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ONSOZ

Degerli Okuyucular,

Gida enduUstrisi, tarih boyunca insanligin en temel ihtiyaclarindan birini karsilamis
ve evrimlesmistir. Ancak, gindmuzde karsilastigimiz beslenme ve gida Uretimi
zorluklari, bu sektoért daha 6nce hi¢ olmadigi kadar yenilikgi bir bakis agisiyla ele
almamizi gerektiriyor. Iste tam da bu noktada, sizlere sundugumuz " Gida Isleme ve
Uretiminde Yenilikci Teknolojiler " kitabi devreye giriyor.

Bu kitap, gida teknolojilerindeki en son gelismeleri, trendleri ve gelecegin gida
Uretimine yonelik gtincel yaklasimlari ele alarak, gida endustrisinde bir devrimin
kapilarini araliyor. Yazarlarimiz alaninda énde gelen arastirmacilar ve gida bilimcileri
olup sizi bu heyecanli yolculuga davet ediyorlar.

Kitabimiz, bilinen yontemlerin 6tesinde elektronik burun teknolojileri, nanotekno-
loji uygulamalari, G¢ boyutlu gida dretimi, vurgulu elektrik alan uygulamalari, oh-
mik 1sitma yontemi, probiyotikler ve protein izolatlari Gretimi, analiz ydntemlerinde
FTIR uygulamalari, et ve deniz Urlnleri teknolojisinde yeni egilimler Gzerine glincel
uygulamalarin yani sira geleneksel Urlinlerin Uretiminde yenilik¢i yaklasimlari da
kapsamaktadir.

Bu kitabin amaci, okuyucularimiza gida dinyasinin gelecegine dair heyecan verici
bir bakis agisi sunmak ve bu alandaki profesyonelleri, arastirmacilari ve meraklilari
bir araya getirmektir. Umuyoruz ki, bu sayfalar, gida teknolojilerindeki déontsimu
anlamaniza yardimci olacaktr.

Keyifli okumalar dileriz.
Saygilarimla,

Doc. Dr. Cem BALTACIOGLU
Nigde Omer Halisdemir Universitesi

Mcdhendislik Fakdltesi Gida Mdhendisligi Boldm
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BOLUM 1

OHMIK ISITMA TEKNIGININ GIDA TEKNOLOJISI
ICERISINDEKI YERI VE GELECEGI

Ebru AYDIN'

Erkan KARACABEY?
Erdogan KUCUKONER?
Gulcan OZKAN*

OHMIK ISITMA TEKNIGI

Giiniimiizde insanligin temel ihtiyag kalemleri icerisinde beslenme zincirinin
tiyeleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Burada zincir iiyeleri ifadesinin kapsami
cok genistir. Icerisinde taze hammaddeleri barindirmasinin yani sira islenmis
drinler o6zellikle gelismis ve gelismekte olan iilkeler basta olmak iizere tiim
diinyada bu iiriinlere erisimi olan tiim noktalarda bu kapsamda yer almak-
tadir. Burada islenmis iirtinler terimini okuyucu kitlesinin bir kismi gida bili-
mi ve teknolojisi alaninda bilgi sahibi olmakla birlikte bir kisim okuyucunun
fikri olmadig1 varsayimindan yola ¢ikarak biraz agmakta fayda vardir. Islenmis
triin denildiginde en basit haliyle tarimsal iiretimden elde edilen {iriinlerin
gida endiistrisi kapsaminda tanimlanan her hangi bir isleme teknigi ile veya bu
tekniklerin es zamanli veya sirali uygulamasi ile yar1 mamul ya da son iiriine

' Dr. Ogr. Uyesi, Siilleyman Demirel Universitesi, Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida

Miihendisligi Béliimii, Gida Bilimleri AD., ebruaydin@sdu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-5625-040X

Dog. Dr., Siileyman Demirel Universitesi, Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Mithendisligi

Boliimii, Gida Bilimleri AD., erkankaracabey@sdu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-0428-2039

Prof. Dr., Siileyman Demirel Universitesi, Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Mithendisligi

Bolimi, Gida Bilimleri AD., erdogankucukoner@sdu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-9259-4800

4 Prof. Dr,, Silleyman Demirel Universitesi, Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Teknolojisi
AD., gulcanozkan@sdu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-3333-7537
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Ohmik 1sitmanin temel zorlugu, yiiksek yag ve protein icerigine sahip
gidalarin iglenmesi sirasinda su ve tuz eksikliginden kaynaklanan diisiik 1s1
iletkenligidir. Ayrica, uygun temizlik yapilmamis bir ohmik 1sitma sistemi,
elektrotlarda protein birikmesine neden olarak elektrik arkinin olugmasi-
na yol agabilir, bu da sistemin performansinin diismesine sebep olabilir. Bu
baglamda, ticari 6lgekte uygulamaya yonelik bu zorluklarin istesinden gelmek
amactyla uygun teknolojilerin tasarimi ve gelistirilmesi i¢cin daha fazla ¢aliyma
ve arastirmaya ihtiyag vardir.
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BOLUM 2

GIDA SANAYINDE VURGULU ELEKTRIK ALAN
UYGULAMALARI

Sencer BUZRUL'

