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Oz: Fonksiyonel gidalar, uluslararas: kabul gormiis ortak bir tanimi olmamakla
birlikte genel olarak temel beslenmenin Otesinde saglik faydalari saglayan ve
normal diyetin bir pargasi olarak tiiketilen gidalar olarak tanimlanmaktadir. Bu
gidalar, sahip olduklart olumlu etkileri, icerdikleri fenolik bilesikler,
karotenoidler, fitosteroller, diyetsel lif, c¢coklu doymamis yag asitleri,
probiyotikler, A, C ve E vitaminleri gibi biyoaktif fonksiyonel bilesenler ya da
etmenler sayesinde saglarlar. Glinlimiizde artan tiiketici bilinci ve saglikli
beslenmenin 6nemini ortaya koyan bilimsel veriler fonksiyonel gidalara olan
ilginin de artisina yol acmustir. Ozellikle gida teknolojisindeki gelismelerle
birlikte fonksiyonel gidalarin tiretimi 6nemli diizeyde artmig ve yeni fonksiyonel
gida iiretim metotlar1 ve yaklasimlariin olusturulmasi konularindaki bilimsel ve
endiistriyel c¢alismalar da hiz kazanmistir. Bu c¢alismada yakin zamanda
fonksiyonel gida {iiretimi ile ilgili yapilan yeni g¢alismalarda yogun olarak
kullanilan metot ve yaklasimlarla, ortaya c¢ikisi yeni olan fonksiyonel gida
iiretiminde umut vadeden metot ve yaklasimlar incelenmistir. Bu kapsamda;
3 boyutlu (3D) yazic1 teknolojisi, vakumlu emdirme, nutrigenomik, tarimsal yan
iriinlerin farkli yollarla fonksiyonel gidalara islenmesi ve tersine miihendislik
yontem ve yaklagimlarinin, fonksiyonel gida tiretiminde kullanimlar1 agisindan
literatiirde bu konudaki veriler dikkate alinarak incelenmesi ve degerlendirilmesi
amaclanmistir.
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Abstract: Functional foods, although there is no internationally accepted
common definition, are generally defined as foods that provide health benefits
beyond basic nutrition and are consumed as part of a normal diet. These foods
provide their positive effects thanks to the bioactive functional components or
factors they contain, such as phenolic compounds, carotenoids, phytosterols,
dietary fiber, polyunsaturated fatty acids, probiotics, vitamins A, C and E. Today,
increasing consumer awareness and scientific data revealing the importance of
healthy nutrition have led to an increase in interest in functional foods. Especially
with the developments in food technology, the production of functional foods has
increased significantly and scientific and industrial studies on the creation of new
functional food production methods and approaches have also accelerated. In this
study, the methods and approaches that have been used intensively in recent
studies on functional food production and the promising methods and approaches
in the newly emerging functional food production have been examined. In this
context, it is aimed to examine and evaluate the 3-dimensional (3D) printer
technology, vacuum impregnation, nutrigenomics, processing of agricultural by-
products into functional foods in different ways and reverse engineering methods
and approaches in terms of their use in functional food production, and
considering the data on this subject in the literature.
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1. Giris

Hizli ve kolay tiiketilen yiyeceklerin yayginlagmasi ile tek tip beslenmenin artisi, bunun
yaninda hareketsiz ve sagliksiz yasam aligkanliklarinin yayginlasmasi modern ¢aglarda obezite ve kalp
damar rahatsizliklarim1 giindeme getirmistir. Bu durumla birlikte artan tiiketici bilinci, saglikl
beslenmenin 6nemini ortaya koyan bilimsel veriler ve gida teknolojisindeki geligsmeler gibi nedenler,
son yillarda saglik acisindan daha faydali ve uygun beslenme talebinin énemli Slgiide artigina yol
acmustir. Bu talep, fonksiyonel gidalar i¢cinde 6nemli diizeyde bir ilgi ve pazar olugsmasini saglamisgtir.
Uluslararas1 kabul gormiis ortak bir tanimi olmamakla birlikte genel olarak temel beslenmenin
Otesinde saglik faydalar saglayan gidalara fonksiyonel gidalar denilmektedir (Anonim, 2010; Vignesh
ve ark., 2024). Fonksiyonel gida tiiketimi ile saglanacagi iddia edilen, bildirilmis olan saglik
faydalarinin bazilari; kalp sagligi iizerine olumlu etkiler, kanser riskinin azaltilmasi, bagisiklik
sisteminin giiclendirilmesi, menopoz semptomlarinin azaltilmasi, sindirim sistemi {izerine olumlu
etkiler, iltihap onleyici etkiler, kan basincinin azaltilmasi, antimikrobiyal aktivite, osteoporoz’a kars1
koruyucu etkiler olarak sayilabilir (Shandilya & Sharma, 2017). Fonksiyonel gidalar, bu olumlu
etkileri, icerdikleri fenolik bilesikler, karotenoidler, fitosteroller, diyetsel lif, ¢coklu doymamis yag
asitleri, probiyotikler, vitaminler A, C ve E gibi biyoaktif fonksiyonel bilesenler ya da etmenler
sayesinde saglarlar (Al Saqga, 2021).

Gidalara fonksiyonel oOzellik saglama girisiminin geg¢misi, 1900’lerin basinda Amerika
Birlesik Devletleri’nde, Guatr hastaligimin 6nlenmesi amaciyla tuzlara iyot eklenmesine kadar
gidebilir (Moghe ve ark., 2018). Daha sonralar siit, vitamin A ve vitamin D ile zenginlestirilmeye
baslandi. Bununla birlikte, fonksiyonel gidalar terimi ilk defa 1980’lerin ortalarinda Japonya’da
kullanildi ve 1991 yilinda Food for Specified Health Use (FOSHU)-Belirli Saglik Amaglariyla
Kullanilan Gida, adi1 altinda yasalastirildi (Landstrom, 2008). 1990’11 yillardan itibaren gida sektoriine
giren fonksiyonel gida pazari, giinlimiize kadar siirekli artan bir tiiketici talebiyle ¢cok genis bir iirlin
yelpazesine ulasti. Bu pazarin bu derece gelismesindeki 6nemli nedenler; giiniimiizde saglikli yasam
icin tliketici farkindaliginin artigi, niifusun yaslanmasi, yasam siiresi beklentisinin artisi, gida
teknolojisindeki geligsmeler, saglik masraflarinin artigi, saglik ve diyet arasindaki iligki ile ilgili artan
bilimsel kanitlarin sunulmasi olarak sayilabilir (Roberfroid, 2000; Anonim, 2023).

Avrupa’da fonksiyonel gidalar hakkindaki bilimsel yaklagimlar {izerinde ortak bir fikir
olusturabilmek amaciyla ILSI (Uluslararasi Yasam Bilimi Enstitiisii) tarafindan koordine edilen,
Avrupa Birligi uyumlu eylem projesi; Avrupa’da Fonksiyonel Gida Bilimi (FUFOSE) Komisyonu’na
gore fonksiyonel gida; viicutta bir ya da daha fazla fonksiyonu faydali olarak etkileyerek saglik
iizerinde iyilestirici ya da hastaliklarin olugsma riskini azaltict etkisi kanitlanmis olan gidalar olarak
tanimlanmistir (Roberfroid, 2000; Arshad ve ark., 2021). Bu komisyona gore fonksiyonel gidalar,
normal gida formunda olmali ve normal diyetin bir pargasi olmalidir. Hap, kapsiil ya da herhangi
farkli bir diyetsel ek formunda olmamalidir (Roberfroid, 2000; John & Singla, 2021). Ulkemizde
fonksiyonel gidalar hakkinda dogrudan bir diizenleme bulunmamakla birlikte “Tiirk Gida Kodeksi
Ozel Beslenme Amagli Gidalar Tebligi” ve “Tiirk Gida Kodeksi Ozel Beslenme Amagli Gidalara
Eklenebilecek Bilesenler Tebligi” bulunmakta olup ayrica gidalarin etiketi, tanittimi ve reklaminda
kullanilabilecek beyanlar “Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saghik Beyanlart Yonetmeligi”
kapsaminda belirlenebilmektedir.

