamda 281 6grenci katilmistir. Aragtirmanin 6rneklem
bliyiikliigli % 99 giliven araliginda £2 hata payiyla ¢oziimleme yapmaya olanak saglamaktadir. Anket,
Ankara Universitesi Etik Kurulu’nun 30.10.2023 tarih ve 207 sayili karari ile etik kurul onay1 ve ilgili
tiniversitelerin bilgisi dahilinde gergeklestirilmistir.
Arastirmanin  yiiriitiildiigii iki {iniversiteden Hacettepe Universitesi % 56,9, Ondokuz Mayis
Universitesi ise % 43,1’lik orana sahiptir. Bu oran, iiniversitelerin dengeli temsili bakimindan
aragtirma sonuglarimi giiglendirmektedir.
Ogrencilere 30 soruluk bir anket uygulanmstir. Anket sorular1 “demografik &zellikler” “{iniversite
egitimi ve etik”, “gida {iretimi, pazarlama ve etik”, “gida satin alma, tilketim ve etik” olmak tizere dort
temel kategoride hazirlanmistir. Ankette ¢oktan segmeli sorularin yani sira yargi ciimleleri de yer
almigtir. Yapilan aragtirmanin sonuglarini igeren biitlinliikl{i rapor yaklasik 60 sayfadan olusmaktadir,
s0z konusu rapor TARGET yayim olarak basilacaktir.

9% Cer

3. Bulgular ve Tartisma

Katilim Profili

» Aragtirmaya katilan 6grencilerin ortalama % 81,51 kadin, % 18,51 ise erkektir. Gida miihendisligi
alani, diger miihendisliklere gore kadin yogunlugunun fazla oldugu bir alandir. Bu bakisla
arastirmadaki oranlar, bu durumla uyumludur. Ogrencilerin % 92,2°si 17-24 yas arahigindadir. %
6,4’liik bir kesim 25-29 yas araligindadir. Ankete katilan 6grencilerin % 24,6’s1 birinci, % 18,5’
ikinci, % 24,9’u ticiinct, % 32’si ise dordiincii siniftadir.

» Genel olarak bakildiginda arastirmaya katilan Ogrencilerin, is¢i ya da memur babalarin ve
¢alismayan annelerin agirlikta oldugu bir aile kdkenine sahip oldugu goriilmektedir.

> Ogrenci ailelerinde aylik 25 bin TL’nin altinda gelire sahip olanlarin orani toplamda % 42,7°dir. %
25,6s1 ise 25 bin ila 40 bin TL gelire sahiptir. Ogrencilerin yaklasik % 55’inde aileye geliri tek
kisinin sagladig1r goriilmiistiir. Bu durum, O6grencilerin bilyiik boliimiiniin maddi olarak kisith
imkanlar i¢inde bulundugunu gostermektedir.

>

Etik Davranis ve Degerler
» Aragtirmaya katilan Ogrencilerden ortalama % 90’1 etik davramis tanimi olarak verilen
seceneklerden  “bir eylemin dogru olup olmadigima dair degerlendirme yaparak davranista




bulunmak” ifadesini benimsemislerdir. Yaklagik her on 6grenciden biri ise “yasalarin gerektirdigini
yapmak” ifadesini segmislerdir. .

Arastirmaya katilan her iki 6grenciden biri (% 54,8) iiniversite egitimi siirecinde etik egitimi
aldigim bildirmistir. Universitelere gore bakildiginda ise iiniversite egitimi siirecinde etik konulu
dersler aldigini belirten dgrenciler Hacettepe Universitesi’nde daha fazladir.

Ogrencilerin, mesleki egitim siireglerinde etik derslerinin &nemine dair goriisleri sorulmus,
Ogrencilerinin neredeyse tamami (% 91,8) etik derslerinin meslek egitimi i¢in olmazsa olmaz bir
gereklilik oldugunu belirtmistir.

Ogrencilere vejetaryenlik, veganlik veya baska bir beslenme bicimi tercihleri olup olmadig
sorulmus, % 94’1 6zel bir tercihleri olmadigini bildirmistir.

Ogrencilere gida etigi ile iliskilendirebilecekleri kimi kavramlar verilerek bu kavramlardan etik
degerlerle ilgili oldugunu diislindiikleri ilk ii¢ tanesini se¢meleri istenmistir. Bu kavramlar
“Stirdiirtilebilirlik, gida hakki, adil ticaret, iklim degisikligi, seffaflik, katilimecilik, firsat esitligi,
toplumsal cinsiyet, yerel ve geleneksel {irlinlerin korunmasi, ¢ift¢ilerin/tarim iireticilerinin yeterli
gelir elde etmesi, gida iiretiminde hayvan haklarina saygi, dogru bilgiye ulasim, gida hakkinin
toplumlara baski araci olarak kullanilmasi, gida israfi ve gida giivenligi” seklindedir. Ogrencilerin
etik degerlerle en iligkili buldugu ii¢ kavram Gida Giivenligi (% 52,3), Seffaflik (% 44,1) ve Gida
Hakfki (% 40,8) olarak 6ne ¢ikmistir. Gida hakkinin toplumlara baski araci olarak kullanilmasinin
% 5,7 ve iklim degisikliginin % 1,4 oraninda etik degerlerle iliskili goriilmiis olmas1 carpicidir.
Yine katilimcilarin ¢ogunlugunun kadin oldugu arastirmada, toplumsal cinsiyet meselesinin %
15°lik kesim tarafindan etik degerlerle ilgili goriilmiis olmas1 da dikkat ¢ekmistir.

Ogrencilere geleneksel gidalarin satin alimi ve tiiketimi konusundaki tercih nedenleri sorulmustur.
Ogrencilerin goriis ve tutumlarinda geleneksel gidalarin “kiiltiirel” deger olarak gériilme egilimi
cok yiiksektir. Ogrenciler kiiltiirel degerleri korumak ve farkli kiiltiirler hakkinda bilgi artirmak i¢in
geleneksel gidalari tercih etmekte oranlari ortalama % 80 dir. Ogrencilerin en diisiik oranda tercih
ettigi ifade ise geleneksel gidalarin dogal bir alanda {iretilen bir¢ok taze iirlin igerdigidir. Bu
noktada aldiklar1 egitimin yarattig1 farkindaligin gézlendigi diisiiniilmektedir.

Ogrencilere kendilerine gidalarin pazarlanmasima yonelik verilen ifadelerin etik tartismalar ile
ilgisi sorulmus ve asagidaki sonuglar elde edilmistir (Grafik 1).
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Grafik 1. Gidalarin Pazarlanmasi ve Etik Tartismalar

> Opgrencilere gidalarin reklam/tanmitim kampanyalarinda en sik rastlanan etik sorunlarla ilgili
bes ifade verilerek ilk {iclinlii se¢meleri istenmistir (Grafik 2). “Medya sahiplerinin reklam
veren firmalara tarafli davranmalar1” ve “Dogrudan ¢ocuklarin hedef alinmasi” basliklarina
gorece az onem atfedilmistir.
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Grafik 2. Gida Reklam/Tanitim Kampanyalarinda En Sik Rastlanan 3 Etik Sorun

>

Ogrencilere gida hileleri (taklit/tagsis) konusunda gida miihendislerinin sorumlulugu ile ilgili
goriigleri soruldugunda, 6grencilerin % 87,2’si gida hilelerinin gida miihendislerinin sorumluluk
alan1 i¢inde oldugunu belirtmistir. Ancak, iicretli olarak gérev yapmakta olan gida miihendislerinin
bu hileye engel olabilecegini diisiinenlerin oran1 % 70’e diismektedir (Grafik 3). Ogrenciler, iicretli
calisan gida mithendislerinin gorevlerini yaparken ekonomik bir bagimlilik i¢inde olduklarini ve is
kayb1 endisesi tagidiklarini diisiinmektedirler. Bu, iicretli ¢alisan pek ¢ok meslek gurubu i¢in ¢cokca

dile getirilen bir etik ikilemdir.
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Grafik 3. Gida Hileleri (taklit/tagsis) ve Gida Miihendislerinin Sorumlulugu

>

“GDO teknolojisi sizce etik degerler acisindan sorunlu bir teknoloji midir?” sorusuna 6grencilerin
% 44,81 “Evet” derken, % 30, 6’s1 ise “Hayir” demektedir. Ogrencilerin yaklasik dértte birinin (%
24.6) ise bu konuda bir fikri yoktur. Hacettepe Universitesi 6grencilerinin iigte birinin (% 37,5),
Ondokuz Mayis Universitesi dgrencilerinin ise yarisindan ¢ogunun (% 54,5) bu teknolojiyi etik
acidan sorunlu buldugu goriilmektedir. Bu farkin boliim egitim programlarindan ¢ok derslerdeki
isleyisten kaynaklandigi diistiniilebilir.

GDO teknolojisini etik agidan sorunlu bulan 6grencilere bu konudaki etik sorunlar sorulmustur
(Grafik 4).
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Grafik 4. GDO Teknolojisi ve Etik Sorunlar

> Ogrencilere toplumun gida giivenligi konusundaki bilgi diizeyi ve dogru bilginin tiiketicilere
ulastirmasindan kim(ler)in sorumlu olmasini istedikleri soruldugunda % 77’si toplumun gida
giivenligi konusunda yeterince bilgi sahibi olmadigini ifade etmistir.
Gidalarm satin aliminda dogru bilginin tiiketiciye ulastirilmasinda 6grenciler temel olarak Tarim ve
Orman Bakanligint sorumlu goérmektedirler. Ardindan meslek odalar1 ve iiglincii sirada Saglik
Bakanlhigi gelmektedir. Ogrencilerin Universitelere gore degerlendirdigimizde, tek anlamli
farkliligin bilim insanlar/bilim kurullar1 konusunda oldugu goriilmektedir. Gidalarin satin
alinmasinda dogru bilginin tiiketiciye ulastirilmas: siirecinde Hacettepe Universitesi dgrencilerinin
icte ikisi (% 66,3) bilim insanlar1 ve kurullarimin da sorumluluk sahibi olmasi gerektigini
belirtirken, Ondokuz Mayis iiniversitesi Ogrencilerinin ise % 45,5’i bu konuda aymi goriisii
paylasmaktadirlar. Ogrencilerin bu konuda medyaya olduk¢a diisiik diizeyde sorumluluk
yiiklemeleri de ilgingtir (% 44,5) (Grafik 5).
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Grafik 5. Gidalarin Satin Allminda Dogru Bilginin Tiiketiciye Ulastirnlmasinda Sorumluluklar



» Arastirmada, Ogrencilere gida satin alirken kendilerine verilen 14 giiven aracindan en ¢ok
etkilendikleri 4 tanesi sorulmustur. Ogrenciler Tarim Bakanlig1 onayini, TSE damgasini, HACCP,
ISO Belgesini ve etik kodlara sahip olmay1 en énemli 4 giiven araci olarak tercih etmislerdir. Dini
inanglara yonelik belge, cografi isaret tescili, kiiciik iireticiden direkt satin alma, kooperatif/iiretici
birligi gibi kurumsal yapilarca iiretilmis olma, saglik personelinin Onerisi, gida miithendisinin
Onerisi ve organik sertifika sahibi olma gibi hususlar dgrenciler agisindan ilk dorde giren giiven
arac1 olarak goriilmemistir. Ogrencilerin giiven araglar icerisinde ilk iicte gida giivenligi sistemleri
yer almaktadir. Ogrencilerin tercihlerinde ilk dérde giremeyen kiigiik {ireticiden direkt satin alma %
2,13 oraninda tercih edilirken, kooperatif/iiretici birligi gibi kurumsal yapilarca iiretilen gidalarda
bu oranin %19’a ¢ikt1§1 goriilmektedir. Ogrencilerin burada da gida giivenligi sorunlar1 ve tagsis
ile miicadele kaygilar1 sezilmektedir.

» Gida miihendisligi Ogrencilerine gida pazarlamasina yonelik kimi ifadeler verilerek bunlarin
hangilerini etik tartigmalariyla ilgili gordiikleri sorulmustur (Grafik 6). “Firmalarin iiriin geri
cagirma eylemleri, “dini tercihlere doniik belge”, “uluslararasi diinya tekelleri” ve “yapay et, GDO
gibi yeni teknolojiler” dgrencilerin etik tartigma basliginda goérece geri planda kalmaktadir. Bu
durum, 6grencilerin gida etigi konusunu gogunlukla genel tiiketicinin de etik kapsaminda gordiigii
reklam, kampanya ve etiket bilgileri c¢er¢evesinde degerlendirdigini gostermektedir. Gida
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Grafik 6. Gidalarin Pazarlanmasi ve Etik Tartismalar



» Aragtirmada 6grencilerden gida israfi ile ilgili olarak en 6nemli gordiikleri iki ifadeyi belirtmeleri
talep edilmistir. Kaynaklarin gelecek nesillere aktarilamamasi (% 65,6) ve gida israfinin yarattig1
ekonomik kayiplar(% 48, 3) 6grenciler tarafindan en énemsenen konular olmustur. Gida israfina
yonelik olarak gida hakkinin engellenmesi (%43) ve vicdani sorumluluk (%44) ylizdelerine
bakildiginda 6grencilerin ilk iki ifadeyi segmekte zorlandiklar diisiiniilebilir.

> Ogrencilere gidalarm satm alinmas1 asamasiyla ilgili olarak kimi ifadeler verilerek bunlara katilma
durumlan sorulmustur (Grafik 7). Gida satin alimindaki oncelikler arasinda “siipermarket yerine
mahalle bakkali” ve “gidanin fiyat1” gibi tercihlerin geri planda olmasinin gida giivenligi ve/veya
tagsis kaygisi ile ilgili oldugu diigiiniilmektedir.
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Grafik 7. Gidalarin Satin Aliminda Oncelikler



> Ogrencilere gidalarin etiketinde/tanitiminda gormeyi istedikleri konular sorulmustur (Grafik 8).
Ogrenciler gidalarm etiketleri iizerinde agirlikla gida giivenligini saglamaya yonelik bilgiler talep
etmektedirler, cocuk emegi ve karbon ve su ayak izine doniik bilgi talebi gorece daha azdir.
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Grafik 8. Gidalarin Etiketinde/Tanitiminda Dikkat Edilen Konular



kosullari ile ilgili olup olmadlklarl ve ilgililerse bu ilginin odag1 arastirilmistir. (Grafik 9).
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Grafik 9. Kirmiz1 ya da Kanath Et Satin Albminda Dikkat Edilen Konular

4. Sonuc¢

» Yapisal toplumsal sorunlar, etik kavrayisim ve etik tutum ve degerleri de asindirmaktadir. Bu
noktada etik egitimi daha da 6nemli hale gelmektedir. Dolayisiyla iiniversitelerdeki egitimin
icerigini ve kapsamini etik baglaminda yeniden degerlendirilmesi 6nemlidir. Gida miihendisligi
egitimi, yalnizca teknik egitim boyutuyla siirli kalmamalidir. Egitimde meslek etigi kadar tarim ve
gida etigi konusunda da farkindalik olusturulmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu, ozellikle
mithendislik alanlarinda etik, meslegin daha etkin ve sorumluluk iginde uygulanabilmesi
bakimindan gereklidir. Arastirmaya katilan &grencilerin de bu konuda istekli olduklari
goriilmektedir.

» Genel bir degerlendirme olarak, arastirmaya katilan 6grencilerin etik konusunun 6neminin farkinda
olduklarini ancak bu farkindaliklarinin hentiz gérece popiiler konularla sinirli oldugunu ve mesleki
acidan yaklagimin kimi konularda dar kapsamda oldugunu sdylemek miimkiindiir. Heniiz genis
kapsamli diisiinme ve degerlendirme noktasinda olmadiklari, sosyal-ekonomik-politik baglar
kurmakta zorlandiklar diistiniilmektedir.

» Anket sadece iki fliniversitenin gida miihendisligi &grencilere yapilmigtir. Kapsamin gerek
iniversiteler, gerekse meslek disiplinleri agisindan genisletilmesi geregi vardir.

> Universiteler, meslek odalar1 ve Tarim ve Gida Etigi Dernegi gibi konuyla ilgili STK’larin ortak
caba ve girigimleri 6nemlidir. Bu girisimler, etik anlamda sorumluluk sahibi, iiretken ve toplumsal
sorunlarla-etik iligkisini kavrama giicti yiiksek gida mithendisligi kusaklarinin yetistirilmesi i¢in yol
acici olacaktir.



Siirdiiriilebilir Gida Ambalajlama i¢in Mikrofibril ve Nanofibril Seliiloz
Katkil1 PLA Esashi Filmlerin Gelistirilmesi ve Karakterizasyonu
Ezgi inal', Gizem Melissa Erdem?, Prof. Dr. Zehra Ayhan?

123 Sakarya Universitesi

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen ve biyolojik olarak parcalanabilen polilaktik asit
(PLA), petrol tiirevi polimerlerin yol actig1 cevre kirliligi, geri doniisiim zorluklar1 ve
mikroplastik olusumunu azaltma potansiyeli sebebiyle ¢evre dostu bir alternatif olarak 6ne
cikmaktadir. Ancak PLA’nin diisiik mekanik dayanimi ve sinirli bariyer 6zellikleri, uzun raf
omrii gerektiren gida ambalajlarinda kullanimini sinirlandirmaktadir. Bu ¢alismanin amaci,
PLA’ya mikrofibril seliiloz (MFS) ve nanofibril seliiloz (NFS) ilavesi ile mekanik ve bariyer
ozellikleri iyilestirilmis biyobozunur kompozit filmler gelistirmektir. Bu kapsamda, PLA’ya
%1-5 oranlarinda MFS ve NFS ile plastiklestirici olarak %5 polietilen glikol eklenmis,
sonrasinda solvent dokme yontemi kullanilarak filmler hazirlanmistir. Gelistirilen filmlerde
fiziksel (kalinlik, renk, temas agis1), optik (1s1k gecirgenligi, transparanlik), mekanik (¢cekme
mukavemeti, kopma aninda uzama orani, 1sil yapisma mukavemeti) ve morfolojik (FE-SEM)
ozellikler incelenmistir. MFS ve NFS katkisinin artmasiyla birlikte toplam renk degisimi,
temas agis1 ve kalinlik degerleri artis gostermistir. Kontrol PLA filmi tiim spektral bolgelerde
yiiksek 151k gecirgenligin sergilerken (UV-C %78,3; UV-B %82,8; UV-A %88,1; goriiniir
bolge %387,3), ozellikle %5 MFS katkist bu degerleri sirasiyla %56,7, %61,4, %64,2 ve
%64,2’ye disiirerek en etkili UV bariyer 6zelligini saglamistir. %1 ve %3 oraninda MFS ve
NEFS katkisi filmlerin mekanik 6zelliklerini iyilestiritken, %5’e ¢ikildiginda lifler arasinda
aglomerasyon ve matris biitlinliigliniin bozulmas1 nedeniyle kontrole kiyasla 6nemli bir diisiis
gozlenmistir. En yiiksek ¢ekme mukavemeti 42,41 MPa ile %3 MFS filmlerinde, en yiiksek
1s1l yapisma mukavemeti ise 78,34 N/m ile %3 NFS filmlerinde elde edilmistir. FE-SEM
goriintiilerinde %1 MFS ve NFS filmlerinde homojen yapimin korundugu; %3 oraninda ise
ylizey piriizliliigiiniin olusmaya basladig tespit edilmistir. Sonuglar, %1-3 oraninda MFS ve
NEFS katkisinin PLA nin mekanik, optik ve morfolojik 6zelliklerini iyilestirdigini; buna karsin
yiiksek diizeyde katkinin (%35) yiizey morfolojisinde bozulmalara, lif aglomerasyonuna ve
film kirilganlhiginda artisa neden oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: PLA, mikrofibril seliiloz, nanofibril seliiloz, biyobozunur film,
surdirilebilirlik



Elektrosprey Yontemiyle Kafeik Asit Kaplamali Protein Bazl Aktif
Yenilebilir Filmlerin Gelistirilmesi ve Karakterizasyonu
Zeyneb Kose', Ezgi inal?, Prof. Dr. Zehra Ayhan®,

Dr. Ogr. Uyesi Dilhun Keriman Arserim Ucar*
123 Sakarya Universitesi, * Bingél Universitesi

Gida ambalajlamada yaygin olarak kullanilan petrol tiirevi plastiklerin biyobozunur
olmamalar1 ve ¢evre iizerinde uzun siireli olumsuz etkileri, siirdiiriilebilir, ¢evre dostu ve
fonksiyonel ambalaj materyallerinin gelistirilmesini Oncelikli hedef haline getirmektedir.
Ozellikle antioksidan ve antimikrobiyal 6zellik tasiyan biyobozunur/yenilebilir filmlerin
gelistirilmesi 6nem kazanmistir. Bu kapsamda propolisin aktif bilesenlerinden kafeik asit ve
fenil esterleri, antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleriyle 6ne ¢ikan biyoaktif bilesenlerdir.
Bu c¢alismada, peynir alti suyu protein izolati (PASP) ve sodyum kazeinat (Na-KZ)
biyopolimerlerinden yenilebilir filmler iiretilmis, hidroksipropil B-siklodekstrin ile kafeik asit
1:1 molar oraninda kapsiillenerek film yiizeylerine elektrosprey yontemiyle uygulanmistir.
Kaplama yapilmayan filmler kontrol grubunu olusturmustur. Kaplanmis ve kaplanmamis
filmler fiziksel, mekanik ve aktif Ozellikler agisindan karakterize edilmistir. Gelistirilen
filmlerde kafeik asit kaplamasi (KAK) Na-KZ ve PASP filmlerinde beyazlik indeksini
artirmistir. Na-KZ-KAK filmleri en yliksek L* (96,76) ve beyazlik indeksi (96,33) degerlerine
sahip olup tiim dalga boylarinda (UV-A, UV-B, UV-C ve goriiniir bolge) 151k gecirgenligini
engelleyerek giiclii bir 151k bariyeri olugturmustur. PASP-KAK filmleri de sadece goriiniir
bolgede 15181 cok diisiik seviyede (%1,4) gecirmistir. Kaplama her iki filmde de ¢oziiniirliigii
ve sisme endeksini dnemli diizeyde diistlirerek, filmlere suya kars1 daha dayanikli bir yap1
kazandirmistir. Kafeik asitle kaplama Na-KZ filmlerde ¢ekme mukavemetini azaltirken,
PASP-KAK filmlerde artisa neden olmus, esneklik ise her iki grupta da kontrol filmlere
kiyasla azalmistir. Antioksidan aktivite kaplanmis Na-KZ ve PASP filmlerinde sirasiyla
%80,46 ve %78,61 diizeyinde tespit edilmistir. KAK, hem Na-KZ hem de PASP filmlerinin
antimikrobiyal etkinligini artirmis; 6zellikle PASP-KAK filmleri en yiiksek etkiyi (8,67 mm)
E. coli’ye kars1 gosterirken, en yliksek antifungal aktivite Y. lipolytica lizerinde gézlenmistir.
Sonug olarak kafeik asit ile kaplama 1sik bariyeri, suya direng, yiiksek antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellikler kazandirarak yenilebilir ¢ok fonksiyonlu aktif gida ambalajlart i¢in
uygun bir sistem olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: aktif ambalajlama, yenilebilir film, peynir altt suyu proteini, sodyum
kazeinat, kafeik asit, elektrosprey



Yenilik¢i ve Konvansiyonel isleme Yéntemlerinin Siyah Asker Sinegi Larvasi
Yaginin Fizikokimyasal ve Antioksidan Aktivitesi Uzerine Etkisi
Gizem Melissa Erdem’, Ezgi inal?, Prof. Dr. Zehra Ayhan?, Prof. Dr. Tamer Calikoglu®,
Esma Nur Recalar®
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Kiiresel Olgekte artan niifus, sanayilesme ve yogun tarimsal faaliyetler, gida {retim
sistemlerinde c¢evresel baskiyr artirmakta ve siirdiiriilebilir atik yonetimini zorunlu
kilmaktadir. Bu baglamda, bazi bocek tiirleri gida atiklari gibi organik atiklar1 degerli
biyokiitlelere dontistiirebilmeleri sebebiyle stratejik kaynaklar olarak degerlendirilmektedir.
Siyah asker sinegi larvalart (SASL) (Hermetia illucens), beslendikleri atigin tiiriine bagl
olarak kuru maddede %37-63 protein, %7-39 yag, %3—10 kitin ve gesitli mikro besin
bilesenlerini igermektedir. SASL bu bilesimiyle gida, yem, nutrasotik ve farmasotik
endiistrileri i¢in siirdiiriilebilir ve fonksiyonel bir kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yapilan
caligmalarda farkli bocek 6ldiirme (haslama, dondurma), kurutma (firinda, mikrodalga ve
dondurarak kurutma) ve ekstraksiyon yontemlerinin (soguk ¢oziicii, siiperkritik CO2) SASL
yaginin fizikokimyasal 6zelliklerini (ekstraksiyon verimi, renk, serbest yag asitligi, yag asidi
profili, TBARS) ve antioksidan aktivitesini etkiledigi gosterilmistir. Soguk ¢oziicii ve
stiperkritik CO: ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen yaglarda yiiksek oranda laurik asit
bulundugu tespit edilmistir. Ozellikle dondurarak kurutulan larvalardan elde edilen yaglarda
laurik asit seviyelerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Cesitli ¢alismalarda, soguk
coziici ve siiperkritik CO: ekstraksiyonlariyla elde edilen yaglarda serbest yag asidi
diizeylerinin 0Oldiirme ve kurutma yontemlerine bagli olarak degistigi belirtilmistir.
Dondurularak kurutmada lipaz aktivitesiyle bu diizeylerin arttigi, firn ve mikrodalga
kurutmada ise enzim inaktivasyonu sonucu azaldig: bildirilmistir. Uygulanan tiim 6ldiirme ve
kurutma yontemleri sonucunda elde edilen yaglarin TBARS degerlerinin oldukca diisiik
oldugu raporlanmistir. Ayrica, dondurarak kurutulan larvadan hem siiperkritik CO. hem de
soguk ¢oziicii ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen yaglar diger yontemlere kiyasla daha
yiliksek antioksidan aktivite gostermistir. Bu bulgular, 6ldiirme, kurutma ve ekstraksiyon
yontemlerinin yagin kimyasal stabilitesi, fonksiyonel 6zellikleri ve antioksidan aktiviteleri
iizerinde belirleyici rol oynadigini ortaya koymaktadir. Sonu¢ olarak, siyah asker sinegi
larvas1 yag1 gelecekte besin takviyeleri ve fonksiyonel bilesenler basta olmak {izere
fonksiyonel gida uygulamalari ile kozmetik ve farmasdtik alanlarda umut verici bir lipid
kaynag1 potansiyeli tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: siyah asker sinegi larvasi yagi, mikrodalga kurutma, dondurarak
kurutma, firinda kurutma, siiperkritik akiskan ekstraksiyonu, soguk ¢oziicii ekstraksiyonu



Starter Kiiltiirlerin Sucukta Peptit Olusumu ve Antioksidan Aktivite Uzerine
Etkisi
Dr. Ogr. Uyesi Betiil Arslan Solmaz!, Dr. Ogr. Uyesi Simel Bagder Elmacz?, Prof. Dr.
Ayla Soyer?
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Fermentasyon, geleneksel Tiirk sucugunun kalite, tekstiir, aroma ve glivenilirligini belirleyen
kritik bir siiregtir. Bu siirecte gergeklesen proteoliz, kas proteinlerinin kiigiik peptitlere
parcalanmasini saglar. Ortaya cikan diisiik molekiil agirlikli peptitler yalnizca {iriiniin duyusal
ozelliklerini degil, ayn1 zamanda fonksiyonel ve biyoaktif ozelliklerini de etkilemektedir.
Laktik asit bakterileri (LAB) ve koagiilaz negatif stafilokoklar (KNS), enzimatik aktiviteleri
sayesinde proteoliz ve peptit olusumuna O6nemli katkida bulunan starter kiiltiirlerdir. Bu
caligmada farkli starter kiiltiir kombinasyonlarinin (Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus
carnosus, Lactobacillus sakei, Staphylococcus xylosus) sucukta peptit olusumu ve antioksidan
aktivite tizerine etkileri aragtirllmistir. Calismada kontrol (starter kiiltlir kullanilmayan) ve {i¢
farklh kiiltiir grubu hazirlanmistir: S1 (P. pentosaceus + S. carnosus), S2 (L. sakei + S.
xylosus), S3 (tiim suslarin kombinasyonu). Ornekler 0, 3, 6 ve 12. giinlerde alinmis, peptit
konsantrasyonu OPA yontemiyle, antioksidan aktivite ise ABTS ve FRAP analizleri ile
belirlenmistir. Proteolitik degisimler SDS-PAGE ile takip edilmistir. Sonuglara gore 3
kDa’dan kii¢iik peptitlerin konsantrasyonu fermentasyon siiresince artmisg, en yiiksek degerler
3. giinde elde edilmistir FRAP ve ABTS sonuglari zamanla antioksidan aktivitenin
yiikseldigini gostermistir. En yiiksek degerler 6zellikle S2 ve S3 gruplarinda gozlenmis, bu da
kiigiik peptitlerin antioksidan kapasiteye katkisini dogrulamaktadir. SDS-PAGE analizleri
yiiksek molekiil agirlikli proteinlerin zamanla pargalandigini, S1 grubunda proteolizin daha
hizli gergeklestigini ortaya koymustur. Genel olarak, L. sakei ve S. xylosus kombinasyonunun
(S2) ve karigik kiiltlirtin (S3) daha kontrollii proteoliz sagladigi, diisiik molekiil agirlikli
peptitlerin olusumunu tesvik etti§i ve antioksidan aktiviteyi artirdigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: sucuk, starter kiiltiir, proteoliz, biyoaktif peptit, antioksidan aktivite



Fonksiyonel Gida Uygulamalari icin Sigla Yag1 Mikrokapsiillerinin Uretimi,
Gastrointestinal Sindirim Sirasindaki Salim Profili ve Mayonezde Kullanimi

Giilderen Cosgun', Keziban Kiibra Giingor?, Prof. Dr. Hilal Sahin Nadeem?, Do¢. Dr.
Mahmut Yildiztekin®, Do¢. Dr. Mehmet Torun®
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Bu c¢alismada, Liquidambar orientalis re¢inesinden elde edilen sigla yagi, yiiksek hizda
homojenizasyon uygulanarak emiilsiyon haline getirilmis ve piiskiirterek kurutma yontemiyle
mikrokapsiillere donistiiriilmiistiir. Calismanin  amaci, sigla yagmin gastrointestinal
sistemdeki salinim profili ve fenolik bilesiklerin biyoyararlaniminin artirilmasinin yani sira,
tiketimini kisitlayan karakteristik act tadin maskelenmesi yoluyla fonksiyonel gida
uygulamalarina uygunlugunu degerlendirmektir. Mikrokapsiil iiretiminde maltodekstrin
kaplama materyali kullanilmis; emiilsiyonlar partikiil boyutu ve zeta potansiyeli agisindan, toz
formu ise toplam fenolik madde miktari, sinamik asit miktari, enkapsiilasyon etkinligi ve
antioksidan aktivite bakimindan karakterize edilmistir. In vitro statik model gastrointestinal
(GIT) sindirim testi ile agilim profili incelenmis, ayrica model gida olarak mayonezde aci tat
maskeleme potansiyeli duyusal analizlerle degerlendirilmistir. Optimum kosullarda elde
edilen emiilsiyonlarda partikiil boyutu 286-291 nm, zeta potansiyeli —30.8 ile —32.30 mV
arasinda bulunmus; tozlarda toplam fenolik madde 1.34 mg GAE/g KM, enkapsiilasyon
etkinligi %78.38 ve trans-sinamik asit miktar1 0.892 mg/g KM olarak belirlenmistir. GIT
analizlerinde ag1z fazinda %32.24, mide fazinda %46.61 ve bagirsak fazinda %17.02 ag¢ilim
gerceklesmistir. Mayonez uygulamalarinda mikrokapsiiller, serbest formun aci tadini biiyiik
Ol¢iide maskelemis ve panelistler tarafindan daha yiiksek begeni puani almistir. Sonug olarak,
puskiirterek kurutma ile iretilen sigla yagi mikrokapsiilleri, biyoaktif bilesiklerin
gastrointestinal sistem boyunca korunmasini ve ozellikle mide fazinda istenilen bolgede
kontrollii salimini saglayarak fonksiyonel gida formiilasyonlarinda uygulanabilir yenilik¢i bir
tasiyici sistem olarak one ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sigla yagi, mikroenkapsiilasyon, piiskiirterek kurutma, gastrointestinal
salim, fonksiyonel gida, mayonez



Tropikal Meyve Atiklarinin Fonksiyonel Bilesen Eldesinde Siirdiiriilebilir

Gida Kaynagi Olarak Potansiyeli
Merve Basak Sarracg’, Do¢. Dr. Gamze Toydemir Sen2

1.2 Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi

Tropikal meyveler (mango, ananas, papaya, muz, avokado, vb.) diinya genelinde yogun
sekilde islenmekte ve bu siirecte kabuk, ¢ekirdek, posa, yaprak, sap gibi ¢ok miktarda atik
ortaya ¢cikmaktadir. Genellikle diisiik degerli hayvan yemi veya kompost olarak kullanimi
stiregelen bu atiklar, son yillarda, yiiksek miktar ve gesitlilikteki biyoaktif bilesen igerikleri ile
dikkat ¢cekmekte ve yiiksek katma degerli fonksiyonel ingredient olarak potansiyelleri her
gecen giin daha fazla calisilmaktadir. Tropikal meyve atiklarinin, polifenoller, karotenoidler,
antioksidan vitaminler ve diyet lifi gibi saglik {izerindeki olumlu etkileri ile bilinen bir¢ok
biyoaktif bilesen acisindan, genellikle, yenilebilir meyve kisimlarina oranla, daha zengin birer
kaynak olduklar1 rapor edilmektedir. Bununla birlikte, tropikal meyve atiklarinin en yiiksek
verimde degerlendirilebilmesi ve igerdikleri fitokimyasal bilesenlerin beklenen terapdtik
etkilerinden en iist diizeyde faydanilabilmesi i¢in bu bilesenlerin kompleks gida matriksinden
ekstraksiyonu biiyiik 6nem tagimaktadir. Son yillarda, geleneksel ekstraksiyon metotlarinin
yerini, mikrodalga-destekli ekstraksiyon, ultrasonik-destekli ekstraksiyon, stiperkritik akiskan
ekstraksiyonu gibi yesil ekstraksiyon teknolojileri; geleneksel ekstraksiyon solventlerinin
yerini ise ¢evre dostu dogal derin 6tektik solventler almaya baslamistir. Bu sayede, daha kisa
stirede, daha az enerji ve solvent kullanarak, daha yiiksek verimde ve gida ile uyumlu (GRAS)
fonksiyonel bilesen eldesi saglanabilmektedir. Bu avantajlar, tropikal meyve atiklarindan yesil
teknolojiler kullanilarak elde edilen biyoaktif bilesiklerin siirdiiriilebilir fonksiyonel gida
iiretiminde yaygin sekilde kullanimini da miimkiin kilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, tropikal
meyve atiklarindaki baslica biyoaktif bilesenler ve bu bilesenlerin ekstraksiyonu ig¢in
kullanilan yesil ekstraksiyon teknikleri ile yesil derin Otektik solventlerin karsilastirmali
olarak incelenmesi ve degerlendirilmesidir. Buna ek olarak, geleneksel olmayan bu inovatif
teknikler ile elde edilen yesil ekstraktlarin fonksiyonel gida iriinii gelistirmedeki
potansiyelleri ve rolleri de ayrintili olarak ele alinacaktir.

Anahtar Kelimeler: biyoaktif bilesikler, fonksiyonel gida iiretimi, NADES



Fonksiyonel Jel Sistemlerinin Gida Endiistrisindeki Rolii ve Gelecek

Perspektifleri
Dr. Ogr. Uyesi ilkay Turhan Kara', Yagmur Akis?, Tolgay Gedikli?
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Fizikokimyasal ozellikleri kontrol edilebilen jel tabanli sistemler; yapisal, fonksiyonel ve
tastyict Ozellikleriyle gida endiistrisinde 6ne ¢ikan yenilik¢i platformlar haline gelmistir. Bu
derlemede, fonksiyonel jel sistemlerinin performanslari ve uygulamalarina iliskin giincel
literatiiriin analizi amaglanmistir. Derleme, bu sistemlerin yapisal-fonksiyonel iligkilerinin
karsilagtirmali ~ olarak  incelenmesi ~ ve  potansiyellerinin  degerlendirilmesiyle
gerceklestirilmistir.

Hidrojeller, yiiksek su tutma kapasiteleri ile diisiikk yagl siit {irlinlerinde doku iyilestirici
olarak kullanilmakta; ayrica probiyotikler ve biyoaktif bilesenlerin stabilizasyonu ile kontrollii
salimi i¢in tasiyict sistem gorevi gormektedir. Oleojeller, sivi yaglarin yapilandiriimasiyla
trans ve doymus yaglara saglikli alternatif sunmakta; margarin, unlu mamuller ve islenmis et
tiriinlerinde yag ikamesi olarak degerlendirilmektedir. Aerojeller, diisiik yogunluk ve yiiksek
gozeneklilik 6zellikleri sayesinde aroma ve fonksiyonel bilesiklerin tasinmasinda, yag emici
sistemlerde ve yenilik¢i gida ambalajlarinda; ayrica toksinler ve bulaniklik bilesenlerinin
adsorpsiyonunda kullanilmaktadir. Emiilojeller, emiilsiyon ve jel yapilarin birlesimiyle sos,
krema ve fonksiyonel tasiyict sistemlerde stabiliteyi artirmakta ve biyoaktif bilesiklerin
korunumunda rol oynamaktadir. Biyopolimerlerden (kitosan, alginat vs.) iiretilen biyojeller
ise film ve kaplama sistemlerinde ¢evre dostu ambalaj ¢oziimleri sunmaktadir. Kriyojel ve
kserojel yapilar da tasiyict ve adsorban  Ozellikleriyle dikkat g¢ekmektedir.
Son yillarda bigel, hibrit ve uyarilabilir (stimuli-responsive) jel sistemlerinin gelistirilmesiyle,
hidrofilik ve lipofilik bilesenlerin ayni anda tasinabildigi ¢ok fazli yapilara ve hedefli salim
mekanizmalarina yonelik caligsmalar artis gostermektedir.