GIRIS

Gidalarin zararli organizmalardan arindirilmasi, korunmasi veya uzun siire
saklanabilmesi insanoglunun varolusundan bu yana siire gelen bir sorundur.
Atesin icad1 ile pisirmenin ortaya ¢ikmasi, daha sonra gidalarin kurutularak
uzun siire saklanabilmesi ve yakin ge¢miste de taze meyve sebzelerin sogutu-
larak veya dondurularak saklanmasi eski ¢aglardaki endiselerin bir kisminin
ortadan kalkmasma neden olmustur. Gergekten de giintimiizde ¢ok farkli
teknik ve islemlerle gidalarin raf 6mri uzatilabilmekte ve uzun siire sakla-
nabilmeleri miimkiin olmaktadir. Fakat giiniimiiz tiiketicilerin endiseleri
gecmistekilerden ¢ok farkhidir. Gintimiizde tiiketiciler gidalarin bozulmadan
uzun siire dayanabilmelerinin yani sira saglikli, katki maddesi icermeyen ve
ayn1 zamanda da besleyici degeri yiliksek gidalar: tercih etmektedirler.

Basit bir 6rnek vermek gerekirse siitiin pastorizasyonu aslinda isletme kosul-
larinda siite 1s1l islem uygulayarak (Her ne kadar genel kabul siitteki pastori-
zasyon isleminin 72 °C'de 15 saniye olarak yapilmasi olsa da siitiin mikrobiyal
yiikiine gore sicaklik 90 °C’lere siire ise 30 saniyeye kadar ¢ikabilmektedir.) siit-
teki hastalik yapici bakterilerin etkisizlestirilmesi ve raf 6mriiniin uzatilmasi
amacini tagir. Bu amaca ulagirken, yani tiiketilen siitii giivenli bir hale getirirk-
en 1s1l islemin siite vermis oldugu enerji ylikiiniin fazlalig1 nedeniyle siitiin be-

! Prof. Dr., Necmettin Erbakan Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Gida
Bilimleri AD., sencer.buzrul@erbakan.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-2272-3827
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yaptiklar1 bilinmektedir. Yakin gelecekte PEF teknolojisinin tilkemizdeki gida
isletmeleri tarafindan kullanildigini gérmek sasirtic1 olmayacaktir.
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BOLUM 3

GIDA ANALIZINDE FTIR SPEKTROSKOPISININ
KULLANIMI

Hande BALTACIOGLU !
Katibe Sinem CORUK 2
Gozde DOGANAY 3

SPEKTROSKOPI

Spektroskopi, elektromanyetik radyasyonun madde ile etkilesiminin incelen-
mesi olup, radyasyonun sogurulmasi, yayilmasi veya sagilmasini igerir ve bu
amagla kullanilan tekniklere spektroskopi teknikleri ad1 verilir (Pérez-Juste &
Nieto Faza, 2015).

ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

Boslukta ¢ok hizli yayilan elektromanyetik dalgalar 151n veya foton olarak
tanimlanirken, dalga boylar1 ve enerjilerine gore gok genis bir alana yayilir-
lar ve dalga boylar1 10"* cmden (kozmik 1s1inlar) baslayan ve yiizlerce metreye
(radyo dalgalar1) ulasan sayisiz miktarda 1sin ihtiva eden sistem elektrom-
anyetik spektrumu olusturur. (Perincek ve ark., 2007).
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(%38,87den %22,12’ye) ve B-tabaka igerigi (%27,91den %13,42’ye) diiserken,
B-doniis, rastgele bobin ve kiimelesmis P-tabaka yapilarinda artis (%23,09,
26,42 ve 14,94) belirlenmistir. Boylece termosonikasyonun protein denatiira-
syonuna neden oldugu ifade edilmistir (Baltacioglu, Bayindirli & Severcan
2017). Benzer sekilde seftali kaynakli PPO ve POD enzimine sicaklik etkisini
incelemek i¢in FTIR kullanilmis ve egri uydurma yontemi kullanilarak ikincil
yapi igerigi yiizde olarak belirlenmistir (Baltacioglu & Coruk, 2021). Sonuglara
gore PPO aktivitesine paralel olarak protein denatiirasyonunu gosteren a-sar-
mal ve PB-tabakasinin azaldigi, f-doniisiiniin ve kiimelenmis {B-tabakasinin
arttig1 belirlenmistir. Ancak POD igin aktivite ¢aliymalarinin aksine, enzimin
tam olarak bozulmadig i¢in POD’un a-sarmal yapisi arttig1 ve bir rejener-
asyon meydana gelebilecegi belirtilmistir. (Jun ve ark., 2020), ¢alismasinda
ultrason isleminin yumurta beyazi proteininde ikincil yapiya etkisini FTIR
spektroskopisiyle incelemistir. 1600-1700 cmdeki bantlar, proteinin ikincil
yapisini analiz etmek i¢in kullanilabilen amid I titresimine ve N-H biikiilm-
esine karsilik geldigi belirtilmistir. Sonuglara gore 40 kHZ'lik tek frekansin a
sarmalinin a¢ilmasina, B yapragi ve T doniisii olusumuna neden oldugu belir-
lenmistir. 20/40 kHz'lik stirekli ikili frekansin, p-tabakanin agilmasina ve ar-
dindan a-sarmal ve y-rastgele bobinin olusmasina neden oldugu belirtilmistir.
Bagka bir ¢aligmada kuercetin'in mantar tirozinaz enzimi tizerine inhibitor
etkisi aragtirmig, enziminin konformasyonel degisikliklerini dogrulamak i¢in
FT-IR ol¢timleri kullanilmistir. Kuersetin ve tirozinaz arasindaki etkilesim-
le, amid I band1 1653’ten 1649 cm e ve amid II band1 1545’ten 1539 cm'e
degismistir. Ikincil yapidaki degisikligi belirlemek amaciyla amid I bandini
analiz etmek i¢in egri uydurmalar kullanilmistir. Kuersetinin tirozinaz’a bagl-
anmasl, f-yaprak ve B-donis igeriklerinin artmasina ve a-sarmal ve rastge-
le sarmal igeriklerinin azalmasina neden olmus, bu da yapisal polipeptitlerin
acilmasina ve stabilitesinde bir diisiise yol a¢tig1 ifade edilmistir (Fan ve ark.,
2017).