Fonksiyonel gidalar normal diyetin bir pargasi olarak tiiketilmeli, ilag, kapsiil ya da diyetsel ek
formunda olmamalidir (John & Singla, 2021). Temel beslenmenin Gtesindeki fizyolojik faydalar
bilimsel olarak kanitlanmis olmalidir (Wildman & Kelley, 2007). Fonksiyonel gidalar, hi¢ bir
islemden ge¢memis dogal olarak fonksiyonel bilesenler igeren gidalar olabilir. Bu dogal gidalara
ornek olarak; balik, soya, yulaf, keten tohumu ile {iziim, sarimsak, domates, ceviz ve findik gibi meyve
ve sebzeler verilebilir. Bunun disinda, fonksiyonel bir bilesence zenginlestirilmis fonksiyonel gidalar
olabilir. Folik asit ile zenginlestirilmis tahil {irlinleri, vitamin B ile zenginlestirilmis siit ve siit Giriinleri,
D ve E vitaminleri ile zenginlestirilmis bitkisel yaglar, kalsiyum ile zenginlestirilmis portakal suyu bu
gidalara 6rnek olarak verilebilir. Ayrica genetik miihendisligi, fermentasyon gibi farkli yollarla
fonksiyonel 6zellik kazanan fonksiyonel gidalar da bulunmaktadir. Probiyotik siit iiriinleri de bu
gidalara 6rnek olarak gosterilebilir (Moghe ve ark., 2018).

Gida tiiketimi ile ilgili artan tiiketici bilinci ve teknolojik gelismeler diinya capinda
fonksiyonel gida pazarinin siirekli biiyiimesine neden olmaktadir. Bu kapsamda gidalarin fonksiyonel
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ozellikleri, iiretim prosesinde bu 6zelliklerin korunmasi ve yeni fonksiyonel gidalarin iiretimi ve bu
amaglarla kullanilan yeni teknolojilerle ilgili bilimsel ve endiistriyel ¢aligmalar giliniimiizde yogun
olarak ger¢eklesmektedir.

Bu ¢aligmada, fonksiyonel gidalarin iiretiminde ve gelistirilmesinde kullanilan yeni metot ve
yaklagimlarin, literatiirdeki veriler dikkate alinarak incelenmesi ve degerlendirilmesi amaglanmistir.

2. Meyve ve Sebzeler

Meyve ve sebzeler, saglikli yasamin stirdiiriilmesi ve ¢esitli rahatsizliklara kars1 koruyucu etki
gosterebilen vitaminler, mineraller, karotenoid, fenolik bilesikler gibi biyoaktif maddelerce zengin
gidalardir (Anonim, 2023). Meyve ve sebzelerde bulunan bazi biyoaktif maddelerin gostermis
olduklar1 onemli bir &zellik giiclii antioksidan aktiviteleridir. Antioksidan aktiviteleri ile lipid
peroksidasyonu, aterojenez ve DNA oksidasyonuna kargi potansiyel koruma saglarlar (Choudhary &
RV, 2009). Viicutta hiicreleri oksidasyon zararlarina karsi koruyan baslica antioksidan maddeler;
karotenoidler, fenolik bilesikler, C vitamini, E vitamini ile selenyum, ¢inko ve magnezyum gibi bazi iz
elementler olarak sayilabilir (Lovegrove & Jackson, 2000). Meyve ve sebzelerin saglik agisindan sahip
olduklar1 bir diger 6nemli 6zellik ise genel itibariyle diisiik kalori ve yag icerikleri ile yiiksek diyetsel
lif iceriklerine sahip olmalaridir (Anonim, 2023). Sahip olduklari tiim bu olumlu 6zellikleri ile dogal
fonksiyonel gidalar olarak bilinirler. Meyve ve sebzelerde bulunan bazi biyoaktif fonksiyonel
bilesenler Cizelge 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Meyve ve Sebzelerde Bulunan Basglica Biyoaktif Fonksiyonel Bilesenler, (Baser, 2002;
Web, 2006; Choudhary & RV, 2009; Arai ve ark., 2016; Moghe ve ark., 2018; Arshad ve
ark., 2021; John & Singla, 2021)

Fonksiyonel Bilesen Bulundugu Besin
Antosiyaninler Mor, kirmizi meyveler
Kuersetin Kirmizi {iziim, sogan, elma
Mirisetin Sogan

Naringenin Narenciye

Katesinler Cay

Hesperetin Narenciye meyveler

Lutein Yesil sebzeler, kirmizi lahana

Alfa karoten

Beta karoten

Havug, misir

Yesil sebzeler, havug, kabak

Zeaksantin Yumurta, misir, narenciye meyveler
Likopen Domates, guava, karpuz, kayisi
Alisin Sarimsak

Soya proteini

Soya fasulyesi

Saponinler Soya fasulyesi
C vitamini Narenciye, ¢ilek, kivi
E vitamini Badem, findik, ay¢icegi tohumu, bitkisel yaglar

Glukosinolatlar

Brokoli, karnabahar, lahana
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3. Tahillar

Bugday, karabugday, misir, arpa, yulaf, ¢avdar, piring, keten tohumu, misir ve ¢avdar, tahillar
arasindaki yaygin fonksiyonel gidalardir (Otles & Tas, 2022). Tahil iiriinleri dzellikle yiiksek diyetsel
lif igerikleri ile One ¢ikarlar. Diyetsel lif, bagirsak fonksiyonlarinin diizenlenmesinde olumlu katkilar
sunan bir gida bilesenidir. Bu bilesenler, insan sindirim enzimlerine kars1 direnglidirler ve bu nedenle
sindirilemeyen bilesiklerdir. Tahillar, baklagiller ve sebzeler baglica lif kaynagi gidalardir. Diinya
saglik orgiiti giinliik diyetsel lif tiiketimini 25-40 g olarak Onermistir. Diyette yiiksek miktarda
diyetsel lif tiiketimi, kalp ve damar saglig1 agisindan da koruyucu etkiye sahiptir. Coziilebilir liflerin
serum Kolesterol seviyesinin diisiiriilmesinde etkili oldugu bildirilmistir. Ornegin yulaf kepegi iyi bir
coziilebilir lif kaynagidir ve serum kolesterol seviyesinin diigiiriilmesinde etkili oldugu bildirilmistir
(Jalili ve ark., 2007). Tahillar, diyetsel lif disinda protein, enerji, vitaminler, antioksidanlar ve
mineraller icinde &nemli bir kaynak teskil ederler (Otles & Tas, 2022). Tahil iiriinlerinin fonksiyonel
Ozellikteki bilesenlerle zenginlestirilerekte fonksiyonel 6zellik kazandirilabilmektedir. Martins ve ark.
(2017) bugday unundan yapilan ekmegi portakal, miirver ve nar ekstraktlari ile zenginlestirerek
iiriinlin esansiyel mineral igerigini ve biyoerisilebilirligini arttirmay1 sagladilar.

