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De�erli okurlar;

�zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü G�da Mühendisli�i Bölümü kurulu�unun 18. y�l�nda 
büyük bir co�ku ve sevinçle �Research Highlights� dergisinin konu�u oluyor. 
Gençlerden olu�an dinamik kadrosuyla bölümümüz evrensel bilime ve ülkemize has 
bilimsel ve teknolojik sorunlara odaklanm�� halde geli�imini sürdürmekte ve 
gelece�in genç bilim adamlar�n�n yeti�tirilmesine ciddi katk�larda bulunmaktad�r. 
Derginin bu say�s�nda bölümümüzde yürütülen ara�t�rma faaliyetleri ve e�itim 
çal��malar� hakk�nda sizlere k�saca bilgi vermeyi hedefledik.

Bölümümüzün yap�s�n� daha iyi anlatabilmek amac�yla �u an için kadromuzun farkl� 
akademik unvanlar� bulunan 11 doktoral� ö�retim üyesi, 1 ö�retim görevlisi, 2 uzman 
ve 20 ara�t�rma görevlisinden olu�tu�unu belirtmek istiyorum. Bu rakamlar ileri 
düzeyde ara�t�rma ve e�itim faaliyetleri gerçekle�tirebilecek kritik bir e�ik de�erine 
sahip oldu�umuzu ifade ediyor. Halen bölümümüzde g�da mühendisli�i konusunda 
uluslararas� düzeyde rekabet edebilecek donan�mda mezunlar veren yüksek lisans ve 
doktora programlar� mevcut olup, yak�n bir gelecekte kadromuzun biraz daha 
geni�letilerek lisans e�itimine ba�lanmas� planlanmaktad�r. Bölümümüzde halen 
yürütülmekte olan ba�l�ca ara�t�rma faaliyetleri mühendislik, modelleme, g�da 
teknolojisi ve biyoteknolojisi, g�da kimyas� ve biyokimyas�, mikrobiyoloji ve g�da 
güvenli�i gibi alanlarda olup, malzeme bilimi ve nanoteknoloji, moleküler biyoloji, 
beslenme ve sa�l�k konular�nda çe�itli disipliner-interdisipliner çal��malar da 
yürütülmektedir.

Bölümümüzde tüm ö�retim üyelerimizin üzerinde en önemle durdu�u husus hiç 
�üphesiz dünyada g�da alan�nda meydana gelen de�i�imleri yak�ndan takip etmek ve 
s�cak konularla ilgili kendi alan�nda özgün projeler üreterek uluslararas� yay�nlar 
yapmakt�r. Ancak g�da sanyimizin özellikle son y�llarda büyük bir geli�im göstermesi 
ve ara�t�rma-geli�tirme ile inovasyon faaliyetlerinin katlanarak artmas�yla 
bölümümüzde de ulusal sanayinin taleplerini kar��lamaya dönük çal��malar büyük bir 
ivme kazanm��t�r. Nitekim gerçekle�tirilen baz�yüksek lisans ve doktora çal��malar�n�n 
ve sipari� üzerine gerçekle�tirilen baz� ara�t�rmalar�n sanayi veya kamu kurumlar�yla 
i�birli�i içerisinde kritik yararl� bilgi ve katma de�eri yüksek ürünlere dönü�tü�ünü ve 
dönü�me yolunda oldu�unu büyük bir sevinçle izliyoruz. Y�llard�r örneklerini bat�l� ve 
Uzakdo�ulu ülkelerde gördü�ümüz ancak bir türlü ülkemizde olu�turamad���m�z 
sanayi-üniversite i�birli�inin art�k ülkemizde de tesis edilmeye ba�lad���n� hepimiz 
mutlulukla görüyor ve bundan büyük bir keyif al�yoruz. Kazand��� ara�t�rma ve 
geli�tirme ödülleri, inovasyon ba�ar�lar� ve gerçekle�tirdi�i yay�nlar�yla 
bölümümüzün ülkemizdeki g�da mühendisli�i bölümleri aras�nda ayr� bir yeri ve 
sayg�nl��� oldu�unu dü�ünüyor ve bunun verdi�i ilham ve güvenle gelece�e büyük 
bir umutla bak�yoruz. Özellikle bölümümüzün konumunu ve i�levselli�ini adeta 
kuvvet çarpan� �eklinde art�racak olan yeni binas�n�n mimari proje olarak �ekillenmesi 
ve in�aat�na ba�lanmas� ile ilgili zamanlaman�n netle�meye ba�lamas� hepimizi 
heyecanland�ran ve motivas-yonumuzu daha da art�ran bir geli�me oldu. 
Önümüzdeki günlerde bu olumlu geli�melerin devam edece�ine hepimiz inan�yor ve 
çal��malar�m�z� bu hevesle sürdürüyoruz.

2013 y�l�n�n kurumumuzun tüm bölümleri ve çal��anlar� için verimli ve mutlu bir y�l 
olmas�n� diliyorum. Keyifli okumalar.