FTIR spektroskopisi kemometrik analizlerle birlikte son yillarda yapidaki
baglarin belirlenmesi yoluyla bilesiklerin miktarinin tahmin edilmesi, taklit
tagsisin tespit edilmesi, protein yapisal degisimleri ve yaglarda oksidasyonun
belirlenmesi gibi birgok farkli gida analizinde yaygin sekilde kullanilmaktadir.
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GIDA KALITE BELIRLEMEDE ELEKTRONIK
BURUNLAR VE MAKINE OGRENMESI

Mehmet YETISEN !
Emre YAVUZER 2
Hasan USLU?

GIRIS

Gida kalitesi ve giivenligi, yalnizca gida endiistrisinin gelisimi icin degil, ayn1
zamanda insan saglhigini giivence altina almak i¢in de 6nemlidir (Pu, Lin &
Sun, 2019). Gida enddistrisi icin gida kalite seviyesinin giivenirligi kadar hizli
ve zamaninda tespiti de gereklidir. Gaz kromatografisi (GC), yiiksek perfor-
mansli sivi kromatografisi (HPLC) ve polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) gibi
geleneksel tespit yontemleri, enstriimantal olarak pahal, is giicii gerektiren ve
zaman alic1 yontemlerden bir kagidir. S6z konusu tekniklerin dezavantajlari,
onlar1 ozellikle ¢evrimigi kalite degerlendirmesi ve endiistriyel uygulamalar

i¢in siklikla uygun olmayan hizli analizler i¢in uygunsuz hale getirir (Hussain,
Sun & Pu, 2019; Liu, Pu & Sun, 2017).

Gida irinlerinin kalitesinin dogru ve hizli bir sekilde denetlenmesine
olan talep, gida tedarik zincirinde hijyen ve giivenlik konularinin 6nemi ned-
eniyle 6nemli 6l¢iide artmistir. Ozellikle et, tavuk ve balik gibi hizla bozulan

' Ars. Gor, Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimi,
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masi i¢in degerli kazanimlar saglayabilir. Tiiketici tercihlerini ve pazar egilim-
lerini anlama konusunda da 6nemli katkilar sunma potansiyeli nedeniyle, gida
endiistrisinde makine 6greniminin uygulanmasi, daha verimli ve giivenilir bir
gida tedarik zinciri olusturmak icin 6nemli bir ara¢ olarak 6ne ¢ikacaktir.
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BOLUM 5

BALIGIN TAZELIK KALITE OZELLIKLERINI
DEGERLENDIRMEDE BAZI YENi TEKNIKLER

Busra Nur GUNDOGAN !
Eda ALAGOZ 2
Cemalettin SARICOBAN

GIRIS

Balik ve balik tirtinleri yiiksek kaliteli protein, doymamuis yag asitleri, vitamin-
ler ve mineraller agisindan zengin olmalar1 nedeniyle beslenmede 6nemli bir
yer tutmaktadir. Ayrica tiiketilen diger etlere kiyasla daha az oranda bag doku
icermesi ve kolay sindirilebilme 6zelliginden dolay1 balik eti, tiiketiciler igin
onemli bir avantaj saglamaktadir. Fakat bozulmaya kars1 ¢ok duyarli olmasi,
depolanmas: sirasinda bazi zorluklar: da beraberinde getirmektedir (Duyar,
2016). Baliklarda bol miktarda endojen enzimler ve psikrofilik mikroorganiz-
malar bulunmakla birlikte bu mikroorganizmalar, soguk depolama esnasinda
da iireyebilmektedir. Bu nedenle, baligin giivenliginin ve kalitesinin korun-
masi amactyla uygulanan muhafaza yontemi tek basina yeterli olmayip izlen-
mesi de oldukc¢a 6nem arz etmektedir (Wu ve ark., 2019).