4. Hayvansal Kaynakh Uriinler

Et triinleri ve siit tirlinleri gibi farkli hayvansal kaynakli gidalar da 6nemli fonksiyonel gida
bilesenlerini igerirler ve saglik agisindan faydali 6zellikler sunarlar. Bunlardan konjuge linoleik asit,
yag birikimini azaltici ve antidiabetik etkiye sahip yag asitleridir. Bu bilesenlerin baglica kaynagi
ruminant hayvanlarin etleri ile siit ve siit tiriinleridir. Ayrica daha az olmakla birlikte kiimes hayvanlar
etinde ve yumurtada da bulunurlar (Ulus & Giiciikoglu, 2017). Bir diger fonksiyonel bilesen, ¢oklu
doymamis yag asitlerinden omega-3 yag asitleridir. Bu bilesenler, kardiyovaskiiler hastaliklarin
olugma riskinin azalmasina katki sunabilecek bilesenler olmalari ile dne ¢ikarlar. Besinlerde bulunan
baslica omega-3 yag asitleri dokosaheksaenoik (DHA), eikosapeataenoik asit (EPA) ve alfa linolenik
asittir (ALA). Bu yag asitlerinden EPA ve DHA’nin baslica kaynagi balik yagidir. ALA’nin ise soya
ve kanola yagi, keten tohumu ve ceviz baglica kaynaklaridir (Arai ve ark., 2016). Arilar tarafindan
uretilen bal da bir diger onemli fonksiyonel gidadir. Antioksidan, antiseptik ve antibakteriyel
ozelliklere sahip, beslenme agisindan 6nemli bir gida maddesidir (Giindogdu ve ark., 2019). Sit
proteinlerinden peynir alti suyu proteinleri ve kazein de, 6zellikle bagisiklik sisteminin korunmasi
tizerinde olumlu etkilere sahip bilesenlerdir. Ayrica kolay sindirilmeleri ve kas kiitlesinin artigi
tizerindeki olumlu etkileri diger faydali 6zellikleridir. Bulunduklar1 kaynaklar siit ve siit irlinleridir
(Arai ve ark., 2016).

5. Probiyotik, Prebiyotik ve Sinbiyotikler

Probiyotik {irlinler fonksiyonel gidalar igerisinde onemli bir yere sahiptir. Bu baglamda
marketlerde probiyotik 6zellige sahip pek ¢ok iiriin bulunmaktadir. Bu iiriinler ¢cogunlukla siit ve siit
diriinleridir. Bu {iriinlere probiyotik 6zellik saglayan probiyotikler, bagirsaklarda mikrobiyal dengeyi
olumlu etkileyen canli mikroorganizmalardir. Probiyotik mikroorganizmalardan bazilari; Lb.
acidophilus, Lb. plantarum, Lb. casei, B. bifidum, B.infantis ve Str. thermophilus gibi bakteriler ve
mayalardan Sacchoramyces boulardii olarak sayilabilir (Wildman & Kelley, 2007). Bagirsaklarin
diizenli caligmasi, kolesterol seviyesinin diigiiriilmesi, probiyotikleri iceren gidalara atfedilmis bazi
faydali ozelliklerdir (Web, 2006; Moghe ve ark., 2018). Probiyotikler, kalin bagirsaga canli olarak
ulasabilmeleri igin, mide asit sartlar1 ile safra ve sindirim enzimlerine karsi dayanikli olmalidirlar.
Probiyotikler icin baslica kaynaklar yogurt, kefir ve baz1 peynirler gibi fermente siit {irlinleridir
(Rastall ve ark., 2000). Prebiyotikler ise probiyotik mikroorganizmalarin gelismesini destekleyen
karbonhidrat bilesenleridir. Prebiyotikler sindirilemezler, mide asit ve enzimlerine karsi
dayaniklidirlar (Moghe ve ark., 2018). Dogal prebiyotik kaynaklari; muz, sogan, tam bugday unu,
pirasa, kereviz ve enginardir (Moghe ve ark., 2018). Sinbiyotikler de probiyotik canli
mikroorganizmalarin ve prebiyotik oligosakkaritlerin birlikte, karigim halinde kullanimidir (Rastall ve
ark., 2000). Boylelikle probiyotiklerin daha kolay gelismeleri hedeflenmektedir.
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6. Fonksiyonel Gida Uretiminde Yeni Yaklasimlar

Fonksiyonel gidalarin etkinlikleri icermis olduklar fenolik bilesikler, karotenoidler, vitaminler
ve esansiyel mineral maddeler gibi biyoaktif bilesenlere dayanmaktadir. Geligsen teknoloji ile birlikte 3
boyutlu (3D) yazict teknolojisi, vakumlu emdirme, nutrigenomik tarimsal yan tiriinlerin farkli yollarla
fonksiyonel gidalara islenmesi ya da tersine mithendislik gibi yontemlerin kullanimi, gidalarin i¢cermis
olduklar1 fonksiyonel bilesenlerin korunmas: ve arttirilmast ya da bu bilesenlerce zengin yeni
fonksiyonel gidalarin olusturulabilmesi igin 6nemli firsatlar sunmaktadir (Zrnic ve ark., 2023).

6.1. 3D yazic1 teknolojisinin fonksiyonel gida iiretiminde kullanimi

Fonksiyonel gida {iiretiminde 3D yazicilarin kullanimi, &zellikle yeni gida {iriinlerinin
gelistirilmesi kapsaminda onemli potansiyele sahip olan bir secenektir. Bu teknik, istenen sekil ve
boyutlarda ve istenen tat ve aroma 6zellikleri ile besinsel kompozisyonun olusturuldugu, ii¢ boyutlu
gida triinleri tretilmesini saglamaktadir (Lille ve ark., 2017). 3D yazici ile gergeklestirilen 3D baski
teknolojisi, Uriiniin katman katman biriktirilerek, li¢ boyutlu ve belirlenmis sekil ve boyutta
olusturuldugu bir yontemdir. Bu sistemde tasarimlar bilgisayar destekli tasarim yazilimi ile
olusturulmakta ve 3D yazicimin baglantili oldugu bilgisayar iizerinden iirlin modellemeleri
gercgeklestirilmektedir. Bu sistematik sayesinde ¢ok karmasik yapidaki sekil ve i¢ yapilart elde etmek
miimkiin olmaktadir (Yang ve ark., 2017). 3D yazicilar ile meyve ve sebze piireleri, siit Griinleri,
makarnalar, kurabiyeler, cikolata, sakiz, kisiye 6zel hazirlanan yiiksek besin degerlerine sahip gidalar
gibi hemen her tiirlii gida basilabilmektedir. Bu sistemde, bir ucu elektrik motoruna, diger ucu ise bir
veya iki memeye baglanan bir siringaya gida bilesenleri katilir. Siringanin igindeki gida kontrolli bir
sekilde elektrik motoruyla memelerden platforma itilir veya ekstriide edilir. Platform tizerinde gida
bilesenleri katmanlar halinde biriktirilerek istenen sekil ve yapiya getirilir. Yazicidan g¢iktiktan sonra
elde edilmek istenen gidanin nevine gore kesme, kirpma, firinlama, pisirme gibi islemler
uygulanabilmektedir (Yang ve ark., 2017; Singhal ve ark., 2020). 3D baski teknolojisinde; ekstriizyon
bazli yazdirma, miirekkep piiskiirtme ve baglayict piiskiirtme teknikleri kullanilmaktadir. Gidalarin
yazdirilmasinda bu tekniklerden en yaygin olarak kullanilani ekstriizyon bazli yazdirma teknigidir
(Sekil 1) (Pitayachaval ve ark., 2018; Sharma ve ark., 2024).