Prof. Dr. Ahmet Yemenicio�lu
Bölüm Ba�kan�
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Genel Bilgiler



�YTE�de G�da Mühendisli�i
�YTE G�da Mühendisli�i Bölümü, 1996 y�l�nda 
kurulmu� olup, 1998 y�l�nda ba�layan yüksek lisans ve 
2007 y�l�nda aç�lan doktora programlar� ile e�itim 
faaliyetlerine devam etmektedir. Aç�l���ndan bu yana 
Gülbahçe Kampüsü�nde �dari Bina�da bulunan 
laboratuvar ve derslik olanaklar� ile e�itim ve bilimsel 
çal��malar sürmektedir. 

Bölümümüzde toplam ö�renci say�s� 41�dir. Bölüm, ilk 
yüksek lisans mezunlar�n� 2002-2003 e�itim ve 
ö�retim y�l�nda vermi�tir.

E�itim dili �ngilizce�dir.

Dinamik ve tecrübeli ö�retim eleman� kadrosu ile 
kurulan bölüm, bugün 11 tam zamanl� ö�retim üyesi 
say�s�na ula�m��t�r (2 profesör, 5 doçent, 3 yard�mc� 
doçent ve 1 ö�retim görevlisi). E�itimlerini gerek 
yurtd���nda gerekse Türkiye�deki seçkin üniver-
sitelerde tamamlam��, alanlar�nda uzman G�da 
Mühendisli�i Bölümü ö�retim üyeleri ana hatlar�yla 
g�da i�lemleri, g�da kimyas�, g�da mikrobiyolojisi, g�da 
analizleri, g�da biyoteknolojisi, g�da ambalaj 
teknolojisi, kalite kontrol, tasar�m-modelleme ve 
nanoteknoloji alanlar�nda çal��malar�n� yürüt-
mektedirler. 

Bunun d���nda bölümde 20 ara�t�rma görevlisi, 2 
uzman ve 1 biyolog görev yapmaktad�r.
Bölümün amaçlar�, 

 G�da sanayi ve yüksek ö�renim kurumlar�n�n 
ihtiyaç duydu�u ara�t�r�c�, alan�nda uzmanla�m��, 
üretilen bilgiyi ulusal ve uluslararas� düzeyde 
yayabilecek insan kayna��n� yeti�tirmek,

 Endüstriye yönelik ara�t�rma, ileri düzeyde çal��ma 
ve e�itim için gerekli en iyi ortam� geli�tirmek,

 �leri düzeyde ara�t�rma projeleri yürütmek, 
ö�rencilerini yeni teknolojileri içeren deneysel ve 
teorik bilgilerle donatmak, derslerde edindikleri 
teorik bilgileri uygulamaya dönü�türerek mühendislik 
vizyonunu kazanmalar�na yard�mc� olmakt�r.

Ba�vuru Ko�ullar�
 Doktora için Mühendislik Bilimleri alanlar�n�n 
birinden yüksek lisans derecesine, yüksek lisans 
için  Mühendislik veya Fen Bilimleri bölümlerinden 
lisans derecesine sahip olmak.

 Akademik Personel ve Lisansüstü E�itimi Giri� 
S�nav��ndan (ALES) en az 50 alm�� olmak 

 �ngilizce yeterlik ko�ullar�n� sa�lamak (TOEFL-
CBT: en az 221, IELTS: her bölümden en az 5, KPDS 
veya YDS: en az 70) gerekmektedir. Dil yeterlik 
ko�ulunu sa�layamayan ö�renciler için �ngilizce 
haz�rl�k program� mevcuttur. Gerekli ko�ullar� 
sa�layanlar mülakata al�nmaktad�r. 
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ÖZGÖREV�M�Z
YÜKSEK L�SANS PROGRAMI
�zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü G�da Mühendisli�i 
Bölümü Yüksek Lisans Program�, gerek toplum ve 
endüstrinin ve gerekse di�er kurumlar�n her zaman 
ihtiyaç duyaca�� ara�t�r�c�, yarat�c�, teknik bilgi ve 
beceriye sahip g�da yüksek mühendisleri yeti�tirmek 
gayesindedir.

DOKTORA  PROGRAMI
�zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü G�da Mühendisli�i 
Bölümü Doktora Program�, endüstri, kamu ve 
akademik kurumlar�n gereksinim duydu�u üst düzey, 
yenilikçi, yarat�c�, ba��ms�z çal��ma yetisi ve bilgi 
donan�m�na sahip, bu birikimi aktarma becerisini 
geli�tirmi� bilim insanlar� yeti�tirmektir. 

Hedefimiz, geleneksel g�da mühendisli�i yakla��m�na 
biyoteknoloji ve nanoteknoloji gibi son dönemde 
h�zla geli�mekte olan disiplinlerin prensiplerini 
entegre ederek gereksinim duyulan katk�lar� 
sa�lamak ve teknolojik yeniliklere imza atmakt�r.