Balik etinin kalitesinin en 6nemli faktorii olan tazelik, farkli biyolojik ve
isleme faktorlerine bagldir. Baliklardaki et tazeligi cesitli fiziksel, kimyasal,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisikliklerin derecesini gostermektedir. Ta-
zelik degerlendirme yontemleri, deri-goz-solungag¢ gériiniimii, koku, renk ve
tekstiirel ozellikler ile iligkilidir (GholamHosseini ve ark., 2007).
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Bu bolimde, baliklarda uygulanan bazi tazelik belirleme yontemleri tizerinde
durulmustur. Literatiire gore biyonik teknikler, biyosensor ve spektroskopik
tekniklerin balik tazeliginin belirlenmesinde biiyiik potansiyele sahip oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica, bu teknikler ¢evre dostu olup kimyasal reaktif ve
numune hazirlama siireglerinin minimum diizeyde olmas: veya ihtiya¢ gerek-
tirmedigi igin oldukga 6nemlidir.

Balik¢ilik endistrisinde baligin tazeligini degerlendirmek amaciyla soz
konusu yontemlerin hi¢birinin tek basina kullanilmasinin 6nerilmedigi ve
geleneksel yontemlerin pratik uygulamalarda hala baskin oldugu géz 6niinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle, bu yeni teknolojilerin balik endiistrisinde be-
nimsenmesini kolaylastirmak, balik tazeliginin belirlenmesine yonelik mevcut
mevzuat standartlarini tamamlamak veya degistirmek amaciyla bunlarin kul-
lanilmasi ve gelistirilmesi icin daha fazla ¢aba gosterilmesi gerekmektedir.
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ISLEME TEKNOLOJILERI
Isil Teknolojiler

Isilislem

Isil islemde en yaygin kullanilan metot olan sterilizasyon, tiim patojen bakteri
ve sporlarini etkisiz hale getirmeyi amaglamaktadir. Uygulanan sicaklik 110 -
135 °C arasinda degisim gosterir. Herhangi bir mikroorganizmanin 1s1l diren-
ci bulundugu gidanin pH, su aktivitesi ve kimyasal kompozisyonuna baglidir
ve bu da 1s1l islemin siiresini etkilemektedir (Lewis ve Heppell, 2000). Ster-
ilizasyon, Clostridium botulinum sporlarinin inaktivasyonunun hayati 6nem
tasidig1 konserve deniz iirtinleri i¢in diizenli olarak uygulanir, bu da tiriin kali-
tesinin diigmesine neden olmaktadir (Miri ve ark., 2008). Pastorizasyonda ise
salmonella gibi vejetatif patojenleri inaktive etmeye yetecek kadar uzun bir siire
boyunca 70 - 90°C araligindaki sicakliklar uygulanir; ancak son {iriinde baz1
mikrobiyal kalintilar (6rnegin spor olusturucular) bulunabilmektedir. Bundan
dolay1 geleneksel 1s1l islemler ile farkli isleme yontemlerinin birlestirilmesi, ge-
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ile islem gormiis veya sadece ozonla islem gormiis) karsilastirildiginda renk,
tekstiir ve duyusal ozelliklerde iyilesme gozlenmistir. Literatiirdeki ¢alisma-
lar, ozonun o6zellikle diger teknolojilerle birlestirildiginde balik endiistrisinde
umut verici oldugunu géstermektedir.

SONUC

Bu béliimde bahsedilen yeni teknolojiler geleneksel termal pastorizasyona
kiyasla daha az kalite bozulmasina neden olmaktadir. Arastirma sonuglari,
151 olmayan teknolojilerin geleneksel muhafaza yontemlerine biiyiik potansi-
yel alternatifleri oldugunu gostermistir. Sinerjik teknolojilerin kombinasyonu
mikrobiyal giivenligin yani sira duyusal kaliteyi de artirabilir. Baliklar ¢abuk
bozulabilen tiriinler oldugundan, tedarik zinciri ve depolama sirasinda diisiik
sicakligin saglanmasi 6nemlidir. Bununla birlikte endiistriyel uygulama igin
bazi problemlerin ¢oziilmesi gerekmektedir, ¢linkii arastirmalarin ¢ogu hala
laboratuvar agamasindadir ve endiistriyel ortamda smnirli sayida deneme
yapilmustir.
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ET VE ET URUNLERINDE ULTRASES
TEKNOLOJIS]

Ganime Beyzanur VAR
Cem Okan OZER?

GIRIS

Diinya niifusunun hizla artisi, gelecekte karsilasiimasi muhtemel en kri-
tik sorunlardan biri olarak ongériilmektedir. Bu durum, yeterli, giivenli ve
stirdiiriilebilir gida temin etme konusunda 6nemli bir zorluk olusturacak-
tir (Echegaray ve ark., 2022). Gida iiretimi ve igleme, insanlik i¢in temel bir
gereksinim olmus ve yiizyillar boyunca teknolojinin gelisimine paralel olarak
degisime ugramistir. Bu nedenle gida teknolojisi, teknolojik ilerlemeler ve ye-
niliklerle siirekli olarak gelisen bir alan haline gelmistir. Bu gelismeler, gida
tiretiminden depolamaya, tiiketime ve gida giivenligine kadar genis bir yel-
pazeyi etkilemektedir. Gida teknolojisi, iiriinleri daha giivenli, kaliteli ve bes-
leyici hale getirme amaci giiderken ayni zamanda enerji ve kaynak kullanimini
siirdiiriilebilir bir sekilde ele almaktadir. Son yillarda, gida {iriinlerinin {ire-
timinde kullanilan teknolojilerdeki onemli gelismeler, bu alandaki siirekli
degisimi vurgulamaktadur.