Sonu¢ olarak, gelecekte nanoteknoloji tabanli hibrit jel sistemlerinin, fonksiyonel ve
stirdiiriilebilir gida tasariminda genis uygulama alani1 bulmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: jel tabanli sistemler, hidrojel, oleojel, aerojel, bigel, siirdiiriilebilir gida
teknolojileri, nanoteknoloji, yenilik¢i ¢oziimler



Oksijen Tutucu Aktif Ambalajin Cevizin Baz Fizikokimyasal Ozellikleri
Uzerine EtKisi
Dr. Ahmet Oktay Kiiciikozet', Prof. Dr. Mustafa Kemal Uslu?
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Bu calismada oksijen tutucu oOzellik gosteren aktif ambalajla, aktif olmayan ambalaj
karsilagtirilmistir. Bu amagla ceviz Ornekleri bu iki ambalajla ambalajlanmis, cevizde
meydana gelen bazi fizikokimyasal Ozelliklerin tespitiyle, ambalajlarin etkinlikleri ve
farkliliklarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Kabuklarindan ayiklanmis i¢ ceviz, aktif (A) ve
aktif olmayan (P) ambalajlar kullanilarak, baslangi¢c ambalaj gaz igerigi %5 oksijen, %95 azot
ve her bir ambalajda 50 gr ceviz i¢i olacak sekilde ambalajlanmistir. Aktif ambalaj, sodyum
askorbat iceren sodyum kazeinathh yenilebilir film ile polipropilen kompozit filmi
birlestirilerek, iletimle hidro-kurutma yontemiyle iiretilen iki katmanli filmden elde edilmistir.
Aktif olmayan ambalaj i¢in ise polipropilen kompozit filmi kullanilmistir. Ambalajlanan ceviz
ornekleri bes ay depolanmustir. Iki farkli ambalajin cevizin bazi kalite ve oksidatif stabilitesi
iizerine etkisi sifirinci, ikinci, ticlincii, dordiincii ve besinci aylarda ambalaj icerisindeki ylizde
oksijen gaz miktari, su aktivitesi, renk (L, a, b), asitlik, peroksit, para-anisidin ve konjuge dien
analizleri yapilarak belirlenmistir. Aktif ambalajli cevizlerde oksijen miktart %5.85’ten ikinci
ayda %0.95’e kadar diismiis besinci ayin sonunda %?2.88 olarak tespit edilmistir. P ambalaji
icerisinde oksijen miktar1 sitirekli yiikselmis ve besinci ayda %11.25 degerine kadar
yiikselmigtir. Cevizlerde baslangi¢ asitlik, peroksit, para-anisidin ve konjuge dien degerleri
sirastyla 0.39 mg KOH/g yag, 0.88 meq/kg, 0.47 ve %0.13 olarak tespit edilmistir.
Depolamanin sonunda P grubu 6rneklerinde A grubu 6rneklerine gore asitlik, peroksit, para-
anisidin ve konjuge dien degerleri sirasiyla 1.33, 1.56, 1.44 ve 1.39 kat daha yiiksek
bulunmustur. Aktif ambalajlamanin aktif olmayan ambalajlamaya gore cevizdeki lipit
oksidasyonunu 6nemli 6l¢iide diisiirdiigli tespit edilmistir. Sodyum askorbat i¢eren sodyum
kazeinatli aktif kompozit filminin oksijene duyarli gidalarda kullanilabilecegi ve piyasadaki
ticari filmlere alternatif olabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: aktif ambalaj, yenilebilir film, oksijen tutucu, lipit oksidasyonu, ceviz



Cikma Tavuk Etinin Tekstiirel ve Baz1 Tekno-Fonksiyonel Ozellikleri
Uzerine Elma Suyu ile Marinasyonun ve Ultrases On isleminin Etkisinin
Belirlenmesi
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Bu ¢alismada ekonomik verim donemini tamamlamis ¢ikma tavuk etlerinin ii¢ farkli elma
¢esidinden (Granny simith, Starking, Golden delicious) elde edilen sulariyla marinasyonu ve
ultrases On isleminin tekstiirel ve tekno-fonksiyonel 6zellikleri iizerine etkisi belirlenmistir.
Bu amagla kullanilan ¢ikma tavuk gogiis etleri li¢ ¢esit elma suyu ve kontrol grubu olarak saf
su olacak sekilde hazirlanan marinatlarla 24 saat siireyle +4°C’de marinasyona tabi
tutulmuslardir. Marinasyon isleminde ultrases On isleminin etkisini belirlemek amaciyla
gruplar iki esit pargaya ayrilarak gruplardan birine marinasyon oncesinde 15 dakika siireyle
ultrases On islemi uygulanmistir. Bu marinatlarin ve ultrases On isleminin ¢ikma tavuk
etlerinin baz1 tekno-fonksiyonel 6zellikleri (%opisirme kaybi, %su tutma kapasitesi, %omarinat
absorblama, pH, L*-parlaklik, a*-kirmizilik, b*-sarilik degerleri) ile tekstiirel parametreleri
(kesme kuvveti-gxs., sertlik-N) tizerine etkili oldugu; marinasyon oncesi uygulanan ultrases
isleminin etin %pisirme kaybin1 diislirdiigli, %su tutma kapasitesini ve %marinat absorblama
degerlerini artirdigi, pH degerini disiirdiigii ve renk degerleri lizerine daha etkili oldugu
belirlenmistir. Cikma tavuk etlerinin tekstiirel 6zellikleri iizerine marinasyon oncesi ultrases
uygulamasinin daha etkili sonuglar verdigi; sertlik (N) ve kesme kuvveti (gxs) degerlerini
diisiirdiigii tespit edilmistir. Calismamiz sonucunda elde edilen veriler 1s18inda ekonomik
anlamda verim dénemini tamamlamis olan ¢ikma tavuk etlerinin marinasyonunda hem elma
suyu kullaniminin hem de ultrases 6n isleminin orneklerin tekstiirel ve tekno-fonksiyonel
kalitesini gelistirilebilmesi lizerine umut verici bir yontem olarak kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: elma, et, marinasyon, tavuk, ultrases



Gida Sektoriinde Yalin Uretim Uygulamalarinin Verimlilik Uzerine Etkisi:
Tiirkiye Uzerine Bir Degerlendirme
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Y2 Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii

Ozet

Tiirkiye gida sektorii, artan maliyetler, yogun rekabet kosullar1 ve degisken tiiketici talepleri
karsisinda verimlilik artirici yontemlere yonelmek zorunda kalmaktadir. Bu baglamda yalin
iiretim, israfin azaltilmasi, siire¢lerin yalinlagtirilmasi ve siirdiiriilebilir rekabet avantaj1 elde
edilmesi agisindan stratejik bir yonetim yaklasimi olarak One g¢ikmaktadir. Bu ¢alismanin
amaci, Tirkiye’deki gida isletmelerinde uygulanan yalin iretim araglarinin operasyonel
performansa katkilarini giincel akademik arastirmalar ve endiistriyel vaka analizleri iizerinden
degerlendirmektir. Deger Akis Haritalama (VSM), 5S, Kaizen ve Toplam Uretken Bakim
(TPM) gibi temel yalin tekniklerin uygulandig1 projeler sistematik bigimde incelenmistir.
Bulgular, yalin iiretim uygulamalarimin iiretim dongii siirelerini kisalttigini, stok seviyelerini
optimize ettigini, gereksiz tasima, hareket ve bekleme gibi israflar1 azalttigin1 ve nihai iiriin
kalitesinde anlamli artiglar sagladigini gostermektedir. Ayrica hem biiyiik dlgekli isletmelerde
hem de KOBI’lerde gergeklestirilen basarili 6rnekler, yalin déniisiimiin operasyonel ¢iktilara
ek olarak finansal performansa da dogrudan katki sundugunu ortaya koymaktadir. Sonug
olarak, yalin liretim gida endiistrisi i¢in yalnizca maliyet diisiirme araci degil; ayn1 zamanda
kalite, esneklik ve teslimat performansini artirarak sektoriin kiiresel pazarlardaki rekabet
giiclinli giiglendiren ve siirdiiriilebilir biiyiimeyi destekleyen biitiinciil bir yonetim felsefesi
olarak degerlendirilmektedir. Kiiciik ve orta Olgekli gida isletmelerinde bu doniisiimiin
hizlandirilmast i¢in 1ise ulusal politikalarin, meslek odalarmin ve bolgesel destek
programlarinin aktif rol tistlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: gida sektorii, kaizen, siirdiiriilebilir rekabet, verimlilik, yalin tiretim.
1. Giris

Gida sektorii, hem ekonomik biiyiikliigii hem de genis tedarik zinciri aglariyla Tiirkiye nin
stratejik iiretim alanlarindan birini olusturmaktadir. Bu sektor; hammadde temininden tiretim
stireclerine, depolama ve dagitimdan nihai tiiketiciye ulagan genis bir operasyonel yapiya
sahiptir. Ancak son yillarda kiiresel Olgekte artan belirsizlikler, arz—talep dengesindeki
degisimler, enerji ve lojistik maliyetlerindeki yiikselis, iklim degisikliginin tarimsal iiretim
iizerindeki etkileri ve siirdiiriilebilirlik zorunluluklart sektor tizerindeki baskiyr 6nemli dlciide
artirmistir. Buna ek olarak tiiketici tercihlerinin saglikli, giivenilir, izlenebilir ve ¢evre dostu
gidalara yonelmesi; isletmeleri liretim siireclerini yeniden degerlendirmeye, daha hizli, daha
esnek ve daha diisiik maliyetli sistemlere ge¢meye zorlamaktadir. Bu kosullar, geleneksel
iretim yoOntemleriyle rekabet giiciiniin korunmasint her gegen giin daha zor hale
getirmektedir.

Bu baglamda yalin {iretim yaklagimi, gida sektoriinde karsilagilan yapisal sorunlara sistematik
¢cozlimler sunan biitiinciil bir yonetim felsefesi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Kokenini Toyota
Uretim Sistemi’nden alan yalin iiretim; israfin azaltilmasi, akisin iyilestirilmesi, siireglerin
sadelestirilmesi ve calisan katiliminin artirilmasit gibi temel ilkeler {izerine kuruludur. Gida
sektoriinlin kisa raf omrii, yliksek hijyen gereklilikleri, hizli iiretim ¢evrimleri ve verimlilik
odakli ¢aligma zorunlulugu gibi 6zellikleri; yalin araglarin uygulanabilirligini artirmakta ve



doniisiimiin etkisini daha goriiniir kilmaktadir. Nitekim literatiirde yer alan ¢aligsmalar, yalin
diisiincenin yalnizca operasyonel verimliligi artirmakla kalmadigini; ayni zamanda kurum
kiiltliriinii doniistiirerek siirdiiriilebilir rekabet giicii olugturdugunu gostermektedir.

Bu c¢alisma, Tiirkiye’de gida sektoriinde gergeklestirilen yalin liretim uygulamalarini kapsamli
bicimde incelemeyi amaglamaktadir. Literatiirde yer alan 6rnek olaylar, saha arastirmalar1 ve
uygulama tabanli ¢alismalar degerlendirilerek gida isletmelerinde kullanilan yalin araglarin
kapsami, isletmelere sagladigi katkilar ve siirec iyilestirme potansiyelleri biitiinciil bir bakis
acistyla ele alinmaktadir. Boylelikle sektdrde yalin iiretim uygulamalarinin mevcut durumu
ortaya konulmakta; yalin donlisiimiin gida sanayinde verimlilik, kalite, hijyen yonetimi ve
stirdiiriilebilirlik agisindan nasil bir stratejik ara¢ haline geldigine dair kapsamli bir
degerlendirme sunulmaktadir.

2. Gida Sektoriinde Yalin Uretim Uygulamalarinin Verimlilik Uzerine Etkisi

2.1.Gida Sektoriinde Yahin Uretim Gerekliligi

Tiirkiye gida sektorii, son yillarda iiretim maliyetlerinde gozlenen artis, ham madde
fiyatlarindaki dalgalanmalar, enerji ve lojistik giderlerindeki yiikselis nedeniyle énemli bir
ekonomik baski altina girmistir. Tiirkiye Verimlilik Vakfi’nin 2023 yili sektor analizlerine
gore gida igletmelerinde ortalama is giicii verimliligi bir 6nceki yila kiyasla %4,6 oraninda
dismiis; 6zellikle kiiciik ve orta 6lgekli isletmelerde iiretim akisi, stok kontrolii ve planlama
stireclerinde verimlilik kayiplar1 rapor edilmistir. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan
hazirlanan 2024 raporunda ise gida sanayisinin dis ticaret fazlas1 verebilme potansiyelinin,
yalnizca etkili maliyet yOnetimi ve siire¢ optimizasyonu ile siirdiiriilebilir olabilecegi
belirtilmistir. Bu kapsamda yalin iiretim yaklagimi, hem israfin azaltilmasi hem de kaynak
kullaniminin etkinlestirilmesi agisindan sektor igin stratejik bir doniisiim araci olarak
degerlendirilmektedir.

Yalin tiretim ihtiyacinin ortaya ¢ikmasinin temel nedenlerinden biri, sektdrde giderek
yogunlasan rekabet kosullaridir. Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) tarafindan
yayimlanan 2024 sektor raporunda, Tirkiye’nin cografi konumu nedeniyle bolgesel bir iiretim
ve dagitim merkezi olma potansiyeline sahip oldugu; ancak bu potansiyelin ancak igletmelerin
iiretim stireclerini yalinlastirmasiyla gergege doniisebilecegi vurgulanmaktadir. Tiiketicilerin
saglikli, stirdiiriilebilir ve fonksiyonel iiriinlere yonelik talepleri giderek artarken, isletmelerin
iretim hatlarinda daha kisa dongii siireleri, daha diisiik fire oranlar1 ve daha yiiksek kalite
standartlarina ulagsmasi1 zorunlu héle gelmistir. Yalin iiretimin sundugu israf azaltimi, gorsel
yonetim, standart is, hizli hat gecisleri ve siirekli iyilestirme prensipleri sayesinde gida
isletmelerinde verimlilik %12—-18 oraninda artabilmekte; fire orant %1015 arasinda
azalabilmektedir. Bu baglamda yalin iiretim, sektdrde maliyet yonetimi, rekabet avantaji ve
stirdiiriilebilir biiylime i¢in kritik bir zorunluluk haline gelmistir.

2.2. Yalin Uretim ve Doniisiim Diisiince Felsefesi

Yalin iiretim felsefesi, kokenini Toyota Uretim Sistemi’nden almakta olup, iiretim
faaliyetlerinde ortaya ¢ikan yedi temel israfin (muda) azaltilmasini hedeflemektedir: asirt
iretim, bekleme, gereksiz tasima, gereksiz islem, stok fazlaligi, hatali liretim ve gereksiz
hareket. Gida sektoriinde bu israf tiirleri; uzun hat hazirlik siireleri, gereksiz stok birikimleri,
hijyen ve sanitasyon siireclerindeki uyumsuzluklar, hat gecislerindeki gecikmeler, fire
oranlarinin artmasi ve ekipman etkinliginin diismesi gibi operasyonel sorunlar olarak ortaya
cikmaktadir. Yalin yaklagim, bu israflarin Ol¢giilmesini, analiz edilmesini ve ortadan
kaldirilmasii saglayarak daha dengeli, daha akiskan ve daha gilivenilir bir {iretim sistemi
kurulmasina imkan tanimaktadir.



Yalin doniisiim, yalin diisiincenin orgiit kiiltiirline, stratejik karar mekanizmalarina ve
operasyonel siireclere biitiinciil bi¢imde entegre edilmesini ifade etmektedir. Bu doniisiim
stirecinde standartlastirilmis is uygulamalari, gorsel yonetim sistemleri, Kaizen odakl: stirekli
iyilestirme, hatalarin Onlenmesini amacglayan Poka-Yoke yaklasimlart ve calisma alam
diizenini optimize eden 5S uygulamalari temel yapisal bilesenlerdir. Literatiirde yer alan bazi
caligmalar, yalin liretim uygulamalarinin gida sektoriinde dongii siirelerinde %20’ye varan
azalmalar sagladigini, fire oranlari %15-30 araliginda diisiirdiigiind, siire¢ akisinda belirgin
iyilesmeler olusturdugunu ve is giivenligi performansini olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir.

Bu cergevede yalin iiretim; ekipman verimliligini artiran TPM (Toplam Uretken Bakim), hizli
ve standardize hat gecislerini miimkiin kilan SMED, siire¢ akisinin biitiinsel olarak analiz
edilmesini saglayan Deger Akis Haritalama (VSM) ve iiretim alanlarinin diizenini ile hijyen
standartlarin1 iyilestiren 5S gibi araglarin birbirini tamamlayan bir sistem iginde
uygulanmasii gerektirmektedir. Dolayisiyla yalin iiretim, yalnizea bir verimlilik artirma
yaklagimi degil; isletmenin kiiltiiriinii, organizasyon yapisini, karar alma mekanizmalarini ve
stratejik yonelimlerini doniistiiren kapsamli, kalict ve ¢ok yonlii bir yonetim felsefesi niteligi
tasimaktadir.

2.3. Tiirkiye’de Yahn Uretim Uygulamalarina Yoénelik Ornek Cahsmalar

Goksu ve arkadaglart (2017) tarafindan yliriitiilen arastirmada, gida sektoriinde faaliyet
gosteren igletmelerde yalin iiretim uygulamalarinin farkindalik diizeyi, uygulanabilirligi ve
mevcut durum analizi kapsamli bicimde degerlendirilmektedir. Gaziantep ve Kahramanmaras
illerinde yer alan 108 gida isletmesi {izerinde yapilan saha arastirmasi, bolgesel Olgek
anlaminda oldukca genis bir 6rnekleme dayanmaktadir. Calismanin amaci, isletmelerin yalin
iiretim araclarma iliskin bilgi diizeylerini, uygulama kapsamlarin1 ve karsilagilan engelleri
belirlemektir. Arastirma sonucunda isletmelerin %82’sinin yalin iretimi uygulanabilir
buldugu, ancak uygulamalarin biliylikk bdliimiiniin yiizeysel diizeyde kaldigr tespit
edilmektedir. En yaygin kullanilan araglarin 5S ve Kaizen oldugu belirlenirken, TPM ve VSM
gibi ileri diizey uygulamalarin smirli oranda kullanildig: ortaya ¢ikmaktadir. Uygulamanin
oniindeki temel engeller ise ¢alisanlarin degisime direnci, yonetsel kararlilik eksikligi, egitim
yetersizligi ve siire¢ iyilestirme kiltliriiniin kurumsallasmamis olmasidir. Calisma, gida
sektoriinde yalin iiretime yonelik farkindaligin yiiksek olmasina karsin uygulamalarin
derinliginin artirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Berber ve Deste (2021) tarafindan yapilan calismada, bir dondurma iiretim tesisinde yalin
tretim tekniklerinin hijyen, is yeri diizeni, siire¢ akis1 ve calisan davranislar1 tizerindeki
etkisini incelemektedir. Arastirmanin temel amaci, siit Uriinleri gibi yiiksek hijyen
gerekliligine sahip bir liretim ortaminda yalin araglarin etkinligini ortaya koymaktir. Caligma
kapsaminda 58S, Kaizen, Poka-Yoke, Balik Kil¢ig1 Diyagrami ve siire¢ haritalama gibi araglar
uygulanmis ve hatali is akiglariin kok nedenleri analiz edilmektedir. Uygulama sonucunda
hijyen uygunsuzluklarinda %33-40 oraninda azalma, is yeri diizeni ve yerlesim
problemlerinde ise %50’ye yakin iyilesme saglanmistir. Ayrica g¢alisan davranislarinda
standardizasyonun arttid1, is giivenligi uygulamalarmin giiclendigi ve iiretim akisinin daha
dengeli bir hale geldigi belirlenmistir. Calisma, yalin liretimin gida gilivenligi ve hijyen gibi
kritik alanlarda dahi son derece etkili iyilestirmeler saglayabildigini gostermesi bakimindan
literatiire 6nemli katki sunmaktadir.

Sarikaya ve arkadaslari (2022) tarafindan yapilan bir arastirmada, biskiivi {iretim
hattinda kalip degisim siireglerindeki hazirlik siirelerinin azaltilmasi1 amaciyla SMED (Single
Minute Exchange of Dies) metodolojisinin uygulanabilirligini incelemektedir. Arastirmanin
temel hedefi, hat gecis siirelerinin azaltilmasiyla tiretimde kesintisiz akisin saglanmasi,



kapasite kullanim oraninin artirilmasi ve iiretim kayiplarinin minimize edilmesidir. Calismada
mevcut hazirlik siiregleri ayrintili bicimde analiz edilmis; i¢ hazirlik ve dig hazirlik adimlar
yeniden tanimlanmig ve standart is talimatlart olusturulmustur. Uygulama sonucunda i¢
hazirlik siiresinde %20.7, dis hazirlik stiresinde %26.9 ve toplam hazirlik siiresinde %21.1
oraninda azalma saglanmistir. Ayrica silirecte herhangi bir ek yatirnrm gerekmemesi, SMED
yaklasimiin diisiik maliyetli fakat yiiksek etkili bir iyilestirme araci oldugunu gdstermistir.
Yillik iiretim kapasitesinin yaklasik %3.8 oraninda artig gostermesi, yalin iiretim araglarinin
gida sektoriinde Ol¢iilebilir ve siirdiiriilebilir verimlilik artislar1 sagladigini destekleyen 6nemli
bulgular arasindadir.

Zengin ve arkadaslar1 (2024) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, gida sektoriinde klasik tedarik
zinciri yonetimi ile yalin tedarik zinciri yaklagiminin performans bakimindan karsilastirmali
olarak degerlendirilmesini amaglamistir. Arastirmada DEMATEL yontemi kullanilarak
tedarik zinciri siireclerine etki eden performans kriterlerinin 6nem diizeyleri belirlenmis ve
yalin yaklasimin hangi alanlarda avantaj sagladigi analiz edilmistir. Calismada ele alinan
kriterler; maliyet etkinligi, esneklik, teslimat giivenilirligi, miisteri memnuniyeti, kaynak
kullanim1 ve operasyonel verimlilik gibi gida sektoriinde kritik 6neme sahip degiskenlerden
olusmaktadir. Bulgular, yalin tedarik zinciri uygulayan isletmelerde ozellikle kaynak
kullanim1 ve ekonomik verimlilik kriterlerinin daha baskin oldugunu gostermistir. Ayrica
teslimat giivenilirligi ve miisteri memnuniyeti performanslarinin da yalin modelde anlamli
diizeyde iyilestigi ortaya konmustur. Arastirmanin sonucunda, yalin tedarik zinciri
yaklagiminin karmasik, hiz gerektiren ve bozulabilir {iriin yapisina sahip gida sektoriinde daha
esnek, daha maliyet etkin ve daha siirdiiriilebilir bir performans sagladig1 vurgulanmaktadir.

3. Sonug¢
Bu derleme kapsaminda incelenen ¢aligmalar, yalin liretim yaklasiminin gida sektdriinde hem
operasyonel hem de organizasyonel diizeyde ©nemli bir donilisiim potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Arastirmalarin ortak bulgulari, yalin iiretim felsefesinin; siireg
akisinin iyilestirilmesi, ekipman etkinliginin artirilmasi, ¢alisma alani diizeninin gelistirilmesi,
tedarik zinciri performansinin giigclendirilmesi ve isletme kiiltiiriinde siirekli iyilestirme
bilincinin yerlesmesi gibi ¢ok yonlii katkilar sundugunu ortaya koymaktadir. Yalin araglarin
dogru ve sistematik bicimde uygulandigi isletmelerde, {iretim siireglerinin daha akici hale
geldigi, hata ve kayiplarin azaltildigi, calisan katiliminin giiglendigi ve karar alma stireclerinin
daha seffaf bir yapiya kavustugu goriilmektedir. Bununla birlikte ele alinan ¢aligmalar, yalin
iretimin basarisinin yalnizca teknik uygulamalara degil; ayn1 zamanda giiclii bir yonetim
destegine, calisanlarin siirece aktif katilimina, standartlastirilmis is modellerine ve kurum i¢i
iletisimin gliglendirilmesine bagli oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda yalin tiretim, gida
sektoriinde rekabetciligin artirilmasini, siirdiiriilebilir {iretim ortamlarinin olusturulmasini ve
isletmelerin degisen pazar kosullarina daha hizli uyum saglayabilmesini miimkiin kilan
stratejik bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir. Sonu¢ olarak, yalin {iretimin etkin ve
stireklilik saglayan bir donilisiim araci olarak benimsenmesi, gida isletmelerinin hem mevcut
hem de gelecekteki performansint dogrudan etkileyen kritik bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Bitkisel Yan Uriinlerden Biyoaktif Bilesiklerin Se¢ici Membran Teknolojileri
ile Suirdiirilebilir Geri Kazanimi
Dr. Ash Arslan Kulcan'

Akdeniz Universitesi

Meyve ve sebze endiistrisi isleme artiklari, yiiksek organik yiikleri ve biyolojik bozunmaya
direncli fitotoksik ve antimikrobiyel fenolik maddeler icermeleri nedeniyle yliksek derecede
kirletici atiklar olarak kabul edilmelerinin yami sira biyoaktif ve fonksiyonel bilesiklerin
zengin ve ekonomik kaynaklar1 olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda atik sularin
aritilmasmin yani sira kabuk ve posa gibi kati atiklardan cesitli yontemlerle elde edilen
ekstraktlarin fonksiyonel bilesiklerce zenginlestirilmesi amaciyla da membran filtrasyon
tekniklerinden faydalanmak mimkiin olmaktadir. Mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon,
nanofiltrasyon ve ters ozmoz gibi basing giidiimlii membran filtrasyon sistemleri, ayirma
islemi yiiksek sicaklik uygulamasi ve faz degisiklikleri veya kimyasal girdiler icermedigi i¢in
cesitli tliretim sektorlerinde yaygin olarak kullanilan sistemlerdir. Ayrica, yiliksek verimlilik,
basit ekipman ve diisiik enerji tliketimi ile karakterize edilmektedirler. Son yillarda bu
tekniklerin (6zellikle ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon) fonksiyonel bilesiklerin secici sekilde
geri kazanimi i¢in etkili yoOntemler olarak literatiirde bir¢cok c¢alismaya konu oldugu
goriilmektedir. Ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon membranlarinin segiciligi, membran ayirma
sinirt, membran materyali ve igletme parametreleri (basing, akis hizi, hacim azaltim faktorii
vb.) gibi faktorlerle dogrudan iliskilidir. Ozellikle zeytin karasuyu, sarap posasi gibi zor
matrislerde, iki asamali membran sistemlerinin (ultrafiltrasyon ardindan nanofiltrasyon),
diisik molekiil agirlikli polifenollerin  zenginlestirilmesini  sagladigi bildirilmektedir.
Membran filtrasyon proseslerinin énemli performans parametrelerinden biri olan permeat
akisinda islem siiresince gergeklesen diislisiin baslica sebeplerinden olan kirlenme (fouling),
membran Omriinii  kisitlayabilmektedir. Bu nedenle proses tasariminda klarifikasyon,
enzimatik veya fiziksel 6n islemler ve periyodik temizlik stratejileri entegre edilmelidir. Bu
stratejiler, hem verimi hem de siire¢ siirekliligini artirmaktadir. Ayrica, adsorpsiyon
teknolojileriyle kombine edilerek (6rnegin 6n zenginlestirme veya secici saflastirma i¢in), bu
stireclerin verimliliginin daha da artirilabildigini gosteren calismalar literatiirde mevcuttur.
Bitkisel kaynakli gida atiklarindan fonksiyonel ve biyoaktif bilesiklerin geri kazanimi igin
ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon tabanli membran filtrasyon sistemlerinin kullanimi, materyal
ve isletme parametrelerinin 6zenle se¢ilmesi ve kirlenme yOnetiminin entegre edilmesiyle
hem ekonomik hem de ¢evresel agidan siirdiiriilebilir ¢éziimler saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: membran filtrasyon, atik degerlendirme, mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon,
nanofiltrasyon, biyoaktif bilesen



Pogaca Uretiminde Yulaf Kabugunun Kullanilmasi
Giiler Atasoy’, Prof. Dr. Mahir Turhan?

1,2 .. L
Mersin Universitesi

Yulaf tanesi, kabuk, kepek ve soyulmus tane kisimlarindan olusmaktadir.  Insan
beslenmesinde yulaf soyulmus tane olarak kullanilmaktadir. Soyulmus tane elde edilirken
tam taneden yaklasik % 50 oraninda kabuk ve kepek uzaklastirilmaktadir. Kabuk ve kepek
yulaf artiklaridir ve bu artiklar biiyiik oranda hayvan beslenmesi i¢in ¢ok diisiik ekonomik
degerlerle yem sanayine verilmektedir. Yulaf kabugu (YK); seliiloz, hemiseliiloz, lignin,
protein ve kiilden olusmaktadir. Seliilloz, hemiseliiloz ve lignin lignoseliilozik materyali
olusturmaktadir.  Lignoseliilozik materyal ¢oziinmez diyet lifince zengindir. Diyet lif
eksikligi ile ‘medeniyet hastaliklar1’ olarak isimlendirilen kabizlik, hemoroid, kolon kanseri,
sismanlik, diyabet ve kalp damar hastaliklar1 arasinda bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Giinliik alinmasi onerilen diyet lif miktarlarina oranla, ¢ogu iilkede tiiketilen diyet lif oranlar1
oldukga diisiiktiir. Diyet lif tiiketiminin artirilmasi igin firincilik triinlerine katkist siklikla
kullanilmaktadir. Pogaca, Tiirkiye’de ekmekten sonra en c¢ok tiiketilen tuzlu firincilik
iriiniidiir. Bu ¢aligmada yulaf artiklarindan kabugun pogaca tiretiminde kullanilarak diyet lif
iceriginin artirllmasi amaglanmistir. Bu amagla YK c¢ekigli degirmende ogiitiilerek tanecik
bliylikliigii < 150 um olacak sekilde boyutu kiigiiltiilmiistiir. Standart pogaga formulasyonu
olarak, Mersin Universitesi Gida Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde uygulanan
formulasyon referans alinmistir. Pogaca formulasyonuna YK % 10, 20, 30 katk: oranlarinda
un ile yer degistirme prensibine gore eklenmistir. Son iiriinde YK etkisinin incelenmesi
amaciyla toplam, ¢oziinmez ve ¢Oziiniir diyet lif analizi, renk analizi, hacim analizi, su
aktivite degeri, pisme kayb1 analizi, tekstiir analizi ve duyusal analiz yapilmistir. YK katki
orani arttikca toplam ve c¢oOziinmez diyet lif miktarinin 6nemli Olgiide arttigi, rengin
koyulastigi, hacmin azaldigi, spesifik hacim degerinin % 10 ve % 20 katki oraninda
degismedigi, % 30 katki oraninda azaldigi, katki oran1 arttik¢a su aktivite degerinin azaldigi,
pisme kaybi degerinin arttigi, tekstlir parametresi sertlik degerinin % 10 katki oraninda
degismedigi, % 20 ve % 30 katki oraninda arttig1 tespit edilmistir. Duyusal analiz sonucuna
gore pogaca formulasyonuna % 20 oranina kadar YK katkisinin kabul edildigi goriilmiistiir.
Pogaca yapiminda % 20 YK katki oran1 6nerilmektedir. Artik olarak kalan YK 6giitiilerek en
cok tiiketilen firmcilik iirlinlerinden pogacgaya eklenerek iiriinlerin yiiksek lifli kategorisine
artirabilecegi, gida artiklarindan ekonomik deger saglanabilecegi tespit edilmistir.
Bu ¢alisma, Mersin Universitesi, BAP birimi tarafindan 2019-3-TP3-3786 numaral1 proje ile
desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: yulaf kabugu, diyet lif, pogaga, gida artig1



Mersin (Myrtus communis L.) yaprak ekstraktlarinin farkl L.
monocytogenes suslarina karsi antimikrobiyal etkisi
Gida Miihendisi Irmak Tan', Dr. Ogr. Uyesi Reha Onur Azizoglu?

Y2 Akdeniz Universitesi

Listeria monocytogenes, ¢ig ve tiikketime hazir gidalarda bulunabilen Gram-pozitif patojenik
bir bakteridir. Ozellikle yash, bagisiklig1 diisiik ve hamile bireylerde dliimciil hastaliklara yol
acabilmesi nedeniyle 6nemli bir halk saglig1 sorunudur. Patojenik bakterilerin inhibisyonunda,
dogal bitki bilesenlerinin kullanimina olan yonelim giderek artmaktadir. Bu ¢alismada, mersin
(Myrtus communis L.) yaprak ekstraktlarinin farklt L. monocytogenes suslarina karsi
antimikrobiyal etkisi incelenmistir. Antimikrobiyal etkinin belirlenmesinde, siklikla kullanilan
mikro seyreltme (96-kuyucuklu mikro plaka igerisinde) ve disk difiizyon yontemleri
minimum inhibisyon konsantrasyonu (MiK) ve minimum bakterisidal konsantrasyonu (MBK)
belirlemede kullanilmistir. Calismada, Brain Heart Infusion (BHI) besiyeri kullanilarak
gelistirilen ve 0,5 McFarland'a standardize edilmis 10[]L bakteri siispansiyonlar1 ile farkli
ekstrakt  konsantrasyonlarinin  antimikrobiyel etkisi test edilmistir.  Ekstraktlarin
antimikrobiyal etkisi, her kuyucuktaki biliylimenin yalnizca BHI’da bakteri siispansiyonunu
iceren kontrol kuyucugu ile karsilastirilmasiyla belirlenmistir. Etanol (%70) ve metanol
ekstraksiyonunun antimikrobiyel etkileri, alt1 farkli L. monocytogenes susu iizerinde %0,25
ve %0,50 konsantrasyonlari ile test edilmeye baslanmistir. Sonuglara gore, ATTC 19115,
NC5345 ve Tip 2 suslar1 icin MIK degeri %0,0625 olarak belirlenirken; 4C, 5 ve 6B suslari
icin ayni inhibitér etkinin %0,125'lik daha yiiksek bir konsantrasyonda saglandigi
goriilmiistiir. MBK degeri, MIK testinden sonra bakteriler icin dliimciil en diisiik ekstrakt
konsantrasyonu olarak tanimlanmigtir. MBK'y1 belirlemek igin, goriiniir bilyiime gostermeyen
her kuyucuktan (MIK ve iizerindeki konsantrasyonlar), 100 uL Triptik Soya Agar (TSA)
plakalarina yayilmistir. Bu plakalar daha sonra 35 °C'de 18-24 saat inkiibe edilmistir. MBK|,
TSA plakalarinda bakteri kolonisi goriilmeyen en diisiik ekstrakt konsantrasyonu olarak
belirlenmistir. Mersin yaprak ekstraktlarmin L. monocytogenes suslarima karst MBK
degerinin; ATCC 19115, NC5345, Tip 2 ve 4C suslari i¢in %1 iken 5 ve 6B suslar1 i¢in %2
oldugu belirlenmistir. Elde edilen MBK/MIK oranimin 4’ten biiyiik olmas1 nedeniyle mersin
yaprak ekstralarinin bakteriyel cogalmay1 baskilayici (bakteriostatik) etki gosterdigi sonucuna
varilmigtir. Bu bulgular, mersin yaprak ekstraktlarinin gida endiistrisinde L. monocytogenes'e
karst potansiyel bir dogal koruyucu ajan olarak kullanilabilecegini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: listeria monocytogenes ,myrtus communis, antimikrobiyal etki



Yesil Alglerden Pigment Ekstraksiyonu ve Gidalarda Kullanimi
Elvan Gizem Giirsoy', Prof. Dr. Sebnem Tavman?

1.2 Ege Universitesi

Sentetik renklendiricilerin saglik ve c¢evre {lizerinde olumsuz etkilerine dair kaygilar, gida
endiistrisinde dogal renklendiricilere olan talebi artirmaktadir. Bu baglamda denizel
biyokiitleler 6n plana ¢ikmakta, yesil makroalglerden Ulva sp. ise karotenoidler, klorofil ve
fenolik bilesiklerce zengin yapisiyla degerli ve siirdiiriilebilir bir kaynak olarak One
cikmaktadir. Karotenoidler antioksidan ve renklendirici 6zellikleri sayesinde fonksiyonel gida
tiretiminde dnem tasirken, klorofil dogal yesil tonlar1 ve detoksifiye edici etkileriyle dikkat
¢cekmektedir.

Bu ¢alismada, dondurularak kurutulmug Ulva sp.’den ultrason destekli ekstraksiyon (UAE)
yontemiyle pigment elde edilmistir. UAE, diisiik sicakliklarda uygulanabilmesi, kisa siirede
yiikksek verim saglamasi ve 1siya duyarli bilesiklerin korunmasina olanak tanimasiyla
geleneksel ekstraksiyon yontemlerine giiglii bir alternatiftir. Farkli sicaklik ve siirelerde
gerceklestirilen ekstraksiyon iglemleri sonucunda pigmentce zengin ekstraktlar hazirlanmais;
bu ekstraktlarda toplam karotenoid, klorofil, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
analizleri gergeklestirilmistir.

Elde edilen ekstraktin, model gida olarak secilen mayonez formiilasyonlarina farkli oranlarda
ilave edilmesi ile 6n denemeler gerceklestirilmistir. Bulgular, artan ekstrakt oranlarinin
driinlere dogal yesil-sar1 renk kazandirdigim1 ve fonksiyonel ozellikleri gii¢lendirdigini
gostermistir. Duyusal analizlerde panelistler, goriiniis, koku ve doku 6zelliklerini genel kabul
edilebilirlik diizeyinde degerlendirmistir.

Sonug olarak, bu calisma ile Ulva sp. pigmentlerinin 6zellikle sos grubu gida iiriinlerinde
fonksiyonel dogal renklendirici olarak kullanilma potansiyelinin ortaya konmasi
amaclanmigstir. Dogal pigmentlerin gida matrislerine entegrasyonu, tiiketicilerin saglikli ve
dogal igerik talepleri ve sektoriin siirdiiriilebilir, inovatif hedefleriyle uyum gostermektedir.
Boylece daha zengin besin profiline ve cekici renklere sahip fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesi miimkiin olabilmektedir. Ayrica, karotenoidlerin verimli sekilde geri
kazaniminda ultrason destekli ekstraksiyonun yenilik¢i rolii vurgulanmakta ve arastirmanin
hem tiiketici saghigina hem de denizel biyokiitlenin siirdiiriilebilir kullanimima katki
saglayacagi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler : ulva sp., dogal pigmentler, ultrason destekli ekstraksiyon, fonksiyonel
gidalar



Gida Miihendisliginde Siire¢ Simiilasyonunun ileri Diizey Deney Tasarimi
Yéntemleri ile Entegrasyonu: Siire¢ ve Uriin Tasarimi Optimizasyonu icin
Bir Cerceve
Prof. Dr. Ali Coskun Dalgi¢

Gaziantep Universitesi

Modern gida iiretim sistemlerinin giderek artan karmasikligi, siireglerin tasarimindan
uygulamasina kadar olan asamalarda silire¢ verimliligi, {iriin kalitesi ve siirdiriilebilirligi es
zamanlt olarak ele alan biitiinciil yaklasimlari zorunlu kilmaktadir. Geleneksel Deney
Tasarim1 (DOE), deneysel optimizasyon i¢in uzun siiredir gii¢lii bir ara¢ olarak kabul
edilirken, siire¢ simiilasyonu dijital ortamda teknik, ekonomik ve cevresel performansin
tasarim ve analizinde temel bir metodoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak, bu iki metodoloji
genellikle bagimsiz olarak uygulanmakta ve bu durum potansiyel katkilarini sinirlamaktadir.
Bu inceleme; gida miihendisliginde siire¢ tasarimi ve analizinin yani sira {iriin gelistirmede de
her iki yontemin uygulamalarini igermektedir. Ayrica her iki yontemin entegrasyonu
konusunda bir ¢er¢eve programinit da sunmaktadir.

Hammadde bilesiminden iiretim esnasindaki fiziksel sartlara kadar bir¢ok parametre iirlin ve
sire¢ tasarimini  etkiler. Uretimin = siirdiiriilebilirligi en uygun sartlarda iiretimlerin
gerceklestirilmesine baghdir. Siirdiiriilebilirlik teknik, ekonomik ve cevresel c¢iktilardan
etkilenir. Dolayist ile bir {iretim siirecinin tasarim ve iiretimin gergeklestirilmesi asamalarinda
teknik, ekonomik ve c¢evresel analizlerinin ayni zamanda gerceklestirilmesi zorunludur.
Dolayisti ile tiretim siireci degiskenlerinin degisimi siireci degistirir. Bu ¢alismada 6ngoriilen
cergeve programi kapsami siirecin degiskenlerinin belirlenmesi ve bu degiskenler ile siirecin
analiz edilmesini icermektedir.

Deney tasarimi konsepti parametrelerin tasarimi, deneysel sonuglarin Onerilen model
denklemlere modellenmesini ve optimizasyon iglemlerini igerir. Siire¢ simiilasyonu ise iiretim
stirecinin tanimli akis modeli ¢ergcevesinde iiretimlerin sanal ortamda gergeklestirilmesi ile
teknik, ekonomik ve c¢evresel analiz sonuglarin1 verir. Siire¢ simiilasyonu sonuglar1 deney
tasarimi ¢alismasinda modellenerek ve optimize edilir.

Anahtar Kelimeler: siire¢ tasarimi, siire¢ simiilasyonu, ekonomik analiz



Fermentasyonun Kombu Cay1 Biyoaktivitesi ve Biyoerisilebilirligi Uzerine
EtKkisi
Dr. Ogr. Uyesi Betiil Kaplan Yeler', Doc. Dr. Elif Yildiz2, Prof. Dr. Ozan Giirbiiz?

! Pamukkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, 23Bursa
Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii

Kombu ¢ay1 fermente bir icecek olup, Asya iilkelerinde 2000 yildan fazla siiredir tiikketilmekte
olmasina ragmen, Tiirk toplumu i¢in yeni bir fermente i¢cecek olma potansiyeli tasimaktadir.
Sekerli ¢ayin simbiyotik bakteri ve maya kiiltiirii (SCOBY: Symbiotic Culture of Bacteria and
Yeast) inokiilasyon ve fermentasyonu ile elde edilen bir igecek olan Kombu c¢ayinin
profilaktik ve terapdtik Ozellikleri bilinmekte olup, saglik {iizerinde antioksidatif,
antimikrobiyal, antitliimor, detoksifiye edici, bagisiklig1 giliclendirici etkilere sahiptir. Ayni
zamanda, yapilan caligmalarla, sahip oldugu aktif mikrobiyal igerigi ile probiyotik etki
gostererek sindirime yardimer oldugu, metabolizmanin calismasini diizenleyici etkiye sahip
oldugu, antimikrobiyal etki ile mikrobiyal enfeksiyonlari onledigi, antioksidan etkisi ile
oksidatif stres ve antikarsinojenik etki gosterdigi, kanserin gelisimini ve ilerlemesini
engelleyici etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Biyoaktif igerigini ¢ay yapraklarindan almasina
ragmen pek cok calisma bu fermente ¢ayin saglik lizerindeki aktivitesinin fermentasyon
prosesinden ileri geldigini ve ¢aya oranla daha yiiksek biyoaktif igcerik ve aktiviteye sahip
oldugunu gostermektedir. Kombu ¢ayinin biyoaktif potansiyeli; ¢ay icerigindeki fenolik
bilesikler, mikroorganizmalarin metabolik aktivitesi ile olusan fenolik bilesikler,
mikroorganizmalar tarafindan {iretilen organik asitler, ¢ay yapraklarinda bulunan veya
mikroorganizmalarin aktivitesi ile olusan vitaminlerin varligi, mikrobiyal enzimlerin ve
proteinlerin etkisi ve mikroorganizmalarin probiyotik aktiviteleri ile iligskilendirilmektedir.
Fermantasyon prosesinde meydana gelen biyokimyasal degisimler, gidanin bilesenlerinin
icerigini degistirmekte ve iceriginin biyoaktivite, biyoerisilebilirlik ve sindirilebilirlik gibi
metabolizma iizerindeki etkinligini gelistirmektedir. Calisma kapsaminda, Kombu c¢aymin
fermentasyon ve mikrobiyolojik aktivite sayesinde sahip oldugu biyoaktif potansiyeli ve
biyoerisilebilirligi {izerindeki mekanizmalar ve konu ile ilgili yapilan giincel ¢aligmalar ele
almacaktir.