3D yazici ile, farkli gida bilesenlerinin entegrasyonu, geleneksel gida hazirlama yontemlerine
gore daha kolay saglanabildiginden (Eswaran ve ark., 2023), farkli fonksiyonel bilesenleri ayn1 gidada
toplayarak bunlarin olasi sinerjik olumlu etkilerinden de faydalanarak, yeni tat ve yapisal 6zelliklere
sahip yeni gida triinleri gelistirilmesi mimkiindiir (Singhal ve ark., 2020; Eswaran ve ark., 2023). 3D
yazic1 teknolojisi kisisel ihtiyaclara yonelik gida hazirlama olanag da sunmaktadir. Uriiniin igerdigi
gida bilesenleri ve sertlik, yogunluk gibi yapisal 6zellikleri bu kapsamda diizenlenerek farkli yas,
cinsiyet, meslek ve saglik kosullarna sahip insanlara yonelik beslenme prosesleri
olusturulabilmektedir (Dankar ve ark., 2018). 3D yazic1 teknolojisi ile gida iiretimindeki 6nemli bir
sorun ise, bu teknoloji ile iiretilen gidalarda raf 6mriiniin genelde sinirli olmasidir. Gida maddesinin,
yazicidan gecirilerek platforma itilmesi veya ekstriide edilebilmesi icin genelde 1sitilmasi
gerekmektedir. Islem esnasinda 1sitilip sogutulmasi ve piire gibi biitiinliigii bozulmus gidalardan
iiretilmesi gibi nedenler bu teknoloji ile tiretilmis {iriinii mikrobiyal agidan daha duyarli hale getirerek
raf omrintin smirli olmasina neden olabilmektedir (Lille ve ark., 2017; Dankar ve ark., 2018). 3D
yazicilarin gida iiretiminde endiistriyel olarak kullanimlar1 ise baslangic asamasinda ve heniiz ¢ok
siirl sayida gergeklesmektedir (Singhal ve ark., 2020; Eswaran ve ark., 2023).

3D yazici kullanilarak besin degeri yiiksek, yeni gidalarin iiretilmesiyle ilgili umut vadeden
bilimsel ¢aligmalar ger¢eklestirilmistir. Krishnaraj ve ark. (2019) 3D yazici ile; akdari, mas fasiilyesi,
nohut ve ajovan kimyonundan hazirlanan kompozit undan, yiiksek lif ve yiiksek protein oranina sahip
atistirmalik {irlin elde ettiler. Calismada iiriinler yazdirma sonrasinda; derin yagda kizartma, sicak hava
kurutma uygulanip ardindan derin yagda kizartma ve mikrodalga kurutma islemlerinden birine tabi
tutularak, proses sonrasi bu islemlerin etkinligi karsilastinlmistir (Sekil 2). Calisma sonunda,
besinlerin korunumu ile renk ve tekstiirel 6zellikler agisindan en iyi sonucun mikrodalga islemi ile
saglanmig bununla birlikte tiim 6rneklerin duyusal olarak kabul edilebilir bulundugu tespit edilmistir.
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Sekil 1. Gida materyallerinin 3d yaziliminda kullanilan ekstriizyon bazli yazici (Lille ve ark., 2017).

Sicak hava kurutma ve

derin kizartma uygulanan
ornek

Urtiniin yazilmis Derin kizartilmug
ham hali ornek

o
AT

Sekil 2. 3D yazicida yazdirilmig ve farkli proses sonrasi iglemlerle elde edilmis atigtirmalik {iriinler
(Krishnaraj ve ark., 2019).

Mikrodalgada kurutulmus
ornek

Zhang ve ark. (2018) 3D yazici kullanarak, tahil bazli probiyotik igeren fonksiyonel bir iiriin
urettiler. Caligmada probiyotik mikroorganizma igeren bugday unundan elde edilmis farkli hamur
formiilasyonlar1 kullanildi. Yazicidan ¢ikan iiriinler farkli sicakliklarda pisirilerek probiyotiklerin sag
kalimlar1 ve son iirliniin tekstiirel 6zellikleri incelendi. 145 °C’de 6 dakika 1s1l iglem gérmiis hamur
orneklerinde, probiyotik mikroorganizmalarin sag kalimlarmin gidanin probiyotik gida sayilabilmesi
icin yeterli diizeyde (canli bakteri say1s1>10° kob/g) oldugu belirlenmistir. Lille ve ark. (2017) ise 3D
yazic1 kullanarak yiiksek protein ve lif ayn1 zamanda diisiik seker ve yag icerigine sahip yeni gida
iirlinleri yazdirdilar. Caligmada, yazarlar siit tozu, yulaf proteini, bakla proteini, nisasta, cavdar kepegi
ve seliilloz nanolifleri farkli oranlarda karistirarak elde ettikleri triinleri karsilagtirarak iiriiniin
yazilabilirligini ve yazdirma igin en uygun oranlari tespit ettiler. Anukiruthika ve ark. (2020)
tarafindan yapilan bir diger ¢aligmada, fonksiyonel 6zelliklere sahip bir gida olan yumurta sarist ve
yumurta beyazi ile piring unu karigtirilarak yazdirilmigtir. Yumurta sarisini ve yumurta beyazini dogal
halleriyle yazdirmak miimkiin olmadig1 i¢in piring unu dolgu malzemesi olarak kullanilmustir.
Yazarlar, piring unu ilavesinin yumurta saris1 ve yumurta beyazinin stabilitelerini ve sertliklerini
arttirdigini ayrica yumurta sarisinin 3D gida yazimi uygulamalari i¢in umut vadeden bir materyal
olarak uygunluguna isaret etmislerdir. Derossi ve ark. (2017) ise 3D yazici kullanarak
gerceklestirdikleri ¢alismada, cocuklar i¢in meyve bazli atistirmalhk bir iiriin gelistirdiler. Uriiniin
hazirlanmasinda; taze muz, kurutulmus mantar, konserve kuru fasiilye ve iriinden sivi ayrimini
onlemek icin pektin ile antioksidant olarak da askorbik asit kullandilar. Boylelikle ¢ocuklarin geligimi
acisindan 6nemli besin maddeleri olan vitamin D, kalsiyum ve demir agisindan zengin bir iiriin elde
ettiler. Yapilan calismada ayrica, diisiikk akis orami ile yazdirma yaparken (%70) iiriin yapisinin
diizensiz ve asir1 gozenekli oldugu akis oranmin artmasiyla (%130) iriin yapisinin daha diizgiin ve
gbzeneklilikte azalma oldugu, boyut ve toplam hacimde de artigin ger¢eklestigi belirlendi. Severini ve
ark. (2017) ise yaptiklar1 ¢aligmada, meyve ve sebze karigimindan piramit seklinde bir smoothie
yazdirdilar. Uriin iginde havug, kivi, brokoli, avakado ve armut meyve ve sebzeleri yer ald1. Yazdirma
isleminin {rlinlin toplam fenolik igerigini, antioksidan aktivitesini ve duyusal 6zelliklerini belirgin
bicimde degistirmedigini tespit ettiler. Yazarlar ayrica iiriinde mikrobiyal stabilitenin saglanmasi igin,
3D yazicilarin kullanim Oncesi sterilizasyonunun yapilmasi gerektigini bildirmiglerdir. Bir baska
calismada Yang ve ark. (2018), 3D yazici kullanarak, jellestirici ajan olarak farkli oranlarda patates
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piiresi ilavesi ile (10, 12.5, 15, 17.5 ve 20 g/100 g) limon suyu jeli yazdirdilar (Sekil 3). Uriinlerin
reolojik ve mekanik Ozelliklerini gozleyerek en iyi sonucun %15 patates piiresi ilavesi ile elde
edildigini bildirdiler. Ayrica limon suyu jelinin yazdirilmasi i¢in, optimum nozul baglig1 ¢apinin 1mm;
nozul bashigi hareket hizimin 30 mm/s ve ekstriizyon oranimin 24 mm?®/s olarak tespit edildigini

bildirdiler.
=
&

e & D

Sekil 3. Farkli boyutta bagliklar kullanilarak yazdirilan limon suyu jeli 6rnekleri (A: 0.5 mm B: 1 mm
C:1.5mm D: 2mm (Yang ve ark., 2018).