Giiniimiiz tiiketicileri, besin icerigi yiiksek gida @riinlerini talep ederken
ayni zamanda gida giivenligine de biiyiik 6nem vermektedir. Bu nedenle, gida
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radikallere karsi hassas olan amino asitlerin hizli bir sekilde okside olmasini
saglamaktadir. Ayrica sicaklik artisi ile lipidlerin ve proteinler oksidayona
daha yatkin olabilmektedir.

Ultrases uygulamasi sonucunda meydana gelen bir degisim ise protein
yapilarindadir. Ultrases yogunluguna bagli olarak proteinlerin yapisinda
parcalanma, denatiirasyon ve agregasyon olusumu s6z konusudur. Bu nedenle
ultrases islemi uygulanan et 6rneklerinde yiiksek diizeyde karbonil bilesikler-
in varlig1 muhtemeldir.
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GIDA TASARIMINDA UC BOYUTLU (3D) BASKI
UYGULAMALARI

Ezgi DEMIR OZER!

GIRIS

Gida tasarimi, giderek ilgi ¢eken ve popiilerlesen bir disiplin haline gelmek-
tedir. Tiiketicilerin kisisel damak zevklerine ve gida deneyimlerine yonelik
beklentilerini artirarak taleplerini yonetmeleri, gida sektoriiniin bu talepleri
kargilamak i¢in alternatif iiretim uygulamalarina basvurmasma ve cesitli
pazarlama firsatlar1 yaratmasina yol agmaktadir. Ayrica gida sektoriindeki rek-
abet, yeni tat, malzeme ve gidalardaki yenilikler, gida tiretiminde daha verimli,
gevre dostu ve siirdiriilebilir tiretim yaklagimi, saglikli ve dengeli beslenme

ihtiyac1 gereksinimi gida tasarimi alanina olan ihtiyaci arttirmaktadir (Meral
& Demirdoven, 2021).

Gida tasarimi, gida iiriinlerinin tat, tekstiir ve goriiniim gibi tiiketici deney-
imlerini kigisellestirerek optimize etmeyi amaglar. Bu disiplin, geleneksel gida
hazirlama yontemlerinden farkli olarak tiiketicilere daha inovatif ve 6zellesmis
driinler sunmay1 hedefler. Bu noktada gida tasarimi sadece gidanin tiiketi-
mi ve beslenme gereksinimini karsilamasinin yaninda gidalarin tat, tekstiir,
goriiniim ve estetik hususundaki cazibesinin arttirilarak gida titketiminden
daha fazla haz alinmasini saglar (Sher & Tuto, 2015). Farkl bir bakis agisiyla,
gida tasarimi, gida {irtinlerinin sadece bir besin kaynag: olmasinin 6tesinde
driinii bir sanat eseri olarak kabul ederek islemeyi hedefler. Tiim bunlarin

! Dr. Ogr. Uyesi, Kapadokya Universitesi, Uygulamali Bilimler Yitksekokulu, Gastronomi ve Mutfak
Sanatlar1 Boliimii, ezgi.ozer@kapadokya.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-3525-5172

14



Gida Tasariminda U¢ Boyutlu (3D) Baski Uygulamalarn €

tiretiminde en yogun kullanilan ve basarili olunan gida diriinleridir. Kakao
yagi icerigindeki yag asitleri sebebiyle yazdirma prosesinde eriyerek kolaylikla
akitilabilmekte ve yazdirma islemi sonrasinda hizli bir sekilde donarak stabil
bir form alabilmektedir (Zhang ve ark., 2019). Cikolata iirinlerinin 3 boyutlu
bask: uygulamalarinda bilesimine fonksiyonel bilesenlerin eklendigi 6zel for-
mulasyonlar veya estetik tasarima sahip triinler iiretilmektedir (Cakmak ve
Giimiis, 2020; Meral ve Demirdéven, 2021).

Et ve et iiriinlerinin 3 boyutlu baskisinin éniindeki en biiyiik zorluk etin
yazdirilabilir forma getirilmesidir. Bu nedenle ¢alismalar daha ¢ok konvansi-
yonel iiretim ile edilen et yerine kiiltiirlenmis (yapay) etin 3 boyutlu baskisi-
na yogunlasmistir. Et iiretiminde stirdiiriilebilirligin saglanmasi ve gevresel
etkilerin azaltilmasini amaglayan ¢alismalarda 3 boyutlu bask: yontemleri ile
hazirlanan kiiltiirlenmis etlerin tiiketicilerin protein ihtiyacini karsilayabilecek
onemli bir kaynak olacag diisiiniilmektedir (Meral ve Demirdéven, 2021; Tur-
kal ve Giirbiiz, 2023).