Anahtar Kelimeler: kombu ¢ay1, biyoaktivite, biyoyararlilik, biyoerisilebilirlik



Atiktan Katma Degere: Muz Kabugu
Yasemin Bulut', Doktor Ogr. Uyesi Evrim Burcu Uncu Kirtis>

1.2 Karamanoglu Mehmetbey Universitesi

Muz (Musa spp.), tropikal ve subtropikal bolgelerde yaygin olarak yetistirilen, hem taze
tiikketim hem de islenmis iiriinlerde yiiksek ekonomik degere sahip bir tarim iiriiniidiir. Uretim
ve isleme stiregleri, 6zellikle kabuk basta olmak iizere farkl: tiirde atiklarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Meyvenin yaklasik %30-40’11 olusturan kabuk, cogunlukla evsel atik
olarak goriilmekte ve uygun sekilde degerlendirilmediginde ¢evresel kirlilige yol agmaktadir.
Ileri isleme tekniklerinin gelistirilmesiyle, muz kabugu yakin gelecekte endiistriyel dlcekte
degerlendirilebilecek stratejik bir kaynak olarak 6ngoriilmektedir. Bu yaklagim, siirdiiriilebilir
gida sistemlerine katki saglarken dongiisel ekonomi kapsaminda yeni firsatlar yaratacaktir.
Muz kabugu; diyet lifi, protein, yag, pektin, mineral maddeler ve C vitamini agisindan zengin
bir yapiya sahiptir. Fenolik bilesikler bakimindan zengin olan kabuk, antioksidan,
antimikrobiyal ve antiinflamatuar Ozellikler sergilemektedir. Bu o6zellikler, muz kabugu
ekstraktlarinin gida katki maddesi ve yenilebilir kaplama malzemesi olarak kullanilmasini
miimkiin kilmaktadir. Fonksiyonel gida uygulamalarinda muz kabugu ununun kek, kurabiye,
ekmek, makarna ve biskiivi gibi unlu mamullere ilave edilmesi, lif icerigini artirmakta ve
fenolik bilesikler sayesinde iriinlerin raf omriinii uzatmaktadir. Muz kabugu tozu, yogurt,
smoothie, atistirmalik bar ve meyve suyu gibi lriinlerde fonksiyonel deger kazandirmakta,
besin igerigini ve antioksidan kapasitesini yiikseltmektedir. Muz kabugu ekstraktlari, igecekler
ve sekerlemeler gibi ¢esitli gida tiriinlerinde sentetik gida renklendiricilerine alternatif, dogal
bir gida renklendiricisi olarak kullanilma potansiyeline de sahiptir. Ayrica, c¢esitli et
iriinlerinde diyet lif igerigini artirmak veya antioksidan 6zellikleriyle {iriin kalitesini korumak
amaciyla da kullanilabilmektedir. Muz kabugundan elde edilen pektin ise regellerde jel
olusturucu, siitlii tatlilarda stabilizator, sos ve gorbalarda kivam artirict ve meyve-sebze
kaplamalarinda raf omrii uzatict olarak kullanilabilmektedir. Gida dis1 uygulamalarda ise;
biyokdmiir tiretimi, su aritiminda adsorban kullanimi, biyogaz iiretimi, biyobozunur kompozit
ve nanoseliiloz iiretimi gibi alanlarda 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢ok yonlii kullanim potansiyeli
sayesinde muz atiklari, gida ve ¢evre teknolojilerinde siirdiiriilebilir, fonksiyonel ve g¢evre
dostu tirtinlerin gelistirilmesinde kritik bir kaynak olarak 6ne ¢ikmakta; dongiisel ekonomi
acisindan stratejik bir deger tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: muz kabugu, fenolik bilesikler, diyet lifi, pektin, siirdiiriilebilir gida



Gida Bilimi ve Teknolojisinde Gelecegin Yonelimleri: Siirdiirilebilirlik,
inovasyon ve Dijitallesme
Yasemin Bulut', Evrim Burcu Uncu Kirtis?

1.2 Karamanoglu Mehmetbey Universitesi

Gida bilimi ve teknolojisi, artan kiiresel niifus, iklim degisikligi, gida giivenligi kaygilar ve
stirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda hizli bir doniisiim siirecindedir. Giinlimiizde
sektoriin gelisiminde 6ne ¢ikan egilimler arasinda alternatif protein kaynaklari, fonksiyonel
gida bilesenleri, yenilik¢i isleme teknikleri, nanoteknoloji uygulamalari, kisisellestirilmis
beslenme ve akilli ambalajlama ¢6ziimleri yer almaktadir. Bitkisel bazli proteinler,
kiiltiirlenmis et, alg ve bocek kaynakli gidalar, hem beslenme ¢esitliligi hem de g¢evresel
etkilerin azaltilmasi agisindan stratejik dneme sahiptir. Bu alternatifler, hayvanciligin yiiksek
su ve arazi kullanimi ile sera gazi emisyonlarini azaltma potansiyeli nedeniyle siirdiiriilebilir
beslenmenin temel bilesenleri arasinda degerlendirilmektedir. Fonksiyonel gidalar,
probiyotikler, prebiyotikler, polifenoller, omega-3 yag asitleri ve vitaminler gibi biyoaktif
bilesenler sayesinde saglik iizerinde olumlu etkiler gostermekte, obezite, kardiyovaskiiler
hastaliklar, diyabet ve gastrointestinal rahatsizliklarin yo6netiminde destekleyici rol
oynamaktadir. Bu irilinlerin gelistirilmesinde fermantasyon teknolojileri kritik bir yer
tutmakta; Ozellikle probiyotik ve postbiyotik iirlinler bagirsak sagligi ve bagisiklik sistemi
iizerine etkileri nedeniyle giderek daha fazla ©nem kazanmaktadir. Nanoteknoloji
uygulamalari, gida giivenliginde hizli ve hassas teshis yontemleri sunarken ayni zamanda
nano-kapsiilleme teknikleriyle biyoaktif bilesiklerin stabilitesini ve biyoyararlanimini
artirmaktadir. Nanosensorler, gida zincirinde patojenlerin ve bozulma durumlarinin erken
tespitinde Onemli bir yenilik olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bunun yani sira, 3D gida yazicilar
kisisellestirilmis beslenme stratejilerinde yaslilar, ¢cocuklar ve 6zel diyet gereksinimi olan
bireyler icin Ozellestirilmis c¢oziimler saglamaktadir. Ambalajlama teknolojilerinde ise
biyobozunur polimerler (nisasta, kitosan, seliiloz, protein) ¢evre dostu ¢dzlimler sunarken,
akilli ambalajlama sistemleri sensorler araciligiyla gidalarin tazelik ve glivenlik durumunu
gercek zamanli izleme imkani tamimaktadir. Bu sistemlerin IoT ve yapay zeka ile
entegrasyonu, hem tedarik zinciri yonetiminde hem de gida israfinin azaltilmasinda kritik
katkilar saglamaktadir. Sonu¢ olarak, gida bilimi ve teknolojisindeki yenilikler yalnizca
beslenme ihtiyaglarini karsilamakla kalmayip, ayn1 zamanda saglik, siirdiiriilebilirlik ve ¢evre
dostu iiretim hedefleri agisindan da stratejik ¢oziimler sunmaktadir. Gelecekte bu alanlarda
disiplinler aras1 aragtirmalarin ve endiistri-tiniversite ig birliklerinin artmasiyla daha giivenli,
stirdiirtilebilir ve kisisellestirilmis gida sistemlerinin yayginlasmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: gidada yenilik¢i yaklasimlar, alternatif protein kaynaklari, fonksiyonel
gida bilesenleri, gida giivenliginde nanoteknoloji, akilli ambalajlama ve raf omrii izleme,
stirdiiriilebilir gida iiretimi, kisisellestirilmis beslenme teknolojileri



Seker Otu, Civanpercemi ve Ebegiimeci Ekstrakt Kombinasyonu ile
Yenilebilir Film Uretimi ve Karakterizasyonu
Tugba Celik’, Dr. Alev Emine ince?, Dr. Doga Selin Kayihan?
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Yenilebilir filmler, gida endistrisinde siirdiiriilebilirlik, ¢evre dostu ambalajlama ve gida
israfin1 azaltma acisindan Onemli bir yeniliktir. Yenilebilir film materyalleri, dogal
kaynaklardan elde edilmesi nedeni ile ambalajlama sektoriinde potansiyel bir ¢oziim
sunmaktadir. Seker otu (Stevia rebaudiana), ebeglimeci (Malva sylvestris) ve civanper¢emi
(Achilea milefolium) bitkilerinin yenilebilir film iiretiminde kullanilabilirligini arastirmak, bu
bitkilerden elde edilen filmlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerini incelemek
amaciyla basladigimiz ¢aligmada asil amacimiz bu yabani bitkilerin zararlilara karsi dogal
koruma saglamasina ragmen c¢iftciler tarafindan maddi karsiligr olmadigi icin herbisitlerle
yok edilmesini 6nlemek, tarlada kiymet gormeyen yoresel yabani bitkilerimize deger katmak
ve aktif kullanima dahil etmektir. Bunun i¢in bitkilerde bulunan biyoaktif bilesenlerin
mikrodalga ile Oziitlenmesi ve yenilebilir film iiretiminde aktif bilesen olarak kullanilmasi
hedeflenmistir. Calismada, mikrodalga destekli 6ziitleme optimizasyonu ve biyofilm iiretimi
gerceklestirilmistir. Mikrodalga 6ziitleme i¢in en uygun kosullar ebeglimeci ve civan percemi
icin 2 dk, sekerotu igin ise 3 dk, 1/10 kati/¢6ziicli orani olarak belirlenmistir. Coziicli olarak
1:1 etanol:su karisimi, mikrodalga giicli olarak da 300 W kullanilmistir. Nisasta bazli filmler,
plastiklestirici olarak gliserol kullanimiyla desteklenmistir. Misir ve bugday nisastasiyla
yapilan 6n denemelerde, bugday nisastasinin tekstiir 6zelliklerinin daha iyi oldugu tespit
edilmis ve c¢alismanin geri kalaninda bugday nisastali filmler kullanilmistir. Filmlerin
fizikokimyasal karakterizasyonu tamamlandiktan sonra, model gida olarak segilen elma
dilimlerinde etkinligi arastirilacaktir. Caligmanin tamamlanmasiyla, elma dilimlerinin raf
omriiniin en az %30 oraninda artmas1 beklenmektedir. Ayrica bu ¢alisma, yabani otlarin aktif
bilesenlerinin degerlendirilmesiyle tarimda siirdiiriilebilige atilan bir adim olacaktir.

Anahtar Kelimeler: siirdiiriilebilirlik, atik degerlendirme, yenilebilir film



Ette Glukozun HPLC ile Belirlenmesinde Azalan Eliisyon
Tekrarlanabilirligine Alternatif Yaklasim
Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Dursun’, Prof. Dr. Zehra Giiler?
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Bu calismada, glukoz tayininde yaygin olarak kullanilan HPLC metodu (10 mM H2S04, 0.6
mL/dk akis, 60 oC) ile tekrarlanabilirligin zamanla azalmasi1 durumunda alternatif eliisyon
kosullariyla (25 mM H2S04, 0.2 mL/dk akis, 40 oC) tekrarlanabilirlik degerlendirilmis ve her
iki eliisyon kosullarinin performanslari karsilastirilmistir. Sigir etinde glukoz, Aminex HPX-
87H kolonunda (300%7.8 mm) analiz edilmis ve refraktif indeks dedektorii ile belirlenmis
olup, giin i¢i (n=12) ve giinler aras1 (n=24) tekrarlanabilirlik i¢in relatif standart sapma (RSD)
hesaplanmistir.  Yaygin metot ile glukoz pikinin 1. giinde alikonma zamani 8.62 dakika
(RSD: %0.40), teorik plak sayis1t 3963 (RSD: %21.1) ve rezoliisyon 0.78 (RSD: %4.05)
olarak belirlenmistir. Ancak 2. giinde teorik plak sayis1 820’ye (RSD: %38.6; P < 0.001) ve
rezollisyon 0.47°ye (RSD: %14.1; P < 0.001) diiserek eliisyonda azalma gozlemlenmistir.
Alternatif eliisyon kosullarinin uygulanmasi durumunda, glukoz daha uzun siirede (27.5 vs
8.61; P < 0.001) alikonarken, ortalama teorik plak sayist (11176 vs 2392; P < 0.001),
kuyruklanma faktorii (0.86 vs 0.80; P < 0.05) ve rezoliisyon (0.76 vs 0.63; P < 0.001) daha
yiiksek tespit edilmistir. Ayrica, yaygin metotla karsilastirildiginda, alternatif eliisyonla
belirlenen relatif standart sapma degerlerine gore alikonma siiresi (sirasiyla 0.30 ve 0.04),
teorik plak sayisi (71.9 ve 1.83), kuyruklanma faktorii (12.4 ve 5.98) ve rezoliisyon (27.2 ve
4.49) daha diisiik varyasyon gostermistir. Sonug¢ olarak, diisiik tasiyici konsantrasyonlu (10
mM H2S04) ve yiiksek tasiyict akis hizi (0.6 mL/dk) ve kolon sicakliginda (60 oC) glukoz
belirlemede tekrarlanabilir eliisyon saglanamadigi durumda her ne kadar daha uzun analiz
stiresi gerekse de alternatif olarak yiiksek tasiyici konsantrasyonu (25 mM H2S04) ve diisiik
akis hiz1 (0.2 mL/dk) ve kolon firin sicakligi (40 oC) uygulamasi ile tekrarlanabilir ve verimli
bir eliisyon saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: rezoliisyon, glukoz, tekrarlanabilirlik, eliisyon



Mikrodalga Vakum Kurutma Teknigi Kullanilarak Peynir Atistirmaligi
Uretimi
Vasif Kubilay Ayranct', Mondher Mzoughi? Prof. Dr. Zafer Erbay?
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Atistirmaliklar yiiksek miktarda tuz, seker, yag ve ¢esitli gida katki maddeleri igermekte,
iretimleri ise yiiksek sicakliklar kullanarak derin yagda kizartma veya firinlama teknikleri
kullanilarak yapilmaktadir. Bu igerik ve yontemler istenen duyusal 6zellikleri saglamasina
ragmen diyabet, obezite, kanser, hipertansiyon ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi
hastaliklarin ortaya c¢ikmasini tetiklemektedir. Mikrodalga vakum kurutma teknigi kizartma
islemini kullanmadan ve yiiksek sicakliklara ¢ikmadan istenen duyusal Ozelliklere sahip
gevrek atistirmaliklar tiretebilmek i¢in uygun bir tekniktir. Bu ¢aligma kapmasinda diisiik yag
ve tuz igerigine sahip beyaz peynir hammadde olarak kullanilmistir. Hammaddeden kaynakli
olusacak diisiik lezzet sorununu asmak lizere farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis enzim
modifiye peynir (EMP) c¢ozeltisi iirlin yiizeyine kurutma oOncesinde plskiirtiilmiistiir. Bu
caligmada 1000 W giicline sahip ve 170 torr'a kadar vakuma inebilen, laboratuvar tipi bir
mikrodalga vakum cihazi kullanilmistir. Peynir 6rnekleri 30 mm ¢apinda, 4 mm kalinliginda
ve yaklasik 3,9 g agirliginda yuvarlak dilimler halinde, 3 farkli mikrodalga giictinde (%20, 40
ve 60), islem siiresinde (15, 20 ve 25 dk) ve EMP konsantrasyonunda (%10, 30 ve 50)
kurutulmustur. Uretilen peynir atistirmaliklariin nem igerigi, su aktivitesi, renk dzellikleri,
yigm yogunlugu ve hacim genislemesi analiz edilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda su
aktivitesinin mikrodalga giicii ve siire arttik¢a azaldig1 ancak EMP konsantrasyonlari arttikca
yiikseldigi gozlemlenmistir. EMP konsantrasyonunun hacim genislemesi iizerine etkisi
anlamli bulunmazken, artan mikrodalga giicii ve siire ile arttig1 saptanmistir. Bu calisma
TUBITAK 123NO77 no'lu proje tarafindan desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: kurutma, peynir, mikrodalga vakum, enzim modifiye peynir



Konstipasyona Karsi Fonksiyonel, Sinbiyotik Kayisi Pestili Uretimi:
Elektrospinning ile Probiyotik Enkapsiilasyonu ve Kolon Hedefli Salim
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Bu calismada konstipasyonun onlenmesi ve iyilestirilmesine katki saglayacak kayis1 bazli
sinbiyotik pestil iiretimi hedeflenmistir. Geleneksel bir gida olan pestil probiyotiklerin
canliligii koruyan fiber matrisi ile zenginlestirilerek ve prebiyotiklerle desteklenerek
sinbiyotik etki olusturulmustur. Kayisi icerdigi dogal sorbitol ve besinsel lifler sayesinde
dogal laksatif olan bir meyve olmasindan dolayi tasarlanan fonksiyonel gidanin temel
yapisinda kullanilmistir. Ayrica kullanilan Lactobacillus ve Bifidobacterium suslari,
konstipasyon sirasinda bagirsak florasinda azaldigi bilinen ve kabizliga karsi etkinligi
literatiirde ispatlanmis tiirler arasindan secilmistir. Gelistirilen bu yeni fonksiyonel gida
iiriiniinde probiyotik, prebiyotik ve laksatif dogal bilesenlerin sinerjistik etki gdstererek
sindirim sagligin1 desteklemesi amacglanmistir. Elektrospinning yontemiyle Eudragit ES100
polimeri kullanilarak c¢ekirdek-kabuk yapida probiyotik iceren mikrofiberler iretilmistir.
Cekirdek fazinda direncli nisasta ve polietilen oksit kombinasyonu kullanilmis; Lactobacillus
ve Bifidobacterium suglar1 fiberlere enkapsiile edilmistir. SEM, TEM ve floresan mikroskop
analizleriyle fiberlerin morfolojik yapis1 ve probiyotiklerin dagilimi dogrulanmstir. In vitro
sindirim kosullarini simiile eden pH 3, 7 ve 7,4 ortamlarinda stabilite testleri gerceklestirilmis;
simule edilmis in vitro kolon ortaminda probiyotiklerin kontrollii salim1 ve canlilik oranlar
klasik plaka sayim yontemiyle belirlenmistir. Kayis1 pestili geleneksel yontemle hazirlanmis
ve probiyotik lif tabakalariyla desteklenmistir. Elektrospinning yontemiyle Eudragit ES100
kullanilarak {iretilen mikrofiberlerin piiriizsiiz morfolojiye sahip oldugu ve probiyotiklerin
yiiksek etkinlik ile enkapsiile edilebildigi belirlenmistir. In vitro sindirim testlerinde,
mikrofiberlerin mide kosullarinda stabil kaldigi, bagirsak pH’sinda ise kontrollii salim
sagladig1 goriilmiistiir. Kayisinin icerdigi dogal sorbitol ve diyet lifinin saglayacag: laksatif
fonksiyonel etkinin yani sira, pestil matrisinin de probiyotiklerle birlikte kullanildiginda
probiyotik canliligini anlamli sekilde destekledigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, kayis1 bazl
sinbiyotik pestilin fonksiyonel bir gida olarak gelistirilmesinde elektrospinning tekniginin
etkili bir yaklagim sundugunu ortaya koymaktadir.
*Bu ¢alisma TUBITAK 2220363 no’lu proje tarafindan desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: kayisi, pestil, probiyotik, konstipasyon, enkapsiilasyon, fonksiyonel
gida, sinbiyotik, mikrofiber, elektrospinning.



Tiirkiye Kiiflii Peynirlerinden izole Edilen Genetik Yapis1 Farkli Penicillium
Roqueforti izolatlarinin Teknolojik Ozellikleri Ve ikincil Metabolit
Uretimleri
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Diinya literatiiriinde mavi peynirler olarak gegen kiifli peynirler, Penicillium roqueforti starter
kiiltlirii kullanilarak iiretilen ve diinya genelinde tiiketilen 6zel iirtinlerdir. Tiirkiye’nin de
cografi isaret almis Erzurum Kiifli Civil peyniri ve Konya Kiiflii Tulum peyniri gibi, mavi
peynirlere benzeyen kiifli peynir ¢esitleri bulunmaktadir. Tiirkiye'de bu peynirlerin
iretiminde starter kiiltiir kullanilmamakta, bu nedenle kiif gelisimi spontan sekilde
gerceklesmektedir. Onceki ¢alismamizda Tiirkiye’deki farkli kiiflii peynirlerden elde edilen
120 P. roqueforti izolat1 arasinda 36 haplotip belirlenmistir. Bu izolatlardan 20 temsilci,
polimorfik lokuslara dayali filogenetik analiz ile degerlendirilmis ve {i¢ farkli kiime ortaya
cikarilmistir. Bu calismada ise, s6z konusu izolatlarin farkli sicakliklarda gelisme 6zellikleri,
tuz toleransi ile proteolitik ve lipolitik aktiviteleri olmak iizere teknolojik o6zellikleri
incelenmistir. Ayrica, roquefortin C (ROQC) ve mikofenolik asit (MPA) iiretimleri maya
oziitii-sikroz (YES) agarinda nicel olarak 6lciilmiistiir. Izolatlarm MPA ve ROQC
diizeylerinin sirasiyla 3.5-745.4 pg/kg ve 1059.9 pg/kg’ye kadar degistigi gozlenmistir.
Farkli teknolojik profilleri temsil eden {i¢ izolat (4K2, 26KK5A ve KP44) ile neotip sus
CECT 2905, deneysel peynir iiretiminde kullanilmustir. Uretilen peynirler fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve mikotoksin 6zellikleri agisindan analiz edilmistir. Peynirlerdeki MPA ve
ROQC konsantrasyonlar1 besiyerinden daha diisiik miktarda olmustur (<29.5 pg/kg ve <0.8
ng/kg). Izolatlardan KP44 ve 26KK5A peynirde giiclii bir gelisim gdstermis ve belirgin mavi
damarli bir goriiniimiin olusmasii saglamistir. Bulgularimiz, Tiirkiye kiiflii peynirlerinden
elde edilen P. roqueforti izolatlarinin genotipik 6zelliklerinin yaninda fenotipik 6zelliklerinin
de cesitliliginin yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica, li¢ temsilci susta ikincil metabolit
iretiminin kiltiir ortami ile peynirde nasil farklilastig ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: mikofenolik asit, rokfortin c, civil peyniri, tulum peyniri, kiiflii peynir

Calismanin kongrede sunulmasia destek veren TUBITAK 2224-B Yurt I¢i Bilimsel
Etkinliklere Katilim1 Destekleme Programi’na tesekkiir ederiz.



Tamponlanmis Sirke Bazli Dogal Koruyucunun Gidalarda Mikrobiyal
Stabilite Uzerine Etkisi
Seyma Ceylan Siyli*
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Gida endiistrisinde temiz etiketli ve dogal koruyuculara olan talep artmaktadir. Bu ¢alisma,
potasyum asetat ile nétralize edilmis tamponlanmis sirke (Buffered Vinegar — BV) sisteminin
gidalarda mikrobiyal stabilite ve raf omrii lizerine etkisini degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Fermente sirke esasli, pH’1 dengelenmis BV (ISO AGE D300) modeli; et, humus ve sos
orneklerine %0,5—1 doz araliginda uygulanmistir. Numuneler 4°C’de 28 giin depolanmis ve
BV  kullanilan o6rneklerde mikrobiyal gelisimde belirgin azalma gézlenmistir.
BV igeren o6rneklerde mikrobiyal gelisim belirgin bicimde azalmis, raf dmrii kontrol grubuna
gore 18-21 giin uzamistir. Duyusal analizlerde pH, renk ve aroma 6zelliklerinde olumsuz bir
etki goriilmemistir. Listeria monocytogenes sayimi, BV kullanilan 6rneklerde 38 giin boyunca
tespit sinirinin altinda kalmistir. ISO AGE D300, hem et hem de bitkisel bazli iiriinlerde genis
spektrumlu antimikrobiyal etki gostererek raf Omriinii uzatmistir. Potasyum asetatla
tamponlanmis yapist sayesinde iiriin pH dengesini korur ve sirke kokusu olusturmaz. Bu
yoniliyle BV, temiz etiket kriterlerine uygun, giivenli ve etkili bir dogal koruyucu olarak
sentetik katkilara gii¢lii bir alternatiftir.

Anahtar Kelimeler: tamponlanmis sirke, dogal koruyucu, temiz etiket



Gida Endiistrisinde Alternatif Yiizey Aktif Madde Olarak Domates Cekirdegi
Tozunun Potansiyeli
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Bu aragtirma, sal¢a endiistrisinde atik olarak ortaya ¢ikan domates ¢ekirdeklerinin yiizey aktif
ozelliklerini inceleyerek, peynir alti suyu (PAS) proteini izolati ile karsilastirmayi
amaclamistir. Gida endiistrisinde ylizey aktif bilesikler, kopiik ve emiilsiyon sistemlerinde
stabiliteyi saglamada onemli rol oynar. Bu projede, domates c¢ekirdeginin fonksiyonel
ozelliklerinden yararlanilarak alternatif bir ylizey aktif madde olarak kullanim potansiyeli
arastirilmastir.

Proje kapsaminda, domates ¢ekirdegi tozu hazirlanmis ve saf su icinde farkli oranlarda (%4,
%8, %]12) siispansiyonlar1 olusturulmustur. Ayni oranlarda PAS proteini ¢ozeltileri de
hazirlanarak koptlik sistemleri iizerinde karsilastirmali deneyler yapilmistir. Denemelerde
kopiik yiiksekligi, sivi yiiksekligi, baloncuk boyutu ve renk o6zellikleri incelenmistir. Ayrica
farkli pH degerlerinin (3, 7, 9) ve karisim oranlarinin (PAS/domates 1:1) kopiik davranigina
etkileri aragtirilmistir. Kopiikler, azot gazi iceren krema sifonu kullanilarak elde edilmis,
boylece homojen baloncuk olusumu saglamistir. Deneyler sonucunda PAS proteini ile
hazirlanan kopiiklerin beyaza yakin renkte ve kiigiik baloncuklu oldugu, domates ¢ekirdegi
tozuyla hazirlanan kopiiklerin ise kirmizimst renkte ve daha stabil yapida oldugu
gozlenmistir. Kopiik stabilitesi analizleri, domates ¢ekirdegi tozunun yiizey aktif
ozelliklerinin belirgin oldugunu gostermistir. PAS proteini kullanilan ¢ozeltilerde kopiikler 6—
10 dakika arasinda tamamen sonmiisken, domates ¢ekirdegi iceren kopiiklerde yar1 yiikseklige
inme stiresi 10-16 dakika arasinda degismistir. Kopiik stabilitesini etkileyen en Onemli
parametre c¢ozelti tiiri olmustur (p<0.05). Domates c¢ekirdegi tozunun fizikokimyasal
ozelliklerinin (nem, parcacik boyutu), ara yilizeyde su tutma kapasitesini ve kopiik
dayanikliligimi artirdigr disiintilmektedir. Kopiik stabilitesi i¢in en uygun kosullar, %12
domates cekirdegi tozu iceren ve pH degeri 5.7 olan silispansiyon olarak belirlenmistir. Bu
durumda kopiik yiiksekliginin yariya inme siiresi 16 dakika, sivi yiiksekliginin maksimuma
ulagsma stiresi 18 dakika, ortalama baloncuk boyutu ise 0.2 mm olarak tespit edilmistir.
Sonug olarak, domates ¢ekirdegi tozunun, yiizey aktif ve kopiik olusturma 6zelliklerinin PAS
proteiniyle kiyaslanabilir diizeyde oldugu ve kopiik stabilitesini daha uzun siire koruyabildigi
belirlenmistir. Bu bulgular, domates isleme atiklarinin gida formiilasyonlarinda fonksiyonel
bilesen olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: yiizey aktif madde, gida siirdiirtilebilirligi, kopiik stabilitesi



Domates Bitki Yapragi1 Mikrobiyotasindan DNA izolasyonu i¢cin Manyetik
Separasyon Yonteminin Modifiye Edilmesi
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DNA izolasyonu, genomik aragtirmalarin ve biyoinformatik uygulamalarin temel basamagini
olusturmaktadir. Ancak, gelencksel DNA izolasyon yontemleri, uzun islem siireleri ve diigiik
DNA verimi gibi kisitlayict dezavantajlara sahiptir. Bu ¢alismada, domates bitkisinin yaprak
yiizeyi mikrobiyotasindan DNA izolasyonu i¢in manyetik separasyon destekli yeni bir hibrit
metodun gelistirilmesi amaglanmistir. Yaprak yiizeyinden mikrobiyota, farkli 6n islemler ve
izolasyon kosullar1 altinda alinarak (ultrasonik banyo, SWAP 6rnekleme, PBS yikama, CTAB
ve ticari kit modifikasyonlar1) DNA izolasyonu gerceklestirilmistir. Ticari kit (MN) protokolii
modifiye edilerek, lizis tamponu olan guanidinyum tiyosiyanat (%45-60) yerine geleneksel
CTAB metodundaki CTAB c¢ozeltisi ve B-merkaptoetanol kullanilmistir. Bu modifikasyonla,
manyetik separasyon kitinin baslangi¢ asamasinda daha etkin bir hiicre lizisi saglanmistir. Bu
kapsamda, kisaca PBS-Tween 20 ile yikama, santrifiijleme (8000 rpm, 4 °C’de 10 dakika),
filtrasyon, CTAB ve B-merkaptoetanol ilavesini takiben oda sicakliginda 5 dk, 65 °C’de 25 dk
ve tekrar oda sicakliginda 5 dk inkiibasyon asamalar1 uygulanmistir. DNA safligi NanoDrop
ve HPLC ile, DNA konsantrasyonu ise Qubit florometresi ile degerlendirilmistir. Izolatta
DNA konsantrasyonunun minimum 10 ng/ pL seviyesine ulagilmasi hedeflenmis olup izolat
gruplart arasinda en yiiksek DNA konsantrasyonu (12.7 ng/uL) modifiye manyetik
separasyon yontemiyle elde edilmistir. Gelistirilen bu yontem, karmasik yiizey
mikrobiyotalarindan yiiksek kaliteli DNA elde edilmesi gereken yeni nesil dizileme (NGS) ve
gida mikrobiyolojisi uygulamalari i¢in potansiyel tasimaktadir. Bu c¢alisma, 1240066
numarali TUBITAK 1002-B hizli destek projesi kapsaminda desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: mikrobiyota, DNA izolasyonu, manyetik separasyon



Fonksiyonel Bir Bilesen Olarak Bitkisel Liflerin Biitiin Pili¢
Marinasyonunda Kullanimi ve Etkileri
Berfin Eda El¢ik’, Sona Tung?, Gokhan Harputlu?, izel Mergen*

1234 Nbalioglu Lezita Gida San. A.S.

Bitkisel lifler, gida endiistrisinde fonksiyonel bilesenler olarak onemli bir yer edinmis, dogal
kaynakli polimerlerdir. Bitkisel lifler; kivam artirici, antimikrobiyal, nem c¢ekme, yapisal
dayaniklilig1 artirici 6zellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Bu katkilar, gidalarda yapi ve kivam
tyilestirmesi saglarken, tiiketicilerin saglik ihtiyaglarina destek olmayi hedeflemektedir.
Bitkisel lifler, sindirim sistemi sagligi acisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica lifli
gidalar tokluk hissini artirmakta, bagirsak sagligini desteklemektedir.
Bu calisma, kanath eti sektoriinde biitlin pili¢lerde yenilik¢i ve siirdiiriilebilir bir yaklagimin
benimsenmesini amaglamaktadir. Bitkisel liflerin formiilasyonlara dahil edilmesiyle iiriinlerin
su tutma kapasitesi artmakta, agirlik kayiplar1 azalarak daha sulu ve yumusak bir doku elde
edilmektedir. Bitkisel liflerin kullanimiyla {iriinlerin saglik agisindan daha uygun hale
gelmesi, sektordeki talebin ylikselmesine katki saglayacagi ongoriilmektedir. Ayrica biitiin
piliclerde bitkisel liflerin kullanimi, sektore daha saglikli bir alternatif sunacagi
Ongoriilmiistiir. Bu kapsamda projemizde, 0°C’de 10 giinliik raf 6mrii boyunca biitiin pili¢
iiriiniiniin su salma oranmi sabit tutabilmek amaciyla %1’°lik narenciye lifi kullanilmigtir.
Uygulama sirasinda 100 L suya 6 kg tuz ve 6 kg salamura malzemesi girilmis, islem sicakligi
4-8 °C, enjeksiyon orani %15 ve biitiin pili¢ gramajlart 1300-1500 g arasinda sabit tutulmus;
bdylece kontrollii ve standart bir iiretim siireci saglanmigtir. %1°lik narenciye lifi biitiin pili¢
marinasyonunda kullanilmigtir. Raf émrii 10 giin olan biitiin piligte 5. ve 10. giinde su salma
miktarlarina bakilmigtir. 5. ve 10. glinde elde edilen verilerin istatiksel analizine gore referans
ile karsilastirildiginda narenciye lifinin su salma oranimi azalttigi goriilmiistiir (p<0.05).
Bu bulgular dogrultusunda, biitiin pili¢ tiretiminde %1 oraninda narenciye lifi kullanima,
iirlinlin su tutma kapasitesini artirarak raf omrii boyunca daha sulu, yumusak ve fire orani
disiik bir iirtin elde edilmesine katki saglamaktadir. Elde edilen sonuglar ile bitkisel liflerin
biitiin pili¢ tiretiminde kullanilmasinin {rtin kalitesini ve tliketici memnuniyetini artiracagi
distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: biitiin pilig, bitkisel lif, marinasyon
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Endiistriyel Kesme Uriinlere Alternatif Jellestirilmis Kuru Meyve Uriinleri
Gelistirilmesi
Eda Nurko!

' K.F.C. Gida Tekstil Sanayi Ithalat Ihracat Yatirim A.S.

Firincilik, pastacilik, kahvaltilik gevrek ve cikolata sektorii gibi endiistrilerde yogun bir
sekilde kullanilan kesme kuru meyve {iriinlerinin ortak problemi, kuru meyvenin kesme islemi
sirasinda sekil bozukluguna ugramasi ve miisterilerin istedigi esit boyutta standart diizgiin
kiibik yapida iiriin elde edilememesidir. Bu ¢alismayla, kesildigi zaman iiriin seklinin diizgiin
kiibik formda elde edilebilecegi, kesme bicaklarinin mekanik etkilerine dayanikli,
jellestirilmis yassi incir bloklar1 elde edilmesi hedeflenmektedir. Seker kullanilmadan elde
edilecek diizgiin sekilli dogal kesme {irlinlerin pazarda talep gorecegi ve tek basina
atistirmalik jelibon benzeri bir {iriin olarak veya bir¢ok iiriinde kullanilan kesme meyve
pargalarina alternatif olacagi diisiiniilmektedir. Bu amagla kuru incir, elma suyu konsantresi
ve jellestirici ajanlar (pektin, agar agar ve bitkisel proteinler) kullanilarak farkl
formiilasyonlar iizerinde c¢alisilmigtir. Hayvansal kaynakli jellestiriciler kullanilmadan elde
edilen hamur, kaliplara dokiilerek sekil verilmis ve kurutularak jellestirilmistir. Elma pektini
ve turunggil pektini kullanilan denemelerde elma pektini daha iyi jel yapma performansi
gostermis ve kuru incir oran1 maksimum %15 olan formiilasyonda, kirilganlig diisiik, esnek
yapida iyi bir jel elde edilmistir. Agar agar ile ¢ok daha acik renkte, daha hacimli bir iiriin elde
edilirken pektin jeline gore daha narin bir jel yapisi1 gézlenmistir. Patates proteini ve bezelye
proteini kullanilarak yapilan jel denemeleri basarisiz olmustur. Protein bazli jellerde baskin
bir protein tad: hissedilmis, ayrica jelimsi bir yap1 yerine plastigimsi bir yap1 olusmustur.

Anahtar Kelimeler: kuru meyve, jel iiriinler, hidrokolloidler



Siirdiirtilebilir Fonksiyonel Gida Ambalajlamada Hidrojellerin Kullanim
Potansiyelinin Degerlendirilmesi
Esma Nur Recalar’, Prof. Dr. Zehra Ayhan?

12 Sakarya Universitesi

Hidrojeller, su veya su ile uyumlu sivilar1 kendi agirliklarinin {izerinde absorbe etme yetenegi
tasiyan 3 boyutlu polimerik ag yapisina sahip fonksiyonel materyallerdir. Siiper emici
hidrojeller, bu yapilarin bir alt sinifin1 olusturarak kendi kuru agirliklarinin binlerce kati
stvinin absorbsiyonu gercgeklestirebilmektedir. Hidrojeller suda ¢éziinmeyen ve yapisina suyu
absorbe eden hidrofilik polimerlerden meydana gelmektedir. Hidrojeller tip, ilag salinim
sistemleri, yara oOrtiileri, doku miihendisligi, tarim ve gida ambalajlama basta olmak {izere
genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Gida ambalajlama uygulamalarinda, hidrojelin suyu
kendi yapisina absorbe etme yetenegi 2 temel mekanizma ile ger¢eklesmektedir. ilk olarak,
polimer matriksinin ana veya yan zincirlerinde bulunan hidrofilik gruplarin, su molekiilleriyle
hidrojen bag1 kurarak bagli su olusturmasi ve bdylece suyun absorbe edilmesi s6z konusudur
(fiziksel ¢apraz baglanma). ikinci olarak polimer matriksindeki polimer zincirleri ile jel ag
yapilarin1 olusturarak ¢apraz baglama mekanizmasiyla suyun kendi ag yapisindaki
gozeneklere difiize olmasmi ve burada tutulmasini saglamaktadir (kimyasal ¢apraz
baglanma). Gida ambalajlama teknolojisinde hidrojeller, yiiksek su tutma kapasiteleri,
gozenekli yapilar1 ve biyobozunur 6zellikleri sayesinde gidanin nem dengesini koruma, gaz
bariyer Ozelliklerini iyilestirme, kontrollii aktif bilesen salinimi saglama ve gidanin raf
omriinii uzatma gibi avantajlar sunmaktadir. Hidrojeller 6zellikle meyve ve sebzelerin
solunumundan kaynaklanan nem ile gidada meydana gelen nem kaybini diizenler; bu sayede
su aktivitesi kontrol altmna alinarak mikrobiyolojik bozulma yavaslatilir. Ayrica, hidrojeller,
gidalarin tekstiirel 6zelliklerinin korunmasina katki saglayarak tazelik ve kalite standartlarinin
stirdiiriilmesine yardimci olmaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde 6zellikle meyve ve sebze grubu
gidalarda israfin azaltilmasina olanak tanimakta ve siirdiiriilebilir bir ambalaj materyali olarak
kullanim potansiyeli tagimaktadir. Bununla birlikte, fiziksel capraz baglama yontemiyle elde
edilen hidrojellerin gida uygulamalarinda maksimum diizeyde absorbe ettikleri suyu gidaya
migrasyon yoluyla aktarabilme olasilig1 bulunmaktadir. Bu 6zellik, hidrojellerin giivenlik ve
performans degerlendirmesi agisindan karakterizasyon caligmalarinda kritik bir parametre
olarak onem tasimaktadir. Bu bildiride inovatif yaklagimlar dogrultusunda hidrojellerin gida
ambalajlama endiistrisine entegrasyon potansiyeli detayli olarak irdelenecektir.

Anahtar Kelimeler: hidrojel, suyu absorbe etme, ¢apraz baglanma, siirdiiriilebilirlik, gida
israfi



Deniz Kaynakl Biyopolimerlerle Gelistirilen Jeller: Yapi, Etkilesimler ve
Uygulama Potansiyeli
Zehra Kocaoglu', Dr. Ogr. Uyesi Murat Yanat 2

Y2 Akdeniz Universitesi

Son yillarda siirdiiriilebilirlik, ¢evre dostu iiretim ve islevsel bilesen kullanimi gibi
kavramlarin 6nem kazanmasiyla, deniz kaynakli biyopolimerler gida uygulamalarinda dikkat
ceken alternatifler arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada, deniz canlilarindan elde edilen
proteinler (6rnegin balik jelatini, surimi proteini) ile makroalg kokenli polisakkaritlerin
(aljinat, karragenan, ulvan) etkilesimine dayali jel sistemleri literatiir bilgileri dogrultusunda
ele alinmaktadir. Bu sistemlerin yapisal 6zellikleri, jel olusum mekanizmalari ve potansiyel
kullanim alanlar1 incelenmistir. Jellesme siireclerinde 1s1l denatiirasyon, iyonik c¢apraz
baglanma gibi mekanizmalar ile hidrojen baglari, elektrostatik ve hidrofobik etkilesimlerin
onemli rol oynadigi goriilmektedir. Ayrica bu jel sistemlerinin reolojik davraniglarinin
belirlenmesinde dinamik salinim reolojisi gibi analiz yontemleri; mikroyapisal biitiinliigliniin
degerlendirilmesinde ise SEM (Taramali1 Elektron Mikroskobu) ve CLSM (Konfokal Lazer
Taramal1 Mikroskobu) gibi mikroskobik teknikler 6n plana ¢ikmaktadir. Gelistirilen jeller;
gida dokusunu iyilestirme, su tutma kapasitesini artirma ve stabiliteyi saglama gibi
avantajlarla surimi, jelatin bazli irlinler ve yenilebilir kaplamalar gibi ¢esitli alanlarda
kullanilabilmektedir. Ayrica bu jeller, agiz hissi saglamasi agisindan da gida uygulamalarinda
Onem tasimasmin yani sira biyomedikal, kozmetik ve farmasotik alanlarda da
degerlendirilmektedir.  Sonu¢ olarak, deniz kaynakli protein ve polisakkarit
kombinasyonlariyla gelistirilen jel sistemlerinin siirdiirtilebilir ve fonksiyonel yapilariyla gida
endiistrisinde gelecege yonelik 6nemli firsatlar sundugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: biyopolimerler, jel sistemleri, protein—polisakkarit etkilesimleri,
stirdiiriilebilir gida bilesenleri



Biyolojik Saat ile Uyumlu Fonksiyonel I¢ceceklerin Tiiketici Kabulii: Giinliik
Ritiieller ve Saghk Algis1 Uzerine Kavramsal Bir Yaklasim
Begiim Yetiser', Merve Ozer Yildirim?, Duygu Benzer Giirel’, Besime Bakiler*
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Fonksiyonel igecek pazar, tiiketicilerin saglik ve zindelik arayislariyla birlikte hizla
gelismektedir. Son yillarda iirlinlerin yalnizca besin igerigiyle degil, tiiketim zamanlamasiyla
da iligkili hale geldigi goriilmektedir. “Krononiitrisyon” olarak adlandirilan bu yaklagim,
besinlerin biyolojik saatle uyumlu tilkketimini Onermektedir.
Bu calismanin amaci, fonksiyonel igeceklerin krononiitrisyon yaklasimi dogrultusunda
gelistirilmesine yonelik tiiketici kabuliinii kavramsal acidan incelemek ve gida miihendisligi
ile tiiketici davraniglarini birlestiren multidisipliner bir ¢erceve Onermektir. Caligsma, sabah—
0gle—aksam tiiketim ritiiellerine uyumlu fonksiyonel igeceklerin gelistirilmesini ve tiiketici
kabuliinii belirleyen psikolojik faktorleri ele almaktadir. Bu g¢alisma derleme niteligindedir.
Literatiirde yer alan tiiketici davranisi kuramlari (Planli Davrams Teorisi, Saglik Inang
Modeli) ve fonksiyonel igecek arastirmalari incelenmis; saglik algisi, yenilikg¢ilik ve risk
algisinin  tiikketim niyeti tzerindeki etkileri degerlendirilmistir. Biyoaktif bilesenlerin
metabolizma, enerji dengesi ve hormonal diizenleme siireclerine etkileri, krononiitrisyon ile
iligkilendirilmistir. Literatiirdeki bulgular, tiiketici davraniglarinin yalnizca saglik algisi ile
degil, aym1 zamanda psikolojik faktorler ve yenilik¢ilik diizeyiyle de sekillendigini
gostermektedir. Bu baglamda, fonksiyonel igeceklerin biyolojik saatle uyumlu olacak sekilde
gelistirilmesi, hem bilimsel hem de pazarlama agisindan 6nemli bir potansiyel tasimaktadir.
Bu c¢alisma, krononiitrisyon yaklasimmin fonksiyonel icecek inovasyonlarina entegre
edilmesine yonelik kavramsal bir ¢erceve sunmaktadir. Derlemeden elde edilen bulgular,
bilimsel {irtin gelistirme ile pazar kabulii arasindaki boslugun doldurulmasina katki
saglamaktadir. Ayrica gida miihendisligi, beslenme bilimi ve tiiketici psikolojisi disiplinlerini
bir araya getirerek, yeni nesil fonksiyonel igeceklerin gelistirilmesi i¢in uygulamali ¢ikarimlar
ortaya koymaktadir. Boylece, krononiitrisyon hem biyolojik agidan anlamli hem de tiiketici
beklentilerine uygun {iriin inovasyonlar1 i¢in yol gosterici bir yaklasim olarak One
cikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: fonksiyonel i¢ecekler, krononiitrisyon, tiiketici davranigi, multidispliner
yaklagim



Nisastasiz Hatta Yumusak Seker Uretim Prosesinin Gelistirilmesi
Isil Tosunoglu', Feyza Delal?