Et ve iiriinleri ise dogrudan yazdirma islemi yapilamayan lifli malzemelerdir. Yazdirmak i¢in
ekstriide edilebilir macun benzeri bir malzeme elde edebilmek i¢in etlerin reolojik ve mekanik
Ozelliklerini degistirecek, akisi kolaylastirici maddelerin ilavesi gereklidir (Dick ve ark., 2019). Bu
kapsamda, Liu ve ark. (2018) tavuk, domuz ve balikdan elde edilen et karisimini, jelatin ¢ozeltisi ilave
ederek bulamag haline getirdiler ve 3D yazici ile yazdirilabilmesini sagladilar. Baligin yazdirilmasi ile
ilgili olan bir bagka ¢alismada, \Wang ve ark. (2018) ise 3D yazici ile balik surimi jeli iirettiler. Surimi
baliga gbre yazdirilmasi kolay bir malzemeydi. Bununla birlikte, viskozitenin yiiksekligi yazdirmay1
zorlastirdigi i¢in %1.5 oraninda tuz kullanildi. Tuz, {iriiniin nozul basligindan akmasini kolaylagtirmig
aynt zamanda Uriiniin tekstiirel biitiinliigiiniin saglanmasina da katkida bulunmustur. Calismada
driinlin reolojik oOzellikleri belirlenerek, yazdirmanin bu oranda tuz ilavesiyle uygun olarak
gergeklestigi bildirilmistir. Et kullanilarak yapilan bir diger ¢calismada Lipton ve ark. (2010), hindi eti
pliresine transglutaminaz enzimi ilave ederek yazdirilabilir hale getirdiler. Yazdirma iglemi ile, hindi
eti, deniz tarag1 ve kerevizden olusan bir iiriin elde ettiler.

6.2. Vakumlu emdirme (impregnasyon) teknolojisinin fonksiyonel gida iiretiminde kullanimi

Son yillarda dogal gidalarin fonksiyonel ve biyolojik 6zelliklerini arttirmaya yonelik yapilan
endiistriyel ve bilimsel calismalarda kullanilan 6nemli bir metot da vakumlu emdirme (VE)
metodudur. Gidalara fonksiyonel 6zellikler kazandirmak ya da yeni fonksiyonel gidalar iiretmek igin
gidanin hiicresel yapisina herhangi bir zarar vermeden fonksiyonel bilesenlerin kazandirilmasi igin
pratik ve uygulanabilir bir yontemdir (Sekil 4) (Duran-Castaneda ve ark., 2024). Bu iglem genel olarak
meyve ve sebzelerde uygulanmaktadir. VE iglemi, gozenekli gidadan su ve havayr kismen
uzaklagtirarak gidaya geg¢mesi istenen maddelerin (fenolik bilesikler, vitaminler, mineraller ve
probiyotikler gibi) emdirilmesini saglayan ozmotik temelli bir prosestir. Bu proses vakum
uygulamasiyla ortam basincinin degistirilmesi esasina dayanir. Gida materyali vakumlu ortamda,
emdirme ¢ozeltisine daldirilmis haldedir (Vinod ve ark., 2024). Islem iki temel asamadan olusur. Ilk
asamada azaltilmis basing (p1<pa) ile sistemde basing farki yaratilir. Cozelti igerisinde bulunan gidada
bulunan gazin genislemesi ve gidadan ¢ikisi kolaylasir. Ikinci asamada basing tekrar atmosfer basinci
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seviyesine getirilir. Sikistirma gdézeneklerde kalan gazin hacminde azalmaya ve gidaya ¢ozeltiden su
girisine neden olur. Boylelikle gidaya geg¢isi istenen bilesenlerin emdirilmesi saglanmis olmaktadir
(Zhao & Xie, 2004; Vinod ve ark., 2024). VE prosesini etkileyen pek ¢ok faktor bulunmaktadir. Bu
faktorler; Uriiniin gozenekliligi (gdzenek boyutu ve sikligi), bigimi ve boyutu, ylizey/hacim orani,
emdirme ¢dzeltisinin konsantrasyonu, viskozitesi ve iginde bulunan bilesenler, uygulanan vakum
basinc1 ve vakum siiresi, vakum sonrasi restorasyon siiresi ve ¢ozelti/lirlin oran1 olarak belirtilebilir
(Neri ve ark., 2016; Yilmaz & Bilek, 2017; Vinod ve ark., 2024).