3D gida bask: teknolojisinin gastronomi ve mutfak sanatlari alaninda da
onemli avantajlar1 bulunmaktadir. Bireysel beslenme ihtiyaglarina ve terci-
hlerine gore 6zel olarak tasarlanmus, kisisellestirilmis yemeklerin yaratilabil-
mesi, gida alerjisi veya yutma giicliigli yasayan tiiketiciler icin daha saghkli
ve giivenli bir yemek deneyimi sunmasi 3 boyutlu gida baski teknolojisinin
sagladigi faydalardandir. Ayrica 3 boyutlu baski seflere daha 6nce denenmemis
tesktiir ve tasarimlarla deneme yapma, yeni yemek deneyimleri yaratma firsat1
tanimaktadir. Sefler 3 boyutlu gida teknolojisini kullanarak gida materyal-
lerinden karmasik ve siradisi heykeller ve mimari tasarimlar iiretilmektedir.
Tiim bunlarin yani sira yemeklerin iiretilmesi sirasinda meydana gelen israfin
azaltilmasi, verimliligin artirilmasi ve daha siirdiiriilebilir mutfak uygulama-
larinin gelismesine katkida bulunmasi da en 6nemli avantajlarindandir (Sher
ve Tutd, 2015).
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ET ENDUSTRISINE GUNCEL ALTERNATIFLER:
ET ANALOGLARI VE YAPAY ET

Ali Samet BABAOGLU'
Kibra UNAL?

ET ANALOGLARI

Bitki bazli et analoglari, insan beslenmesinde hayvan etini kismen ikame et-
mek i¢in karsimiza ¢ikmustir. Protein ihtiyacimi karsilamas: disiincesiyle
umut verici olan et analoglari; geleneksel hayvansal kaynakl: iiriinlere benzer
bir tat, gériintim ve kismen besleyicilik degeri saglayabilmeleri diisiincesiyle
karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Et analoglar1 tiretimi, uygun hammadde temini ve diger yardimc1 mad-
delerin bir araya getirilip uygun teknikler kullanilmasiyla gergeklestirilir. Ek-
striizyon yontemi siklikla kullanilan bir yéntemdir. Elektrospinning, ii¢ boyut-
lu yazic1 kullanimyi, hiicre kiltiirii vb yontemler diger tercih edilen teknikler
arasinda ge¢mektedir.

Hayvan etine benzer kabul edilebilir duyusal 6zellikler saglamast i¢in bitki
bazl1 bir et analogunun yaklagik kimyasal kompozisyonunun; %50-80 su, %4-
25 protein, %2-30 karbonhidrat, %0-15 lipitler ve %0-15 katki maddelerinden
olusmasi gerektigi bildirilmistir (Chen ve ark., 2022a; Huang ve ark., 2022).
Et analoglarinin yapisinda bulunan proteinler; esas olarak jel ag1 olusumuna

1
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durumu ve bu tiir hiicrelerin, tiim gelecek nesillerin dokusunu ahlaki olarak
kirletecegi diisiincesidir (Hopkins ve Dacey 2008).

Issizlik: Geleneksel et iireticiligi, ozellikle ciftcilerin yogun olarak galistig:
genis bir sektordiir. Hayvancilik, sadece hayvansal gida kaynaklar: olan et,
stit, yamurta gibi trtinleri saglamakla kalmaz, ayni zamanda yiin, lif ve deri
gibi farkli endiistriyel iiriinlerin de temin edilmesine katkida bulunur. Hay-
vancilik sektori, kirsal kesimin kalkinmasina ek olarak bir¢ok endiistriye de
ham madde saglamaktadir. Ancak, hayvan eti iiretimi laboratuvar ortaminda
gerceklestirilirse, bu alanda igsizlik basta olmak tizere ¢esitli ekonomik prob-
lemlerin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir (Dumont ve ark., 2017).

GELECEGI

Giderek artan kiiresel et talebi, daha fazla kaynak gereksinimi ve gevresel kisit-
lamalar nedeniyle 6nemli bir zorluk olusturmaktadir. Yapay et, geleneksel et
icin 6nemli bir alternatif olarak kabul edilse de, heniiz daha erken asamalarda
oldugu ve saglam bir temele sahip olmasi gerektigi diistiniilmektedir. Saglam
bir temele oturtulabilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsurlar;
gida giivenligi sertifikasyonunu alabilmesi, besleyicilik degerinin geleneksel et
diizeyinde olmasi ve maliyetinin ulagilabilir diizeyde olmasidir. Ayrica, sosy-
al ve etik kisitlamalar, doku miithendisligi, hassas kiiltiir kosullari, giivenilir
kiiltiir ortamlarinin gelistirilmesi ve bityiik 6l¢ekli biyoreaktorlerin gelistirilm-
esi gibi temel sorunlar da ¢oziilmelidir. Sonug olarak, yapay etin gelisimi siire-
cinde ortaya ¢ikabilecek cesitli etkiler, olumlu ve olumsuz yonleriyle birlikte
detayl: bir sekilde incelenmelidir. Bu etkilerin, kiiresel gida endiistrisine nasil
katki saglayabilecegi belirlenmelidir. Bu galismalar yogun bir sekilde yapilirk-
en tiiketici algis1 ve beklentileri de mutlaka goz 6ntinde bulundurulmalidir.
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MODIFIYE BITKISEL PROTEIN iZOLATLARININ
URETIMI

Hiimeyra CETIN BABAOGLU !