Y2Kervan Gida

Sekerleme sektoriinde yeni teknolojiler ile kullanimi daha kolay, otomasyona daha yakin,
daha Kkaliteli iiretim yapilmasina olanak saglayan iiretim hatlar1 yapilmaya baglanmustir.
Yumusak seker iiretim tesislerinde; nisastanin acgik sistemde dénmesi ve tozuma problemi,
nisasta devir daim ve emis sistemlerinin maliyetinin fazla olmasi, nisasta kaliplarinda uzun
bekletme siirelerinin olmasi ve ek alanlara ihtiyacin olmasi, iiriin {lizerinde nigasta
kalintilarinin kalmasi ile sekil bozukluklarinin ve gramaj sapmalarinin yasanmast ve buna
bagh olarak da ek iscilik ihtiyaci nisastasiz hattin kurulmas: i¢in ihtiya¢ haline gelmistir. ilk
olarak, hassas bir {iriin grubu olan takviye edici gida iirlinlerinin, yeni teknolojiye ayak
uydurarak, nisastasiz hatta {iretim siirecine gegis yapilmistir. Literatiir taramalariyla birlikte
sekersiz yumusak seker deneme regeteleri hazirlanmistir. Piyasa arastirmasi yapilarak {iriin
konseptleri belirlenmistir. Buna gore regeteler sekersiz-vegan ve sekersiz-jelatinli olarak iki
fazda olusturulmustur. Uriin konseptlerine gore etken madde denemeleri gerceklestirilmis ve
yapi, tat ve tekstirel Ozellikler degerlendirilmistir. Regetelerin  sekersiz fazda
olusturulmasindan dolay1 tatlandirict ¢alismalari yapilmistir. Vitamin ve minerallerden gelen
tatlar ise aromalarla iyilestirilmistir. Calisilan biitiin versiyonlar stres kosullarinda 4 ay
boyunca izlenmis; duyusal, fiziksel ve tekstiirel analizler degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglar nisastali hatta basilan tiriinler ile karsilastirilmistir. Vegan ve jelatinli tirtinlerde pH,
kuru madde ve su aktivitesi degerleri stres kosullari boyunca stabil kalmistir. Jelatinli
iriinlerde duyusal degerlendirmelerde yapi, tat ve koku basarili bulunmustur. Tekstiir
analizlerine gore nigastali hatta yapilan {irlinlerin stres kosullarinda yumusama gosterdigi
fakat nisastasiz hatta yapilan iiriinlerin stabil kaldig1 gorilmiistiir. Vegan iiriinlerde ise raf
omrii takibi devam etmektedir. Sekersiz-jelatinli fazda 3’1 ¢ocuk, 4’1 yetistik olmak tiizere
toplam 7 regete ¢aligmasi tamamlanmistir. Sekersiz-vegan fazda bitkisel omega, demir,
uyku&stres, biligsel saglik, kadin sagligi, bagirsak saghig: ve giizellik konseptinde toplam 7
recete calismast devam etmektedir. Boylece takviye edici gida sektoriinde tiiketiciye yemesi
daha keyifli, daha lezzetli ve daha stabil iiriin deneyimi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: takviye edici gida, yamusak seker, fonksiyonel gida



Licorice Yumusak Seker Uretiminde Proses ve Formiilasyon lyilestirme
Calismalari
Kardelen Nil Biiyiikbur¢', Kadir Giirkan?, Isil Tosunoglu®

Licorice (meyan kokii) igeren yumusak seker iiriinleri, sektdrde karakteristik aromasiyla
yaygin sekilde tlretilmektedir. Ancak mevcut liriinlerde sert tekstiir, raf dmrii boyunca artan
sertlesme ve paket ici yapisma gibi sorunlar miisteri sikayetlerine yol a¢maktadir. Bu
calismanin amaci, licorice yumusak seker tirlinlerinde formiilasyon ve iiretim prosesini
optimize ederek tekstiirel iyilesme ve uriin stabilitesi saglamaktir.
Licorice iirlinlerinde iiretim prosesinde tekstiirel olarak sertlige sebep olabilecek birden fazla
parametre vardir. Bu parametreler; iiriin pisirme sicakligi, iirline uygulanan vakum degeri,
hammadde tartim miktarlari, son {riin sicakligi ve su aktivitesidir. Bu parametreler i¢in
kontrol noktalar1 olusturulmustur. Kontrol noktalarmma temassiz sicaklik ve nem Ol¢iim
sistemleri kurulmustur. Boylece iirlinlerde su artigina bagli olarak nemlenme riskinin ortadan
kaldirilmast hedeflenmistir. Yapilan denemelerde kontrol noktalarinda elde edilen degerler
degerlendirilmis ve proses parametre araliklar optimize edilmistir.
Belirlenen iiretim parametreleri ile son asamada iiriin sertliginin azaldig1 bir formiilasyon
olusturulmustur. Yeni formiilasyonla iiretilen irlinler stres kosullarinda dort ay boyunca
depolanarak izlenmistir. Uriinlerin baslangic ve 4. ay pH, kuru madde, nem, su aktivitesi gibi
kimyasal analizleri ve renk, koku, tat gibi fiziksel analizleri yapilmistir. Tekstiirel analizler
eski formiilasyonla iiretilen triinlerle karsilagtirilmigtir. Ayrica akredite laboratuvara besin
analizi yaptirilmigtir. Belirlenen proses parametrelerinde su aktivitesi %12-16, {iriin pisirme
sicakligr 127-142°C, vakum degeri 0,75-0,85 mmHg olacak sekilde proses parametreleri
standartlastirilmistir. Sertlik degerinde belirgin azalma saptanmistir. Yapilan panelist testleri
ve tekstiir analizi de bu bulgular1 desteklemistir. Ayrica besin igerigi agisindan iki
formiilasyon arasinda anlamli fark gézlenmemistir. Yagl, sekerli ve asit kapli recetelerin
hepsinde yeni formiilasyon ve proses caligmalari tamamlanmigtir. Tiiketici agisindan daha
yumusak ve tiikketimi daha keyifli bir lirtin gelistirilmistir. Calisma, licorice yumusak seker
iiretiminde proses optimizasyonunun {iriin kalitesi lizerindeki etkisini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: licorice, duyusal analiz, tekstiir, yumusak seker



Sirkenin Antimikrobiyal ve Antifungal Uzerine Etkileri
Burcu Hoca Pasa’, Ebru isitmezogluz, Melisa Giirhan®, Merve Ozer Yildirim*
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Sirke hem aroma verici hem de koruyucu olarak gidalarda yaygin sekilde kullanilmasinin
yaninda eski donemden bu yana geleneksel tipta ¢esitli hastaliklarin tedavisinde de kullanilan
bir iiriindiir. Igeriginde bulunan fenolik bilesikler vitaminler ve organik asitler sayesinde
sirkenin antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik ve antikarsinojenik etkileri oldugundan
dolay1r saglik iizerine yararli etkileri oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada, sirkenin
mikroorganizmalar iizerine olan etkileri ile gida giivenligi ac¢isindan sundugu dogal koruyucu
potansiyel ele alinmistir. Gida kaynakli patojenler, halk sagligi agisindan onemli risk
olusturmaktadir. Kimyasal antibakteriyel ajanlarin yogun kullanimi ise ilaca direngli suslarin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Son zamanlarda dogal iirlinler hem antimikrobiyal hem
de antioksidan ozellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Sirke, asetik asit bakterileri tarafindan iiretilen
asetik asit igerigi sayesinde %0,5 konsantrasyonda dahi bir¢ok mikroorganizma iizerinde
antimikrobiyal etki gosterebilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde ise ¢esitli ekipmanlarin ve gida
hazirlama yiizeylerinde dezenfektan olarak kullanilmaktadir. Bu bildirinin amaci, sirkenin
ozellikle maya ve kiifler lizerine olan etkilerinin incelenmesi, gida giivenligi siireclerinde
dogal koruyucu olarak kullaniminin tartisilmasidir. Yapilan arastirmalar sirkenin Aeromonas
hydrophila, Bacillus cereus, Escherichia coli 0157:H7,  Salmonella typhimurium,
Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemolyticus gibi gida kaynakli patojenlere karsi etkili
oldugu bulunmustur. Ayrica Micrococcus catarrhalis, Staphylococcus albus, Diplococcus
pneumonia ve Alpha streptococcus gibi solunum yolu patojenleri iizerinde antimikrobiyal
etkisi oldugu gozlemlenmistir. Yapilan baska caligmalarda ise gida proseslerinde kullanilan
alet, ekipman ve yiizeylerin dezenfekte edilmesine ek olarak ¢ig sebzelerde patojen
bulagsmalart sonucu meydana gelen gida zehirlenmesi vakalarinda, sebzelerin sirkeli suda
bekletilmesinin etkin bir inhibisyon sagladigi gosterilmistir.Tiiketicilerin sentetik koruyucu
maddelerden kag¢inma egilimi, sirkenin dogal alternatif olarak kullanimi artirmaktadir. Sirke,
sahip oldugu fenolik bilesikler ve asetik asit icerigiyle hem antimikrobiyal hem de antifungal
etkilere sahiptir. Gida giivenliginde dogal bir koruyucu olarak kullanilma potansiyeli
yiiksektir. Ozellikle sebzelerde ve gida iiretim yiizeylerinde patojen mikroorganizmalarin
kontroliinde etkin bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu ¢aligsma ile farkli sirke tiirlerinin antimikrobiyal
etkileri ve sirkenin kullanim alanlar1 hakkinda elde edilen bulgular ile sirkenin &nemini
vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: sirke, dezenfeksiyon, antimikrobiyal etki, antifungal etki



Gouda Peyniri Uretiminde Laktozun Uzaklastirilmas1 Adiminin Starter
Kiiltiir Kullanilarak Elimine Edilmesi
Murat Karatas', Ece Uysal?, Erdem Konmus?

! Ar-Ge Departmani, Lactalis Tiirkiye, Sakarya, Tiirkiye, > Ar-Ge Departmani, Lactalis
Tiirkiye, Sakarya, Tiirkiye, 3 Uretim Departmani, Lactalis Tiirkiye, Karaman, Tiirkiye

CODEX STAN 266-1966’ya gore Gouda peyniri olgunlasma siireciyle spesifik duyusal
ozellikler kazanan, yar1 sert/sert peynir kategorisinde; yuvarlak veya blok formda {iretilen bir
peynirdir. Olgunlagma siirecini min 3 hafta olacak sekilde 10-17°C’de tamamlar. Bu proje;
diinya iizerindeki dogal kaynaklarin verimli kullanim1 hedefiyle, Gouda peynirinin laktozun
uzaklastirilmasi adiminin uygulandigi geleneksel yonteme alternatif olarak farkli bir kiiltiir
kullanimi ile bu islemine ihtiya¢ duyulmadan ayni karakteristik 6zellikleri tastyacak sekilde
iretilmesini hedeflemektedir. Laktozun uzaklastirilmasi adimi telemedeki asitlik ve laktoz
seviyelerini optimize ederek son iirlinde olgunlagsma dinamigini kontrol eder ve aromay1
dengeler. Bu nedenle, bu degisiklik yapilirken karakteristik 6zelliklerin korunmasi énemlidir.
Proje kapsaminda; Karigik Kiiltiir 1 (Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis
subsp. lactis) ve Karigik Kiiltiir 2 (Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus cremoris
subsp. cremoris, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus) kullanilarak denemeler
yapilmistir. Karigik Kiiltiir 1 kullanildiginda geleneksel Gouda iiretim prosesine istinaden
peynir altt suyunun(pas) bir kismini tanktan uzaklastirilarak yerine pastorize suyun
eklenmesiyle laktozun uzaklastirilmas1 adimi1 uygulanmig, Karisik Kiiltiir 2 kullanildiginda ise
laktozun uzaklastirilmas1 adimi atlanarak prosese devam edilmistir. Karnisik Kiltiir 1 ve
Karigik Kiiltiir 2 kiyaslamalarinda zamana bagli asidifikasyon egrisi izlenmistir. Denemeler
kiyaslanirken; laktozun uzaklastirilmasi adimimin uygulanmasi gereken anda pastan ve son
iiriinden numuneler alinarak seker profilleri incelenmistir. Uriinler olgunlasma siirecinin
sonunda organoleptik olarak kiyaslanmistir.

Seker profilleri kiyaslandiginda laktozun uzaklastirilmas: gereken anda alinan pas
numunesinde Karigik Kiiltiir 1 ile yapilan denemede laktoz degeri 30,44 g/kg, son iiriinde
<0,2 g/kg; Karigik Kiiltlir 2 ile yapilan denemede ise pasta laktoz degeri 32,62 g/kg; son
iriinde ise <0,2 g/kg’dir. Hedef seker profili yakalanmigtir. Olgunlasma sonrasi tat profili
uygundur, fark  algilanmamistir.  Asidifikasyon  egrileri  benzer  seyretmistir.
Su kaynaklarinin verimli ve yeterli kullanimi1 hem ¢evresel hem de ekonomik anlamda 6nemli
bir stratejidir.1 kg Gouda tiretiminde laktozun uzaklastirilmasi prosesinde yaklasik 2,5 litre su
harcanmaktadir. Bu proje ile Karigik Kiiltiir 2’nin kullanimiyla birlikte geleneksel iiretim
prosesinde yer alan laktozun uzaklastirilmasit adimi kaldirilmis ve bu sayede kg son iiriin
basina kullanilan su miktar1 elimine edilmistir.

Anahtar Kelimeler: gouda, starter kiiltiir, laktozun uzaklastirilmasi



Mikropartikiile PAS Protein Konsantresinin Blok Eritme Peynir Uretiminde
Kullanimi
Murat Karatas', Ece Uysal’, Muharrem Tetik?

! Ar-Ge Departmani, Lactalis Tiirkiye, Sakarya, Tiirkiye, 2 Ar-Ge Departmant, Lactalis
Tiirkiye, Sakarya, Tiirkiye, 3 Uretim Departmani, Lactalis Tiirkiye, Karaman, Tiirkiye

Peynir iiretimlerinde teleme eldesiyle ¢ikan peynir alt1 suyu(pas) genellikle lor iiretimi veya
peynir alt1 suyu tozu iiretimi yapilarak degerlendirilmektedir. Pas proteinlerinin daha katma
degerli hale getirilmesi dnemlidir. Mikropartikiilasyon teknolojisi pas proteinlerinin denatiire
edilmesi, parcactk boyutunun fiziksel etkiyle yag globiilleri boyutuna getirilmesini
saglamaktadir. Bu projede mikropartikiile pas proteinlerinin piht1 olusumuyla birlikte kazein
yapisina dahil edilerek peynire geri kazandirilmasi amaglanmaktadir. Mikropartikiilasyon
yontemiyle protein denatiirasyonu i¢in kullanilan ekipman balans tanki, 1sitma tanki ve 1s1
esanjOriinden olusmaktadir. Ultrafiltasyon kullanilarak konsantre edilen pas, 1s1 esanjoriine
beslenmekte ve 80-85°C’de protein denatiirasyonu ve fiziksel etkiyle mikropartikiile hale
gelmektedir. Elde edilen mikropartikiile pas protein konsantresiMWPC), siit proteini
degerinin kiitlece %2 ve %4’ oraninda protein ikamesi olarak dogrudan siite ilave edilmis ve
iki ayr1 blok eritme peynir iiretiminde deneme yapilmistir. Deneme {iriinleri standart blok
eritme peynirle kiyaslanmistir. Degerlendirme kriterleri; son iiriin kuru maddesi, yagi,
proteini, tuzu ve pH’si ile tat, yapi, erime ve uzama performansi olarak belirlenmistir. Erime
ve uzama performansi degerlendirmesi 35g olarak kesilen peynir pargasinin cam petri lizerine
yerlestirilerek mikrodalga firinda 30 saniye boyunca en yiiksek ayarda eritilmesi ve oda
sicakliginda 20 saniye beklenerek uzamasinin dlgiilmesiyle yapilmistir. Deneme ve standart
driinler kiyaslama yapilmak iizere 4 ay takip edilmistir. Kiitlece %2 ve %4 oraninda protein
ikamesi ile yapilan denemelerde kuru madde, yag, protein, tuz ve pH degerleri hedef aralik
icerisindedir. Erime ve uzama testi kiyaslamasinda hem %2 hem de%4 ikame ile yapilan
denemeler ve standart {riin ilk kontrolde benzer performans sergilemistir, ancak 2.aydan
sonra %4 ikame ile yapilan denemenin erime performansi iyi olmasina karsin uzama
performansi zayiflamistir. %4 ikame ile yapilan denemede standart {irtine gore ilk 2 ayda fark
daha az algilaniyorken 3.ayindan itibaren yumusama goriilmiistiir. Takip siireci boyunca
yapilan incelemeler dogrultusunda siit proteininden kiitlece %2 ikame ile yapilan denemenin
%4 ikame ile yapilan denemeye gore daha basarili sonug verdigi goriilmiistiir. Mikropartikiile
serum protein konsantresinin ilerleyen siiregte farkli alanlarda kullanilmasiyla siit
endiistrisinde 6nemli bir yere sahip olacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: peynir, mikropartikiilasyon, peynir alt1 suyu, protein



Laktozsuz UHT Siitlerde Aseptik Laktaz Enziminin ve Aseptik Olmayan
Laktaz Enziminin Kullanilmasinin Son Uriin Uzerindeki Etkisi
Mehmet Can Agca', Koray Salih Aybek?, Beril Cetin?

! Siitas A.S., 2 SiitaS A.S., * ODTU/Gida Miihendisligi

Laktoz, B-galaktosidaz (laktaz) enzimi araciligiyla glukoz ve galaktoza hidroliz edilmektedir.
Laktoz intolerans1 bulunan bireyler i¢in gelistirilen laktozsuz siit {irtinleri arasinda laktozsuz
UHT siit 6nemli bir alternatiftir. Laktozsuz siit iiretiminde iki farkli yontem kullanilmaktadir:
kesikli proses ve aseptik laktaz enzimi ile iiretim. Kesikli proseste pastorize siit tankina
eklenen laktaz enzimi, diisiik sicaklikta uzun siireli bir hidroliz saglar. Aseptik yontemde ise
UHT sterilizasyonunun ardindan paketleme oncesinde siite steril laktaz enzimi dozajlanmakta
ve laktozun hidrolizi ambalaj icerisinde gerceklesmektedir. Her iki yontemde de laktozun
glukoza ve galaktoza hidrolizi gerceklesir ve bu durum iiriinlin raf émrii boyunca Maillard
reaksiyonlarinin baslamasinda kritik rol oynar. Yapilan ¢alismada, laktozsuz UHT siitlerin raf
omrii boyunca renk parametrelerindeki (L, a, b*, AE) degisimler her iki yontem i¢in ayr1 ayri
incelenmistir. Sonuglar, her iki yontemde de depolama siiresine bagli olarak renk
degisimlerinin meydana geldigini gostermistir. Ancak niceliksel verilere gore, aseptik enzim
dozajli sistemle tiretilen siitlerde toplam renk degisimi AE 2,15 iken, kesikli enzim sisteminde
AE degeri 5,95 olarak bulunmustur. Bu sonuglar, kesikli proseste iiretilen siitlerde renk
degisiminin daha hizli ve belirgin oldugunu, aseptik yontemde ise renk degisiminin daha
sinirlt kaldigint ve depolama siiresinin ilerlemesine ragmen daha stabil bir goriiniimiin
korundugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: laktozsuz siit, -galaktosidaz, aseptik enzim, batch proses, maillard
reaksiyonu



Gida Endiistrisi Yan Uriinlerinin Alternatif Bilesen Olarak Kullanimi: Yeni
Nesil Dondurma Formiilasyonu Gelistirilmesi
Asuman Adah

Golf Dondurma

Gida endiistrisinde agiga ¢ikan atik ve yan tiriinlerin islevsel bilesen olarak degerlendirilmesi,
stirdiiriilebilirlik ve dongiisel ekonomi agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismanin amaci, siit, bakliyat
ve meyve-sebze isleme endiistrilerinden elde edilen atiklar ve yan iiriinlerinin yeni nesil bir
dondurma formiilasyonu gelistirlmesinde kullanilabilirligini belirlemek ve bu formiilasyonun
fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerini belirlemektir. Dondurma formiilasyonu, temel
bilesen gruplar1 agisindan planlanmistir. Siit proteini kaynagi olarak peynir alti suyu tozu,
iiriiniin protein igerigini artirmak ve kremamsi yapiyr desteklemek amaciyla kullanilmistir.
Seker kaynagi olarak dogal renk pigmenti elde edilmesi sirasinda agiga ¢ikan glikoz-fruktoz
surubu atig1 tercih edilmistir. Emiilgator islevi icin nohut haslama suyundan elde edilen
aquafaba; stabilizator ve kivam artirici katki i¢cin elma suyu iiretiminde agiga ¢ikan elma
posast pektin ve lif icerikleri ile dondurmanin yapisal stabilitesini ve erime direncini
giiclendirmesi amaglanmistir. Dondurma formulasyonu hazirlandiktan sonra standart iiretim
kosullar1 altinda son iiriin haline getirilmistir. Hazirlanan dondurma formulasyonunda elde
edilen orneklerde pH, kuru madde, erime orani viskozite ve duyusal (tat, yapi, goriiniim)
analizler yapilmistir. Yeni formiilasyonlarin, kontrol grubuna kiyasla protein ve lif igeriginin
anlamli derecede artmasi beklenmektedir. Elma posast ve aquafaba katkilarmin erime
direncini ve doku stabilitesini iyilestirmesi; glukoz-fruktoz surubunun ise donma noktasini
diigiirerek daha kremsi ve kagiklanabilir yapi saglayacagi disiiniilmektedir. Duyusal
analizlerde iiriiniin genel kabuliiniin yiiksek olmas1 beklenmektedir.

Gida endiistrisi atiklariin dondurma {iiretiminde islevsel bilesen olarak kullanimi hem atik
yonetimi hem de gevresel etkilerin azaltilmasina katki saglamaktadir. Bu yaklasim, besin
degeri ve fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis yeni nesil dondurmalarin iiretimi i¢in de uygun
bir strateji sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: gida sektor atiklari, Atik degerlendirme, aquafaba, elma posasi, yeni
nesil dondurma formulasyonu



0zmotik Dehidrasyon On Isleminin Dondurarak Kurutulmus Cilegin
Kalitesi ve Kurutma Performansi Uzerine EtKisi
Esra Devseren', Sevval Sen?

! Dohler Gida A.S., > Déhler Gida A.S.

Dondurarak kurutma (liyofilizasyon), gida iiriinlerinde besin degerinin, rengin, aromanin ve
dokusal oOzelliklerin korunmasi agisindan en etkin yOntemlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Ancak bu yontemin en 6nemli dezavantaji, yliksek enerji tiiketimi ve buna bagh
maliyetidir. Endiistriyel 6l¢ekte tiretimde islem siiresinin uzunlugu ve enerji gereksiniminin
fazla olmasi yontemin yaygin kullanimmi smirlamaktadir. Bu nedenle, dondurarak
kurutmanin verimliligini artirmak ve maliyetini diisiirmek amaciyla cesitli on islemler
uygulanmaktadir. Bu 6n islemlerden biri olan ozmotik dehidrasyon, meyvelerin yliksek
konsantrasyonlu seker ¢ozeltilerinde bekletilerek suyunun kismen uzaklastirilmasi ve
¢oziinmils kuru madde igeriginin artirilmast esasina dayanmaktadir. Boylece kurutma
asamasinda uzaklastirilmasi gereken serbest su miktar1 azalmakta, dolayisiyla islem siiresi ve
enerji tiiketimi diismektedir. Bu calismada cileklere ii¢ farkli konsantrasyonda (15, 20 ve 25
°Brix) ozmotik dehidrasyon uygulanmis, ardindan dondurarak kurutma islemi
gerceklestirilmistir. Deneysel sonuglara gore, kurutma siiresi seker konsantrasyonuna bagl
olarak azalmistir: 25 °Brix 0n isleminde 12 saat, 20 °Brix’te 14,5 saat, 15 °Brix’te 16 saat,
kontrol (6n islem uygulanmayan) numunede ise 18 saat olarak belirlenmistir. Kurutma sonrasi
nem igerikleri tiim Orneklerde benzer diizeyde olup %0,5-1,5 araliginda degismistir. Y1gin
yogunlugu degerleri ozmotik ¢o6zeltinin konsantrasyonu ile artis gostermistir; 25 °Brix
numunede 200 g/L, 20 °Brix’te 170 g/L, 15 °Brix’te 140 g/L, kontrol 6rneginde ise 120 g/L
olarak ol¢iilmiistiir. Ayrica higroskopi degeri, seker konsantrasyonu ile dogru orantili olarak
artis gostermistir. Renk analizlerinde, artan seker konsantrasyonu ile L degerinde azalma, a
degerinde artig gozlenmistir. Rehidrasyon kabiliyeti ve dokusal biitiinlilk agisindan da
ozmotik 0n islem uygulanmis numunelerin daha avantajli oldugu belirlenmistir. Sonug olarak,
ozmotik dehidrasyon 6n isleminin dondurarak kurutma siiresini anlamli sekilde kisalttigi,
enerji verimliligini artirdigr ve {iirin kalitesini iyilestirdigi ortaya konmustur. Bu bulgular,
endiistriyel Olgekte maliyetlerin diisiiriilmesi ve yiiksek kaliteli kurutulmus meyve iiretimi
acisindan 6nemli katkilar saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: ozmotik dehidrasyon, ¢ilek, dondurarak kurutma, kalite



Aycicek Yagi ve Bitkisel Karisim Sivi Yagin Kizartma Performansinin
Karsilagtirilmasi
Dr. flknur Karadagl', S. Cisil Tosun?, Funda Durak?®, Erdem Ekinci*, Giilsah
Pekdemirs, Dr. Banu Ziinbiil Cosak®

Abalioglu Yag Sanayi ve Ticaret A.S.,

Gida sektoriinde yaygin bir pisirme yontemi olan kizartma hem restoranlarda hem de ev
mutfaklarinda kullanilmaktadir. Kizartma islemi derin ve sig (temasli) olmak iizere ikiye
ayrilir. Derin yagda kizartma, gidalarin genellikle 180°C sicaklikta yag icerisine daldirilmasi
ile gergeklestirilen bir islemdir. Caligmanin amaci aygicek yagi (AY) ile antioksidan (ter-biitil
hidrokinon-TBHQ) ve kopiikk onleyici (dimetilpolisiloksan-DMPS) igeren aygigek-pamuk
yagr karigimi olan bitkisel karisim sivi yagin  (BKSY) kizartma performansinin
karsilastirilmasidir. Gelistirilen kizartma metodu ile, endiistriyel bir fritozde 7°ser L kizartma
yag1 kullanilarak patates kizartmasi yapilmistir. Yag ilavesi veya degisimi yapilmadan, 2 giin
boyunca toplam 50 tekrarli kizartma yapilmistir. Her kizartma uygulamasi 180°C’de 2,5
dakika siireyle yiiriitiilmistiir. Kizartma islemleri boyunca yaglardaki bazi fiziksel ve
kimyasal degisimler izlenmistir. Kizartma yag1 ve kizartilan patateslerden 6rnekler alinarak
yagda; renk, serbest yag asiti, peroksit, toplam polar madde (TPM) ve Oksidatif Stabilite
Indeksi (OSI)-Rancimat (110 ve 120°C’de) analizleri yapilmis; kizartilan patateslerde ise %
nem ve % yag ¢ekme oranlari belirlenmistir. Beklendigi tizere kizartma islemine bagli olarak
serbest yag asidi, toplam polar madde ve renk degerlerinde artis gozlenmistir. Yapilan
analizler sonucunda 28290 sayili Kizartmada Kullanilmakta olan Kat1 ve Sivi Yaglar i¢in
Ozel Hijyen Kurallar1 Yonetmeligi’ne gore her iki yagm da analiz sonuglari limit degerlerin
altinda kalmistir. 50. kizartma islemi sonunda, AY TPM degerinin 22 ile limit degerin altinda
kaldigi, asit degerinin ise 0,54 ile limit degerin yaklasik beste biri oldugu bulunmustur.
BKSY’nin TPM degeri 12,5 ile limitin yarisina, asit degeri ise 0,24 ile limitin onda birine
ulagmustir. Ayrica, BKSY’ 1n AY ’na kiyasla yaklasik % 30 daha az yag ¢ektigi, 25. kizartmada
% 20 daha az ve 50. kizartmada % 40 daha az TPM degerine ulastig1 tespit edilmistir.
Gelistirilen kizartma metodu ile gergeklestirilen kizartma islemi sonucunda, kullanilan her iki
yagin analiz sonuglarinin limit degerlerin altinda kalarak 1yi bir kizartma performansi
gosterdigi belirlenmistir. Endiistriyel kullanim agisindan degerlendirildiginde, antioksidan ve
kopiikk Onleyici ile gii¢lendirilmis BKSY’in performans acisindan avantaj sagladig:
goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: kizartma, aycicek yagi, pamuk yagi, oksidatif stabilite, antioksidan,
TPM



Meyve-Sebze isleme Teknolojilerinde Vurgulu Elektrik Alan On isleminin
Kurutma Prosesleri Uzerine Etkisi
Dr. Mehmet inan’, Dog. Dr. Alper Kuscu?

! Stileyman Demirel Universitesi, ? Siileyman Demirel Universitesi

Giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle beraber 6zellikle meyve-sebze sektoriinde bir¢ok farkli
yontemle kurutma prosesleri gerceklestirilmektedir. Kurutma sonucu iiriinde meydana gelen
yapisal ve besin igeriginde meydana gelen zararlar1 en aza indirmek ve kurutma siiresini
kisaltmak amaciyla her gegen giin farkli yontemler gelistirilmektedir. Son yillarda kurutma
islemi Oncesi On iglemler gibi yeni teknolojilerin kullanilmaya baslanmasi yaygin hale
gelmistir. Gidalarin kalite 6zelliklerini olabildigince muhafaza edebilen veya en az diizeyde
olumsuz yonde etkileyen mikrodalga, vakum, vurgulu elektrik, ultrason gibi 6n islemler son
yillarda kurutma proseslerinde 6n islem olarak uygulanmaktadir. Bu teknolojiler arasinda yer
alan vurgulu elektrik alan (VEA) 0n isleminin meyve ve sebze islemede farkli kurutma
teknolojileri ile yapilan uygulamalar dikkat ¢cekmektedir. VEA hem gidalarin korunmasi hem
de yapisal degisikliklerin saglanmasi i¢in yogun sekilde arastirilan 1s1l olmayan bir yenilik¢i
yontemdir. VEA yontemi, iki elektrot arasinda c¢ok kisa siireli (us veya ms) yiiksek voltajli
elektrik akimi uygulayarak hiicre yapisinda gegici veya kalict diizenlemeler yapilmasini
saglamaktadir. Bu sayede VEA ile hiicre zarlarinin bozuldugu dokudan kiitle transferi daha
diisiikk sicakliklarda daha hizli gergeklesmekte olup kurutma islemi daha diisiik sicaklik
derecelerinde uygulanabilmektedir. Bu ¢alismada meyve-sebze isleme teknolojilerinde
kurutma prosesi on islemlerinden biri olan vurgulu elektrik alan uygulamalarina ait literatiir
bilgileri derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: dondurarak kurutma, konvansiyonel kurutma, kurutma kinetigi,
mikrodalga vakum kurutma, vurgulu elektrik alan



Ultrafiltrasyon (UF) Retentati ile Protein Orani Arttirillan Peynir Siitiinde
Streptococcus Thermophilus ile Fermentasyonun Asitlik Gelisimi Uzerine
Etkisi
Melek Giinay', Hasan Oral*

Stitas A.S.

Pasta filata tipi peynirlerde kullanilan siitiin protein igeriginin, son tiriiniin verimi, fonksiyonel
ozellikleri ve tekstiirii lizerinde belirleyici rol oynadigi bilinmektedir. Bu nedenle peynir
siitinde protein igeriginin disaridan katkilarla artirilmasi, peynir iiretim teknolojisinde
uygulanabilir ve endiistriyel agidan cazip bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Siit
protein oraninin yiikseltilmesinin peynir verimini artirdigr bilinmekle birlikte, bu
uygulamanin fermentasyon sirasinda asitlik gelisimine ve dolayisiyla starter kiiltiir
performansina etkisi lizerine yapilan c¢alismalarin gorece simirli oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Bu ¢alismada, peynir iiretiminde kullanilan siitiin protein igerigi ultrafiltrasyon (UF) retentati
ilavesiyle artirilarak siit protein diizeyinin asitlik dinamikleri tizerindeki etkisi arastirilmistir.
Calisma pilot 6lcekli olarak yiiriitiilmiistiir. Kontrol olarak %3 protein igeren peynir siitii
kullanilmig ve 72 °C’de pastorize edilmistir; UF siitliine ise 80 °C’de 1s1l islem uygulanmaistir.
UF retentat1 ilavesiyle protein icerigi %3’ten baslayarak %3,8’e kadar kademeli olarak
artirllmig ve her Ornek i¢ tekrar halinde degerlendirilmistir. Termofilik iiretim kosullarini
taklit etmek amaciyla Streptococcus thermophilus igeren ticari bir starter kiiltiir kullanilmistir.
Ornekler 36 °C’de inokiile edildikten sonra, termofilik kiiltiir aktivitesini artirmak amaciyla
42 °C’ye 1sitilmis ve pasta filata peynir iiretim kosullarina uygun sekilde islenmistir. Asitlik
gelisimi pH Ol¢iimleriyle zaman serileri halinde izlenmistir. Bulgular, siit protein igerigindeki
artisin asidifikasyon hizini etkiledigini ve protein zenginlestirmenin fermentasyon kinetigi
acisindan dikkatle degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: peynir, pasta filata, ultrafiltrasyon, protein, asidifikasyon



Bitkisel Yag Sektoriinde Bir Uygulama: Tedarik¢i Degerlendirme Sisteminin
Gelistirilerek Dijitallestirilmesi
Serhat Carker', Mehmet Ali Sarica?, S. Cisil Tosun?, Merve Omiirlii*, Onder Riza
AKka’, Dr. Ilknur Karadagh®, Giilsah Pekdemir’, Mert Tuna?®

Abalioglu Yag Sanayi Ve Ticaret A.S.

Tedarik¢i degerlendirme siireclerinin dijitallestirilmesi, 6zellikle bliylik 6lcekli sirketlerde,
tedarikei iligkilerinin yonetimi agisindan gereklilik haline gelmistir. Tedarik¢e degerlendirme
siire¢lerinin birden fazla parametre icermesi, bu parametrelerin farkli program veya
platformlardan manuel degerlendiriliyor olmasi, siire¢lerde zaman kayiplarina, veri hatalarina,
ge¢ kalian geri bildirimlere ve en dnemlisi istatistiksel trendlerin giivenilir bi¢imde ortaya
konamamasina neden olmaktadir. Dijitallesme bu siireglerin daha verimli, hizli ve hatasiz bir
sekilde yonetilmesini saglamaktadir. Bu ¢alismada bitkisel yag sektoriinde kullanilmak tizere
gelistirilmis  tedarikei degerlendirme  modelinin  dijitallestirilmesi ~ ¢aligsmalari
gerceklestirilmistir. Tedarik¢i degerlendirme siirecinin dijitallestirilmesiyle birlikte, tedarikei
performansinin daha etkin ve anlik bir sekilde izlenmesi amag¢lamaktadir. Bu ¢alisma 3 farkli
asamada gerceklestirilmistir. Bu asamalar; veri toplama, gorsellestirme-raporlama ve veri
analizi olarak siralanabilir. Paperwork platformu iizerinden tedarik¢i ile ilgili tiim veriler
dijital ortamda toplanmistir. Tedarik¢ilerin sundugu iriinlerin kalite puanlar1 ve satin alma
puanlarini belirleyen veriler sistematik bir sekilde kaydedilmistir. Paperwork'un raporlama
modiili ve Yapilandirilmis Sorgu Dili (Structured Query Language-SQL) kullanilarak,
tedarikc¢i performansina dair veriler gorsellestirilmis ve anlasilir raporlar halinde sunulmustur.
Paperwork platformu ve SQL sorgulari araciligiyla derlenmis bu veriler lizerinden kalite ve
satin alma puanlart  hesaplanmistir. Gelistirilen modelde tedarik¢i performansini
degerlendirirken ana 2 kriter dikkate alinmaktadir, bunlar; kalite puan1 ve satin alma puanidir.
Kalite puani, tedarik¢ilerin yonetim sistemleri konusundaki geligmislik diizeyi ile {irlinlerinin
spesifikasyon degerlerine uygunlugu dikkate alinarak hesaplanmistir. Satin alma puan ise,
tedarikcilerin teslimat miktari, fiyat rekabetciligi ve termin slirelerine uyum performansi
iizerinden hesaplanmistir. Hesaplanan puanlara gore tedarikcilerin degerlendirilmesi
saglanmistir. Veri toplama ve analiz siireci, dijitallesmenin sagladigi avantajlar ile daha hizh
ve hatasiz hale getirilmistir. Dinamik tablolar ve grafikler ile tedarik¢i performansi
kullanictya sunulmustur. Tedarik¢i degerlendirme sisteminin gelistirilerek dijitallestirilmesi
ile; verilerin anlik olarak toplanmasi ve degerlendirilmesi, siireclerin daha seffaf hale
getirilerek hizlanmasi, hata oranlarinda azalma, tedarik¢i performansinin daha verimli
izlenmesi, siireglerin hatasiz yonetilmesinin saglanmasi, verilerin merkezi bir platformda
toplanarak analiz edilmesi, anlik geri bildirim ve iyilestirme adimlarinin daha giivenilir
verilere dayali olarak hizlandirilmas: saglanmistir. Ayrica sistem, risklerin erken tespitine
olanak tanimis, tedarike¢i iyilestirme-is birligi siireglerine destek olmus ve siirekli iyilestirme
kiilttirtine katki saglamistir.

Anahtar Kelimeler: tedarik¢i degerlendirme, ¢ok kriterli karar verme, tedarik¢i segim
problemi, ¢ok kriterli analiz, dijitallesme



Laktozsuz Siit Tozu Uretiminde Farkli Kurutma Sicakliklarinin Son Uriine
Etkisi
Selin Malgil', Murat Karatas?

! Ar-Ge Merkezi Departmani, Lactalis Tiirkiye, Sakarya, Tiirkiye,

Bu ¢alismada, laktozsuz siit tozu iiretiminde farkli kurutma sicakliklarinin (130-180 °C
araligl) driiniin fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel oOzellikleri iizerindeki etkilerinin
gozlemlenmesi amaclanmistir. Laktozsuz siit tozlar1 6zellikle intoleransi olan bireylerde
sindirim kolaylig1 6zelligiyle one c¢ikmakta olup, kurutma sicakligmin son firiin kalitesi
tizerinde belirleyici rol oynadigi bilinmektedir. Laktozsuz siit, siite laktaz enzimi ilave
edilerek hazirlanmis ve davul kurutucuda alt1 farkli sicaklikta (130,140, 150, 160, 170, 180
°C) kurutulmustur. Elde edilen toz numunelerde ¢oziinebilirlik, nem miktari, renk degerleri,
protein denatiirasyonu, y1gin yogunlugu ve duyusal profili analiz edilmistir. Ayrica raf dmri
stabilitesini degerlendirmek amaciyla numuneler 25 °C’de 3 ay boyunca izlenmistir.
Diisiik sicakliklarda (130-140°C) elde edilen tozlarin daha iyi ¢6ziindiigii gozlemlenmis fakat
son Uriin nem degeri yeterince diisiiriilememistir. Bu durum, depolama sirasinda mikrobiyal
gelisim riskini artirabilmektedir. Orta sicakliklarda (150—160 °C) protein denatiirasyonu ve
renk degisimi kabul edilebilir diizeyde gergeklesmis, iiriin fonksiyonelligi ile raf Omrii
arasinda dengeli sonuclar elde edilmistir. Yiiksek sicakliklarda (170-180 °C) ise Maillard
reak-siyonlar1 nedeniyle renk koyulasmasi, hafif karamelize aroma gelisimi ve ¢oziiniirligiin
kismi azalmasi gozlenmistir. Buna karsin nem miktar1 disik bulundugundan mikrobiyal
stabilite daha iyi korunmustur. Elde edilen bulgular, laktozsuz siit tozu tiretiminde tamburlu
kurutma sicakliginin iiriin kalitesi tizerinde kritik bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
130-140 °C’de ¢oziinebilirlik avantajli olmakla birlikte yiiksek nem nedeniyle raf omrii
kisalabilmektedir. 170-180 °C diisiik nem ve daha uzun raf dmrii saglasa da renk koyulagsmasi
ve protein yapisinda bozulmalara yol agmaktadir. 150-160 °C araligi ise fonksiyonel ve
duyusal Ozellikler agisindan en dengeli sonuglari sunmakta olup endiistriyel iiretim ig¢in
optimum kosul olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: siit tozu, laktoz, laktozsuz, maillard



Modifiye Atmosfer ile Paketlemede Farkli Gaz Dolumlarinin Rende Uriin
Performansina ve Raf Omriine EtKisi
Selin Malgil', Murat Karatas?, Muharrem Tetik?