Gidalara fonksiyonel 6zellikler kazandirmak i¢in bu metot, son zamanlarda yapilan bilimsel
caligmalarda siklikla kullanilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢aligmalardan birinde Abalos ve ark. (2020)
tath patatesi, polifenol ekstrakti (%95 (v/v) pronantosiyanidin) ile VE islemine tabi tutarak, islem
goren Orneklerin fenolik konsantrasyonlarinin %473 arttigini tespit ettiler. Caligmada islem gormiis
orneklerin polifenol miktarlar1 gallik asit esdegerinde 220 mg/100 g olarak bulunmus, bu degerin
polifenolce zengin sebzelerdeki fenol miktarlariyla benzer oldugu bildirilmistir. Erihemu ve ark.
(2014) ise patatesi demirce zenginlestirmek i¢in VE islemi kullanarak yaptiklart ¢alismada, vakum
sliresi ve restorasyon siiresinin artisi ile tiriinlerin demir igeriginin arttigini tespit ettiler. Yine patates
ile yapilan bir baska ¢aligmada Giinel (2022), VE islemi ile patates dilimlerini C ve D vitaminince
zenginlestirdi. Caligmada, islem gormiis patates dilimlerinin C vitamini miktarlarinin %65 daha fazla,
D vitamini miktarlarininsa 6 kat daha fazla oldugu tespit edildi. Ayrica islem gormiis 6rneklerin
antioksidan kapasite degerlerinde DPPH yontemi ile yapilan analizde yaklasik %23, ABTS yontemiyle
yapilan analizde ise yaklasik %6.5 artis gézlendi. Joshi ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢calismada ise VE
islemi ile patates cipsini kalsiyum (kalsiyum laktat) ve ¢inko (¢inko siilfat) ile zenginlestirdiler.
Yaklasik 70-80 mm Hg vakum basincinda her iki mineralin tiriinlere maksimum diizeyde emdirilmesi
saglandi. Bu calismada VE islemi ile kalsiyum miktar1 93.3 mg/100 g’den 727.18 mg/100 g’ye ¢inko
miktar1 ise 1.68 mg/100 g’den 256.78 mg/100 g’ye arttirilmistir. Elmanin besinsel olarak
zenginlestirildigi bir ¢aligmada ise Yilmaz & Bilek (2017), VE islemi ile elmayi, siyah havug
konsantresi, kalsiyum laktat ve laktik asit ile isleme sokarak fonksiyonel 6zellikleri arttirilmis yeni bir
iriin elde ettiler. Islem sonras1 elde edilen iiriiniin islem gdérmemis elmaya gore toplam fenolik bilesik
miktar1 ve antioksidan kapasitesinin daha yiiksek oldugu tespit edildi. Schulze ve ark. (2012) VE
islemi ile elmayi, elma kabugundan elde edilen kuersetin ile zenginlestirdiler. Uygulama sonrasinda,
13 farkli elma ¢esitinin parankimalarina emdirilen kuersetin miktarlar1 368-604 pg/g km agirlikta
oldugu tespit edildi. VE islemi ile gidalar1 besinsel olarak zenginlestiren ¢aligmalarin disinda gidaya
fonksiyonel 6zellik katmanin bir bagka yolu olan probiyotik mikroorganizmalarca zenginlestirildigi
caligmalar da yapilmistir. Bu kapsamda, De Oliveira ve ark. (2017) tarafindan yapilan, ¢alismada VE
islemi ile, dilimlenmis kavun probiyotik bir mikroorganizma olan Lactobacillus acidophilus LA-3 ile
zenginlestirilmistir. Probiyotik ilavesinin iiriin asitligi ve ¢oziinebilir kurumadde igeriginde degisiklige
yol agmadigmi bununla birlikte iiriin sertligini degistirdigini ayrica probiyotiklerin islem sonrasi
trinde sag kalim oranlarinin yiiksek oldugu ¢alismada tespit edilmistir. Elvan ve ark. (2022) ise
probiyotik bir mikroorganizma olan L. pentosus’u mikroenkapsiile ederek VE islemi ile sofralik
zeytini bu mikroorganizmaca zenginlestirmislerdir. Calismada sofralik zeytinlerin 72 haftalik
depolamalar1 sonunda mikroenkapsiile L.pentosus’un sag kalimi 8 log kob/g olarak tespit edilmistir.
VE islemi gozenek biiyiikliiliigii ve sikliginin uygunlugu nedeniyle genel olarak meyve ve sebzelerde
kullanilan bir iglemdir. Bununla birlikte sayilar1 az olmakla birlikte diger gidalarin VE islemine tabi
tutuldugu ¢aligmalar mevcuttur. Bu kapsamda Andres-Bello ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada ¢ipura
filetolarinin raf dmriinii arttirmak icin iki farkli emdirme ortami {izerinde ¢alistilar. LAB iceren ¢ozelti
ve nisin igeren ¢ozelti kullandilar. Vakumlu emdirme 4°C'de gergeklestirildi. Filetolar emdirme
cozeltisini igeren kaplara daldirilarak 5 dakika boyunca vakum uygulandi. Bu siirenin sonunda
atmosferik basing yeniden saglandi. Onbes giinlilk buzdolab1 kosullarinda gergeklestirilen depolama
boyunca toplam aeorbik mezofilik bakteri, enterobakterler ve S.aureus gelisimleri izlendi. Sonug
olarak iiriinlere VE islemi ile emdirilen LAB ve nisin konsantrasyonlarinin, gbzlenen mikroorganizma
sayimlarina bagl olarak raf Omriinii uzatmak icin yeterli oldugu bildirildi. Vakumlu emdirme
isleminin etkinligini arttirmak i¢in; mikrodalga, ohmik 1sitma, darbeli elektrik alan, elektron demeti ile
isinlama, yliksek basing uygulamast ve wultrason gibi ¢esitli ileri teknoloji teknikleri
kullanilabilmektedir. Bu metotlar 6n islemler, son islemler ya da VE ile kombine olarak
uygulanmaktadir. Bu metotlarin VE ile birlikte kullanimi ile kiitle transferi siirecinin olumlu
etkilenmesi, ¢oziinen madde aliminin arttirilmasi, iiriiniin raf émriiniin arttirilmas1 ve genel islem
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verimliliginin arttirilmasi saglanmaktadir (Vinod ve ark., 2024). Bu kapsamda, Nawirska-Olszanska
ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada kus lizimii meyveleri oncelikle elma-armut suyu ile
vakumlu emdirim islemine tabi tutularak ardindan mikrodalga-vakum teknolojisi ile kurutuldu.
Vakumlu emdirim iglemi ile meyvelerin polifenol biyoaktif bilesen igeriginde, emdirim ¢6zeltisinde
bulunmayan antosiyaninler hari¢ artiy saglandigi bildirildi. Mikrodalga-vakum teknolojisinin
kullanildig1 bir bagka calismada Duarte-Correa ve ark. (2020) VE islemi ile mikrodalga vakumlu
kurutma islemlerini kombine olarak kullanarak kalsiyum, vitamin C ve vitamin E ile zenginlestirilmis
patates cipsi elde ettiler. Uygulamada, dncelikle VE islemi ile {iriinler zenginlestirilmis sonrasinda da
mikrodalga kurutma uygulanarak besince zenginlestirilmis kurutulmus patates atistirmaligr elde
edilmistir. Mashkour ve ark. (2018) ise patatesi demirce zenginlestirmek icin ultrason destekli
vakumlu emdirme islemi kullandilar. Yalnizca VE islemi ile demir oraninda %137.5, 6n islem olarak
ultrason, ardindan VE uygulamasi ile %210 artig sagladilar. Ultrason igleminin kullanildigi bir bagka
calismada, Yilmaz & Bilek (2018), elmaya, kalsiyum laktat ve siyah havug fenoliklerinin infiizyonunu
saglamak icin ultrason ve VE islemlerinin es zamanli etkisini degerlendirdiler. Bu iki islemi es
zamanl uygulamak igin gelistirdikleri cihazla yapilan ¢aligmada kalsiyum igeriginde %13.8, toplam
fenoliklerde %11.8, toplam antosiyaninlerde %24.6 artis saglandi. Mierzwa ve ark. (2022) tarafindan
yapilan caligsmada ise, kizilcik meyveleri ultrason destekli VE islemi ile askorbik asit (C vitamini),
sitrik asit ve sakkarozca zenginlestirilmistir. C vitamini basarili bir sekilde arttirilmistir. Ananasla
yapilan VE igleminin kullanildigi bir bagka ¢aligmada ise De Lima ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢aligmada
VE islemi ile kurutma islemini (konvektif ve dondurarak) kombine olarak kullanarak kalsiyumca
zenginlestirilmis atistirmalik ananas trettiler. Emdirme islemini normal atmosfer basinci altinda ve
vakumlu olarak gerceklestirerek sonuglari karsilastirdilar. Kurutma islemi sonrasi yapilan tespitlerde
VE islemi uygulananlarin, atmosfer basici altinda emdirim uygulanan 6rneklere gore %91 daha fazla
konsantrasyonda kalsiyum igerdikleri tespit edilmistir. Assiss ve ark. (2019) ise VE islemi ile
kalsiyumca zenginlestirilen elma dilimlerini sonrasinda konvektif kurutma uygulayarak kalsiyum ile
zenginlestirilmis elma atigtirmaligi elde ettiler. Calismada VE isleminin kalsiyum miktarmi 10 kat
arttirdig1 tespit edildi.