PROTEIN

Protein, amino asit birimlerinden olusan énemli bir gida biyopolimeridir. Te-
melde karbon (%50-55), oksijen (%20-23), hidrojen (%6-7), azot (%12-19) ve
kiikiirt (%0.2-3.0) atomlar1 icermekte, ancak fosfor, demir, ¢inko, bakir gibi
elementleri de ihtiva edebilmektedir. Metabolik faaliyetler agisindan protein-
lerin 6nemi biiyiiktiir. Viicudumuz i¢in 6nemli bir yapitasi olan proteinler en-
zimlerin, kaslarin, hormonlarin, bagisiklik diizenleyici organlarin yapisinda
yer alarak hayati faaliyetlere katilmaktadir. Bununla birlikte gida endiistrisinde
son {riin dzellikleri tizerine de 6nemli etkiye sahiptir. Proteinler aroma mad-
deleri dnciilleri olmasinin yaninda gidalarin iiretimi, islenmesi ve depolanmasi
sirasinda termal veya enzimatik reaksiyonlar sonucunda renk olusumuna kat-
kida bulunur. Ayrica jel olusturma, kopiik olusturma, hidrasyon, yap1 olustur-
ma, yiizey aktiflik, tat-koku baglama gibi islevsel 6zelliklere de sahiptir (Belitz,,
Grosch & Schieberle, 2009; Saldamli & Temiz, 2014; Otles ve ark., 2015).

Proteinler yalnizca ribozomda mRNA kalib: kullanilarak amino asitlerin pep-
tit baglariyla baglanmasiyla sentezlenen makromolekiillerdir. Kisa zincirli polim-
erler peptit, uzun zincirli polimerler ise polipeptit veya protein olarak isimlendi-
rilir. Proteinlerin yapisinda amino asitlerin yani sira renk maddeleri, mineral
maddeler, lipitler ve karbonhidratlar da bulunabilir (Saldamli & Temiz, 2014).

! Dr. Ogr. Uyesi, Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Béliimii, Gida Mithendisligi
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larindan vegan triinlerin iiretiminde fermantasyonla modifikasyon yararli
bir yontemdir. Mikroorganizmalarin proteolitik etkileri sonucu kirilan pro-
tein zincirlerinde hidrofobik bolgelerin a¢iga ¢ikmasiyla proteinlerin emiilsi-
fikasyon ve kopiik olusturma kapasiteleri de artmaktadir (Akharume, Aluko
& Adedeji, 2021). Fermantasyon protein sindirilebilirligini artirmakta ancak
kiikiirtlit amino asitlerin metabolize edilmesi sonucunda protein kalitesi azal-
abilmektedir. Bu nedenle fermantasyonda starter kiiltiir olarak kullanilacak
suslarin se¢imi olduk¢a 6nemlidir (Fernando, 2022).
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YENIi NESIL PROBIYOTIKLERIN URETIM
VE UYGULAMALARINDA KARSILASILAN
ZORLUKLAR VE COZUM YOLLARI

Talha DEMIRCI !

PROBIYOTIK TANIMI, TARIHCESI

Probiyotikler yeterli miktarda alindiginda konakgiya cesitli saglik faydalar:
sunan canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir. Son zamanlarda
oldukga popiiler olsa da aslinda probiyotik mikroorganizmalar ile saglik ar-
asindaki iligkinin tarihi eskilere dayanmaktadir. Aslinda yaklagik yiiz yildir
emzirilen bebeklerin bagirsak mikrobiyotasinin mama ile beslenen ve ishal
olan bebeklere nazaran daha fazla miktarda bifidobakteri i¢erdigi bilinmekte
idi ve buradan hareketle bagirsaktaki bifidobakteri sayisinin bagirsak saghig
ile dogrudan iliskili oldugu tezi ortaya atilmist (Lilly ve Stillwell, 1965; Pawar
ve ark., 2022). Bu konudaki ¢aligmalar bu teori iizerine temellendirildi ve siire-
gelen aragtirmalar bu teorinin hakli oldugunu gosterdi. 1900’lerin baslarinda
diizenli olarak yogurt tiiketen Bulgar koyliilerin yasam siirelerinin ortalama-
ya gore daha fazla olmasi gozlemine dayanarak Elie Metchnikoff bu durumu
laktik asit bakterilerince zengin yogurdu sik tiiketmelerine baglamis ve saglik
faydasi i¢in bagirsak mikrobiyotasinin degistirilmesi gerektigi fikrini ortaya
atmistir. Yine 1930 yilinda Minoru Shirotanin Lacticaseibacillus casei sub-
sp. Shirota igeren ve ilk ticari probiyotik iiriin olarak kayitlara gecen Yakult
icecegini satisa sunmasi probiyotik mikroorganizmalar @izerindeki ¢aligmalar
ve toplum faydasina sunulmasi agisindan ¢ok 6nemli bir doniim noktasidir

' Dr. Ogr. Uyesi, Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Béliimii,
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mis (%97.9) ve canlilik kayb1 olmadan kuru buzla bagka yerlere taginabilmistir.
Benzer sekilde De Vos and Seegers (2020) de E. hallifnin yiiksek biyokiitle ver-
imliliginde gelistirilebilmesi i¢in herhangi bir hayvansal kaynak kullanmadan
gida mesabesinde (food-grade) bir gelisme ortami hazirlamistir. Bu gelisme
ortami seker (glukoz veya sitkroz), maya ekstrakti, bir bitkisel protein hidroli-
zat1 (soya peptonu gibi) ve asetattan olugsmaktadir.