! Ar-Ge Merkezi Departmani, Lactalis Tiirkiye, Sakarya, Tiirkiye, > Ar-Ge Merkezi
Departmani, Lactalis Tiirkiye, Sakarya, Tiirkiye, * Ar-Ge Merkezi Departmani, Lactalis
Tiirkiye, Sakarya, Tiirkiye

Bu ¢alismada, rende peynir iiriinlerinde farkli gaz kompozisyonlariyla yapilan Modifiye
Atmosfer Paketleme (MAP) uygulamalarinin iiriin performans: ve raf omrii {lizerindeki
etkilerinin arastirllmasi amaglanmigtir. Calismada rende peynir Ornekleri alti farkli gaz
karisimi (%70 CO2 + %30 N2, %90 CO:z + %10 N2, %50 CO:z + %50 N2, %30 CO: + %70 Na,
%0 CO2 + %100 N2, %100 CO2 + %0 N2) kullanilarak MAP altinda paketlenmistir.
Numuneler 10 °C’de 60 giin boyunca depolanmus, belirli araliklarla mikrobiyolojik, kimyasal,
fiziksel ve duyusal analizler yapilmistir. Alti kontrol grubunun da erime ve uzama
performanslar1 degerlendirilmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore, %90 CO:2 + %10 N
karisimi1 mikrobiyal gelisimi en diisiik seviyede tutarken, raf dmriinde CO- peynir tarafindan
emildiginden tanecikler arasinda topaklanma gozlenmistir. %70 CO: + %30 N karisimi
mikrobiyal yiikii giivenli sinirlar iginde tutmus, iriiniin fiziksel ve duyusal o6zelliklerini
korumus, ayn1 zamanda erime-uzama performansinda en dengeli sonuglart saglamistir. %50
CO: + %50 N2 grubunda mikrobiyal kontrol orta seviyede gerceklesmis, ancak erime
performansinda kismi diisiis gozlenmistir. %30 CO2 + %70 N2 oraninda ise fiziksel ozellikler
korunmus olmasina ragmen mikrobiyal gelisim hizla artmis ve raf dmrii kisalmis-tir. %100 N:
ile paketlenen iiriinlerde mikrobiyal yiik kisa siirede kritik seviyelere ulagarak diiriiniin
bozulmasma neden olmustur. %100 CO: grubunda mikrobiyal gelisim baskilanmis ancak
topaklagma gibi olumsuz duyusal sonuglar ortaya ¢ikmustir. Elde edilen bulgular, rende peynir
iriinlerinde MAP uygulamalarinda gaz kompozisyonunun kritik rol oynadigini ortaya
koymaktadir. Mikrobiyal stabilite acisindan yiiksek CO: oranlar1 avantaj saglarken, fiziksel ve
duyusal 6zelliklerde olumsuzluklar yaratabilmektedir. Buna karsilik %70 CO2 + %30 N:
karisimi mikrobiyal kontrol, duyusal kabul ve fonksiyonel 6zellikler bakimindan en uygun
secenek olarak one ¢ikmaktadir. Bulgular, endiistride rende peynir iirlinlerinin raf dmriinii
uzatirken tiiketici beklentilerini de karsilayacak gaz karisimlarinin tercih edilmesi gerektigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: mozzarella, pizza, modifiye atmosfer paketleme, peynir



Ambalaj Giivenligi ve Siirdiiriilebilir Uretim Perspektifinden, Yerli
indiiksiyonlu Kapak Sistemlerinin Gelistirilmesi
Irem Sen Isci', Emre Giiltekinz, Aysu Aktiirk?

Ispak Esnek Ambalaj

Ambalaj sektoriinde gida giivenligi, raf omrii ve tiiketici saglig1 acisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Ozellikle sos grubu iiriinlerde yaygin olarak kullanilan indiiksiyonlu kapaklar,
hava ve nem geg¢isini engelleyerek bozulmay1 onleyen en giivenilir kapatma sistemlerinden
biridir. Ancak Tiirkiye’de kullanilan bu iirlinlerin tamama ithal edilmekte, yerli {iretimde ise
sinirlt ¢oziimler sunulmaktadir. Bu ¢aligma, indiiksiyonlu conta kapaklarin, yerli imkanlarla
inovatif ¢oziimler katarak gelistirilmesini ve performanslarinin  degerlendirilmesini
amaclamaktadir.

Proje kapsaminda; polimer film, aliiminyum tabaka ve destekleyici kopik film
kombinasyonundan olusan ¢ok katmanli yapinin 1s1l yapisma katmani i¢in, tedarikei is birligi
ile laboratuvar dlceginde prototipler iiretilmistir. Manuel Indiiksiyon cihazinda farkl: siire ve
giic parametreleri test edilmis; yapisma kuvveti, sizdirmazlik, migrasyon ve gida ile temas
uygunlugu agisindan performans analizleri gerceklestirilmistir. Uriinii test etmek igin ketgap,
mayonez vb. sos Uriin siseleri kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda proje amacina en
uygun olan yap1 olan hammadde ile devam edilmis ve sektorde yaygin kullanilan farkli kapak
tiplerine uyum saglamasi amaciyla ortaklastirilmis bir 1s1l yapisma katmani gelistirilmistir.
Gelistirilen indiiksiyonlu conta kapak, bu ortaklastirilmis katman sayesinde, global pazarda
iiretilen PET, PE ve PP alt kaplar olmak tizere 3 farkli alt kapta basariyla ¢alisabildigi test
edilmistir.

Geligstirilen yerli iiriin, ithal muadilleriyle karsilastirildiginda, tagimasi gereken zorunluluklari
sagladigi, ilaveten voltaj, sicaklik yapigma gibi parametrelerde iistiin sonuglar vermistir.
Ketcap, mayonez siseleri sizdirmazlik testlerinde yiiksek basari saglanmig, migrasyon
analizlerinde gida ile temas acisindan giivenli bulunmustur. Ayrica yerli tedarik zinciri
sayesinde, diisiik iretim maliyetleriyle karbon ayak izini azaltarak, global lojistik riskleri
azaltilmistir.

Calisma, ithalata bagimliligi azaltarak ekonomik katki saglamasinin yami sira, gida
giivenligine inovatif ¢oziim ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri agisindan da stratejik deger
tagimaktadir. Gelistirilen inovatif {irlin ise, farkli polimer malzemelerden liretilen alt kaplarla
uyumlu calisabilmesi sebebiyle, iirlinii tedarik eden diger iireticilerden bir adim 6ne tagimstir.
Gelistirilen conta kapak yapist ile gida ambalaj1 sektoriinde: kisalan tedarik zinciri siiregleri
sayesinde, lojistik kaynakli karbon ayak izinin 6nemli Ol¢iide azaltilmasi ve iilkemizin
uluslararas1 pazarda rekabet giiciinii artiracak inovatif ve ekonomik énemli bir adim atilmistir.

Anahtar Kelimeler: gida ambalaji, sizdirmazlik, gida giivenligi, yerli iiretim, siirdiiriilebilir
tedarik zinciri, indiiksiyonlu conta kapak



Siizme Peynir Uretiminde Uygulanan Farkli Homojenizasyon Basinglarinin
Uriin Ozelliklerine Etkisi
Didem Kara', Murat Karatas?

Lactalis Tiirkiye

Stizme peynir Uretiminde homojenizasyon, {iriiniin yapisal ve teknolojik ozelliklerini
dogrudan etkileyen kritik bir islemdir. Homojenizasyon, siit yag globiillerini kiigiilterek
emiilsiyonun stabilitesini artirmakta ve peynir verimini iyilestirmektedir (Tungtiirk ve ark.,
2010). Bu ¢alismada, farkli homojenizasyon basinglarinin (50 bar ve 200 bar) siizme peynir
kalitesi tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Peynirler ultrafiltrasyon yontemiyle iretilmis
ve iiretim siirecinde iki farkli homojenizasyon basinci uygulanmistir. Uretim sonrasi peynir ve
salamura suyu orneklerinde pH, yag, toplam kuru madde (TKM), protein, tuz, salamura
miktart ve whey-off (%WO) orani analiz edilmis; ayrica duyusal degerlendirmeler de
yapilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, 200 bar basingla iiretilen peynirlerin ortalama agirligi 538,8 g
olup, 50 bar kontrol grubuna kiyasla (508,4 g) daha yiiksek bulunmustur. Kimyasal analiz
sonuglarina gore; 200 bar homojenizasyon ile yag oran1 %15,93’ten %16,40’a, toplam kuru
madde %31,52’den %32,27’ye ve protein orani %10,20’den %10,50’ye yiikselmistir. Bu
durum, homojenizasyonun su tutma kapasitesini artirdigini ve lriiniin fiziksel stabilitesini
gelistirdigini ortaya koymaktadir. Duyusal analizlerde, her iki grupta da peynir yiizeyinde
bicak izi belirgin olarak gozlemlenmistir. 200 bar homojenizasyonla iiretilen peynirler,
panelistler tarafindan agizda daha yaglhi ve yumusak olarak tanimlanmistir. Ancak bu
yumusaklik, taze pey-nir yapisina benzer sekilde daha az yapisal dayaniklilik anlamina
gelebileceginden, peynirin tekstiirel kalitesi agisindan olum-suz bir ozellik olarak da
degerlendirilebilir.

Homojenizasyon basincinin artirilmasi, stizme peynir tiretiminde WO miktarin1 azaltmakta,
peynirde yag ve kuru madde tutulumunu artirmakta, iirtin agirligini yiikseltmekte ve salamura
kaybini sinirlandirmaktadir. Ayrica, yiiksek basing homojenizasyonu peynirin duyusal
kalitesini, 6zellikle dokusunu ve agizda biraktig1 hissi olumlu yonde gelistirmekte ancak asiri
yumusama nedeniyle peynirin taze peynir yapisina benzer bir yapisal zayiflik kazanmasi,
istenmeyen bir Ozellik olarak goriilebilmektedir. Bu bulgular, siizme peynir iiretiminde
homojenizasyon basincinin optimizasyonunun {irlin kalitesini yiikseltmek i¢in dikkatle
ayarlanmasi gerektigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: siizme peynir, homojenizasyon, peynir verimi, whey-off



Siiperkritik akiskan ekstraksiyonu ve soguk pres ile elde edilen yaglarin
bazi kimyasal 6zelliklerinin karsilasgtirilmasi
Dr. Ogr. Uyesi Gizem Cagla Diilger!, Ogr. Gor.Dr. Giilce Ozcan?, Prof. Dr. Umit
Gecgel®

L2 rakya Universitesi, * Tekirdag Namik Kemal Universitesi

Bu calismada, piyasada satilan siiperkritik akiskan ekstraksiyonu ve soguk pres ile elde
edilmis ¢orek otu, keten tohumu, nar ¢ekirdegi, kabak cekirdegi ve susam yaglarinin asitlik,
peroksit degerleri ile yag asidi kompozisyonu incelenerek ve karsilastirilmistir. Soguk pres ile
elde edilmis kabak ¢ekirdegi, keten tohumu, susam ve nar g¢ekirdegi yaglarinin asit sayisi
degerleri 5,04- 6,82 mg KOH/g yag araliginda degisirken, ¢orek otu yaginin asit sayist 32,90
mg KOH/g yag olarak bulunmustur. Corek otu yagmin asit sayis1 degeri soguk pres yaglar
icinde oldukea yiiksek bir deger olarak ortaya ¢ikmaktadir. Siiper kritik akigskan ekstraksiyonu
ile elde edilen kabak cekirdegi ve ¢orek otu yaginin asit sayist 7,80 ve 7,10; nar c¢ekirdegi
yaginin asit sayist 9,00; keten tohumu yaginin asit sayis1 14,99; susam yaginin ise 26,53 mg
KOH/g yag olarak bulunmustur. Soguk pres ve siiper kritik akigkan ekstraksiyonu elde
edilmis yaglarin peroksit sayilari sirastyla susam i¢in 7,88-9,03; nar ¢ekirdegi i¢in 8,39-21,96;
kabak ¢ekirdegi i¢in 11,44-66,84; ¢orek otu i¢in 20,97-42,87; keten tohumu igin ise 72,02-
51,43 meqO2/kg yag olarak tespit edilmistir. Siiper kritik akigkan ekstraksiyonu ile elde
edilen keten tohumu hari¢ diger cesitlere ait yaglarin peroksit sayilar1 soguk presle elde edilen
yaglara gore daha yiiksektir. Iki farkli metotla elde edilen keten tohumu yaglarmin peroksit
sayilarinin diger ¢esitlere gore daha yiiksek degerler almasinin, yiiksek ¢oklu doymamis yag
asidi igerigiyle iligkili oldugu diislintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: siiper kritik akiskan ekstraksiyonu, soguk pres, peroksit, asit sayisi, yag
asidi kompoisyonu



Farkli Tibbi Ve Aromatik Bitki icerigine Sahip Ezine Peynirinden Saghkh
Atistirmalik Uretimi
Dr. Ogr. Uyesi Sehnaz Ozatay', Saban Evcil?, Prof.Dr. Sercan Karav?

! Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ezine Gida Ihtisas Organize Sanayi Bélgesi Meslek
Yiiksekokulu, ? Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ezine Gida Ihtisas Organize Sanayi
Boélgesi Meslek Yiiksekokulu, * Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Molekiiler Biyoloji ve
Genetik

Bu ¢alisma ile farkli tibbi aromatik bitkilerin, farkli oran ve kombinasyonlarda Tiirkiye’de ve
Avrupa Birliginde Cografi Isaret acisindan tescilli Ezine Peyniri igerisine katilmasi
dogrultusunda elde edilen peynir gesitlerinin farkli kurutma tekniklerinden yararlanarak
kurutulmasi ile saglikli atistirmalik elde edilmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda kullanilan tibbi
aromatik bitkiler Dag kekigi olarak da bilinen Zahter ve antimikrobiyal ozellige sahip
Sarmmsak’tir. Sarimsak (100 g, 200 g, 300 g) ve Zahter (100 g, 180 g, 250 g) ve bu iki tibbi
aromatik bitkinin kombinasyonlar1 (100 g zahter+ 100 g sarimsak, 180 g zahter+ 200 g
sarimsak, 250 g zahter+ 300 g sarimsak) kullanilarak peynir tiretimleri gerceklestirilmistir.
Farkli iiretim hatlar1 ile sade olarak piyasada satilan ve kendi tat, aroma ve ozellikleri ile
Cografi Isaret Tescil Belgesine sahip Ezine Peynirine kullanilan tibbi ve aromatik bitkiler ile
hem fonksiyonel bir 6zellik kazandirmak hem {irlinlin antimikrobiyal Ozelliklere sahip
Sarimsak ve Zahter ile raf omriinii uzatabilmek ve bu &zellikleri kazandirdiktan sonra bu
peynirlerden kurutulmus saglikli atistirmalik elde edebilmistir. Kurutma teknigi olarak sicak
hava ile kurutma ve liyofilizator ile kurutma metotlar1 secilmistir. Sonugta, farkli kurutma
tekniklerinin etkileri ile farkli tibbi ve aromatik bitki konsantrasyonlarindaki peynir
cesitlerinin duyusal analizi neticesinde tercih durumu degerlendirilmis ve sonugta ticari olarak
degerlendirilebilecek {iirlin ¢esitlerine karar verilmistir. Duyusal testlerin sonucunda en fazla
begenilen {irliniin sade ve 100 g. zahter igeren ve liyofilizatérde kurutulmus olan peynir
cesitleri oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: kurutma, saglikli atistirmalik, fonksiyonel, ezine peyniri,tibbi aromatik
bitkiler



Farkli Seker Alternatiflerinin Bitter Cikolatada Kullanim Olanaklarinin
Belirlenmesi
Biisra Gorgen!, Prof. Dr. M. Sertac Ozer>

! Sunar Misir Entegre Tesisleri San. ve Tic. A.S., 2 Cukurova Universitesi

Calismada, bitter ¢ikolata iiretiminde sakkaroz yerine diistik kalorili ve diisiik glisemik indeks
degerlerine sahip baz1 seker ikamelerinin (maltitol, eritritol ve tagatoz) kullaniminin
cikolatanin fiziksel ve duyusal 6zellikleri tizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amagla tiretilen
cikolata orneklerinde sertlik (28,70-32,33 N), pik erime sicakligi (35,32-37,29 °C) ve akma
gerilmesi (22,97-83,66 Pa) parametreleri incelenmis; ayrica tiiketici kabuliinii degerlendirmek
amaciyla duyusal begeni testi (6,08-8,08 begeni skoru / 9) gerceklestirilmistir. Sonuglara gore,
sertlik agisindan sakkaroza en yakin deger tagatoz ile elde edilirken, eritritol kullanimi1 daha
sert bir yap1 ile sonuglanmistir. Pik erime sicakligi bakimindan eritritoliin daha diisiik, maltitol
ve tagatozun ise sakkaroza daha yakin ve eritritolden yiliksek degerler gosterdigi
belirlenmistir. Akma gerilmesi degerlendirmelerinde maltitol ve tagatoz sakkaroza benzer
akis Ozellikleri sergilerken, eritritol kullanilan o6rneklerde daha yiiksek akma gerilmesi
gozlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore eritritoliin neden oldugu agizda sogutma hissi
tiiketici begenisini olumsuz yonde etkilemistir. Buna karsin maltitol ve tagatoz, sakkaroza
kiyasla daha diisiik puanlar almis ve birbirine yakin duyusal begeni skoru gostermistir. Elde
edilen bulgular, seker ikamelerinin kullaniminin ¢ikolatanin fiziksel ve duyusal 6zelliklerinde
istatistiksel olarak anlamli farklhiliklar yarattigini ortaya koymustur (p<0,05). Ozellikle
maltitol ve tagatoz, sakkaroza daha yakin ozellikler saglamalar1 nedeniyle diisiikk kalorili ve
diistik glisemik indeksli ¢ikolata iiretiminde uygun alternatifler olarak 6ne ¢ikarken, eritritol
kullaniminda sinirhiliklar gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ¢ikolata, maltitol, eritritol, tagatoz, seker ikamesi



Is1l islem gérmiis Déner iiriinlerinde Bitkisel Lif ve Fonksiyonel Gruplarin
Su Aktivitesine Etkilerinin Karsilastirmali Analizi ve Bitkisel Lif ve
Fonksiyonel Gruplarin Karsilastirilmasi ve Fonksiyonelliginin
Arttirilmasinin incelenmesi
Melda lhan Ozkan', Emrah Avsar?, Burcu Atilgan®

Abalioglu Lezita Gida San. A.S.

Yaprak doner iiretiminde su ve yag tutma kapasitesi yliksek lif katkilarinin kullanimi hem
verimliligi artirmakta hem de iiriin kalitesini etkilemektedir. Geleneksel olarak kullanilan
bugday lifi, iiretim sirasinda fireyi azaltmaya yonelik bir katki saglasa da daha fonksiyonel
alternatiflerin degerlendirilmesi ihtiyact dogmustur. Bu calismada, bugday lifinin tek bagina
kullanimina ek olarak bugday lifi + karragenan, iniilin, kazeinat, kazeinat + transglutaminaz
ve havug lifinin etkileri incelenmistir. Amag, {iiretim firesinin azaltilmast ve duyusal
ozelliklerin gelistirilip besin profilinin incelenmesidir. Kontrol grubu olan %1 bugday lifi ile
iiretilen 1s1l islem donerde pisme fire oram1 %40 tir. Buna karsilik, %1 bugday lifi +
karragenan ile elde edilen iiriin %34 fire vermis, bu da yaklasik %6’lik bir iyilesmeye isaret
etmistir. Havug 1ifi katkisinin %31 ile en diisiik fire orani tespit edilmistir. Iniilin %37,6 fire
ile orta diizeyde, kazeinat %38.9 ile referansa yakin, kazeinat + transglutaminaz ise %39,8 fire
ile kontrol grubuna oldukg¢a yakin sonuglar vermistir. Organoleptik begeni testi
degerlendirmelerinde havug lifinin lezzeti olumlu yonde etkiledigi, iniilinin ise iiriine hafif
tatlims1 bir profil kazandirdigi gozlemlenmistir. Kazeinat ve kazeinat + transglutaminaz
gruplarinda dokusal olarak daha iyi kesim performansi yiiksek bulunmus olup lezzet agisindan
belirgin bir istiinliik saptanmamigtir. Calisma sonuglari, yaprak doner iiretiminde katki
secimlerinin fire oran1 ve duyusal kalite iizerinde belirgin etkiler olusturdugunu
gostermektedir. Ozellikle havug lifi ve bugday lifi + karragenan kombinasyonu, fireyi
azaltmada en basarili ¢dziimler olmustur. Iniilin, kazeinat ve kazeinat + transglutaminaz ise
fire agisindan smurli fayda saglasa da {irlinlin doku ve lezzet o6zelliklerine farkli katkilar
yapmistir. Genel olarak degerlendirildiginde, bugday lifi yerine havug lifi veya karragenan
destekli bugday lifi kullaniminin tiretim verimliligini artirabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: yaprak doner, bitkisel lif, fire



Sindirimi Kolay Ekmek Projesi
Miicahit Enes Giindogdu', Mehmet Ergiil Yesilyurt?

Eksun Gida Tarim San. ve Tic. A.S.

Bugday unundan elde edilen iiriinler asirlardir insanligin en temel besin kaynaklarindandir.
Bu diriinlerin en basinda ekmek gelmekte olup Tiirkiye’de yiiksek miktarda ekmek tiiketen
iilkeler arasindadir. Bu tiiketim beraberinde bazi sindirim sorunlarini getirmektedir.
Giliniimiizde, gliiten hassasiyeti olanlar haricinde, toplumun azimsanmayacak bir kisminda
bugday unu tiiketimi sonras1 sindirim hassasiyeti goriilmektedir. Tiiketim sonrasi ortaya ¢ikan
sindirim sorunlarint hafifletmek amaciyla sindirime etkili olan gliiten baglari(Novotni ve ark.
2012) hedeflenmistir. Gliiten baglarini1 zayiflatmak amaciyla geleneksel eksi maya, isleme ve
pisirme teknikleri ele alinmis olup, eksi maya ilavesi sonrasinda hamurda goriilecek
zayifliklarin 6nline ge¢mek hedeflenmistir. Amac gliiten baglarim1 zayiflatmakla birlikte
hamur yapisinda olusacak bozulmalart engellemek icin su tutma kapasitesini yliksek
tutmaktir. Calismalar icin, gliiten yapist zayif(A) ve giiclii(B) bugdaylardan elde edilen unlar
ele almmugtir. lgili numune degerleri, GAFTA Method 34:2 standartlarinda kabul gérmiis
Perten Glutomatic cihazi ile belirlenmistir. Calismada yas maya ve 2 farkli eksi maya (bugday
ve cavdar eksisi) farkli kombinasyonlar ile birlikte degerlendirilmistir. Her iki numune i¢inde
eksi maya ve su ilavesi, sonrasinda yogurma islemi uygulanmistir. Yogurma sonrasinda
hazirlanan hamurlar (60, 75, 90, 105, 110dk.) 5 farkli fermantasyon siiresine tabi tutulmus,
zay1f gliiten yapisina sahip numunede(A) 60 dk. itibariyle hamurda ¢okme goriiliirken, giiclii
gliiten yapisina sahip numunede(B) ¢Okme goriilmemistir. Farkli fermantasyon siireleri
icerisinde en iyi duyusal analizler 60 dk. fermantasyon siiresinde goriilmiistiir. Pisirme
asamasinda yiiksek sicaklik (270°C) ve diisiik siire (5 dk.) parametrelerinin daha iyi gézenek
yapist ve diisiik su kaybina sebebiyet verdigi gozlemlenmistir. Yapilan duyusal analizler
neticesinde regete uygunlugu tamamlanmis olup sindirim sorunu yasayan kisiler tarafindan
pozitif doniisler gérilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: eksi maya, fermentasyon, gliiten



Damla Sakiz Ilaveli Bitter Cikolatanin Farkli Sanal Gergeklik Ortamlarinda
Duyusal Analizi
Ar. Gor. Andac¢ Kog', Prof. Dr. Ali Coskun Dalgig¢?

Gaziantep Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii

Bu calismada duyusal analiz ortami degisiminin, panelistlerin kararlar1 {izerine etkisi
arastirilmistir. Calismaya 15 egitimsiz panelist katilim gostermistir. Duyusal analiz ortami
olarak klasik duyusal analiz laboratuvar1 (KL) ve sanal ger¢eklik ortaminda sinema
secilmistir. Sanal sinema salonu sanal gerceklik gozliigii ve tek kisilik koltuk ile saglanmistir.
Sanal sinema salonunda panelistlere 2 farkli duygu durumunu yansitacak filmler (VR-1:
Korku, gerilim ve VR-2: Yilbasi, aile temal1) izletilmis, bu sirada da damla sakiz1 ilaveli bitter
cikolata tiikketmeleri istenmistir. Kontrol ortami olarak ise duyusal analiz laboratuvarinda ayni
orneklerin duyusal analizi gerceklestirilmigtir. Hem bitter ¢ikolatanin hem de damla sakizi
ilavesi bitter ¢ikolatanin formiilleri 6nceki ¢calismalar ile belirlenmis ve laboratuvar ortaminda
melanjor kullanilarak iiretimleri gergeklestirilmistir. Panelistlerin damla sakizli bitter
cikolatalar1 koku, tat, sertlik ve genel begeni kategorilerinde 1 ile 9 arasinda puanlamasi
istenmistir. Sonuglara gore koku kategorisinde (kakao ve damla sakizi alt basliklarinda)
ortamlar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamis; ortalama puanlar sirasiyla 6,7+1,2 ve
6,0£1,6 olarak belirlenmistir. Kakao tadi kategorisinde 7,4+1,1 puan, damla sakizi tadi
kategorisinde 7,0+1,4 puan ve agizda kalan tat kategorisinde 7,4+1,0 puan ortalamalar1 ile KL
ve VR-2 ortamlar1 arasinda onemli bir fark olmadigi belirlenmistir. VR-1 ortaminin ise ii¢
kategoride de dnemli bir farkla diger ortamlarin altinda ortalama puanlar aldig1 belirlenmistir.
Bitter tat kategorisinde ise VR-1 ortami 7,6£0,9 puan ortalamasi ile KL ve VR-2
ortamlarindan daha yiliksek puan almistir. Sertlik kategorisinde ortamlar arasinda fark
bulunmazken genel begeni kategorisinde ise VR-2 7,8+1,0 puan, KL 7,5+1,2 puan ve VR-1
ortami 6,8+1,5 puan almistir. Sonug¢ olarak, korku/gerilim filmi iceren VR-1 ortaminda
panelistler bitter tad1 daha yogun algilamis ve ¢ikolatay1r daha az begenmistir. Sonuglara gore
duyusal analizde klasik laboratuvar ortamima kiyasla farkli ortamlarin kullanilmasi
panelistlerin tercihlerine O6nemli bir etki gostermistir. Gelecekte yapilacak calismalarda
driinlerin sanal gergeklik teknolojisi ile tiikketimine uygun ortamlarda test edilmesinin {iriin
hakkinda daha dogru bir duyusal degerlendirme yapmaya olanak saglayacagi
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: damla sakizi, duyusal analiz, sanal gergeklik, bitter ¢ikolata



Kamkat Ve Pomelo Meyvelerinin Antimikrobiyal Ve Antioksidan
Aktivitelerinin Belirlenmesi
Sinan Uzunlu!, Didem Selluncak?, Ayse irem Kilic?>, Salim Sezer Arslan®

Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi Rafet Kayis Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii, Alanya/Antalya

Bu calismada, Akdeniz bolgesinde yetistirilen kamkat (Fortunella spp.) ve pomelo (Citrus
maxima) meyvelerinin kabuk, albedo ve cekirdek kisimlar1 ¢alisilmistir. Gida endiistrisinde
cogunlukla atik olarak goriilen bu kisimlardan biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu
gerceklestirilmis, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri incelenmistir. Calismanin temel
amaci, pomelo meyvesinde yenilmeyen albedo ve segment zari, kamkat meyvesinde
yenilebilir dig meyve kabugu ve cekirdeklerinin gida endiistrisinde degerlendirilebilirligini
aragtirarak ~ atik  yOnetimine  ve  dongiisel  ekonomiye  katki  saglamaktir.
Ekstraksiyonlarda ¢ozgen olarak kamkat i¢in sicak su (80°C, 121°C), pomelo i¢in ise etanol
(99.5%, 50%, v/v) kullanilmistir. Elde edilen ekstraktlar, FRAP yontemiyle antioksidan
kapasite acisindan analiz edilmis; ayrica Staphylococcus aureus, Enterococcus spp.,
Escherichia coli, Klebsiella spp. ve Candida albicans’a kars1 antimikrobiyal aktiviteleri disk
diflizyon yontemi ile test edilmistir. Bulgular ve Sonucglar: Pomelo segment zarinin 18.82
mmol TE/L degeriyle en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu, ardindan sirasiyla
pomelo albedo (5.31 mmol TE/L), kamkat ¢ekirdegi (0.27 mmol TE/L) ve kamkat kabugunun
(0.21 mmol TE/L) geldigini gostermistir. Antimikrobiyal ac¢idan ise pomelo meyve zar1 %100
ve %10 konsantrasyonlarda Enterococcus spp., E. coli, S. aureus ve Klebsiella spp.’ye,
pomelo albedo ise E.coli’ye karsi etkinlik gdstermistir. Buna karsin kamkat kabugu ve
cekirdeklerinin sulu ekstraktlari antimikrobiyal aktivite gdstermemistir. C. albicans’a karsi
calisilan esktraktlar antimikrobiyal aktivite kaydetmemistir. Elde edilen bulgular, 6zellikle
pomelo meyve segment zarnin hem yiiksek antioksidan hem de antimikrobiyal 6zellikleri
sayesinde gida endiistrisinde aktif ambalajlama materyali olarak degerlendirilebilecegini
ortaya koymaktadir. Bu yaklasim hem atiklarin geri kazanimma hem de c¢evresel
stirdiiriilebilirlige katki saglayarak gida giivenligi ve raf dmriiniin uzatimi agisindan énemli bir
potansiyel tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: kamkat, pomelo, antioksidan aktivite, antimikrobiyal aktivite, aktif
ambalajlama, atik yonetimi



Effect of Emulsifiers and Enzymes on Gluten-Free Toast Breads
Simge Ozbek!, Pelin Yazicigil?, Serhat Helvacr}, Serdar M. Evcin*

Pak Gida Uretim ve Pazarlama A.S.,

Bu calismanin amaci, farkli gliitensiz unlarin kullanildigr formiilasyonlarda gluten
eksikliginden kaynaklanan yapisal ve reolojik yetersizlikleri gidermek tizere ¢esitli emiilgator
ve enzimlerin etkilerini arastirmak ve en uygun katki maddelerini belirlemektir.
Calismada dort farkli gliitensiz undan olusan bir baz formiilasyon hazirlanmigtir. Hamur
ornekleri gorsel inceleme, hacim ve tekstiirel analizlerine tabi tutulmustur. Gliiten eksikliginin
yol actig1 zayif yapisal matrisi gliglendirmek amaciyla ii¢ farkli emiilgatér (DATEM, SSL ve
lesitin) ile dort enzim (fungal a-amilaz, glikoz oksidaz, lipaz ve hemiseliilaz) kullanilmistir.
Emiilgatorler ti¢ farkli kullanim diizeyinde (%0,1-0,2, %0,5-1,0 ve %1,5-3,0) test edilmistir.
Enzimler ise %0,001-0,002, %0,0003-0,0006, %0,0002-0,0004 ve %0,0002—0,0004
araliklarinda uygulanmistir. Nicel veriler, ekmek hacim 6l¢lim cihazi ve Brookfield CT3
tekstiir cihazi ile elde edilmistir. Reolojik degerlendirmeler, gliitensiz hamurlarin yiiksek su
absorbsiyonu ve diisiikk stabilite sergiledigini ortaya koymustur. Yapilan denemeler
sonucunda, emiilgatorlerden lesitinin test edilen gliitensiz ekmek formiilasyonu i¢in en uygun
katki maddesi oldugu belirlenmistir. Buna karsin, uygulanan enzimlerin iiriin kalitesi tizerinde
olumlu bir etki gostermedigi saptanmistir. Bu calisma, gliitensiz ekmek iiretiminde gliiten
eksikliginden kaynaklanan reolojik ve yapisal zorluklarin, belirli katki maddeleriyle kismen
giderilebilecegini ortaya koymustur. Elde edilen hacim sonuglarina gore, 1250, 1190 ve 1320
bulunmustur. Lesitin, bu formiilasyonlarda kullanilmak iizere en uygun emiilgator olarak 6ne
cikarken, test edilen enzimlerin beklenen iyilestirmeleri saglamadigi belirlenmistir. Elde
edilen bulgular, gliitensiz ekmek tiretiminde formiilasyon optimizasyonunun kritik oldugunu
ve yeni katki maddeleri ile isleme teknolojilerine yonelik arastirmalarin devam etmesi
gerektigini gostermektedir.
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Ozet

Fermentasyon, gidalarin korunmasinda en eski yontemlerden biri olup yalnizca raf dmriinii
uzatmakla kalmaz, ayn1 zamanda besin degerini ve fonksiyonel &zellikleri de artirir. Uziim
(Vitis vinifera L.), diinya genelinde en yaygin yetistirilen meyvelerden biri olup, yliksek seker
icerigi, aromatik bilesenleri ve fermentasyona uygun biyokimyasal yapisi sayesinde ¢ok
cesitli fermente iceceklere doniistiiriilmektedir. Uziim, yiiksek polifenol, resveratrol ve
flavonoid icerigi sayesinde giiglii antioksidan etkilere sahip olup, fermentasyon yoluyla farkli
cografyalarda saglik agisindan 6nemli igeceklerin tiretiminde kullanilmaktadir. Fermentasyon,
tiziimiin raf Omriinii uzatmanin yani sira, mikrobiyel aktiviteyle besin degerini ve
biyoyararliligin1 artirarak antioksidan, antikanserojen ve kardiyovaskiiler koruyucu etkiler
sunar. Diinyada ve iilkemizde {iretilen iiziim bazli fermente icecekler kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri bakimindan biiyiik bir cesitlilik gostermekte; sarap,
sampanya, vermut, porto, seri, madeira, grappa, tsipouro, prosecco, cava, sekt dzellikle Iran
ve Kafkasya’da diisiik alkollii icecekler olarak iiretilen kefir benzeri {iziim bazli fermente
icecekler, sirke ve diger geleneksel iiriinler bu gruba dahil edilmektedir. Ulkemizde ayrica
birgok bolgede farkli yontemlerle iiretilen sira ve 6zellikle Kirklareli ve ¢evresinde iiretilen
hardaliye bilinen en onemli liziim bazli fermente igecekler arasinda yer almaktadir. Ayrica
iizimden elde edilen sarabin damitilmasiyla elde edilen raki 6nemli iiziim bazli fermente
iceceklerden bir tanesidir. Bu {iriinlerin iiretiminde maya ve bakteriyel fermentasyon stiregleri
kritik rol oynamakta, iiretim teknolojilerindeki gelismeler kalite, dayaniklilik ve saglik etkileri
acisindan Onemli farkliliklar yaratmaktadir. Kiiresel ol¢ekte Avrupa, Amerika, Asya ve
Okyanusya tilkeleri liziim bazli igecek iiretiminde 6nde gelirken, Tiirkiye sahip oldugu iiziim
cesitliligi ve tarihsel tiretim kiltiiriiyle dikkat g¢ekici bir potansiyele sahiptir. Bu derlemede
diinyada ftretilen iiziim bazli fermente iceceklerin kimyasal ve duyusal 6zellikleri, saglik
iizerine etkileri ve fonksiyonel 6zellikleri, kiiresel liretim dagilimi ve tiikketim egilimleri, farkll
tilkelerde iiretim teknolojileri ve yasal diizenlemeler, siirdiiriilebilir iiretim yaklasimlar1 ve
teknolojik  yenilikler ve Tirkiye’de Tlretimi ve gelecege yonelik potansiyeli
degerlendirilecektir.
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1. Giris

Uziim, tarih boyunca hem beslenme hem de kiiltiirel agidan onemli bir meyve olarak 6ne
cikmistir. Yaklasik 8000 yil oncesine dayanan arkeolojik bulgular, liziimiin ilk olarak
Kafkasya ve Mezopotamya bolgelerinde evcillestirildigini ve kisa siirede Akdeniz havzasina
yayildigini gostermektedir (McGovern, 2019). Giliniimiizde {iziim; taze meyve, kuru iiziim,
pekmez, sirke ve fermente igecek {iiretiminde kullanilan temel hammaddelerden biridir.
Ozellikle fermentasyon yoluyla elde edilen iiziim bazli icecekler, hem ekonomik hem de
kiiltiirel anlamda biiyilk bir endiistri olusturmustur. Fermentasyon, mikroorganizmalarin
(6zellikle Saccharomyces cerevisiae tiirii mayalarin) tiziimdeki dogal sekerleri etil alkole ve
karbondioksite doniistiirmesi siirecidir (Fleet, 2008). Fermentasyon, gidanin besin degerini
artirmakta, aromasinda ve dokusunda degisimlere yol agmaktadir. Boylece besinin duyusal
ozellikleri daha iyi hale gelmektedir (Cekal, 2025). Son yillarda, fermente {iziim igeceklerine
yonelik tiliketici ilgisi yalnizca alkol icerigi veya lezzet faktorlerinden degil, ayn1 zamanda
saglikla iliskili biyoaktif bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Polifenoller, resveratrol ve
flavonoidler gibi antioksidanlar, iiziim bazli igeceklerin fonksiyonel gidalar simifinda
degerlendirilmesine yol agmistir. Bu yoniiyle fermente iiziim i¢ecekleri hem gida bilimi hem
de beslenme agisindan disiplinler arasi aragtirmalara konu olmaktadir. Bu makalenin amaci,
diinyada {iretilen {iziim bazli fermente igecekleri tarihsel, teknolojik, biyokimyasal ve kiiltiirel
yonleriyle incelemek, ayrica Tirkiye’'nin bu alandaki konumunu ve potansiyelini
degerlendirmektir. Makale, fermentasyonun temel biyokimyasal siireclerinden baslayarak,
iirlin tiplerine, {iretim teknolojilerine, duyusal 6zelliklere, saglik etkilerine ve ekonomik
yansimalarina kadar kapsamli bir degerlendirme sunmay1 hedeflemektedir.

2. Uziim Fermentasyonu: Biyokimyasal ve Mikrobiyolojik Temeller

Uziim fermentasyonu, seker agisindan zengin {iziim suyunun (siranin) mikroorganizmalar
araciligiyla biyokimyasal dontisiim gegirerek alkol, organik asitler, esterler, aldehitler ve diger
aroma bilesenlerini olusturdugu karmasik bir siiregtir. Bu doniisiim, iizim bazli fermente
iceceklerin temel karakterini belirleyen en 6nemli asamadir. Fermentasyonun mikrobiyolojik
kontrolii, biyokimyasal mekanizmalarin yonetimi ve ¢evresel faktorlerin optimizasyonu iiriin
kalitesi acisindan kritik 6neme sahiptir (Fleet, 2008; Pretorius, 2000).

2.1. Fermentasyonun Temel Mekanizmasi

Uziim siras1 yiiksek miktarda glikoz ve fruktoz igerir. Alkolik fermentasyon siirecinde
Saccharomyces cerevisiae basta olmak iizere bazi maya tiirleri bu monosakkaritleri glikoliz ve
alkolik fermentasyon yoluyla etil alkol ve karbondioksite doniistiiriir. Glikoliz sonucu olusan
piriivik asit, piriivat dekarboksilaz enzimiyle asetaldehite, daha sonra da alkol dehidrogenaz
araciliftyla etanole indirgenir (Jackson, 2020). Bu siirecte agiga ¢ikan enerji, maya
hiicrelerinin biiyiime ve metabolik faaliyetlerini siirdirmesini saglar.

2.2. Maya Tiirleri ve Mikrobiyolojik Dinamikler

Fermentasyonun dogal ya da kontrollii sekilde yiiriitiilmesi, siirecte etkin olan mikrofloray1
belirler. Dogal fermentasyonlarda baslangigta Saccharomyces dist mayalar (6r. Kloeckera
apiculata, Hanseniaspora uvarum, Candida spp.) aktifken, etanol artistyla yerlerini S.
cerevisiae tiirleri alir (Jolly ve ark., 2006). Kontrollii fermentasyonlarda ise segilmis maya
suslar1 sayesinde daha tutarli kalite elde edilir (Ciani ve Comitini, 2011).