Sekil 4. Laboratuar 6l¢ekli vakumlu emdirme sistemi (Vinod ve ark., 2024).
6.3. Tarimsal yan iiriinlerin ve alternatif besinlerin fonksiyonel gida iiretiminde kullanim

Son yillarda gida isleme proseslerinin yan iiriinlerinden biyolojik degeri yiiksek fonksiyonel
bilesenler elde ederek bunlarin fonksiyonel gida olarak kullanimi ile ilgili pek ¢ok bilimsel calisma

ayrica bunun yaninda endiistriyel uygulamalarda gergeklestirilmektedir. Tarimsal ve gida islemede
fenolik bilesikler, karotenoitler, vitaminler, ¢oklu doymamis yag asitleri ve bazi mineraller gibi
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antioksidan bilesikler, diyetsel lif, protein ve prebiyotikler iceren gidalarin yan iiriinleri islem sonrasi
atilmaktadir. Isleme sonrasinda gidanm yaklasik {igte birlik kismi atik olarak atilmaktadir. Gida
islemeden artan bu yan {irtinler ayn1 zamanda 6nemli bir ¢evresel kirlilik kaynagi olusturmaktadirlar.
Ortamdan uzaklastirilmalart ve tasinmalari da yine gida sanayi i¢in dnemli bir sorun teskil etmektedir.
Bu baglamda, biyolojik aktif besin bilesenlerine sahip olan gida isleme yan iiriinlerinin
degerlendirilmesi fonksiyonel gida iiretimi i¢cin Onemli ve faydali bir segenek olusturmaktadir
(Comunian ve ark., 2021; Kalusevic & Veljovic, 2023). Peynir alt1 suyu, balik endiistrisi atiklart gibi
hayvansal iglemeden artan yan iiriinler ile meyve sebze posalari, yapraklar, ¢ekirdekler, kabuk ve
zarlar gibi bitkisel islemeden artan yan {riinler, dogrudan ya da parcalanma ufalanma gibi islemlere
tabi tutularak kullanilabilmekte ya da bu atiklardan yaglar, vitaminler, fenolik bilesikler ve lif gibi gida
bilesenleri elde edilerek bu bilesenler kullanilabilmektedir (de Toledo ve ark., 2017; Routray & Orsat,
2019; Kalusevic & Veljovic, 2023). Bu bilesenlerin eldesinde organik ¢oziiciilerle klasik maserasyon
prosesi yoluyla gerceklestirilen geleneksel ekstraksiyon metotlarinin yaninda ekstraksiyon verimini
arttirmak i¢in mikrodalga destekli ekstraksiyon, ultrason destekli ekstraksiyon, yiiksek basing destekli
ekstraksiyon, siiperkritik siv1 ekstraksiyon, vurgulu elektrik alan, ohmik 1sitma, fermentasyon ve
enzim destekli ekstraksiyon gibi farkli metotlar kullanilabilmektedir (Echegaray ve ark., 2024; Manai
ve ark., 2024). Tarim ve gida endiistrisi yan firlinlerinin fonksiyonel 6zellikte gida iiretiminde
kullanildig: farkli ¢alismalar Cizelge 2'de gdsterilmistir. Sekil 5’de elma posasi ve posanin kurutulup
toz haline getirilmesiyle elde edilen elma posas1 unu gosterilmistir.

Cizelge 2. Tarim ve gida endiistrisi yan iiriinlerinin fonksiyonel 6zellikte gida iiretiminde kullanildig:

caligmalar
Yan Uriin Fonksiyonel kazanim Kullanilan iiriin Referans
Carkifelek meyvesi yan {iriinii Prebiyotik Fermente soya siiti Albuquerque ve ark. (2017)
tozu
Durum bugday1 yan iiriinii  Protein ve lifce zenginlestirmek Makarna Cuomo Ve ark. (2024)
Papaya ¢ekirdegi tozu ve Protein, lif miktarlar1 ve oleik Kapkek Abdel-Hameed ve ark. (2023)
papaya ¢ekirdegi yagi asitce yiiksek, raf 6mrii uzun,
farkli tat ve aromaya sahip yeni
iirlin eldesi
Pasiflora kabugu tozu Antioksidant ve antimikrobiyal Et Ramli ve ark. (2020)
Ozelliklerini giiclendirmek
Elma kabugundan elde edilen Antioksidant aktiviteyi arttirmak Domates ve havug suyu Massini ve ark. (2016)
flavonoid ekstrakt
Kurutulmusg elma posasi Diyetsel lif oranin1 arttirmak Kurabiye ve kapkek Jung ve ark. (2015)
Uziim posast ekstrakti Toplam fenolik Probiyotik fermente kegi dos Santos ve ark. (2016)
konsantrasyonunda belirgin artis. stitii

L.acidophilus sag kalimini
olumlu etkileme
Ananas kabugu tozu Prebiyotik, Diyetsel lif Probiyotik yogurt Sah ve ark. (2016)
Zeytin ve liziim posasindan  Antioksidantca zenginlestirme  Yeni fermente siit icecegi Aliakbarian ve ark. (2014)
elde edilen fenolik ekstrakti

Mantar yan iiriinlerinden elde Prebiyotik Yogurt Chou ve ark. (2013)
edilen polisakkaritler
Ananas (merkez kismi), elma  Diyetsel lif iceriginin artist Kurabiye de Toledo ve ark. (2017)

(endokarp) ve kavun (kabuk)
yan {riinleri

Karnabahar yan iiriinleri [zotiyosiyanat, Izotiyosiyanatca zengin ~ Amofa-Diatuo ve ark. (2017)
(vaprak ve saplari) kurutularak toplam fenol ve antioksidanca yeni elma igecedi
elde edilen tozun zenginlegtirmek
izotiyosiyanatga zengin
ekstrakti
Portakal suyu yan tiriinleri  Diyetsel lif ve karotenoit miktari Limonlu dondurma Crizel ve ark. (2014)
olan portakal kabuk, tohum ve artmustir,

posasindan elde edilen lifler,
yag ikamesi olarak

kullanilmigtir.
Domates salgast iiretimi yan Toplam fenol, antioksidant Kraker Isik & Topkaya (2016)
iirtinii domates posast kapasite, diyetsel lif ve

minerallerce zenginlestirmek
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Cizelge 2. Tarim ve gida endiistrisi yan Urlinlerinin fonksiyonel 6zellikte gida iiretiminde kullanildig:
calismalar (devam)

Yan Uriin Fonksiyonel kazanim Kullanilan iiriin Referans
Muz kabugu kurutularak toz Diyetsel lifce zenginlestirilmesi, Baladi ekmegi Eshak (2016)
haline getirilmistir Potasyum, kalsiyum, sodyum,

demir ve manganez
minerallerince daha zengin
ekmek
Zeytin yapragi ekstrakti Antioksidant ve antimikrobiyal Kofte Gok & Bor (2012)
aktiviteyi arttirarak iirtiniin raf
Omriinii arttirmak.
Piring kepegi Protein, diyetsel lif, toplam Bugday ekmegi Irakli ve ark. (2015)
fenol, vitamin E ve antioksidan
aktivitenin artist

Patates kabugu tozu Diyetsel lif ve protein miktarinin Kek Jeddou ve ark. (2016)
artig1
Uziim posas1 tozu Toplam fenolik miktar1 ve Yart sert ve sert peynirler Marchiani ve ark. (2015)
antioksidant aktivitenin artisi
Domates posast Diyetsel lif, vitamin C ve Ekmek ve muffin Mehta ve ark. (2018)
antioksidant aktivitede artig
Marul yan tiriinii; dis ve bag  Diyetsel lif ve toplam fenolce Ekmek Plazzotta ve ark. (2018)
kisimlar g¢ikarilarak zengin iiriin elde edilmistir.

hazirlanmig, kurutularak toz
haline getirilmistir.