SONUC

Ozetle gu ana kadar yeni nesil probiyotik aday1 bu kommensallerin 6zellikle
oksijene asir1 hassasiyetleri bir ileri asamaya gecip iiriin bazinda hak ettigi
popiilariteye kavusamamasinin en 6nemli sebebidir. Fakat tiim bu zorluklara
ragmen ticari olarak satisa sunulmus ve hastaliklar1 6nlemede fayda sunma-
ya baglayan yeni nesil probiyotikler bulunmaktadir. Ornegin tip 2 diyabetin
yonetilmesine yardimeci olmasi igin piyasaya sunulan ve ‘probiyotik medikal
gida’ olarak tanimlanan karisim (Pendulum Glucose Control, https://pendu-
lumlife.com) igerisinde inulin, A. muciniphila, C. beijerinckii, C. butyricum,
Bifidobacterium infantis ve Anaerobutyricum hallii igermektedir. Uretim pros-
esi hakkinda bilgi verilmeyen bu iiriin klinik testten ge¢mis, giivenli ve insan
tarafindan iyi tolere edilebilen bir iiriin oldugu ortaya konmus ve ayn1 zaman-
da yemek sonrasi glukoz kontroliinii sagladig1 da tespit edilmistir (Perraudeau
ve ark., 2020). Dolayisiyla yeni nesil probiyotiklerin medikal ve gida alaninda
kullaniminin 6niinde gesitli engeller bulunsa da arastirmacilar ve endiistri bu
engelleri asmaya baslamistir ve bu bakterileri insanlarin faydasina sunmak
adina hizla caligmalar devam etmektedir.
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GIRIS

Gida isleme yontemlerinden biri olan fermentasyon, insanlar tarafindan ti-
ketilen gidalarin 6nemli bir kismindan sorumlu bir siirectir (Géanzle, 2022).
Arkeolojik kanitlara erisilebilen en eski fermente edilmis gidalar, tahil tiriinle-
ri, ekmek ve bira gibi iirtinlerdir (Hayden, Canuel & Shanse, 2013; Arranz-O-
taegui ve ark., 2018). Yaklasik 14.000 yil 6nce, fermentasyon siirecleriyle elde
edilen iiriinler, avci-toplayict gruplardan yerlesik tarim topluluklarina gegis
slirecinin bir pargasi olarak ortaya ¢ikmistir ve muhtemelen bu gegisi kolay-
lagtirmustir. O tarihten bu yana, bu gidalar insan diyetlerinde siirekli bir yer
edinmis ve 6zellikle son zamanlarda islevsel gida titketim talebi biiyiik 6l¢tide
arttik¢a popiilerlikleri daha da artmigstir (Baker ve ark., 2022; Marco ve ark.,
2021). Ancak, fermentasyon ve fermente gidalar hakkinda farkli tanimlarin
hala mevcut olabilecegini unutmamak onemlidir.

Fermentasyon, bir¢ok endiistriyel siirete kritik bir 6neme sahiptir. Or-
ganizmalar, stereo-segicilik konusunda mitkemmel bir performans sergileye-
bilirler, yiiksek verim ve doniisiimlere ulasabilirler ve diisiik sicakliklar ve
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NANOTEKNOLOJININ GIDA URUNLERI
UZERINDEKI KATKISI

Mehmet YETISEN
Cem BALTACIOGLU 2
Hasan USLU 3

GIRIS

Nanoteknoloji, multidisipliner bir alandir ve nanometre 6lgegindeki (1 ila 100
nm arasi) nanomalzemelerin uygulanmast olarak tanimlanir (Chandra, 2016).
Bir¢ok malzeme, nanometre 6lgeginde kiigiiltildiigiinde benzersiz 6zellikler
sergiler. Nihai amag, bu benzersiz 6zellikleri tam olarak anlayarak cevre
agisindan kabul edilebilir teknikler kullanarak gelistirilmis ve yeni iiriinler
olusturmaktir. Nanokompozitler, nano yapi malzemelerinin (biyomolekiiller,
polimerler gibi) diger nano yapilar veya agregatlarla birlestirilmesiyle olusturu-
lur (Bhushan, 2010). Nano yapilar, renk, yayilim, manyetizma, termodinamik,
toksisite, ¢oziiniirliik, dayaniklilik ve optik gibi ¢esitli 6zelliklere sahiptir. Bir
nanomalzemenin biyoaktif bilesenleri isleme ve depolama sirasinda korurken
biyoyararlilig1 ve ¢oziiniirliigli artirma kapasitesi, tip, tarim, kozmetik, giyim,
halk saglig1 ve gida dahil bir dizi endiistride kullanilmaktadir (Fu, 2014; Hu ve
ark., 2017; Pathkoti ve ark., 2017).
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