2.3. Bakteriyel Fermentasyonlar ve Malolaktik Siire¢
Malolaktik fermentasyon (MLF), alkolik fermentasyon sonrasinda bazi saraplarda uygulanir.
Bu siiregte Oenococcus oeni gibi laktik asit bakterileri, malik asidi laktik aside doniistiirerek



asiditeyi azaltir, tat dengesini yumusatir ve mikrobiyel stabiliteyi artirir. MLF oOzellikle
kirmiz1 saraplarda tercih edilir ve daha yuvarlak bir agiz hissi ile kompleks aroma gelisimini
destekler. Ayrica diasetil ve asetoin gibi bilesikler saraba kremams1 veya tereyagimsi karakter
kazandirirken, kontrolsiz MLF istenmeyen aromalara yol agabileceginden dikkatli
yonetilmelidir (Lonvaud-Funel, 1999).

2.4. Fermentasyonu Etkileyen Faktorler
Fermentasyon siireci pek ¢ok ¢evresel ve kimyasal parametreye duyarlidir.
e Sicakhk: Yiksek sicaklik (30°C’nin iizeri) maya hiicrelerini strese sokar ve
istenmeyen yan iirlinlerin (6rnegin ugucu asitlik) artmasina neden olur.
e pH ve Asitlik: Optimum pH genellikle 3.0-3.5 araligindadir. Daha diisiikk pH,
mikrobiyel kontaminasyonu onler ancak maya aktivitesini sinirlayabilir (Boulton ve
ark., 2013).
e Azot ve Mineraller: Yeterli besin elementi bulunmamasi, fermentasyonun durmasina
yol acabilir. Bu nedenle amonyum fosfat gibi besin takviyeleri kullanilir.
e Oksijen: Baglangi¢ asamasinda maya biiylimesi igin sinirli oksijen gereklidir, ancak
fermentasyonun ilerleyen asamalarinda oksijenin uzaklastirilmasi oksidatif bozulmay1
Onler.

3. Diinyada Uretilen Uziim Bazh Fermente I¢ecekler ve Uretim Teknolojileri
Uziim bazli fermente igecekler, tarihsel ve kiiltiirel gesitlilik agisindan oldukga genis bir {iriin
yelpazesine sahiptir. Bu iirlinler yalnmizca farkli fermentasyon tekniklerinin degil, ayn
zamanda bolgesel hammaddelerin, iklimsel kosullarin ve geleneksel iiretim kiiltlirlerinin de
bir yansimasidir. Giiniimiizde sarap, sampanya ve sirke gibi bircok icecek tiirii, iiziimiin
kontrollii veya dogal fermentasyonu sonucunda elde edilmektedir (Jackson, 2020).

3.1. Sarap

Sarap, lizim sirasinin mayalar tarafindan alkolik fermentasyona ugratilmasiyla elde edilen en
yaygin lizim bazli fermente igecektir. Sarap iiretimi, tarihsel olarak Akdeniz havzasindan
baslayarak tim diinyaya yayillmis ve bugiin Italya, Fransa, Ispanya, Amerika Birlesik
Devletleri, Avustralya ve Sili gibi lilkelerde genis endiistrilere doniismiistiir (Jackson, 2020).
Sarap iiretiminde temel adimlar, {izlimiin ezilmesi, fermentasyonun baslatilmasi,
olgunlastirma ve siseleme asamalarindan olusur (Ribéreau-Gayon ve ark., 2005).

Sarap tiirleri; kirmizi, beyaz, pembe (rosé) ve tatli saraplar olmak {izere dort ana grupta
siniflandirilir. Bu driinlerin kimyasal bilesimi; fenolik maddeler, esterler ve organik asitlerin
oranlarina gore farklilik gosterir ve bolgesel kosullar (toprak, iklim, iiziim ¢esidi) kalite
parametrelerinde belirleyicidir (Van Leeuwen ve Seguin, 2006).

3.2. Kopiiklii Sarap ve Sampanya

Kopiiklii saraplar, fermentasyon sonucu olusan karbondioksitin i¢ecekte ¢Oziinmiis halde
tutuldugu {riinlerdir. Sampanya, bu grubun en taninmis Ornegidir ve yalnizca ikincil
fermentasyon teknigiyle iretilir (Liger-Belair, 2005a). Bu teknikte ilk fermentasyon klasik
sarap tiretimiyle benzer sekilde gerceklesirken, ikinci fermentasyon sise i¢inde gerceklestirilir.
Bu ikinci asama, karbondioksitin i¢ecekte ¢oziinerek kopiiklii bir yap1 olusturmasini saglar
(Liger-Belair, 2005b). Kopiiklii saraplar; sampanya disinda Prosecco (italya), Cava (Ispanya),
Sekt (Almanya) gibi bolgesel varyasyonlara sahiptir. Aromatik bilesenlerin ¢esitliligi, maya
otoliziyle gelisen kompleks tatlar ve ince kabarcik yapisi bu iceceklerin duyusal kalitesini
belirleyen temel unsurlardir.



3.3. Uziim Sirkesi ve Diger Fermente Uriinler
Uziim sirkesi, alkolik fermentasyon sonrasi asetik asit bakterileri (Acetobacter spp.)
tarafindan gergeklestirilen ikincil oksidatif fermentasyon sonucu iiretilir. Etil alkoliin asetik
aside doniistiiriilmesiyle elde edilen bu iirlin, hem gastronomik hem de fenolik bilesenler,
organik asitler ve antioksidanlar bakimindan zengin olmasi nedeniyle saglik amacli olarak
kullanilmaktadir (Budak ve ark., 2014; Mamlouk ve Gullo, 2013).
Ayrica bazi bolgelerde iliziim bazli geleneksel fermente icecekler de iiretilmektedir. Bu
irlinler, hem bolgesel geleneklerin hem de siirdiiriilebilir {iretim yaklagimlarinin bir
yansimasidir.
o Grappa (italya): Sarap iiretiminden arta kalan posanin (pomace) distilasyonu sonucu
elde edilir.
e Rakiya benzer iiziim distilatlar1 (6r. Tsipouro, Ouzo): Yunanistan ve Balkanlarda
yaygindir.
« Kefir benzeri iiziim bazh fermente icecekler: Ozellikle Iran ve Kafkasya’da diisiik
alkollii icecekler olarak tiretilmektedir.

4. Uziim Bazh Fermente Iceceklerin Saghk Uzerine Etkileri ve Fonksiyonel Ozellikleri
Uziim bazli fermente igeceklerin kalite degerlendirmesi yalnizca kimyasal bilesimlerine degil,
ayn1 zamanda duyusal 6zelliklerine ve insan sagligi lizerindeki etkilerine de dayanmaktadir.
Bu igecekler, renk, aroma, tat, govde ve denge gibi duyusal parametrelerle karakterize
edilmekte; ayn1 zamanda fenolik bilesenler, vitaminler ve antioksidanlar sayesinde potansiyel
saglik yararlariyla iliskilendirilmektedir (Waterhouse ve ark., 2024).

4.1. Duyusal Ozellikler

Duyusal kalite, iiziim bazli fermente i¢eceklerin tiiketici kabuliinii belirleyen baslica unsurdur
ve renk, aroma, tat dengesi ve agiz hissi gibi faktorler fermentasyon kosullari, iiziim ¢esidi ve
olgunluk gibi etmenlere bagli olarak degisir (Jackson, 2020). Kirmizi saraplarda renk,
kabuklardaki antosiyanin ve tanenlerin fermentasyon sirasinda siraya gegmesiyle olusur (He
ve ark., 2010). Beyaz saraplarda ise oksidasyonla zamanla koyulagsma gozlenir. Aroma profili,
maya metabolizmast sonucu olusan ester, alkol, aldehit ve asitler tarafindan sekillenir; S.
cerevisiae Ozellikle izoamil asetat (muz) ve etil hekzanoat (elma) gibi esterlerin liretiminde
etkilidir (Swiegers ve Pretorius, 2005). Tat dengesi, seker, asit ve tanenlerin etkilesimine
dayanir; seker dolgunluk, asit tazelik, tanenler ise kirmizi saraplarda burukluk ve gévde hissi
kazandirir.

4.2. Saghkla Iliskili Biyoaktif Bilesenler

Uziim bazli fermente icecekler (6zellikle sarap ve sirke), polifenoller, flavonoidler, fenolik
asitler, organik asitler, ugucu aromalar, stilbenler ve antosiyaninler agisindan zengindir ve bu
bilesikler antioksidan, antienflamatuvar ve kardiyoprotektif etkilere sahiptir. Fenolik
bilesikler, hem bitkisel metabolizmanin savunma sisteminde hem de insan metabolizmasinda
oksidatif stresi azaltmada 6nemli rol oynar (Burns ve ark., 2002; Giovinazzo ve Grieco,
2015). Ozellikle resveratrol, kirmizi sarapta bol bulunan bir fenolik bilesik olup, diisiik
kardiyovaskiiler hastalik oranlariyla iligkilendirilmistir (Renaud ve de Lorgeril, 1992). Ayrica
sarapta yer alan flavonoidler (kuersetin, katesin, epikatesin) LDL oksidasyonunu azaltarak
ateroskleroz riskini diigiirebilir (Ignat ve ark., 2011).

4.3. Antioksidan Etkiler

Antioksidan kapasite, toplam fenolik igerige ve toplam antioksidan aktiviteye baghdir. Cesitli
caligmalar, kirmiz1 saraplarin DPPH ve ABTS radikal giderme testlerinde yiiksek aktivite
gosterdigini dogrulamigtir (Pérez-Jiménez ve Saura-Calixto, 2008).



4.4. Kardiyovaskiiler Etkiler

Uziim bazli fermente iceceklerin kalp-damar sagligi iizerine olumlu etkileri “Fransiz
Paradoksu” olarak bilinen olgu ile iligkilendirilmektedir. Bu olgu, Fransiz toplumunun ytiksek
yag iceren diyetlerine ragmen diisiik kardiyovaskiiler hastalik oranlarina sahip olmalariyla
aciklanmistir (Renaud ve de Lorgeril, 1992).

4.5. Uziim Sirkesi ve Fonksiyonel Ozellikler

Uziim sirkesi, alkolsiiz bir fermente iiriin olup asetik asit ve fenolik bilesenler bakimindan
zengindir. Diizenli tiiketimin, kan sekeri kontrolii, kolesteroliin diisiiriilmesi ve antimikrobiyel
etkiler gibi saglik yararlariyla iliskili oldugu belirlenmistir. (Budak ve ark., 2014). Asetik asit,
gastrointestinal pH dengesini diizenleyerek probiyotik bakterilerin gelisimini destekler
(Johnston ve Gaas, 2006). Ayrica icerdigi polifenoller, oksidatif stresi azaltarak {izlim
sirkesini fonksiyonel gida ve dogal saglik destek iiriinleri agisindan degerli kilar.

4.6. Antimikrobiyel ve Antiviral Etkiler

Uziim polifenolleri, bakteriyel hiicre zarinin gegirgenligini bozarak Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus ve Escherichia coli gibi patojenlere karsi inhibe edici etki
gostermektedir (Daglia, 2012). Bu 6zellikler, fermente iizlim {iriinlerinin dogal koruyucu veya
biyolojik katki olarak kullanilabilme potansiyelini de giindeme getirmistir.

4.7. Duyusal-Biyokimyasal Iliski

Fermente igeceklerde duyusal ve biyokimyasal 6zellikler birbiriyle iliskilidir. Fermentasyon
kosullarinin kontrolii, hem aroma gelisimi hem de biyoaktif bilesiklerin korunumu acisindan
kritik 6oneme sahiptir. Diigiik sicaklikta fermentasyon aromatik ester olusumunu artirirken,
yiiksek sicaklik polifenol ekstraksiyonunu destekler (Bisson ve ark., 2002). Ayrica
olgunlastirma siiresi, polifenollerin polimerizasyonunu etkileyerek tanen yumusakligini ve
icim dengesini belirler. Dolayisiyla, duyusal kalite ve fonksiyonel deger, iiretim siirecinin
optimizasyonuna baglidir. Bu fonksiyonel etkilerin ortaya ¢ikabilmesi i¢in kontrollii tiikketim
biiyiik onem tasir. Asirt alkol alimi, karaciger hasar1 ve hipertansiyon riskini artirabilir (WHO,
2018). Dolayisiyla, bu iriinlerin fonksiyonel degerlendirmesi yapilirken fenolik icerik ve
alkol orani birlikte dikkate alinmalidir.

5. Siirdiiriilebilir Uretim Yaklasimlar1 ve Teknolojik Yenilikler

5.1. Siirdiiriilebilir Uretim Yaklasimlari

Uziim bazli fermente icecek iiretiminde siirdiiriilebilirlik, hem cevresel etkilerin azaltilmasi
hem de ekonomik ve sosyal boyutlarin dengelenmesi agisindan giderek dnem kazanmaktadir.
Stirdiirtilebilir liretim, tarimsal girdilerin optimize edilmesi, enerji ve su verimliliginin
artirllmasi, yan iriinlerin degerlendirilmesi ve diisiik c¢evresel ayak izi hedefiyle
yiriitiilmektedir. Bagcilikta siirdiiriilebilir yaklasimlar; toprak erozyonunu onleyen Oortii
bitkileri kullanimi, organik giibreleme, biyolojik miicadele ve azot/fosfor dengesinin optimize
edilmesi gibi uygulamalar1 kapsamaktadir. Ayrica, diisik su tiiketimli damla sulama
sistemleri ile suyun verimli kullanimi saglanmaktadir. Bu yontemler, iiziimiin fenolik ve
aromatik bilesen icerigini olumlu etkileyerek, hem kaliteyi hem de fonksiyonel degeri
artirmaktadir. Strdiiriilebilir bagcilik, ayn1 zamanda kimyasal pestisit kullanimini azaltarak
cevresel riskleri minimize eder. Fermente icecek iiretimi, Ozellikle sicaklik kontrollii
fermentasyon, sogutma ve olgunlastirma siirecleri agisindan yiiksek enerji tiiketimine sahiptir.
Modern tesislerde enerji verimliligi saglamak i¢in 1s1 geri kazanim sistemleri, giines enerjisi
destekli fermentasyon tanklar1 ve optimize edilmis sogutma sistemleri kullanilmaktadir. Su



kullanimi da iiretimde kritik bir parametredir. Sarap liretiminde yaklasik 2,5-5 litre su, 1 litre
sarap elde etmek i¢in gereklidir. Bu nedenle atik suyun aritilmasi ve geri kazanilmasi,
siirdiiriilebilirlik hedefleri arasinda oncelikli olarak yer almaktadir. Uziim isleme siirecinde
ortaya cikan posalar, ¢ekirdekler ve tortular, biyolojik agidan zengin yan iiriinlerdir. Bu
atiklar;

e Gida katki maddesi veya fonksiyonel icerik (polifenol ve antioksidan

ekstraksiyonlar)

e Hayvan yemi

o Biyogaz ve enerji iiretimi
gibi cesitli alanlarda degerlendirilebilmektedir. Ornegin, kirmiz1 sarap posasindan elde edilen
ekstraktlar, gida ve kozmetik sektdriinde antioksidan katki olarak kullanilmaktadir. Ayrica,
iizlim posasi kompostlamada organik madde kaynagi olarak topragin kalitesini artirir.

5.2. Teknolojik Yenilikler
Son yillarda iizim bazli fermente igecek iiretiminde 6ne ¢gikan teknolojik gelismeler sunlardir:
1. Secilmis ve Genetik Olarak Modifiye Maya Kullanim
2. Mikro-oksidasyon ve Kontrollii Havalandirma
3. Probiotik ve Alkolsiiz Fermentasyon Teknikleri
4. Sensor ve Otomasyon Sistemleri
Bu yenilikler, hem siirdiiriilebilirligi destekler hem de iiriin kalitesini artirir, atiklarin ve enerji
tiiketiminin kontroliinii saglar.

6. Cevresel ve Sosyal Boyutlar

Stirdiiriilebilir  tiretim  yalnizca ¢evresel degil, sosyal sorumluluk ve ekonomik
stirdiiriilebilirlik boyutlarini da igerir. Yerel tireticilerle yapilan sozlesmeli tarim uygulamalari,
is gilivenligi standartlarinin yiikseltilmesi ve yerel ekonomiye katki, siirdiiriilebilirlik
degerlendirmesinin sosyal boyutunu olusturur. Bunun yani sira karbon ayak izinin azaltilmasi
icin Uretim siirecinde enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi énem
kazanmaktadir. Bu uygulamalar, hem kiiresel pazarda rekabet avantaji saglar hem de tiiketici
bilincine uygun lriinlerin gelistirilmesine olanak tanir.

7. Ekonomik ve Sektorel Degerlendirme

7.1. Kiiresel Uziim Bazh Fermente Icecek Pazar

Sarap pazari, segmentlere ayrildiginda; kirmizi, beyaz, kopiiklii ve fortifiye saraplar olarak
siiflandirilir. Kirmizi sarap, hem hacim hem de deger agisindan en biiyiik paya sahiptir.
Kiiresel sarap endiistrisinin yillik ekonomik biiytikliigi yaklasik 340 milyar USD olarak
tahmin edilmektedir ve 2025 yilina kadar yillik % 3.5 oraninda biiylimesi ongdriilmektedir
(Statista, 2024). Kopiiklii sarap ve fortifiye iirlinler, premium segmentte yiiksek katma deger
yaratmaktadir. Ayrica fonksiyonel ve organik iirlinler, tiiketici talebindeki artig nedeniyle yeni
biliylime alanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

7.2. Tiirkiye’de Uziim Bazh Fermente icecek Sektorii

Tiirkiye, liziim {retimi agisindan diinya siralamasinda st siralarda yer almakla birlikte,
islenmis fermente igcecek Tlretimi ve ihracatinda potansiyelini heniiz tam olarak
degerlendirememektedir. Saraplik {iziim acisindan Tiirkiye, Ispanya, Fransa ve Italya’nin
ardindan dordiincii sirada, diinyada bag arazisi yoniinden de dordiincii siradadir. Ancak
Ispanya, Portekiz ve Italya’da iiretilen {iziimlerin % 90’1 saraba doniisiirken, Tiirkiye’de bu
oran % 2’de kalmaktadir. Ulke bazinda verilere bakildiginda, sarap tiiketiminde Fransa yilda
kisi basina 55 litre ile basi ¢ekerken Tiirkiye’de bu oran yilda bir litre civarindadir. Tiirkiye



hala tizimii igen degil de, yiyen bir iilke konumundadir (Kirbagh Karaoglu, 2007). Alkolsiiz
ve fonksiyonel igecek segmenti ise son yillarda hizla gelismektedir. Uziim sirkesi, probiyotik
destekli sarap ve pekmez-fermente iiriinler, yerli tiiketici talebini artirmakta ve saglik odakl
pazar biiyiimesini desteklemektedir.

8. Sonuc¢

Uziim bazli fermente icecek iiretimi giiniimiizde gerek iilkemizde gerekse diinyada yaygin
sekilde gergeklestirilmekte olup, hem insan beslenmesinde katki saglamakta hem de
ekonomik acidan katma deger olusturmaktadir. Uziimde yapilacak fermentasyon islemi,
lizlimiin raf Omriini uzatmanin yam sira, mikrobiyel aktiviteyle besin degerini ve
biyoyararliligini artirarak antioksidan, antikanserojen ve kardiyovaskiiler koruyucu etkiler
saglamaktadir. Uziim bazli fermente icecek iiretiminde siirdiiriilebilirlik, hem ¢evresel hem de
ekonomik ve sosyal boyutlariyla biitiinciil bir yaklasimdir. Teknolojik yenilikler ve yan {iriin
degerlendirme stratejileri, iiretimin ekolojik etkisini azaltirken iiriin kalitesini ve fonksiyonel
degerini artirmaktadir. Gelecekte, diisiik enerjili, ¢cevre dostu ve fonksiyonel igecek tiretimi
siirdiiriilebilirligin merkezinde yer alacaktir. Uziimiin kullanildi§1 yeni fermente igecekler
gelistirilmesi, beslenme ve gastronomi yoniinden katkilar saglayacaktir.
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Ozet

Gida Giivenligi; gida kaynakli zehirlenmeler ve salginlar nedeniyle siirekli artan ve kontrol
altina alinmasi oldukca giic olan kiiresel bir sorun olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
zehirlenmelerin ve salginlarin olusmasinda etkili olan faktorler cogunlukla gida isletmelerinde
iriine bulagmakta ya da gelismektedir. Gida sanayinde iiretim tesislerinin hijyenik kosullarda
caligmasi, gilivenli ve Kkaliteli iirlinlerin tiiketiciye ulastirilabilmesi agisindan kritik bir
gerekliliktir. Temizlik siiregleri yalnizca yiizeylerin goriiniir kirlerden arindirilmasiyla sinirh
degildir; ayn1 zamanda mikrobiyel yiikiin azaltilmasi, ¢apraz kontaminasyonun Onlenmesi,
allerjen temziligi ve {riin giivenliginin siirdiiriilebilir sekilde saglanmasi gibi ¢ok yonlii
hedefleri kapsar. Bu baglamda temizlik faaliyetleri, planli ve sistematik bir yaklasimla
yiriitiilmeli, kullanilan yontemler tesisin 6zelliklerine, iiretim hattinda islenen gidanin tiiriine
ve olasi risk faktorlerine gore belirlenmelidir. Kirin tiirii, uygulanacak temizlik stratejisinin
temel belirleyicisi olup; organik kalintilar, proteinler, yaglar veya inorganik birikintiler farkli
kimyasal ve mekanik yontemler gerektirebilir. Bu nedenle temizlik uygulamalarinin
etkinliginin yalnizca gozle degerlendirilmesi yeterli olmayip, validasyon c¢aligmalariyla
bilimsel olarak kanitlanmasi biiyiik 6nem tasir. Validasyon, segilen temizlik prosediiriiniin
belirlenen kirlilik tiirlerine karsi etkinligini gostermek i¢in yapilan planli dogrulama
faaliyetlerini ifade eder ve gida giivenligi yonetim sistemlerinin ayrilmaz bir parcasidir.
Dogru validasyon ¢aligmalari, hem tiiketici sagligin1 korumaya hem de yasal gereklilikleri
karsilamaya hizmet eder. Ayrica, tesislerin siirdiiriilebilir tiretim hedefleri dogrultusunda su,
enerji ve kimyasal kullanimin1 optimize etmelerine katki saglar. Dolayisiyla temizlik stirecleri
ve validasyon faaliyetleri, gida sanayinde yalnizca operasyonel bir zorunluluk degil, ayni
zamanda kalite gilivencesinin ve giivenli gida iiretiminin temel yap1 taslarindan biri olarak
degerlendirilmektedir. Validasyon siireglerini takibi ve dogrulanmasinda cevresel izleme
programlari, yiizey dogrulama svaplari, allerjen kitleri v.b. yontemler kullanilabilir. Bu
derlemede gida sanayinde temizlik uygulamalar1 ve validasyonu acgiklanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Gida sanayi, hijyen, sanitasyon, temizlik, validasyon
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1. Giris

Gida zincirinde hammaddenin igletmeye girmesinden son iiriin elde edilinceye kadar {iretimin
tim asamalarinda ekipmanlarin yeterince temizlenmemesi ve uygun hijyen standartlarinin
ihmal edilmesi gibi nedenlerle ¢esitli kaynaklardan kontaminasyon riski s6z konusudur. Gida
isletmelerinde yasanan kontaminasyon riskleri sadece iiriin kalitesini degil ayn1 zamanda gida
giivenligini ve tiiketici sagligin etkileme potansiyeline sahiptir (Kayaard1 ve ark., 2024). Gida
kaynakli hastaliklar halen diinyanin en yaygin problemlerinden biridir. Bu hastaliklar zehirli
bitkiler, agir metaller ya da herbisidler gibi mikrobiyel kokenli olmayan etmenler nedeniyle
olabildigi gibi, bakteri, viriis, mantar ve protozoa gibi mikrobiyel kaynakli da olabilmektedir.
Fakat en tehlikeli olanlar patojen mikroorganizmalardan ileri gelir. Olusturduklar
enfeksiyonlar orta dereceli gastroenteritlerden, hayati tehdit eden ndrolojik, hepatik ya da
renal sendromlara kadar uzanabilmektedir (Iset, 2016).

Gida giivenligi; bir gidanin hammadde iiretim noktasindan son iiriin tiiketim noktasina kadar
gegen silirecte insan saglhigini olumsuz etkileyecek diizeyde degisime/bulagsmaya ugramamasi
icin alimmasi gereken dnlemler biitlinlidiir. Gida giivenligi insan saghig ile dogrudan iligkili
bir kavram olmakla birlikte ekonomik ve siyasi yansimalar1 da olan kiiresel bir sorundur
(Ozer, 2015). Gida giivenligi, gida kaynakli zehirlenmeler ve salgmlarin artan siklig
nedeniyle kiiresel olgekte giderek biiyiiyen ve tam anlamiyla kontrol altina alinamayan bir
sorun olarak degerlendirilmektedir. Diinya genelinde her yil yaklasik 600 milyon kisinin gida
kaynakl1 hastaliklara yakalandig1 ve bu vakalardan yaklagik 420.000’inin 6liimle sonuglandigi
bildirilmektedir (Onbasi ve Cimar, 2021). Gilinlimiizde tiiketiciler kaliteli ve giivenli gida
konusunda daha fazla endise duymakta, saglikli ve giivenli gida tiikketimine duyarlilik giderek
artmaktadir (Tosun ve Demirbag, 2021). Bilimin gelismesine paralel olarak temizlik kavram
ve uygulamalari saglik icin degerlendirilmis, bu alanda gesitli sektorlerin arastirmalart esas
alinarak diizenlemeler ve yaptirnmlar gerceklesmistir. (Kozak, 2023). Egitim diizeyinin
ylikselmesi ve yazili ile gorsel medyanin yayginlasmasi sonucunda, bireylerin
mikroorganizmalarin potansiyel tehlikeleri konusunda farkindaliklar1 artmis ve temizlik
uygulamalarinin daha etkili bicimde gergeklestirilmesi gerektigine dair inang giliclenmistir
(Parlak, 2020).

Gida endiistrisinde sanitasyon, insan yasaminin temel gereksinimi olan beslenme ihtiyacinin
karsilanmasinda, fiziksel, kimyasal ve biyolojik acidan giivenilir gidalarin iiretilmesi siireci
olarak tanimlanmaktadir. Gida hijyeni ise, gidalarin tiretiminden depolanmasina ve tiiketime
kadar olan tiim asamalarda sagliga uygun kosullarin saglanmasi anlamina gelmektedir. Hijyen
ve sanitasyonun bilingli bi¢imde uygulandigi iiretim siireclerinde, gida maddelerinin raf
omriiniin uzadig1, saglik risklerinin azaldig1 ve isletme verimliliginin artti1 belirtilmektedir.
Bunun aksine, yetersiz hijyen ve sanitasyon uygulamalari sonucunda meydana gelen
mikrobiyel bozulmalarin enfeksiyon ve intoksikasyonlara yol agarak hem insan sagligini
tehdit ettigi hem de ekonomik kayiplara neden oldugu bildirilmektedir (Yiiksek ve ark.,
2001). Glinlimiizde temizlik ve dezenfeksiyon islemleri, gida endiistrisinde hijyenik kosullarin
stirdiiriilmesi i¢in temel gereksinimler olarak beyan edilmistir. Temizlenmesi ve dezenfekte
edilmesi gereken baslica 6geler; isleme ekipmanlari, lirlinler veya gida malzemeleri, ambalaj
malzemeleri ve calisanlarin elleri ile parmaklaridir. Uriinle temas eden yiizeylerin temizligi,
ikincil kontaminasyonu Onlemek ve giivenli, saglikli {irlinler iiretmek i¢in en Onemli
faktorlerden biridir (Fukuzaki, 2006). Temizlik validasyonu, temizlik prosediirlerini
dogrulayan bir yontemdir. Bu metodoloji, kalintilar1 ve kontaminantlari ortadan kaldirmak
icin tesislerde ve ekipmanlarda temizleme isleminin etkinligini saglar.



2.Gida Endiistrisinde Hijyen Ve Sanitasyon Uygulamalari

Temizlik kavrami birden fazla sekilde tanimlanabilmektedir. Ik tanima gore temizlik; alet,
ekipman ve malzemelerin i¢ ve dig ylizeylerinde bulunan, gozle goriilebilen biiytikliikteki
kirlerin ve kimyasal olarak tespit edilebilen kalintilarin tamamen uzaklastirilmasi siirecidir.
Daha genel bir ifadeyle temizlik, yiizeylerde mekanik veya kimyasal olarak zarar
olusturabilecek, ayn1 zamanda estetik gdriiniimii olumsuz etkileyebilecek her tiirlii yabanci
maddenin ortadan kaldirilmasi iglemidir. Bu tiir islemlerin uygulandigi her tiir materyal
“yiizey” olarak adlandirilmaktadir. Yiizeylerin bakimi ise temizligin daha kolay yapilabilmesi,
yiizeylerde estetik bir goriiniim elde edilmesi ve ylizeylerin mekanik ile kimyasal etkilerden
korunmasi amaciyla gergeklestirilen islemleri kapsamaktadir. Temizlik uygulamalar
sonucunda kir ve iriin kalintilarinin gozle goriilebilen kismi uzaklastirilabilmekte, ancak
gozle secilemeyen mikroorganizmalarin tamamen giderilmesi her zaman miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle, tam hijyenin saglanabilmesi i¢in temizlik asamasini takiben
dezenfeksiyon islemlerinin uygulanmasi gerekmektedir (Oksiiztepe ve Demir, 2019).

Genel anlamda temizlik; gida ile temas eden alet-donanim ve ¢esitli ylizeylerdeki biitiin kir ve
gida artiklarinin uzaklastirilmasidir. Bu islem sadece gbzle goriilen kir ve artiklari ortamdan
uzaklastirmakla kalmayip, ayn1 zamanda gozle goriillmeyen mikroorganizmalarin 6nemli bir
kisminin yok edilmesini de saglamaktadir. Etkin bir sanitasyon basarili bir temizlik islemi ile
miimkdin olur.

Temizlik ve dezenfeksiyon birbirini tamamlayan islemlerdir ve ayr1 veya birlikte
gerceklestirilebilir. Temizlik islemi, dezenfeksiyondan Once yapilmalidir ¢linkii organik
maddelerle kirlenmis bir yiizeyden ¢ok, temiz bir yiizeyi dezenfekte etmek cok daha kolaydir.
Ozetle, dezenfeksiyondan onceki temizlik siirecinin rolii, miimkiin oldugunca fazla Kiri
uzaklastirarak ve mikroorganizmalarin ¢ogalmadan Once sayisini azaltarak dezenfeksiyon
yikiinii azaltmaktir (Fukuzaki, 2006). Temizlik ve dezenfeksiyon etkin bir sekilde
uygulanmas1 mikrobiyel kontaminasyonun kontrol altina alinmasinda ve mikroorganizmalarin
yayllmasinin dnlenmesinde biiylik 6nem tasimaktadir. Ayrica hem patojen hem de saprofit
mikroorganizmalarla gidalarin kontaminasyon riskini en aza indirebilmek i¢in iiretimden 6nce
ve lretimden sonra siirekli ve etkili bir temizlik ve dezenfeksiyon uygulamasinin yapilmasi
gerekmektedir (Oksiiztepe ve Demir, 2019).

Temizlik ve dezenfeksiyon islemlerinin teknigine uygun sekilde yapilabilmesi i¢in, fabrika
yerinin iyi se¢ilmesi, planinin temizlik ve dezenfeksiyona uygun olmasi, isletme alaninda alet
ve ekipmanlarin maksada uygun sekilde yerlestirilmesi, tesisler boru sistemlerinin dikkatle
monte edilmesi ve gidanin temas edecegi ylizeylerin istenen nitelikte olmasi gereklidir.
Ayrica, gida tretiminde kullanilan alet ve ekipmanlarin; kolay temizlenebilir, paslanmaz
ozellikte, yiizeyleri diizgiin ve piiriizsiiz, korozyon ve darbelere kars1 dayanikli, ayn1 zamanda
sokiiliip takilmasi kolay malzemelerden iiretilmis olmasi gerekmektedir (Akytliz, 2011).
Uretilen gidalarin insan tiiketimine uygun, giivenli ve yiiksek kalitede sunulabilmesi igin, ham
maddenin temininden {riiniin tiiketiciye ulagsmasina kadar gegen tiim asamalarda hijyen ve
sanitasyon uygulamalarinin etkin bir bicimde yiiriitiilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (Parlak,
2020).

Bir isletmede temizlik islemlerinin etkin sekilde yiiriitiilebilmesi agisindan, temizlik
uygulamalarinin periyodu ve uygulama yontemi belirleyici unsurlardir. Temizlik sikligi,
isletmenin faaliyet alan1 ve Ttretilen {irlinlerin 6zelliklerine gore farklilik gosterebilmekle
birlikte, gida iliretimi yapilan tesislerde genel temizligin en az gilinde bir kez yapilmasi
gerektigi belirtilmektedir. Temizlik islemleri 6zel kosullara gore degisiklik gosterebilse de, bu
stirecin temel asamalar1 Cizelge 1’de verilmistir (Baskaya ve ark., 2009).



Cizelge 1. Temizlik Isleminin Temel Basamaklar
Uriin kalintilarmim tiimiinii uzaklastirmak i¢in mekanik 6n temizleme.
Kirlerin biiyiik boliimiinii uzaklastirmak i¢in su ile 6n durulama.
Deterjan ¢ozeltileri ile temizlik uygulamasi.
Cogunlukla, bir kemo-termik uygulama ile dezenfeksiyon.
Kimyasallar1 uzaklagtirmak i¢in igme suyu kalitesinde temiz su ile bir veya daha fazla
sayida durulama islemi.
Alet ve ekipmanlarin yiizeyinden suyun uzaklastirilmasi

Temizlik islemleri sirasinda dikkat edilmesi gereken temel faktorler arasinda, Oncelikle
temizlenecek yiizeyin dzellikleri ve iizerindeki kirin niteligi 6ne ¢ikmaktadir. Isletmelerde
kullanilan ekipman ve gereglerin hijyenik temizlik uygulamalarina uygun olarak tasarlanmasi
zorunludur; bu kapsamda, kose ve kivrimlarin kor nokta olusturmayacak sekilde
diizenlenmesi ve ekipmanlarin kolaylikla agilip kapanabilir pozisyonda olmasi 6nem
tagsimaktadir. Ayrica, gida ve sudan kaynaklanan organik bilesenleri (protein, yag, seker)
iceren kirlerin yilizeylerden tamamen uzaklastirilmas: gerekmektedir. Temizlikte kullanilan
suyun sertlik derecesi dogru bi¢imde ayarlanmali ve Ozellikle yumusak sular tercih
edilmelidir; ¢linkii sert su, ekipman ve malzemelerde kire¢ ve siit taglarinin birikimine yol
acabilmektedir. Bunun yani sira, suyun mikrobiyolojik kalitesinin yeterli olmasi hijyenik
temizlik acisindan kritik bir gerekliliktir. Temizlik ve dezenfeksiyon siireglerinde kullanilan
kimyasal maddelerin kalitesi, uygulama miktar1 ve sicaklig1 da etkin hijyen saglanmasi icin
belirleyici faktorlerdir. Temizlik siireci, 6ncelikle kaba kirlerin uzaklastirilmasi ve ardindan
organik ve inorganik kirlerin ¢oziindiiriilmesi seklinde sistematik olarak yiiriitiilmelidir. Gida
isletmelerinde bulunan organik ve inorganik kirlerin 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir
(Kayaardi, 2008).

Cizelge 2: Gida Isletmelerinde Bulunan Organik ve inorganik Kirlerin Ozellikleri

Kir Tipi Kir Tipine Sudaki Isidan Kullanilan Kirin
(Organik) Ornek Coziinme Etkilenme Kimyasal cikarilma
Islemi
Karbonhidrat Seker, Evet Karamel, Alkali Kolay
Nisasta Yapigkan yap1
Protein Kazein Bazen Yapisal Klorlu ve Zor
bozulma alkali
Yag Hayvansal ve Hayir Polimeriza ve Alkali Zor
Bitkisel Karbonize
Yaglar
Madeni Yag  Bant Yagi Hayir Etkilesmesi Solvent Zor
zayif
Kir Tipi
(Inorganik)
Tuzlar Sodyum Evet Etkilesmesi Asit Kolay
Kloriir zayif
Su Tas1 Kalsiyum, Hayir (Cokme Asit, Kolay, Bazen
(Kirec) Magnezyum Kompleks zor
Karbonat yapici
Gida Tas1 Kalsiyum Hayir Cokme ve Asitveya  Kolay, Bazen
Okzalat Yapigma yiiksek zor
(bira) diizeyde

Trikalsiyum kompleks



yapicl
Metalik Pas, Oksit Hayir Asit Kolay
Depozit

Temizlik etkinligini etkileyen bagslica faktorler sicaklik, mekanik etki, deterjan
konsantrasyonu ve temas siiresidir. Sicaklik arttik¢a kir ile ylizey arasindaki bag zayiflar,
cozeltinin vizkozitesi diiser ve kimyasal reaksiyon hizi artar; genellikle 32-85°C aras1 sicaklik
uygulanir. Mekanik etki, 6zellikle c¢ikarilmasi zor kirlerin temizlenmesinde 6nemlidir ve
borularda tilirbiilansh akis performansi artirir. Deterjan konsantrasyonu kirleri ¢c6zme, baglama
ve notralize etmede kritik rol oynar; eksik veya asir1 kullanim etkinligi diisiiriir ve ¢evresel
zarar yaratir. Temas siiresi ise deterjanlarin kirlerle reaksiyona girmesi i¢in gereklidir; temas
stiresi uzadikga temizlik performansi artar.

2.1. Temizlik Uygulamalarinda Kimyasal Se¢imi

Kimyasal temizlik, mekanik yOntemlerle giderilemeyen kirlerin  yiizeylerden
uzaklastirilmasini amaglayan bir uygulamadir. Gida isletmelerinde temizlik ve dezenfeksiyon
islemlerinin genellikle kimyasal maddeler, 1s1l islemler veya her iki yontemin birlikte
kullanilmasiyla gergeklestirildigi bilinmektedir. Gida endiistrisinde temizlik amaciyla
kullanilan kimyasal maddeler genel olarak deterjan veya yiizey aktif maddeler olarak
adlandirilmaktadir. Deterjanlar, organik bilesikler olup iki farkli yapidan olusur: yagda
¢oziinen (hidrofobik, suyu sevmeyen) kisim ve suda ¢ozlinen (hidrofilik, suyu seven) kisim.
Bu iki yapisal 6zelligin bir arada bulunmasi, deterjanlarin kir ve yag kalintilarin1 etkili bir
sekilde ¢dzerek uzaklastirmasini saglamaktadir (Oksiiztepe ve Demir, 2019).

Deterjanlar, petro-kimya iriinlerinden elde edilen ve temizlik ile aritma islemlerinde
kullanilan toz, sivi veya krem formunda kimyasal maddelerdir; sabun disindaki
temizleyicilere verilen genel isimdir. Modern deterjanlar, her biri ayr1 gorev yiiklenen gok
saylida bilesenden olusur; en Onemli bilesen yiizey aktif maddeler olup, sert sulardaki
kalsiyum ve magnezyumu baglayan fosfatlar da igerir. Deterjanlar, su molekiilleri arasindaki
cekim giiciinli azaltarak ytlizey gerilimini disiirlir ve temel olarak hidrofil (suyu seven) ve
hidrofob (suyu sevmeyen) kisimlardan olusur. Etki mekanizmalar1 arasinda siispanse etme,
sabunlastirma, ¢Oziindiirme, emiilsifiye etme, 1slatma, selat olusturma, dagitma, peptizasyon
ve calkalama (durulama) yer alir. Deterjan se¢iminde aranan Ozellikler arasinda toksik
olmama, kullanim kolaylig1, uygun pH ve sertlik, ¢6ziindiirme ve emiilsiyon yapabilme, kolay
durulanabilme, ekonomik ve gevre dostu olma, stabilite, koku olmamasi ve uygun ambalaj ile
etiketleme sayilabilir.

2.1.1. Alkali Temizlik Maddeleri

Alkali 6zellikteki temizlik iiriinleri, protein ve yaglar etkili bir sekilde ¢ozebildikleri igin
endiistride temel temizlik maddeleri arasinda yer alir. Uygulanabilirlikleri pH ve tamponlama
kapasitelerine baglidir ve genellikle 75°C civarinda kullanilirlar. Giiglii ¢oziicii ve bakterisit
ozellikleri bulunmasina ragmen, uzun siireli temaslarda kalic1 hasarlar olusturabilirler ve sert
suyla birlikte kullanildiklarinda tortu olusabilir. Korozif etkilerini azaltmak i¢in igerisine azot
oksit veya silikon dioksit igeren silikatlar eklenir. Alkali deterjanlar etkinlik derecelerine gore
lic gruba ayrilir: kuvvetli alkali deterjanlar (sodyum hidroksit, sodyum ortosilikat), orta
kuvvetli deterjanlar (sodyum metasilikat, trisodyum ortofosfat) ve hafif alkali deterjanlar
(sodyum karbonat, sodyum seskikarbonat), her bir grup farkli kir tiirleri ve kullanim
kosullarma gore tercih edilmektedir (Oksiiztepe ve Demir, 2019).



2.1.2. Asidik Temizlik Maddeleri

Asidik temizlik irtnleri, kire¢ ve diger mineral birikimlerini ¢6zmede etkili olup, yag ve
protein kirlerine kars1 zayiftir. Genellikle alkali temizlikten once veya sonra uygulanirlar ve
pH 2,5 veya daha diisiik oldugunda etkili olurlar. En yaygin inorganik asit fosforik asittir;
nitrik ve hidroklorik asitler ise gii¢lii ve agindirict olmalarina ragmen CIP sistemlerinde tercih
edilir. Organik asitler (glukonik, glikolik, asetik, sitrik ve perasetik asit) daha gilivenli olup,
yogun pH’larina ragmen metal yiizeylere daha az zarar verir ve siit taglarinin giderilmesinde
etkilidirler. Perasetik asit, hem gii¢lii bir asit hem de miikemmel bir oksidasyon ajani olarak
alkalilerle birlikte kullanildiginda agartic1 6zellik de gosterir (Oksiiztepe ve Demir, 2019).