Nar kabugu tozu Protein , diyetsel lif, f-karoten Biskiivi Srivastava ve ark. (2014)
ve antioksidan kapasite artigi
Avakado kabugu Yiiksek fenolik ve antioksidant Avakado kabugu ¢ay1 Rotta ve ark. (2016)
icerigine sahip cay
Elma posasi Diyetsel lif ve toplam fenol Pihtis1 kirilmis yogurt Wang ve ark. (2020)
miktarini arttirmistir.
Nar yan tiriinii (kabuk ve Fenolik bilesiklerin ve ¢oklu Dondurma Cam ve ark. (2013)
cekirdekleri) doymamis yag asitlerinin

miktarinin artisi

Sekil 5. Kurutulmus elma posasi ve elma posasi unu (Kalusevic & Veljovic, 2023).

Gida endiistrisinde kullanilan yeni teknikler ve uygulamalar, fonksiyonel gida iiretiminde
stirdiirilebilir yeni gida kaynaklarmin ve alternatif besinlerin kullanimini da 6n plana ¢ikarmustir.
Bunlardan deniz yosunu ve mikro algler yiiksek protein kaynagi olarak 6nemli potansiyele sahiptirler.
Bunlarin 6zellikle bazi g¢esitleri siit, yumurta ve soya fasiilyesi gibi geleneksel protein kaynaklaria
yaklagik diizeyde protein igerirler (Giildiken ve ark., 2021; Agrega'n ve ark., 2024). Bir diger alternatif
protein kaynagi ise boceklerdir. Karincalar, arilar, tirtillar, sinekler, termitler ve yaprak zararlilar gibi
farkli bocekler protein ekstraksiyonu icin kullanilabilmektedir. Yenilebilir bocekler siirdiiriilebilir
protein kaynagi olarak avantajl bir secenek olusturmaktadirlar. Yemin proteine doniisiim oran1 1 kg
icin sigir bagina 10 kg yemle saglanirken yenilebilir boceklerde 1.7 kg yemle saglanabilmektedir
(Mariutti ve ark., 2021).
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6.4. Nutrigenomigin fonksiyonel gida iiretiminde kullanim olanaklar:

Nutrigenomik, beslenme uyarilar1 ile genlerin tepkileri arasindaki molekiiler iliskilerin
incelenmesidir (Brennan & de Roos, 2021). Ornegin 6énemli bir diyetsel antioksidant olan fenolik
bilesiklerin hiicresel sinyalleme kaskadlariyla etkilesime girebilecegi ve gen ekspresyonuyla baglantili
transkripsiyon faktorlerinin aktivitesini diizenleyebilecegi bildirilmistir (Antonia Nunes ve ark., 2018).
Bu bilim dalinda tiiketilen gida ile bireyin genomu arasindaki etkilesim degerlendirilir. Fonksiyonel
gidalar ise normal beslenmenin &tesinde saglik faydalar1 sunan gidalar olarak tanimlanmaktadir.
Gidalardaki fonksiyonel 6zelliklerin fizyolojik etkileri, genetik 6zelliklerden etkilenebilmektedir. Bu
kapsamda nutrigenomik bilimi bireye yonelik etkili fonksiyonel beslenmenin saglanmasi yoniinde
onemli firsatlar sunmaktadir (Ferguson, 2009; Bigliardi & Galati, 2013). Nutrigenomik bilimi heniiz
baslangic asamasindadir ve gida gelistirilmesi ve beslenme oOnerilerini sunmak igin heniiz ¢ok
kapsamli bir veri birikimine sahip degildir (Bigliardi & Galati, 2013). Pratik olarak gidalarin
gelistirilmesi ve degerlendirilmesi i¢in kapsamli kullanilabilmesi diyetle iliskili hastaliklardan
kaginmaya, yeni beslenme stratejileri olusturmaya ve diyette tiiketilecek besinlerin olumlu ve olumsuz
etkilerinin tasarlanmasina yardimci olabilme potansiyeline sahiptir. Bu kapsamda gen ve gida alimi
arasindaki iliskiler, hastalik gen iliskileri ve cevresel diger faktorlerin etkileri iizerinde kapsamli
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Pavlidis ve ark., 2015).

6.5. Tersine miihendisligin fonksiyonel gida iiretiminde kullanim olanaklari

Tersine miihendislik bir nesnenin ya da {iirliniin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait bilgileri
bilgisayar destekli sistemle belirleyerek bu tiriiniin istenilen Ozelliklerle giliglendirilerek yeniden
iiretilmesi esasina dayanir. Belirlenmis 6zelliklere sahip iiriiniin realize edilmesi i¢in de bu metot
uygulanmaktadir. Bu kapsamda yeni gida iiriinlerinin tasarlanmasi ve liretilmesi i¢in uygulanabilecek
bir metotdur. Bu metot, siirdiiriilebilir bilesen formiilasyonu, fonksiyonel 6zelliklerin giiglendirilmesi
ve standart {iriin eldesi saglama konusunda onemli avantajlar sunmaktadir (Lie-Piang ve ark., 2024).
Metodun uygulamasinda oOncelikle CAD gibi ii¢ boyutlu goriintiileme ekipmani ve yazilimi da
kullanilarak dijital olarak modelleme gergeklestirilmektedir (Celik ve ark., 2017). Bu modellemeler,
iriiniin tiretilmesinde kullanilacak boyutsal ve sekilsel 6zellikler ile hammadde ve siireglerin formiile
edilmesi olarak ifade edilebilir. Elde edilen verilerle, 6zellikleri dijital olarak belirlenen iiriin, 3d yazici
kullanimi gibi farkli metotlar yardimiyla iretilebilmektedir (Celik ve ark., 2017; Thomopoulos ve ark.,
2019). Bu teknolojinin gelistirilmesi ve endiistride kullanimi ile yeni iiriin gelistirme prosesini
%40’tan fazla kisaltabilme potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir (Tao, 2013).

7. Sonug¢

Fonksiyonel gidalar normal diyetin bir pargasi olarak tiiketilmesinin yani sira temel
beslenmenin Otesinde saglik faydalar saglayan gida maddeleridir. Teknolojinin gelismesi ve farkl
fonksiyonel gidalarin diinya pazarlarinda tiiketiciler tarafindan 6nemli diizeyde ilgi gérmesi,
fonksiyonel gida biliminin de kapsaminin genislemesine ozellikle yeni gida iirlinleri gelistirmede
fonksiyonel o6zelliklerin korunmasi ve arttirilmasinin daha fazla énem kazanmasina ve bu alanda
bilimsel ve endiistriyel ¢aligmalarin yogunlagsmasina yol agmistir. Bu c¢alismada yakin zamanda
fonksiyonel gida iiretimi ile ilgili yapilan yeni ¢aligmalarda yogun olarak kullanilan trend metot ve
yaklagimlarla ortaya ¢ikist yeni olan, fonksiyonel gida iiretiminde umut vadeden metot ve yaklagimlar
incelenmistir. Bu baglamda fonksiyonel gidalara fonksiyonel 6zellik kazandiran biyoaktif bilesen ya
da unsurlarin bu islevlerini gosterme mekanizmalar1 ve bu islevlerin saglik {lizerine etkileri ayrica
kullanilan gida isleme proseslerinin bu bilesenler iizerine etkileri ve bu alanda fonksiyonel 6zellikleri
arttirllmig gida {iretim metot ve proseslerinin gelistirilmesi konularinda daha ileri diizeyde aragtirmalar
yapilmalidir.
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