2.1.3. Dezenfektanlar

Gida isletmelerinde kullanilacak dezenfektanlarin se¢imi biiyiik bir 6zen gerektirmektedir.
Rastgele dezenfektan se¢imi ve kullanimi, istenen amaca ulasilmasini engelleyebilecegi gibi,
zaman ve kaynak israfina neden olarak ekonomik kayiplara da yol acabilmektedir. Bu
nedenle, dezenfektan secimi yapilirken Oncelikle isletmeye 06zgli mikroorganizmalar
belirlenmeli ve bu mikroorganizmalara karsi etkili dezenfektanlarin tercih edilmesi
gerekmektedir. Etkin bir dezenfektanin ucuz, genis spektrumlu ve kullanim agisindan pratik
ozellikler tasimasit  Onemlidir. Ayrica, dezenfektanin suda kolay ¢0ziinebilen,
mikroorganizmalar iizerinde kisa siirede etkili, organik maddelerle kolayca inaktive olmayan,
korozif ve leke birakici etkisi bulunmayan, yiizeylerden kolay arindirilabilen ve kokusuz
nitelikte olmasi tercih edilmektedir (Akyiiz, 2011). Dezenfeksiyonda etkili olan faktorler {i¢
sekilde degerlendirilmektedir.

1. Dezenfeksiyonda dezenfektanlarin yapisina bagh etkiler (Yogunluk, kimyasal yap1)

2. Dezenfeksiyonda mikroorganizmalarin etkisi

3. Dezenfeksiyona etki eden diger faktorler (Zaman, sicaklik, pH, kimyasal maddeler,
ozmotik basing, ylizey gerilimi, uygulama sekli ve yeri) (Bagkaya ve ark., 2009).

Gilinimiizde gelisen teknolojiler sayesinde gida endiistrisinde oldukga etkili kimyasal
dezenfektanlar kullanilmaktadir. Bu dezenfektanlar arasinda kuaterner amonyum bilesikleri
(QAC), iyotlu ve klorlu bilesikler (halojenler), fenol ve tiirevleri ile hem deterjan hem
dezenfektan ozelliklere sahip amfoterik bilesikler (biquanidinler) 6ne ¢ikmaktadir. Klorlu
dezenfektanlar ucuz ve kullanimi kolay olmakla birlikte gidalarda renk degisimi ve metallerde
korozyona yol acabileceginden temas siiresinin 20-30 dakikayr ge¢memesi Onerilmektedir.
Iyodoforlar organik madde varliginda daha stabil olup, 50-70 ppm serbest iyot ¢dzeltisi
uygundur. Son yillarda biquanidinler ve amfoterik dezenfektanlar dnem kazanmus, diisiik
toksisiteye sahip olmalar1 ve sanitasyon sonrast kontaminasyonu oOnlemeleri ile dikkat
cekmistir.

Klor igeren dezenfektanlarin basinda sivi klor, hipokloritler, inorganik kloraminlerle,
klordioksit gelmektedir. Fakat dezenfektan olarak klorun aktivitesi tamamen saptanamamistir
Serbest klor su ile reaksiyona girerek HOCI ve HCI olusur. HOCI baktri hiicresine niifuz
ederek hiicrenin bazi komponentleriyle reaksiyona girer. Katyonik kuarterner amonyum
bilesikleri (QAC) cok iyi dezenfektanlar olup daha ¢ok yerlerin, duvarlarin, esyalarin ve
ekipmanlarin dezenfeksiyonunda kullanilir. Bu dezenfektanlarin etki mekanizmasi heniiz
anlagilamamistir. Ancak enzim inhibisyonu ve hiicre elemanlarinin disariya sizmasi ile iliskili
oldugu diisiiniilmektedir. Alkol bazli dezenfektan olarak genellikle etil alkol ve izopropil
alkol kullanilir. Gida sanayisinde kullanildigi alanlarda durulamaya gereksinim gdéstermemesi
ve gidalarla temas eden yiizeylerde kullanilmaya uygunluk gostermesi yoniiyle tercih
edilmektedir. Alkollerin sporlar iizerine bir etkisi yoktur (Senel ve Basoglu, 2002).
Dezenfektanlara karsit mikroorganizmalarin duyarlilik diizeyleri farklilik gostermektedir.
Vejetatif hiicre formlarinin, kapsiilli mikroorganizmalara ve spor formlarina kiyasla
dezenfektanlara kars1 ¢ok daha hassas olduklari; buna karsin, mantar ve mantar sporlarinin



daha direngli yapiya sahip olduklar1 bildirilmektedir. Gelisme doéneminde bulunan
mikroorganizmalarin ise daha duyarli olduklar1 ve dezenfektanlar tarafindan kolaylikla
inaktive  edilebildikleri  belirtilmistir.  Gida  kaynakli  mikroorganizmalara  kars1
dezenfektanlarin etkinligini degerlendirmek amaciyla yapilan bir calismada, c¢esitli
dezenfektanlarin farkli mikroorganizma tiirleri iizerindeki etkileri aragtirilmistir. Siispansiyon
testleri sonucunda, hipoklorit ve izopropanol’iin Saccharomyces cerevisiae, Staphylococcus
aureus ve Bacillus sporlarina karsi etkisiz oldugu belirlenmistir. Buna karsilik, hipokloritin
Listeria monocytogenes ve Pseudomonas aeruginosa tiirlerine karst etkili oldugu
bildirilmistir. Ayrica, yapilan bagka bir aragtirmada paslanmaz celik yilizeylere baglanan
Enterococcus faecium iizerine farkli dezenfektanlarin -sodyum hipoklorit, perasetik asit,
perasetik asit ve organik asit karisimi, KAB, organik asit ve anyonik asit- etkinlikleri
incelenmistir. Cizelge 3’te, kimyasal yapilarina gore dezenfektanlarin mikroorganizmalar
tizerindeki etkileri 6zetlenmistir (Baskaya ve ark., 2009).

Cizelge 3. Kimyasal yapilarina gore dezenfektanlarin mikroorganizmalar iizerine
etkileri

M.o Asi | Alk | Aldeh | Alkali | Halojenl | Oksitley | Fenol Kuartern
t ol it er (Cl,, |ici bilesikle | er
I2) maddele | ri Amonyu
r m
bilesikleri
Mikoplazma | ++ | ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Gram (+) ++ | ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
bakteriler
Gram (-) ++ | ++ ++ ++ + + ++ +
bakteriler
Riketsiyalar | + + + + + + + +-
Zarflh + + ++ + ++ + +- +-
viriisler
Klamidya +- + + + + + +- -
Fungal +- +- + + + + +- +-
sporlar
Zarfs1z +- - + + +- + - -
viriisler
Asit direncli | - + + + + + +- -
bakteriler
Bakteri +- - + +- + + - -
sporlar:
Protozoon - - - +- - +- +- -
oosistler

M.o: mikroorganizma, ++: Kuvvetli derecede etkili, +: Etkili, +-: Orta derecede etkili, -:
Etkisiz

2.2. Biyofilm Olusumu

Biyofilm, canli veya cansiz bir ylizeye tutunarak, mikroorganizmalarin kendi iirettikleri
organik bir ekstraselliiler polimerik madde (EPS) matriksi i¢inde yerlesmeleri sonucu olusan
mikrobiyel topluluklar olarak tanimlanmaktadir. Bu matriks icerisinde bulunan hiicreler,
cevresel kosullara uyum saglamak amaciyla belirli fizyolojik, metabolik ve fenotipik
degisiklikler gecirerek kendilerine 6zgii bir fenotipik yapr kazanirlar. Son yillarda yapilan



arastirmalar, biyofilmlerin yalnizca mikroorganizmalari barindiran homojen tabakalardan
ibaret olmadigini; ayn1 zamanda, aralarinda iletisim ve is birligi bulunan karmasik ve ¢ok
fonksiyonlu mikrobiyel topluluklar olusturduklarini ortaya koymaktadir. Biyofilm olusumu
stirecinde, yiizeye tutunan bakterilerde EPS sentezinden sorumlu enzimlerin ve mikro g¢evre
kosullarina adaptasyonu saglayan proteinlerin iiretimi artar. Bu siire¢ sonucunda biyofilm
icindeki bakteriler, serbest (planktonik) bakterilere kiyasla farkli bir fenotipe sahip olur ve
antimikrobiyel maddelere karsi ¢cok daha direngli hale gelirler. Biyofilm yapis1 genellikle
yaklasik %97 oraninda sudan olusur; geri kalan kismi ise %2-5 mikroorganizma, %1-2
polisakkarit, %1-2 protein, %1-2 DNA ve c¢esitli iyonlardan meydana gelmektedir.
Biyofilmler, tek bir mikroorganizma tiirli tarafindan olusturulabilecegi gibi, birden fazla tiiriin
etkilesimiyle de gelisebilmektedir (Iset, 2016).

Biyofilm olusumunu c¢esitli faktorler etkileyebilmektedir. Bunlar; mikroorganizma tiiri,
hidrofobiklik, kam¢ilanma ve hareketlilik gibi hiicre 6zellikleri, yiizey tipi, sicaklik, pH, besin
ve oksijen varligi ile hidrodinamik kosullar gibi ¢evresel faktorlerdir. Salmonella, Klebsiella,
Pseudomonas, enterohemorajik Escherichia coli ve Listeriagibi patojenik bakterilerin
biyofilm olusturdugu bilinmektedir. Bu tiir biyofilmler, gida ile temas eden ylizeylerde
olustugu takdirde gidalar i¢in 6nemli bir kontaminasyon kaynagi olabilmektedir. Salmonella
spp.’nin gidayla temas eden ylizeylerde biyofilmler olusturabilecegi ve bu biyofilm
hiicrelerinin planktonik hiicrelere kiyasla dezenfektanlara karsi cok daha direncli oldugu ifade
edilmektedir. Salmonella entericanin gida isletmelerinde hayatta kalmasinin en Onemli
nedenlerinden birinin biyofilm olusturma yetenegi oldugu rapor edilmistir. S. enterica, ¢ok
cesitli gevresel kosullara uyum saglama ve canliligini siirdiirme yetenegi ile bilinen bir
mikroorganizmadir ve temel hayatta kalma avantajlarindan biri aerobik ve anaerobik olarak
gelisme yetenegidir (Kayaardi ve ark., 2024).

Biyofilm degisik yiizeyler lizerinde olusabilir. Gida isletmelerinde basta tezgahlar olmak
iizere, kullanilan ekipmanlar, ara¢ gerecler ve gida isleme yiizeyleri {izerinde olusabilir.
Bakteriyel hiicrelerin biyofilmlerden gida maddelerine kolayca gegebilmelerinden dolay1
patojen mikroorganizmalarin olusturabilecegi biyofilm, gida endiistrisi i¢in ¢ok Onemlidir.
Ayrica gida isletmelerinde uygulanan rutin sanitasyon islemlerinin biyofilmi yok etmede
yeterli olmadig belirtilmektedir (Iset, 2016).

Gida isletmeleri, fabrika ekipmanlarinin yiizeylerinde biyofilmlerin giderilmesi veya
olusumunun O6nlenmesi i¢in ¢esitli yontemler kullanmaktadir. Gida isletmelerinde biyofilm
giderme i¢in fiziksel (fircalama, basingh su), kimyasal (sodyum hipoklorit, hidrojen peroksit,
perasetik asit, kizgin buhar, doymus buhar ve kuru 1s1 kullanarak) ve biyolojik (enzimler)
yontemler kullanilirken olusumunu 6nlemeye yonelik paslanmaz gelik, polivinil kaplama ve
cam kaplama gibi geleneksel kontrol stratejileri kullanilmaktadir. Ancak ¢ogu zaman bu
tekniklerin gelismis biyofilmlerin giderilmesinde etkisiz kaldigi bilinmektedir. Bu nedenle,
gelismis bakteriyel biyofilmleri ortadan kaldirmak icin yeni stratejiler gelistirilmektedir. Bu
yeni stratejilerden biyofilmlerin giderilmesinde atmosferik plazma, yiiksek basing, vurgulu
151k, elektrolize su, ozon gibi yesil teknolojiler ile bakteriyofaj, bakteriyosin uygulamalari
kullanilirken, olusumu o6nlemek i¢in bakterisidal yiizey ve nanoteknolojik kaplamalar gibi
cevre dostu teknolojiler lizerine umut vaat eden ¢alismalar siirdiiriilmektedir (Kayaardi ve
ark., 2024).

3. Temizlik Validasyonu

Validasyon (Gecerli Kilma) bir kontrol tedbirinin veya tedbirler kombinasyonunun,
belirlenen 6nemli gida giivenligi tehlikesini etkili bir sekilde kontrol edebildigine dair bilimsel
ve objektif kanitlarin sistematik olarak elde edilmesi siirecidir. Temizlik validasyonu ise,
ozellikle tiretim ekipmanlarinin temizliginin etkinliginin bilimsel ve kanitlanabilir bir sekilde
dogrulanmas: siirecidir. Bu siiregte amag, liretim kalintilari, bozunma {iriinleri, koruyucu



maddeler ve temizlik ajanlarinin ekipmandan tamamen uzaklastirildigini ve potansiyel
mikrobiyel kontaminasyon risklerinin minimize edildigini giivence altina almaktir. Boylece
temizlik prosediirlerinin hem {iriin giivenligi hem de {iretim kalitesi a¢isindan uygun ve
giivenilir oldugu belgelenmis olur. Ozetle temizlik siirecinin dnceden tanimlanmis bir hijyen
seviyesine ulagmada etkili olduguna dair kanitlarin elde edilmesi ve kayit altina alinmasidir.
Validasyon programi bir kez yapildiginda ve validasyon raporu olusturuldugunda yontemin
gecerliligi belirli araliklarla test edilmelidir. Ozellikle temizleme prosediiriine yeni iiriinler ve
ekipmanlar eklendiginde, orijinal temizlik validasyon ¢alismasina katilan tiim iriinler ve
ekipmanlar icin kabul limitlerinin tekrar goézden gecirilmesi gerekebilmektedir. Kalinti
tiirlerinin ve kabul edilebilir limitlerin belirlenmesi uzun ve yorucu bir ¢alisma olsa da bazi 6n
incelemeler yapmak pratik, ulasilabilir, dogrulanabilir ve gilivenli smirlar koyulmasini
saglayabilmektedir (Yiriin ve ark., 2018).

Temizlik validasyonu, liretim ekipmanlarinin ve ylizeylerin hijyenik standartlara uygunlugunu
ve temizlik prosediirlerinin etkinligini bilimsel olarak dogrulamak amaciyla yliriitiilen
sistematik bir stirectir. Siire¢, Oncelikle kritik kontaminasyon noktalarmin ve ekipman
parcalarinin belirlenmesiyle baslar; temizlik prosediirleri standardize edilir ve validasyon
protokolleri hazirlanir. Ekipman iizerinde iiriin kalintilari, bozunma iiriinleri, koruyucular
veya temizlik ajanlar1 gibi maddelerin miktarlari, belirlenen esik degerlerle karsilagtirilir ve
prosediiriin etkinligi Olciiliir. Bu degerlendirme kimyasal analizler, biyolojik gostergeler,
yiizey 0rnekleme ve su numuneleri gibi ¢esitli yontemlerle gerceklestirilebilir.

Validasyon siireci, yalnizca prosediiriin etkinligini test etmekle kalmaz, ayni zamanda
temizlik islemlerinin siirekli olarak giivenilir oldugunu kanitlamayi da amaglar. Eger analiz
sonuglar1 prosediiriin yeterli olmadigini1 gosterirse, temizlik yontemi optimize edilir ve siire¢
yeniden validasyona tabi tutulur. Boylece temizlik validasyonu, iiretim siirecinde potansiyel
mikrobiyel kontaminasyon risklerini minimize ederken, {rlin giivenligi ve kalite
standartlarinin siirekli olarak korunmasini saglar. Ayrica validasyon belgeleri, gida iiretiminde
diizenleyici otoriteler nezdinde kanit niteliginde olup, isletmenin hijyenik uygulamalara
bagliligin1 gosterir.

4. Sonuc¢

Gida sanayinde temizlik, hijyen ve sanitasyon uygulamalari, sadece estetik veya yiizey
temizligi amaci tasimayan, ayni zamanda tliketici sagligim1 korumak ve gida gilivenligini
saglamak ag¢isindan kritik dneme sahip operasyonlardir. Etkin bir temizlik ve dezenfeksiyon
stireci, iirlin kalintilari, mikrobiyel yiik ve biyofilm olusumunu kontrol altina alarak c¢apraz
kontaminasyon risklerini minimize eder. Bu siireglerin bilimsel ve sistematik bir sekilde
dogrulanmasi olan temizlik validasyonu, iiretim tesislerinde hijyenik standartlarin siirekli
olarak korunmasimi ve isletmenin yasal gerekliliklere uygunlugunu garanti altina
alir.Validasyon calismalar1 sayesinde temizlik prosediirlerinin etkinligi kanitlanmakta ve
iiretim stlirecindeki kritik kontaminasyon noktalar1 belirlenmektedir. Bu da isletmelere hem
rtin glivenligi hem de {iiretim kalitesi agisindan siirdiiriilebilir bir avantaj saglamaktadir.
Ayrica, validasyon ve dogrulama faaliyetleri, kaynak kullaniminin optimizasyonu ve ¢evresel
etkinin azaltilmas1 gibi siirdiiriilebilir tiretim hedeflerine de katki sunmaktadir. Sonug olarak,
temizlik, validasyon ve dogrulama uygulamalari, gida sanayinde yalnizca operasyonel bir
zorunluluk degil; giivenli, kaliteli ve siirdiiriilebilir {iretimin temel yap1 taslar1 olarak
degerlendirilmelidir.
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Ozet

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore, peynir alt1 suyu (PAS), peynir iiretim siirecinde
pihtt kesimi sonrasi telemeden ayrilan yesilimsi-sar1 renkte sivi yan {riin olarak
tanimlanmaktadir. Siit endiistrisinin yan iirlinlerinden biri olan peynir alt1 suyu (PAS), diinya
genelinde yilda milyonlarca ton iiretilmesine ragmen halen biiyiilk oranda atik olarak
degerlendirilmektedir. Bu c¢alismada, PAS’1n yalnizca gevresel yiik olusturan bir atik degil,
biyolojik degeri yliksek bilesenleri sayesinde fonksiyonel ve katma degerli gida {irtinlerinin
iretiminde stratejik bir hammadde oldugu vurgulanmistir. PAS, farkli oranlarda laktoz, serum
proteinleri (6zellikle B-laktoglobulin ve a-laktalbumin), vitaminler ve makro/mikromineraller
bakimindan zengindir. Bu biyobilesenler, 6zellikle sporcu gidalari, fonksiyonel igecekler,
probiyotik Triinler ve biyoplastikler gibi birgok yenilik¢i {irliniin formiilasyonunda
degerlendirilmektedir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar, PAS bazli iiriinlerin antioksidan, anti-
enflamatuvar, immunmodiilator ve prebiyotik etkiler tasidigini ortaya koymustur. Ayrica,
PAS’tan tiiretilen biyobozunur filmlerin gida ambalajlamasinda kullanimi, siirdiiriilebilirlik
acisindan Onemli firsatlar sunmaktadir. Bununla birlikte, PAS 1 yiiksek Biyokimyasal
Oksijen Ihtiyact (BOI) ve Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI) degerleri nedeni ile uygun
teknolojik yaklasimlar gelistirilmeden dogrudan cevreye desarji, ciddi ekolojik tehditler
olusturmaktadir. Bu baglamda, membran teknolojileri, fermantasyon siiregleri ve enzimatik
modifikasyon gibi ileri isleme teknikleri, PAS’in katma degere donistiiriilmesinde temel
araglar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sonug olarak, siit endiistrisinin yiiksek hacimli yan iirlinii olan
peynir alti suyunun atik statiisiinden c¢ikarilarak, biyokimyasal zenginliginden yararlanmak
suretiyle katma degerli gida ve ambalaj {riinlerine doniistiiriilme potansiyeli gida ve
stirdiiriilebilirlik politikalar1 i¢in 6nem arz etmektedir.

1. Giris

Peynir alti suyu (PAS), peynir iiretimi sirasinda pihti kesimi sonrasi telemeden ayrilan
sarimsi-yesil sivi bir yan iirlindiir. Her y1l milyonlarca ton iiretilmesine ragmen biiytlik kismi
hala atik olarak degerlendirilmektedir (Pires vd., 2021). Oysa peynir alt1 suyu siit hacminin
%85-95’1ni olugturmakta, siit besin 6gelerinin yaklasik %55’ini ve toplam protein igeriginin
yaklagik %20’sini icermektedir (Saenz Hidalgo vd., 2024). Bu nedenle, ¢evresel yiik olusturan
bir atik olmaktan ote, fonksiyonel gidalar, sporcu igecekleri ve biyoplastik iiretiminde
kullanilabilecek degerli bir hammaddedir (Pires vd., 2021). Peynir alt1 suyu, siit isleme
stirecinde pastorize edilen siitiin pithtilagtirilmast ve pihtinin ayrilmasi agamalarinda yan tirlin
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Pastorize edilen siit, uygun proses sicakligina sogutulduktan sonra
otokton-starter kiiltiir, enzim veya asit ilavesi ile pihtilagtiriimaktadir. Pihtidan ayrilan sivi
faz, filtrasyon veya santrifiij islemleri ile yag ve tortudan arindirilarak protein, laktoz ve
mineraller bakimindan zengin peynir alt1 suyu elde edilmektedir (Sukmana vd., 2025).



2. Peynir Alt1 Suyunun Cevresel Etkisi ve Degerlendirme Yaklasimlar:

Siit endiistrisinde ¢evresel siirdiiriilebilirligin  saglanabilmesi agisindan, yan {irlinlerin
yonetimi kritik bir konudur. Peynir alt1 suyunun yiiksek organik madde icerigi, Biyokimyasal
Oksijen Ihtiyact (BOI) ve Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) degerlerini artirarak cevreye
dogrudan desarj edildiginde ekosistem lizerinde ciddi sorunlar olusturabilmektedir. Peynir alt1
suyu yalnizca bertaraf edilmesi gereken bir atik degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir gida
sistemlerinin  bir parcasi olarak degerlendirilmektedir. Bu amagla, ultrafiltrasyon,
mikrofiltrasyon, membran teknolojileri, enzimatik hidroliz ve kontrollii fermantasyon gibi
ileri teknolojiler kullanilmaktadir (Verma vd., 2024). Literatiirde bildirilen giincel ¢calismalar
g0z Oniine alinarak; peynir alti suyunun sporcu igecekleri, meyve katkili fermente icecekler,
fermente siit igeceklerinde substrat olarak ve biyoplastik {iretimi gibi alanlarda
degerlendirilebilmektedir.



Tablo 1. Peynir alt1 suyunun fonksiyonel igecekler ve biyoteknolojik uygulamalarda degerlendirilmesi

Uriin

Sporcu Icecegi

Peynir Alt1 Suyu-
Ahududu
Aromah Icecek

Cilek Aromal
Fonksiyonel

Calisma Amaci

Fermente peynir alti suyu kullanilarak
sporcular icin hipertonik bir sporcu icecegi
gelistirilmistir. %3,32 laktoz igerigine sahip
orta asitlikte (pH: 4,3-4,8) peynir alt1 suyu,
Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus kiiltiirleri ile fermentasyonu
gerceklestirilmistir.  Elde %2,84
konsantrasyonuna sahip fermente peynir alti

edilen

suyuna farkli seviyelerde stabilizator (T1:
%0, T2: %0,1, T3: %0,12, T4: %0,15)
eklenmistir.

Bu g¢alismanin amaci, ohmik 1sitma
kullanarak ahududu aromali bir peynir alti
suyu icecegi hazirlamak ve farkli ohmik
1sitma  kosullarinin  igecek  iizerindeki
etkilerini arastirmaktir. Calisma, 25 V’de
farkli frekanslarin (10, 100 ve 1000 Hz) ve
60 Hz frekansinda farkli voltajlarin (45, 60
ve 80 V) nihai iriiniin kalitesi ve 6zellikleri
tizerindeki etkisini
amaclanmastir.

arastirmayi

Bu calismanin amaci, 100 mL peynir alti
suyuna 1,25 g ksilooligosakkarit ekleyerek,
zenginlestirilmis c¢ilek aromali peynir alti

Ana Sonuglar

Bu kombinasyonlar arasinda T3’iin en fazla tercih
edilen duyusal oOzellikleri gosterdigi bildirilmis ve
hipertonik sporcu icecegi formiilasyonu i¢in en uygun
secenek olarak belirlenmistir.

Sonuglar, ohmik 1sitma uygulamasinin iriinde
antosiyanin  konsantrasyonunda bir azalmaya yol
actigin1 gdstermistir. Ozellikle, 25 V’de 1000 Hz ve 60
Hz’te 80 V kombinasyonu, pigmentli meyvelerin
islenmesi ve antosiyanin igerigi azaltilmis iceceklerin
gelistirilmesi i¢cin daha tercih edilir sonuglar ortaya
koymustur.

XOS’un (ksilooligosakkarit) peynir alti suyu bazl
igeceklerde kullanimi, igeceklerin hem besinsel bilesimi
hem de duyusal 6zellikleri iizerindeki 6nemli etkisini

Referanslar
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2019
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2019



Icecek

Biyoplastik
Uretimi

Peynir Alt1 Suyu
Katkih Kefir

Guava lle
Zenginlestirilmis
Peynir Alt1 Suyu
Icecegi

suyu igecegi hazirlanmistir.

Bu calismanin amaci, siit triinleri atiklariin
biyolojik olarak parcalanabilir plastiklerin
(PHA Iar) tiretiminde kullanimini
arastirilmistir.

Farkli oranlarda peynir alt1 suyu oranlarinin
(%0, 10, 20, 30) siitlere ilave edilerek kefir
tretimi  gerceklestirilmistir.  Kimyasal,
fiziksel ve duyusal analizler yapilmistir.

Soguk plazma teknolojisi uygulanarak
aromali guava ile zenginlestirilmis peynir
alt1 suyu icecegi gelistirilmistir. Tath peynir
alt1 suyu ve guava suyunun farkli oranlarda
(85/15,  80/20, 75/25 ve  70/30)
birlestirilmesiyle guava aromali peynir altt
suyu icecegi tiretilmistir.

calisma bulgular ile vurgulayan bir yaklasim oldugu
bildirilmigtir.

Peynir alt1 suyu, C/N oram1 50 olan biyolojik olarak
parcalanabilir plastiklerin (PHA) iiretiminde bir substrat
olarak basari ile kullanilmistir. Bu ¢alisma, geleneksel
plastiklere siirdiiriilebilir bir alternatif olarak potansiyel
tasimaktadir. Ayrica, peynir altt suyundan PHA’larin
uygun maliyetli ve Ol¢eklenebilir iiretimini saglayan
aseptik olmayan kosullar da saptanmis ve cevre dostu
bir {iriin olarak plastik endiistrisinin gelisimine katkida
bulunmustur.

PAS katkili kefirler kabul edilebilir 6zellikler gostermis,
serum ayrilmasi ve aroma profili agisindan kontrollere
gore daha ¢ok tercih edilmistir

Soguk plazma teknolojisi, biyoaktif bilesenlerin
bozulmasimi en aza indirirken peynir altt suyu bazli
igecekler olusturmak icin olduk¢ca umut verici bir
yaklasim sunmustur. Bu yenilik¢i teknoloji, igeceklerin
optimum kalitesini ve peynir alti suyunda bulunan
degerli biyoaktif bilesikleri korumasini saglamistir. %75
peynir alt1 suyu ve %25 guava oraniyla formiile edilmis
bir icecegin duyusal degerlendirmesi, olumlu duyusal
ozellikler gostermistir. Peynir altt suyu ve guavanin
birlesimi, tat, aroma ve genel duyusal deneyim
acisindan begenilen bir icecek oldugu bildirilmistir.

Bosco &
Chiampo,
2010

Akal
2016

vd.,

Silveira vd.,
2019



3. Sonug¢ ve Gelecek Perspektifler

Peynir alt1 suyu, gevresel bir yiik olarak goriilen atik kategorisinden c¢ikarak, fonksiyonel ve
stirdiiriilebilir gida iiretimi ile biyoteknolojik uygulamalarda degerli bir hammaddeye
dontigmektedir. Protein, laktoz, vitamin ve mineral icerigi sayesinde sporcu igecekleri,
fermente siit {irtinleri ve prebiyotik formiilasyonlarda etkin bir substrat olarak kullanilabilir
ayrica biyoplastik {iretimi gibi endiistriyel siireclerde de potansiyel bir kaynak
olusturabilmektedir. Bu nedenle, peynir alt1 suyunun ileri membran teknolojileri, kontrollii
fermantasyon ve enzimatik islem gibi yontemlerle islenmesi, cevresel sirdiiriilebilirligi
desteklemekte ve ekonomik degerin artirilmasina katki saglamaktadir.

4.Kaynakca

Abella, M., Leano, M., Malig, J., Martin, G., Cruz, C., de Leon, A. (2016). Formulation of a
sports drink from fermented whey. CLSU International Journal of Science and
Technology, 1(1), 1-10.

Akal, C., Tirkmen, N., & Kocak, C. (2016). Kefir iiretiminde peyniralti suyu kullanimi.
Gida, 41(5), 283-290.

Bosco, F., Chiampo, F. (2010). Production of polyhydroxyalcanoates (PHAS) using milk
whey and dairy waste water activated sludge. Journal of Bioscience and
Bioengineering, 109(4), 418-421.

Ferreira, M.V.S., Cappato, L.P., Silva, R., Rocha, R.S., Guimaraes, J.T., Balthazar, C.F.,
Esmerino, E.A., Freitas, M.Q., Rodrigues, F.N., Granato, D., Neto, R.P.C., Tavares,
M.1.B., Silva, P.H.F., Raices, R.S.L., Silva, M.C., Cruz, A.G. (2019). Ohmic heating
for processing of wheyraspberry flavored beverage. Food Chemistry, 297, 125018.

Mehra, R., Kumar, H., Kumar, N., Ranvir, S., Jana, A., Buttar, H.S., Telessy, 1.G., Awuchi,
C.G., Okpala, C.O.R., Korzeniowska, M., Guiné, R.P.F. (2021). Whey proteins
processing and emergent derivatives: An insight perspective from constituents,
bioactivities, functionalities to therapeutic applications. Journal of Functional Foods,
87, 104760.

Mirzakulova, S., Ahmed, T., & Lee, J. (2025). Utilization of lactose in probiotic fermentation
and prebiotic oligosaccharide production. Journal of Functional Foods, 112, 104921.

Pires, J. R., Silva, C. M., & Rodrigues, L. B. (2021). Whey as a sustainable source of
bioactive compounds: Current applications and future perspectives. Food Research
International, 148, 110643.

Saenz Hidalgo, C., Martinez, F., & Goémez, R. (2024). Nutritional and functional potential of
cheese whey proteins for food and bioplastic production. International Dairy Journal,
139, 105775.

Silveira, M.R., Coutinho, N.M., Esmerino, E.A., Moraes, J., Fernandes, L.M., Pimentel, T.C.,
Freitas, M.Q., Silva, M.C., Raices, R.S.L., Senaka Ranadheera, C., Borges, F.O., Neto,
R.P.C., Tavares, M.1.B., Fernandes, F.A.N., Fonteles, T.V., Nazzaro, F., Rodrigues, S.,
Cruz, A.G. (2019). Guava-flavored whey beverage processed by cold plasma
technology: Bioactive compounds, fatty acid profile and volatile compounds. Food
Chemistry, 279, 120-127.

Souza, F.P., Balthazar, C.F., Guimaraes, J.T., Pimentel, T.C., Esmerino, E.A., Freitas, M.Q.,
Raices, R.S.L., Silva, M.C., Cruz, A.G. (2019). The addition of xyloligoosaccharide in
strawberry-flavored whey beverage. LWT - Food Science and Technology, 109, 118-
122.



Sukmana, H., Rizwana, I., Dobozi, R., Al-Tayawi, A. N., Szabo, B. P., Ozer, B., & Kertész,
S. (2025). A review of various protein separation techniques and valorization of cheese
whey and buttermilk. European Food Research and Technology, 1-17.

Verma, D. K. (2024). Processing and formulation technology of nutritional and functional
whey-based products. Food Hydrocolloids, 153, 109350.

Zeng, S., Wang, H., & Chen, Y. (2023). Characterization of whey proteins and their
functional properties in food formulations. Journal of Dairy Science, 106(5), 3241-
3258.



Bezelye ve Soya Proteinlerinin Is1 ve Ultrases ile Modifiye Edilerek Cift Kath
Emiilsiyonlarda Duvar Materyali Olarak Kullanim Potansiyelinin
Gelistirilmesi
Dr. Pelin Salum', Cagla Ulubas?, Do¢. Dr. Levent Yurdaer Aydemir3, Prof. Dr. Zafer
Erbay*
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Bitkisel proteinler siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu protein kaynaklaridir. Bu sebeple emiilgator
ve duvar materyali olarak kullanimi ilgi ¢ekicidir. Ancak, bitkisel proteinlerin {i¢ boyutlu
yapilart ve lretim kosullari fonksiyonel oOzelliklerini 6nemli Olgiide sinirlamaktadir. Bu
sebeple bu proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri gelistirmek icin ¢esitli islemler araciligiyla
fizikokimyasal modifikasyonlar uygulanabilmektedir.
Bu calismada cift katli emiilsiyonlarin kurutulmasinda duvar materyali olarak ticari soya ve
bezelye protein konsantratlariin kullanim potansiyeli incelenmistir. Bu kapsamda duvar
materyali ¢ozeltileri %30 kuru madde oraninda ve 1:4 protein:karbonhidrat oranini
saglayacak sekilde maltodekstrin ve dekstrin ile kombine halde kullanilmistir. Fakat elde
edilen formiilasyonlarda toz {iriin elde edilememistir. Bu sebeple bitkisel proteinlerin
modifikasyonu ile fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla, 1s1] islem
ve ultrases uygulamasi ile protein modifikasyonu denenmis, her bir protein ¢ozeltisi 2 farkl
sicaklikta (70 °C ve 90 °C) 30 dakika veya 2 farkli genlikte (%40 ve %65) 10 dakikada
islenmistir. Modifikasyon islemleri sonrasinda protein c¢ozeltilerinin emiilsifikasyon
aktiviteleri ve ¢oOziiniirliikkleri analiz edilmis, modifiye edilmis protein ¢ozeltilerin duvar
materyali olarak kullanilarak cift katli emiilsiyonlar olusturulmus ve piiskiirtmeli kurutucuya
beslenmistir. Protein ¢ozeltilerinin emiilsifikasyon aktivitesi incelendiginde, bezelye
proteininin emiilsifikasyon aktivitesinin artan sicaklik ve genlik ile artig1 belirlenmistir. Soya
proteininde ise yalnizca 90 °C’de artis ger¢eklesmistir. Modifiye edilmis bezelye proteini ile
puskiirtmeli kurutma sonucunda toz iiriin elde edilebilmisken, soya proteini ile toz eldesi
saglanamamistir. En yiiksek randiman ise maltodekstrin ile kombine sekilde kullanilan %65
genlikte ultrases uygulanmis bezelye proteini kullanilan formiilasyon ile elde edilmistir.
Yazarlar, 123N072 numarali projeye mali desteklerinden dolayr TUBITAK'a tesekkiir
etmektedir.

Anahtar Kelimeler : Bitkisel protein, Cift katli emiilsiyon, Duvar materyali, Piiskiirtmeli
kurutma, Modifikasyon



Sodyum Kazeinatin Laktoz, Maltodekstrin ve Arap Zamki ile Maillard
Temelli Konjugatlarinin Uretimi
Dr. Sevgin Diblan', Dr. Pelin Salum?, Prof. Dr. Zafer Erbay?
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Proteinlerin karbonhidratlarla konjugasyonu, proteinlerin fonksiyonel kararliligini artirmanin
etkili bir yoludur ve konjugasyon ile bu iki bilesen grubunun {istiin 6zeliklerine sahip protein-
karbonhidrat konjugatlar1 olusmaktadir. Bu ¢alismada, sodyum kazeinatin (NaC) farkl
karbonhidratlarla- laktoz, maltodekstrin ve Arap zamki- Maillard reaksiyonu yoluyla
konjugatlar1 hazirlanmis ve konjugat olusumlar1 analiz edilmistir. Protein: karbonhidrat orani
1:4 olacak sekilde hazirlanan karigimlar, %50 bagil nem kosulunda 60 °C’de 8 saat siireyle
kuru 1s1 islemine tabi tutulmustur. Reaksiyon sonrasinda tiim orneklerde pH degerinde
belirgin bir diisiis gozlenmis, bu durum Maillard reaksiyonunun ilerledigini ve sistemde
asidik ara trlinlerin olustugunu gostermistir. Absorbans oOlglimleri, 6zellikle reaksiyonun
erken evre irilinlerine karsilik gelen 304 nm dalga boyunda konjugatlarda anlamli bir
absorbans yiikselisi oldugunu ortaya koymustur. Esmerlesme indeks degerlerindeki en
yiiksek artig NaC—laktoz konjugatinda kaydedilmis (%122,6 artis), ancak bu artisin laktozun
kristallesme egilimi ve reaksiyon ortamindaki su aktivitesiyle iligkili olabilecegi
degerlendirilmistir. Serbest amino grubu analizleri, protein-karbonhidrat baglanma veriminin
maltodekstrin (%64,5 azalma) ve Arap zamki (%60,1 azalma) konjugatlarinda daha yiiksek
oldugunu, laktozda ise bu azalmanin smirli (%11,9) kaldigin1 gostermistir. Bu durum,
karbonhidratin yapisal karmasikliginin ve indirgen u¢ sayisinin reaksiyon verimi tizerindeki
etkisini desteklemektedir. Elde edilen bulgular, kullanilan karbonhidrat tipinin Maillard
reaksiyonunun ilerleme derecesi ve baglanma verimi iizerinde belirleyici rol oynadigim
ortaya koymaktadir. Calisma TUBITAK 1200763 no’lu proje tarafindan desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: maillard reaksiyonu, kazein, laktoz, maltodekstrin, protein-karbonhidrat
konjugatlari, arap zamki



Hurma (Phoenix Dactylifera L.) Glisemik Profili Ve Fonksiyonel Uriin
Gelistirmede Kullanim Potansiyeli
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Hurma (Phoenix dactylifera L.), icerdigi dogal sekerler, ¢oziiniir ve ¢oziinmez lifler ile
polifenoller sayesinde hem dogal tatlandirici hem de fonksiyonel bilesen olarak son yillarda
gida sektoriinde giderek artan bir ilgi gérmektedir. Hurmanin glikoz ve fruktoz igerigi,
ozellikle glisemik indeks (GI) ve glisemik yik (GL) acisindan degerlendirme
gerektirmektedir. Ek olarak igerdigi lif ve polifenoller aracilifiyla ek olarak igerdigi lif ve
polifenoller sayesinde yemek sonrasi (postprandiyal) glukoz artisin1 yavaslatabilecegi
belirtilmektedir.

Hurmanin glisemik etkileri; seker bilesimi (glikoz/fruktoz orani), lif igerigi, isleme yontemi
ve Uriin matrisine bagl olarak degigsmektedir. Protein, lif ve yag icerigi ile birlikte formiile
edildiginde glukoz emilimi yavaslamakta, postprandiyal glukoz yamiti daha dengeli
seyretmektedir.

Hurmanin glisemik profili, igerdigi basit sekerlerin tiirii ve oraniyla yakindan iliskilidir.
Glikozun hizli emilimi yiiksek glisemik yanitla sonuglanirken, fruktozun daha yavas
metabolize edilmesi bu etkiyi sinirlamaktadir. Bu nedenle ayni toplam seker icerigine sahip
hurmalar dahi farkli glisemik indeks degerleri gosterebilmekte, bu farklilik biiyiik Slgiide
glikoz/fruktoz oraniyla agiklanmaktadir. Fenolik bilesikler, a-amilaz ve a-glukozidaz
enzimlerini inhibe ederek nisasta sindiriminin yavaslamasina ve bdylece glisemik yanitin
azalmasina katki saglar. Bu nedenle hurma, fenolik maddelerce zengin igerigi sayesinde
diisik GI profiline destek olmaktadir.Literatiirde hurma ¢esitlerinin glisemik indeks
degerlerinin 42.8-74.6 araliginda degistigi; lif iceriginin %6-9 diizeyinde, toplam fenolik
madde igeriginin ise 35-250 mg GAE/100 g arasinda oldugu bildirilmektedir. Ayrica, hurma;
ozellikle meyve bar formiilasyonlarinda dogal tatlandirict ve baglayici 6zellikleri sayesinde
one ¢ikmakta, bu sayede ilave seker kullanimini azaltirken iirliniin tekstiirel biitlinliigiini ve
duyusal kabuliinii desteklemektedir. Hurmanin glisemik indeksi, uygulanan isleme yontemine
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Kurutma ve o6giitme islemleri, hiicresel yapiyi
bozarak karbonhidratlarin sindirilebilirligini artirmakta ve GI degerini yiikseltebilmektedir.
Buna karsilik, lif fraksiyonunun korunmasina yonelik minimal isleme teknikleri glisemik
yanitin daha dengeli seyretmesine katki saglamaktadir. Boylelikle piire formuna
doniistiiriilmiis hurmalar, taze forma kiyasla daha hizli emilime neden olarak farkli glisemik
profiller sergileyebilmektedir. Uriin gelistirme agisindan bakildiginda, hurmanin rafine seker
yerine kullanimi sadece dogal tathilik saglamakla kalmayip, iiriinlere lif, mineral ve
antioksidan kapasite kazandirmaktadir. Giincel arastirmalar, hurmanin 6zellikle tahil, iniilin,
kuruyemis veya tohumlarla birlikte formiile edildiginde glisemik yanitin daha dengeli
seyrettigini ve duyusal kabul edilebilirligin arttigin1 gostermektedir. Asir1 hurma kullanima,
baz1 formiilasyonlarda yapigkanlik hissi nedeniyle olumsuz duyusal etkilere yol
acabilmektedir. Bu nedenle optimum hurma oraninin belirlenmesi, hem glisemik kontrol hem
de tiikketici begenisi agisindan kritik onemdedir. Dolayisiyla hurma, diisiik—orta glisemik



indeks profili ve zengin biyoaktif bilesenleri ile saglikli beslenme trendleriyle uyumlu,
inovatif iiriin gelistirme ¢alismalarinda stratejik bir hammadde olarak degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: hurma, glisemik indeks, fonksiyonel gida, dogal tatlandirici, iiriin
gelistirme



Titanyum Dioksite Alternatif Katki Maddeleri ile Hazirlanan Kaplanmis
Pili¢ Eti Uriinlerinde Depolama Siiresince Kimyasal Ve Duyusal
Degisimlerin Incelenmesi
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Son yillarda, diinya genelinde 6zellikle pili¢ eti basta olmak iizere kanatli etlerinin liretim ve
tiketiminde hizli bir artis gozlenmistir. Ozellikle kaplamali tavuk iiriinleri fast food
zincirlerinde ve restoranlarda sikca tercih edilmektedir. Buna bagli olarak tavuk eti isleme
yan triinlerinin degerlendirilmesinde, renk koyulugunu ve duyusal kalite problemini ¢6zmek
icin titanyum dioksite alternatif olarak silikroz esterleri, modifiye nisastalar ve kalsiyum
karbonat gibi dogal ve giivenli maddeler kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada, 3 farkli
konsantrasyonda siikroz esteri, 2 farkli konsantrasyonda pirin¢ nisastasi, misir nigastasi ve
CaCO3 kullanarak kaplamali pili¢ eti liretimi ve depolama siiresince kimyasal ve duyusal
gelisiminin gézlemlenmesi amaglanmistir. Farkli oranlarda siikroz esteri (%0,5, %1 ve %1,5),
misir nisastast (%2 ve %3), piring nisastasi (%2 ve %3), kalsiyum karbonat (%2 ve %3),
titanyum dioksit (%4) (Kontrol 2) ve titanyum dioksit kullanilmadan (Kontrol 1) pili¢ eti
kaplamali {iriin formunda iretilmis ve kontrol grubuyla birlikte +4 ©°C’de 12 giin
depolanmistir. Kaplamali pili¢ eti 6rneklerinde 12 giin depolama siiresi boyunca yapilan
nem, kiil, yag ve protein analiz sonuglarina gore, iki yonlii ANOVA (Two-way ANOVA)
kullanilarak yapilan istatistiksel degerlendirmede herhangi bir anlamlhi fark goriilmemistir
(p<0,05). pH analiz sonuglarina gore, iki yonlii ANOVA (Two-way ANOVA) kullanilarak
yapilan istatistiksel degerlendirmede herhangi bir anlamli fark goriilmemistir (p<0,05).
Duyusal analiz sonuglarina gore, 9. giin sonunda %2 musir nigastast eklenerek iiretilen
kaplamal1 pili¢ eti drnekleri en yiiksek genel begeni puanini alirken; 12. giin sonunda %0,5
stikroz esteri eklenerek lretilen 6rnekler en yiiksek doku puanini, 12. giin sonunda %3 piring
nisastas1 eklenerek tiretilen ornekler ise en yiiksek lezzet puanini elde etmistir. Ayrica, 12.
giin sonunda kontrol 2 grubunun en yliksek renk puani ve 9. giin sonunda kontrol 1 grubunun
en yliksek yaglilik puani aldig1 belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, kaplamali pili¢ eti
orneklerinin ¢esitli katki maddeleri ile farkli giinlerde yapilan analiz sonuglari, her bir katki
maddesinin  gida  Ozellikleri iizerinde farkli etkiler yarattigini  gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: kaplamali pilig eti, sukroz esterleri, kalsiyum karbonat



Bugday Danelerinin Broiler Yeminde Kullaniminin, Etlik Pili¢ Ve Pili¢
Tashk Gelisimine EtKisinin Belirlenmesi
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Etlik piliclerin beslenmesinde Tiirkiye'nin yem katki maddeleri ithalatinin biiyiik bir kisminin
kanatli yemi {iretiminde kullanilan protein agirlikli misir ve soya gibi hammaddeler
kullanilmaktadir. Son yillarda ithal protein kaynaklarna olan ihtiyaci azaltmak amaciyla,
yerli ve bol bulunan 6giitiilmemis bugday gibi yerli tahillarin kullanimi1 6ne ¢ikmistir. Ancak,
bu tiir hammaddelerin sindirim sistemi, biiylime performansi ve besin sindirilebilirligi
tizerindeki etkilerinin optimize edilebilmesi i¢in enzim katkilarinin kullanimi gerekli
goriilmektedir. Bu ¢alisma, ogiitiilmemis bugdayin etlik piliglerin beslenmesinde ksilanaz
enzimi ile birlikte kullanim potansiyelini degerlendirerek, yerli tahil kaynaklarinin daha
verimli  kullanilmasini, yem maliyetlerinin azaltilmasii  ve yem bilesenlerinin
sindirilebilirliginin artirllmast yoluyla kanatli hayvancilik sektoriiniin stirdiiriilebilirligine
katki saglamayr amaglamaktadir. Bu kapsamda Ross cinsi etlik piligler kullanilmistir. %5
dane bugday iceren kontrol rasyonu ve %10 dane bugday ve farkli nisasta enzimi igerikli iki
farkli deneme grubu olarak toplamda ii¢ farkli yem rasyonu olusturulmustur. Tiim pelet
rasyonlarinda ksilanaz ve fitaz enzimi yaklasik olarak % 0,05 oraninda ilave edilmistir. En
yiikksek verimliligin %10 dane bugday igeren rasyonda oldugu gorilmiistiir. Raf omrii
boyunca pili¢ etinin farkli bolgelerinin kimyasal analizi yapilmis ve %10 dane bugday igeren
rasyonun nem ve proteini artirdigi belirlenmistir. Pisme testlerine bakildiginda %10 dane
bugday iceren rasyonun pisme kabinmi azalttigi ve etlik piligclerin etlerinde PSE (solum,
yumusak, sulu et) olusumu goriilmesine ragmen yem rasyonlar1 arasinda belirgin bir farklilik
algilanmamigtir. Ayrica sindirim sistemi uzunlugu, taslik uzunlugu ve taghk agirlig
Ol¢lilmiistiir. Genel olarak sonuglara bakildiginda % 10 dane bugday eklenmis yem
rasyonunun broiler etlik piliglerin beslenmesinde daha yiiksek verimlilik sagladigini
gostermektedir. Bu sonuglar, pili¢ yetistiriciligi alaninda daha etkili yem rasyonlarinin
gelistirilmesi i¢in 6nemli bir katk: saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: dane bugday, etlik pili¢, yem



Gida analizlerinde CRISPR/Cas Sistemli Yenilikci Yiiksek Hassasiyetli
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CRISPR/Cas tabanli biyosensorler, patojenler, yabanci kontaminantlar ve niikleik asit temelli
belirteglerin tespiti i¢in yiiksek 6zgiilliik, hizl1 yanit ve ¢ok yonlii sinyal okuma yetenekleri
saglayarak gida analizinde hizla 6nemli bir teknoloji haline gelmistir. Bu sistemler, Cas
efektorlerinin  (6zellikle Cas9, Casl2, Casl3 ve Casl4) programlanabilir hedefleme
kapasitesini ve kollateral (trans-) kesme veya baglanma aktivitelerini kullanarak, hedef
tamimay1r amplifikasyon destekli optik, elektrokimyasal veya yanal akis sinyallerine
doniistiiriir.  Izotermal —amplifikasyon yontemleri (6rnegin RPA, LAMP) veya
amplifikasyonsuz On-konsantrasyon stratejileriyle Dbirlestirildiginde, CRISPR tabanl
biyosensorler, son derece diisitk miktarlardaki DNA veya RNA’y1 bile tespit edebilecek
sekilde attomolar ila femtomolar diizeyinde analitik hassasiyet saglar. Ayn1 zamanda, hedef
gen veya varyanttaki tek niikleotidlik farklar1 (tek baz degisiklikleri) ayirt edebilme
yetenegine sahiptir. Bu o0zellik, bakterilerin sus tiplendirilmesi ile diren¢ veya viriilans
genlerinin dogru sekilde belirlenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Nanomalzemeler,
mikroakigkanlar ve kagit tabanl yanal akis formatlariyla entegrasyon, tasinabilirligi ve matris
toleransin1 artirarak siit, et, sebze-meyve ve hazir tiiketim iriinleri gibi karmagsik gida
orneklerinin kullanim noktasina yakin taranmasini miimkiin kilmistir. Geriye kalan uygulama
zorluklar1 arasinda, ham gida matrisleri i¢in numune hazirlama adimlarinin en aza indirilmesi,
kantitatif analizlerde kontrol standartlarinin olusturulmasi1 ve farkli gida matrisleri ile
diizenleyici esikler arasinda yontemlerin saglamliginin dogrulanmasi yer almaktadir. Son
caligmalar ayrica, CRISPR uygulamalarmi niikleik asitlerin otesinde (6rnegin, kiigiik
molekiillerin aptamer baglantili tespiti) inceleyerek alerjen ve toksin taramalari i¢in uygulama
kapsamin1 genisletmektedir. Genel olarak, literatiir CRISPR/Cas tabanli biyosensdrlerin,
hizli, dogru ve sahada uygulanabilir analizler saglayarak gida giivenligi goézetimini
doniistirmeye hazir oldugunu gostermektedir. Ancak bu teknolojilerin rutin olarak yaygin
bicimde benimsenebilmesi i¢in, laboratuvarlar aras1 daha kapsamli dogrulama ¢aligmalarina,
diizenleyici onay siireclerinin netlestirilmesine ve uygun maliyetli iiretim yontemlerinin
gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Bu literatiir ¢aligmasinda CRISPR/Cas sistemlerinin gida
analizlerinde uygulama alanlariin kapsamli bir sekilde 6zetlenmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: CRISPR/Cas, biyosensorler, gida analizleri, aptamer
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Su ayak izi, kiiresel su kithg1 ve gida giivenligi zorluklarinin yasandigi giiniimiizde tarim ve
gida agisindan 6nemli bir siirdiiriilebilirlik gostergesi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Kiiresel
niifus artisindan dolayi, siit ve diger siit iirlinlerine olan talep de artmaktadir. Bu nedenle, siit
arzin1 artirmak ve artan talebi karsilamak icin teknik ¢oziimlerin gelistirilmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Siit iirlinlerinin iiretimi, sera gazi emisyonlarinin neden oldugu ¢evresel etkiler
nedeniyle, giderek artan cevresel siirdiiriilebilirlik tartismalarinin odaginda yer almaktadir.
Tiim riskler goz Oniline alindiginda siit iiretimi ile ilgili problemlerin dniimiizdeki yillarda
artis gosterecegi asikardir. Bu ¢aligmada odaklanilan ¢ig siit iiretim asamasi, 6zellikle kiiresel
1sinma potansiyeli bakimindan cevresel etki kategorilerinde en yiiksek paya sahip siireg
olarak oOne ¢ikmaktadir. Bu baglamda, c¢alismamizda ¢ig siit tedarik zincirindeki
stirdiirtilebilirlik, bibliyometrik analiz yoluyla degerlendirilmis ve hem su hem de karbon
ayak izlerini azaltmay1 amaglayan stratejiler onerilmistir. Bulgular, karbon ve su ayak izi
degerlerinin iilkeler arasinda dnemli dlcilide farklilik gosterdigini ve metodolojik farkliliklarin
sonuclart etkiledigini ortaya koymustur. Sonuglar, hayvancilik ve tarim uygulamalarinda
cevresel etkilerin azaltilabilecegini gostermistir. Bu iyilestirmeler arasinda kaynak
verimliliginin optimize edilmesi, dengeli hayvan beslenmesinin saglanmasi, yem ve giibre
yoOnetiminin 1iyilestirilmesi ve siit verimliliginin artirilmasi yer almaktadir. Sonug olarak, siit
endiistrisinde siirdiiriilebilir, ¢cevre dostu veenerji tasarruflu teknolojilerin benimsenmesi,
dogal kaynaklarin korunmasinda, cevre Kkirliliginin azaltilmasinda ve insan sagliginin
korunmasinda 6nemli bir rol oynayabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: siit tedarik zinciri, stirdiiriilebilirlik, su ayak izi, karbon ayak izi
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Ozet

“Icecek” terimi, dinlenme sirasinda tiiketilen sivilar1 ifade eden Latince bever kelimesinden
tiiremis olup, temel islevi susuzlugu gidermek, viicudu canlandirmak ve besleyici katki
saglamaktir. Glinlimiizde fonksiyonel icecekler, yalnizca hidrasyon saglamakla kalmayip
bagisiklik sistemini destekleme, sindirim sagligini diizenleme ve enerji metabolizmasini
iyilestirme gibi ek saglik yararlar1 nedeniyle ilgi gérmektedir. Bu kapsamda, tahil bazl
fermente igecekler; biyoaktif bilesen icerikleri, laktoz icermemeleri ve bitkisel kaynakli
olmalariyla geleneksel siit iirlinlerine alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tahil bazli igcecekler;
piring, yulaf, arpa, dar1 ve musir gibi tahillarin cesitli teknolojik islemlerden gegirilmesi ile
iiretilmektedir. Uretim siireci genellikle hammaddenin hazirlanmasi, 1slatma, haslama,
kavurma, 6giitme, ekstraksiyon, filtrasyon, homojenizasyon ve fermantasyon asamalarini
icermektedir. Bu islemler besin 0Ogelerinin biyoyararlili§ini artirirken antinutrisyonel
bilesenlerin azaltilmasina, {iriiniin kivam, lezzet ve stabilite 6zelliklerinin gelistirilmesine
katk1  saglamaktadir. Fermentasyon silirecinde, mikrobiyal aktivite fenoliklerin
serbestlesmesi/doniisiimii ve redoks-aktif metabolitlerin olusumu araciligiyla antioksidan
kapasiteyi ve duyusal 6zellikleri optimize etmektedir. Ayrica, enzimatik hidroliz, nigasta ve
proteinlerin par¢alanmasini kolaylastirarak viskozite/kolloidal etkilesimleri diizenlenmekte ve
iriiniin fiziksel stabilitesini artirmaktadir. Ayrica, bazi iilkelerde “bitkisel siit” adlandirmasi
tartisma konusu olup, Avrupa Birligi mevzuati bu terimi yalnizca hayvansal kaynakli siite
ozgii kilarken, FDA (Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Dairesi) tarafindan yayimlanan
2023 tarihli taslak kilavuzda bitkisel iceceklerin etiketlenmesinde besin farklarina iliskin
karsilastirmali beyanlar1 goniillii olarak Onermistir. Sonu¢ olarak, tahil bazli fermente
icecekler, laktoz intolerans1 ve vegan beslenme agisindan uygun, besleyici ve ¢evre dostu
iriinler olarak ©ne c¢ikmaktadir. Mevzuat uyumunun saglanmasi ve iiretim siireglerinin
standardizasyonu, bu igeceklerin fonksiyonel gida pazarinda daha genis kabul gdérmesine
katk: saglayacaktir.

1. Giris

Insan beslenmesinin temelinde, gelismekte olan veya gelismis iilkelerde, ana kalori ve besin
kaynagi olarak tahil veya tahil lirlinleri yer almaktadir (Shahidi & Ambigaipalan, 2015). Tahil
grubunun, yenilebilir kisimlar1 (karyopsis) i¢in Poaceae familyasina ait bitkiler
yetistirilmektedir (Liu, 2007). Bununla birlikte, Amaranthaceae familyasindan kinoa ve
Polygonaceae familyasindan karabugday gibi bazi ¢im olmayan tiirler, botanik olarak psédo-
tahil olarak siniflandirilmalarina ragmen genellikle tahillarla birlikte degerlendirilmektedir
(Qian & Khouryieh, 2012).

Gida ve Tarmm Orgiiti (FAO) verilerine gore musir, sorgum, cavdar, arpa, bugday,
karabugday, dari, piring ve yulaf diinyada tliketilen baglica tahil ¢esitleridir (Xiong vd.,
2020). Makro ve mikro besin kaynaklarina sahip olan tahillar, ayn1 zamanda insan sagligin
koruyan oOzelliklere sahip biyoaktif fitokimyasallar bakimindan da zengindir (Ragaee vd.,
2012). Karotenoidler, fitosteroller, fenolik bilesikler ve diyet lifleri gibi ekstra beslenme



bilesenleri, bitkilerde minimum diizeyde bulunan ancak onemli biyolojik islevlere sahip
fitokimyasallardir (Xiong vd., 2020). Bu biyoaktif bilesenler; antioksidan, anti-enflamatuar,
bagisiklik sistemi destekleyici ve hormon modiilatérii gibi ¢esitli fizyolojik etkiler
gostermektedir (Johnson, 2013). Tahildaki bu bilesenlerin varligi, insan sagligi agisindan son
derece elzemdir (Awika, 2011).

Tahil {irtinlerinin saglik ve fonksiyonel 6zellikleri ise igerdigi bu biyoaktif fitokimyasallardan
kaynaklanmaktadir. Tam tahillar; fenolik bilesikler, y-oryzanol, B-glukan, karotenoidler,
fitosteroller, tokoller, fitik asit, vitaminler ve mineraller igermektedir (Adom & Liu, 2002).
Literatiir arastirmalari, tahil ekstraktlart ve tahil tanelerinden elde edilen spesifik
fitokimyasallarin saglhiga faydalarini ortaya koymustur (Beta vd., 2005). Gida isleme
stireclerinde, proses optimizasyonlarindan kaynakli olarak bazi fitokimyasallarin seviyesinin
azaltilmasina ragmen, uygun proses teknikleri sayesinde bu kayiplar1 en aza indirerek yeni
biyoaktif bilesenlerin olusumuna da katki saglanmaktadir (Wani vd., 2021).

2. Tahil Bazh Fonksiyonel icecekler

Tahil bazli fonksiyonel icecekler genel olarak ii¢ ana gruba ayrilmaktadir:

Tahil bazli siit ikameleri (Yulaf siitii, piring siitii, arpa siitii, misir siitii, dar1 siitii, sorgum siitii,
bugday siitii vb.)

Tahil bazli ¢aylar ve kokteyl i¢ecekler (Barley tea, Brown rice tea, Corn tea, Job’s tears tea
vb.)

Fermente alkolsiiz igcecekler (Boza, Kvass, Togwa / Mahewu / Mageu, Pozol, Chicha vb.)
(Wani vd., 2021).

Tahil bazl siit ikameleri, siit alerjisi, laktoz intolerans: ve vegan/ bitkisel beslenme egilimi
tagtyan tiiketici tercihleri dogrultusunda gelistirilen, tahil veya baklagil o6zlerinin
homojenizasyonuyla elde edilen bitki bazli igeceklerdir (Jeske vd., 2018). Tahil bazli ¢aylar
ise Ozellikle Asya iilkelerinde, kavrulmus tahillarin sicak suda demlenmesiyle hazirlanan,
kafeinsiz ve antioksidan 6zelligine sahip iceceklerdir (Sakanaka & Ishihara, 2008).

3. Fermente Alkolsiiz Tahil i¢ecekleri ve Isleme

Diinyanin bir¢ok bdlgesinde, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde, hammaddesi tahil ve grubu
olan fermente icecekler genellikle mikrobiyal kiiltiirler kullanilarak tiretilmektedir (Motey &
Sefa-Dedeh, 2020). Bu icecekler, benzersiz kimyasal profilleri ve duyusal ozellikleri
sayesinde onemli bir besin ve fonksiyonel iiriin kaynagidir. Fermantasyon islemi, igeceklerin
besin icerigini, fonksiyonel 6zelliklerini, tekstiirel yapisini, aroma profilini gelistirmekte ve
raf Omriinii arttirmaktadir (Ogodo vd., 2018). Tahillar, fermantasyon i¢in miikemmel bir
substrat saglamaktadir. Bu avantajla, mikroorganizmalar tarafindan kolayca kullanilabilen
karbonhidrat, protein ve vitamin icermektedir (Akaerue & Onwuka, 2010). Isleme adimlar
genellikle 1slatma, filizlenme, maltlama, kaynatma, oOgiitme ve filtreleme asamalarini
icermektedir (Motey & Sefa-Dedeh, 2020). Fermantasyon siiresi, sicaklik, pH, nem orani ve
besin igerigi gibi parametreler, son iiriiniin kalitesini dogrudan etkilemektedir (Ogodo vd.,
2018). Fermente iceceklerde laktik asit bakterileri, pH’1 diisiirerek patojen
mikroorganizmalarin gelisimini engeller ve bu sayede Uriiniin raf Omriinii uzatmaktadir
(Akaerue & Onwuka, 2010). Ayrica, fermantasyon siireci protein ve mineral
biyoyararlanimini artirarak sindirilebilirligi gelistirmektedir (Motey & Sefa-Dedeh, 2020).
Fermente tahil icecekleri; probiyotik-prebiyotik icermeleri ile besinsel ve nutrasotik faydalar
ile insan sagliginin korunmasinda 6nemli bir role sahiptir (Ogodo vd., 2018). Bu igeceklerin,



yetersiz beslenmenin olumsuz saglik ve ekonomik etkilerini de azaltma potansiyeli
bulunmaktadir (Wani vd., 2021).



Tablo 1. Tahil bazli fermente i¢ecekler

Icecek/Mense _ _ .
Veri Tahillar Mikroorganizmalar Fonksiyonel Bilesikler Saglik Faydalari Referanslar
eri
Japonya’da Amino asitler; B1, B2, B6
Kome-koji Ve vitaminleri,  pantotenik Sindirim sistemini iyilestirme, Y2N9 vd., 2012,
Amazake- Kore’de nuruk Lactobacillus sakei, asit, hipertansiyonu  diistirme,  cilt  pagma v, 2021,
larak da o ) sagligmi 1iyilestirme, karaciger
Japonya 0 : E vitamini, flavonoidler,
bilinen Aspergillus oryzae sirozunu 6nleme (200 kcal/150 Haas vd., 2019,
N diyet lifi, polisakkaritler, mL/giin/12 hafta) Briviba vd., 2016
maltl piring steroller
Lipofilik ve hidrofilik
antioksidanlar
Bors/Borsht— (tokoferoller, Solunum ve sindirim sistemi Stewart vd., 2020,
Orta ve Dogu Bu&daykepegi. | actopacillus tokotrienoller), iyilestirme (hazimsizlik, _
A delbrueckii sub . - davisind Adani vd., 2020,
vrupa, elbrueckii subsp. usma), kanser tedavisinde
P misir unu P fenolik  bilesikler, B
Romanya potansiyel fayda saglama Hogervorst vd., 2022

grubu  vitaminleri, E
vitamini,

alkilresorsinoller,



Boza-Tiirkiye,
Yunanistan,
Bulgaristan,
Arnavutluk,

Romanya,
Bosna Hersek;

Giiney Afrika

Busa-Suriye,
Misir, Kenya,

Turkistan

Kunun zaki-

Nijerya

Arpa, yulaf,
cavdar, dari,
misir, bugday,
piring

Piring veya dar1

Bugday ve

sorgum / dari,

Lactobacillus
plantarum,
Lactobacillus
rhamnosus,
Lactobacillus pentosus,
Lactobacillus paracasei,
Lactobacillus
fermentum,

Lactobacillus brevis,
Candida inconspicua,

Candida pararugosa

Lactobacillus ssp.

Saccharomyces ssp.

Lactobacillus
plantarum,

Lactobacillus

yag asitleri,

lignanlar

A vitamini, B1, B2, B6

vitaminleri, nikotinamid,

Ca, Fe, P, Zn, Na,

B-glukan, diyet lifleri

Diyet lifi, amino asitler,
B1, B2

vitaminleri

Mineraller (Fe, Ca, Mg,
K)

Gastrointestinal

sagligl

iyilestirme, bagisiklik sistemini

uyarict etki,

seviyesini diisiirme

Kolesterolii diislirme,

obezite riskini

basincin1  diisiirme,

riskini diistirme

azaltma,

kolesterol

kanser ve
kan

diyabet

Mikro ve makro besin kaynagi

Sethi vd., 2016,

Shi vd., 2018,

Gilines vd.,
2019:2020,
Basinskiene &

Cizeikiene, 2020,
Nie vd., 2021,

Li vd., 2022

Koyama & Kitamura,

2014, Giines vd.,
2020
Taylor & Duodu,

2015, Djameh vd.,
2015, Rashwan vd.,



bugday, fermentum, 2021, Cassani vd.,

o ) 2020
malth piring Lactococcus lactis,

Saccharomysces

cerevisiae



4. Sonuc ve Gelecek Perspektifler

Tahil bazli fermente igecekler, zengin besin profilleri ve biyoaktif bilesen icerikleri sayesinde
onemli bir fonksiyonel gida kategorisi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Fermentasyon prosesinin;
tahillarda dogal olarak bulunan fitik asit gibi anti-besinsel faktorleri azalttigi, bdylece demir,
cinko, kalsiyum ve magnezyum gibi esansiyel minerallerin biyoyararliligini artirdigi tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda, fermentasyon ortaminda zenginlesen laktik asit bakterileri, artan B
grubu vitamin igerigi ve antioksidan kapasite ile bu igeceklerin sindirim sistemi sagligini
destekleme, prebiyotik etki gosterme ve bagisiklik sistemini modiile etme gibi saglik iizerinde
olumlu potansiyellerini giiclendirmektedir. Bu geleneksel iceceklerin modern gida bilimi
1s181inda yeniden degerlendirilmesi, 6zellikle siit iiriinlerine alternatif, besleyici ve ekonomik

gida ¢oziimleri sunma agisindan biiytik bir potansiyel tasimaktadir.
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Kurutma Siireci Boyunca Nisasta Bazli Jelly Sekerlemelerde Fizikokimyasal,
Tekstiirel ve Renk Degisimleri: Korelasyonlar ve Ongorii Modellemesi
Sinem Sener’, Ebru Kelleci Sarikaya?, Merve Kili¢?, Prof. Dr. Nevzat Konar*
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Jelly ve gummy tirii yumusak sekerlemelerde kullanilan hidrokolloidin tiirii, iiriiniin nihai
tekstiir, nem miktar1 ve stabilite 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir. Bu ¢alismada, yiiksek
amilozlu nisastanin hidrokolloid olarak kullanildig1 nisasta bazli jelly 6rneklerinde kurutma
stiresinin fizikokimyasal, tekstiirel ve renk oOzellikleri iizerindeki etkileri arastirilmistir.
Kurutma isleminin 24., 44. ve 48. saatlerinde alinan Orneklerde su aktivitesi, toplam suda
¢oziiniir kuru madde (TSCKM), pH, renk (L*, a*, b*, kroma, hue agis1) ve tekstiir profili
(sertlik, elastikiyet, kohezyon, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik ve resilience) parametreleri
belirlenmistir. Su aktivitesi degerleri 0.594-0.605 araliginda olup, siireye bagli anlaml
degisim gostermemistir (P>0.05). Buna karsin, TSCKM degerlerinde siirenin artisiyla birlikte
dogrusal bir yiikselme belirlenmis ve bu iliskinin oldukca yiliksek bir determinizasyon
katsayisina sahip oldugu (R* = 0.9999) saptanmistir. Kurutma siiresi ilerledik¢e sertlik
degerlerinde onemli artig, kohezyon ve resilience degerlerinde ise diislis gozlenmistir
(P<0.05). Bu degisimler TSCKM artis1 ile dogrudan iligkili bulunmus; elde edilen kinetik
modellerin R? degerleri 0.871-0.944 arasinda degismistir. Parametreler arasi korelasyon
analizinde sertlik % ¢ignenebilirlik (r=0.963) ve kohezyon x resilience (r=0.992) arasinda
giiclii iliskiler belirlenmistir. Renk analizinde L* degerleri sabit kalirken, a*, b* ve kroma
degerlerinde anlamli artislar gozlenmistir (P<0.05). Bu artislar ylizeydeki kurumaya bagl
gorsel farklilasma ile agiklanmis, ayrica renk parametreleri ile baslica tekstiir 6zellikleri
(sertlik, kohezyon, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, resilience) arasinda ¢ok giiclii korelasyonlar
(r=0.851-0.999) tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, nisasta bazli sekerlemelerde kurutma
slirecinin izlenmesi ve kalite optimizasyonu i¢in fizikokimyasal, renk ve tekstiirel verilerin
birlikte degerlendirilmesinin &nemli avantajlar saglayabilecegini gostermektedir. Ozellikle
kolorimetrik o6l¢timler, kurutma siirecinin hizli ve hasarsiz bir bi¢imde izlenmesine yonelik
potansiyel bir ara¢ olarak one ¢ikmaktadir.



Serada Hasat Oncesi UV-LED Isik Uygulamasi: Lamba Tasarimi ve Domates
Kalite Ozelliklerine EtKisi
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Hasat oncesi UV 151k uygulamalari, meyve ve sebzelerde stres tepkilerini uyararak sekonder
metabolitlerin — 6zellikle fenolik bilesikler, flavonoidler ve karotenoidlerin— biyosentezini
artirma potansiyeline sahiptir. Bu calismada, serada hasat oncesi donemde UV-LED 1s1k
destegiyle gergeklestirilen domates (Diamantino c¢esidi) yetistiriciliginin meyve kalite
ozellikleri tlizerindeki etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, farkli dalga
boylarinda (UV-A, UV-B, UV-C) 1sik verebilen UV-LED armatiirlerin tasarimi
gerceklestirilmistir. Her biri 40 cm uzunlugunda, 9 W giiclinde ve aliiminyum saseli modiiller
seklinde tasarlanan UV-A (365-370 nm, 3 W x 3), UV-B (310-315 nm, 1 W x 9) ve UV-C
(260-270 nm, 1 W x 9) armatiirler, seri baglanarak 27 W toplam giice sahip olacak sekilde
yapilandirilmistir. Armatiirler, sera ortaminda elektrik ve zamanlayici sistemleriyle entegre
edilerek kontrol edilebilir hale getirilmis; 3 aylik yetistirme siirecince domates bitkilerine
glinliik olarak 1 saat UV-A, 30 dakika UV-B ve 15 dakika UV-C 15181 uygulanmistir. Hasat
edilen domateslerde likopen igerigi HPLC-DAD ile; toplam fenolik (TPC), toplam flavonoid
(TFC) ve DPPH antioksidan aktivitesi (AA) ise UV-Vis spektrofotometre ile belirlenmistir.
Likopen icerigi 70,96-116,40 mg/kg araliginda degismis olup UV-A uygulamas: kontrol
ornegine gore anlaml bir artis saglamistir (p<<0.05). TPC, TFC ve AA degerleri sirasiyla
5,58-6,02 mg GAE/g, 4,84-7,15 mg katesin/g ve 13,53-17,01 uM Trolox/g arasinda
degismis; lamba uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamistir
(p>0.05). Sonuglar, UV-LED 151k uygulamalarindan UV-A 1s18inin domates meyvesinde
likopen sentezini tesvik edebilecegini gdstermektedir. Bu ¢aligma Tiibitak 1071 programi
kapsaminda desteklenen 222N306 numarali uluslararas1 ¢oklu is birligi arastirma projesi
(MiCroResi) gercevesinde yliriitiilmiistiir.
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Tannik Asit ile Capraz Baglanmis Biyobozunur Alg-Kitosan Filminin
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Gida ambalaj endiistrisinde stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu malzemelere yonelik artan talep,
biyobozunur film ve kaplamalarin gelistirilmesini kritik bir aragtirma alani haline getirmistir.
Bu baglamda, mikroalg, kitosan ve dogal capraz baglayicilarin kullanildigi yenilik¢i film
formiilasyonlari, hem yenilenebilir kaynaklardan iiretim hem de gelismis fonksiyonel
ozellikler sunmasi ac¢isindan Onem tasimaktadir. Bu c¢alismada, Spirulina platensis
mikroalgine dayali, tannik asit ile capraz baglanmis kitosan filmlerinin gelistirilmesi amaciyla
formiilasyon parametrelerinin optimizasyonu hedeflenmistir. Film bilesenleri %15-40 alg
(ALG), %30-55 kitosan (CH), %20-45 gliserol (GLY) ve %0-10 tannik asit (TA)
araliklarinda D-optimal karisim tasarimi ile belirlenmis ve 21 kosulda deneysel calisma
yiirlitiilmiistiir. Cekme direnci (TS), kopma aninda uzama (EAB), elastik modiil (EM) ve su
buhart gecirgenligi (WVP) yanmit degiskenleri olarak degerlendirilmistir. Sonuglar, TS
degerlerinin 1.77-14.81 MPa, EAB’nin %2.44-36.43, EM’nin 5.25-272.63 MPa ve WVP’nin
0.196-0.383 g-mm/m?-h-kPa araliginda degistigini gostermistir. TS (R?>=0.9492) ve EAB
(R*=0.6577) kuadratik modelle, EM (R?>=0.9783) ve WVP (R*=0.9378) ise 6zel kiibik modelle
anlaml sekilde tanimlanmistir (p<0.05). Yiiksek mekanik dayanim ve diisiik WVP saglayan
optimum formiilasyon, 1.0 istenirlik degeriyle %23,5 ALG, %46,7 CH, %26,8 GLY ve %3
TA olarak belirlenmistir. Gelistirilen optimum filmin ylizey morfolojisi, antimikrobiyal
aktivitesi, biyobozunurlugu, termal ve optik ozellikleri gibi ileri karakterizasyon asamalari
gelecekte ayr1 bir ¢alismada ele alinacak olup bu film yenilik¢i biyobozunur ambalaj
materyali olarak umut verici bir alternatif sunmaktadir. Bu g¢alisma, Sakarya Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorligii tarafindan 2024-25-63-48 numarali proje
kapsaminda desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: biyobozunur film, mikroalg, kitosan, optimizasyon



Siit Endiistrisi Yan Uriinii Yayikalt1 Suyundan Yag Globiil Membran
Proteinleri (MFGM) ve Fosfolipid Ac¢isindan Zenginlestirilmis Sivi ve Toz
Yar1 Mamiillerin Elde Edilmesi
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Bu calisma kapsaminda, siit endiistrisinin bir yan {iriinii olan yayikalt1 suyu kullanilarak, yag
globlil membran proteinleri (MFGM) ve fosfolipid agisindan zenginlestirilmis sivi ve toz
formda yar1 mamiillerin elde edilmesi hedeflenmistir. Projenin amaci, yayikaltinin genellikle
diisiikk degerli veya atik olarak degerlendirildigi siit sektoriinde, yiliksek katma degerli
biyomolekiiller agisindan zenginlestirilerek, fonksiyonel gida ve beslenme {iriinlerinde
kullanilabilecek stratejik bilesenlere doniistliriilmesini saglamaktir. Bu yaklagim, yan
iriinlerin deger kazanmasini saglarken, siit endiistrisinin siirdiiriilebilirligine de katkida
bulunmaktadir.

Calismada yayikalt1 6rnekleri, membran filtrasyon (mikrofiltrasyon ve/veya ultrafiltrasyon)
teknikleriyle islenmis; protein ve fosfolipidlerin tutulma davranislari sistematik olarak
izlenmigtir. Optimal membran goézenek boyutu ve transmembran basinci (TMP) kosullar
belirlenerek, MFGM ve fosfolipid acisindan zengin 6n konsantre fraksiyonlar elde edilmistir.
Bu sivi konsantreler, spray dryer kullanilarak toz formda yart mamiil haline getirilmis;
bdylece triinlerin stabilitesi artirilmis ve endiistriyel uygulamalar i¢in uygun hale getirilmistir.
Elde edilen yar1 mamiillerin MFGM ve fosfolipid agisindan zengin karigimlar olarak
dogrudan fonksiyonel gida uygulamalarinda kullanim imkan1 bulabilecegi; ayrica siiperkritik
ekstraksiyon, kromatografik yontemler ve diger ileri saflastirma teknikleri ile bilesenlerin
daha spesifik ve hedefe yonelik triinler haline getirilerek endiistriye entegre edilebilecegi
diisiiniilmektedir. Bu yar1 mamiiller, 6zellikle bebek mamasi, sporcu ve yasli beslenmesi
iirlinlerinde 6nemli bir kullanim potansiyeli sunmakta olup, iilkemizde bu bilesenler halen
biiyiik 6l¢giide ithalata bagimlidir. Dolayisiyla yerli iiretim, hem katma degeri yiiksek tirtinlerin
strdiiriilebilir temini hem de sektorde stratejik bagimsizlik agisindan kritik 6neme sahiptir.
Sonug olarak, uygulanan bu yaklasim, siit endiistrisi yan iirlinlerinden yliksek katma degerli
bilesenlerin ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bi¢imde geri kazanimi i¢in umut verici bir yol
sunmakta ve fonksiyonel gida uygulamalari ile yerli iiretim agisindan stratejik bir katki
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: yayikalti, valorizasyon, MFGM, fosfolipid, fonksiyonel gida
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UV-C yiizey 1s1nlama (254 nm), siit tiriinlerinde koruyucu ilavesi olmadan iiriin yiizeyindeki
kiif/maya gelisimini baskilayabilecek bir teknoloji olarak oOnerilmektedir. Ancak, UV-C
uygulamasinin lipit ve protein oksidasyonunu artirarak yabanci lezzet olusturma potansiyeli
bulunmaktadir. Bu c¢alisma, antioksidan madde ilavesinin kaymaksiz yogurtta oksidatif ve
duyusal degisimler iizerine etkisini ve bu etkinin UV-C dozu ile iliskisini belirlemeyi
amagclamstir.

Ilk asamada, 0-200 ppm Biitillenmis Hidroksi Anizol (BHA) ilavesi ile kaymaksiz yogurt
tretimi gergeklestirilmis ve iriinler konveyorlic UV-C uygulama sisteminde (UV-RND,
Izmir) farkli UV dozlarina (2-83-11,91 kJ/m?) maruz birakilmistir. Duyusal degerlendirme ile
en diisiik dozda bile yabanci lezzet belirlenmistir. Ikinci asamada ise, 75 ppm ve 150 ppm
BHA dozlar kullanilarak 2.83 kJ/m? ve 25.94 kJ/m? dozlarda UV-C ve 6rneklerde pH, renk,
lipit oksidasyon (TBARS), protein oksidasyon (karbonil, serbest siilfidril ve ditirozin) ve
antioksidan aktivitesi (DPPH ve ABTS) analizleri 0. ve 14. giinlerde gerceklestirilmistir.
Gorsel kalite degigsimleri ise 7 giin araliklarla 21 giin boyunca takip edilmistir.
Antioksidan ilavesi, TBARS degerlerini diisiirerek yag oksidasyonunu azaltmistir. 75 ppm ve
150 ppm BHA, depolama sonunda karbonil degerlerini de diisiirmiistiir. BHA miktar1 arttik¢a
antioksidan aktivitesi onemli dl¢lide ylikselmis, ancak, yabanci lezzet puanlari artmistir. Bu
durum, yiiksek UV dozuyla birlesince toplam izlenim puanlarinin diismesine yol agmis; en
disik puan 150 ppm BHA ve yikksek doz UV uygulanan 06rnekte saptanmstir.
BHA kullanimi, oksidatif bozulmay1 sinirlandirmasina ragmen, antioksidandan kaynaklanan
yabanci lezzet algisi ve toplam izlenim puanlarindaki diisiisler, daha yiiksek UV-C dozunun
yiikseltilmesi olasiligini kisitlamistir. Bu nedenle, UV-C uygulamasinin iiriin yiizeyindeki
maya ve kiiflerin tamamen inaktivasyonu yerine, duyusal kabul edilebilir sinir dozlarda, iyi
hijyen uygulamalarina destek olarak kullanilmas1 gerektigi sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler : UV-C, Yogurt, Antioksidan, Oksidasyon, Protein Oksidasyonu, Lipit
Oksidasyonu



Dondurarak Kurutma Oncesi ve Sonrasi Sert Seker Kaplamali Cignenebilir
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Dondurarak kurutma (liyofilizasyon), suyun siiblimasyonu esasina dayanan ve iirliniin i¢
yapisini, seklini ve genel kalitesini biiylik Ol¢lide koruyan en etkili 1s1l olmayan su
uzaklastirma yontemlerinden biridir. Bu ileri kurutma teknigi, yalnizca materyalin orijinal
morfolojisini korumakla kalmaz, ayn1 zamanda su aktivitesini azaltarak raf dmriinii de uzatir.
Bu nedenle, dondurarak kurutma islemi, benzersiz tekstiirel Ozelliklere sahip yenilikei
atistirmaliklar gelistirme potansiyeli sayesinde sekerleme endiistrisinde Onemli bir ilgi
gormiigtiir. Bu calismanin temel amaci, sert kaplamali yumusak draje sekerlemelerine
uygulanan liyofilizasyon silirecinin nem igerigi, tekstiirel ozellikler ve renk gibi kritik
fizikokimyasal parametreler tizerindeki etkilerini karsilagtirmali olarak degerlendirmektir.
Karl-Fischer yontemiyle belirlenen nem igerikleri, islem 6ncesinde %35,1 olan ortalama nem
diizeyinin iglem sonrasinda %1,8’e diistiiglinii gostermistir. Tekstiirel analiz sonug¢larina gore
maksimum kuvvet degerleri; dondurularak kurutulmus iiriniin dis katman, dondurularak
kurutulmus iiriintin ¢ekirdek merkezi ve liyofilizasyon uygulanmamuis iiriin i¢in sirasiyla 2,685
kg, 0,893 kg ve 3,012 kg olarak belirlenmistir. Kuvvete karsi dayanikliligi ifade eden alan
(kg-sn) degerleri ise sirasiyla 0,484, 0,420 ve 1,489 olarak saptanmistir. Buna ek olarak, renk
analizinden elde edilen L*, a*, b* degerleri, prosesin diisiik sicaklikta gerceklesmesi
nedeniyle pigmentlerin stabilitesinin biiyiik 6l¢iide korundugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: freeze dry, hard-panned coated chewy dragee candy, lyophilization,
physicochemical characterization, moisture content, textural properties, colour analysis