Bölüm �statistikleri
Bölümümüz ö�retim elemanlar�na ait uluslararas� 
indekslerle taranan yay�nlar, ulusal ve uluslararas� 
bildiriler ve yürütülen projeler y�ldan y�la artan bir 
grafik sergilemektedir.
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Uluslaras� �ndekslerde Taranan 
Yay�nlar�m�zdan Örnekler

2010
Tar�,C., Ustok, F.I., Harsa,S. (2010). Production of food 
grade �-galactosidase from artisanal yogurt strains. 
Food Biotechnology. 24: 1-17.

Ustok, F.I., Tar�,C., Harsa,S., (2010). Biochemical and 
thermal properties of �-galactosidase enzymes 
produced by artisanal yoghurt cultures. Food 
Chemistry. 119: 1114-1120.

Karaosmano�lu, H., Soyer, F., Ozen, B., Tokatl� F. 
(2010). Antimicrobial and antioxidant activities of 
Turkish extra virgin olive oils. Journal of Agricultural 
and Food Chemistry. 58: 2838-2845.

Gurdeniz, G., Ozen, B., Tokatli, F. (2010). Comparison 
of fatty acid profiles and mid-infrared spectral data 
for classification of olive oils. European Journal of 
Lipid Science and Technology. 112:218-226. 

Tihminlioglu, F., Atik, �.D., Ozen, B. (2010). Water 
vapor and oxygen-barrier performance of corn-zein 
coated polypropylene films.  Journal of Food 
Engineering. 96, 342-347.
Unluturk, S., At�lgan, M.R., Baysal, A.H., Unluturk, M.S.  
(2010). Modeling inactivation kinetics of liquid egg 
white exposed to UV-C irradiation. International 
Journal of Food Microbiology. 142, 341-347. 

Baysal, A.H., Icier, F. (2010). Inactivation kinetics of 
Alicyclobacillus acidoterrestris spores in orange juice 
by ohmic heating: Effects of voltage gradient and 
temperature on inactivation. Journal of Food 
Protection. 73: 299-304. 

Karahan, A.G., Kilic, G.B., Kart, A., Aloglu, H.S., Oner, 
Z., Aydemir, S., Erkus, O., Harsa, S. (2010). Genotypic 
identification of some lactic acid bacteria by 
amplified fragment length polymorphism analysis 
and investigation of their potential usage as starter 
culture combinations in Beyaz cheese manufacture.  
Journal of Dairy Science. 93: 1784-1784.

Guedidi, S., Yurekli, Y., Deratani, A., Dejardin, P., 
Innocent, C., Altinkaya, S.A., Roudesli, S., 
Yemenicioglu, A. (2010). Effect of enzyme location 
on activity and stability of trypsin and urease 
immobilized on porous membranes by using layer-
by-layer self-assembly of polyelectrolyte. Journal of 
Membrane Science. 365: 59-67. 

Frary, A., Gol, D., Keles, D., Okmen, B., Pinar, H., Sigva, 
H.O.,  Yemenicioglu, A., Doganlar, S. (2010).  Salt 
tolerance in Solanum pennellii: antioxidant response 
and related QTL. BMC Plant Biology. 

Gemili, S., Yemenicioglu,  A., Altinkaya, S.A. (2010). 
Development of antioxidant food packaging 
materials with controlled release properties. Journal 
of Food Engineering. 96: 325-332. 

Arcan, I., Yemenicioglu, A. (2010). Effects of 
controlled pepsin hydrolysis on antioxidant 
potential and fractional changes of chickpea 
proteins. Food Research International. 43: 140-147. 

Simsek, S.,  Yemenicioglu, A. (2010). Commercially 
suitable pectin methylesterase from Valencia orange 
peels. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 34: 
109-119.

2011
Ye�in, S., Lahore, M.F., Salgado, A.J.G., Güvenç, U., 
Göksungur, Y., Tar�, C., (2011). Aspartic proteinases 
from Mucor spp. in cheese manufacturing. Applied 
Microbiology and Biotechnology. 89: 949-960.
Ture, H., Eroglu, E., Ozen, B., Soyer, F. (2011). Effect of 
biopolymers containing natamycin against 
Aspergillus niger and Penicillium roquefortii on fresh 
kashar cheese. International Journal of Food Science 
and Technology. 46: 154-160.

Tihminlioglu, F., Atik, �.D., Ozen, B. (2011). Effect of 
corn-zein coating on the mechanical properties of 
polypropylene packaging films. Journal of Applied 
Polymer Science. 119: 235-241.

Alkan, D., Aydemir, L.Y., Arcan, �., Yavuzdurmaz, H., 
Atabay, H. �., Ceylan, C., Yemenicio�lu, A. (2011). 
Development of flexible antimicrobial packaging 
materials against Campylobacter jejuni by 
incorporation of gallic acid into zein-based films. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry. 59: 
11003-11010.

Aydin, A., Muratoglu, K., Sudagidan, M., Bostan, K., 
Okuklu, B., Harsa, S. (2011). Prevalence and antibiotic 
resistance of foodborne Staphylococcus aureus 
isolates in Turkey. Foodborne Pathogens and 
Disease. 8: 63-69.

Buyukkileci, A.O., Tari, C., Fernandez-Lahore, M., 
(2011). Enhanced Production of Exo-
Polygalacturonase from Agro-Based Products by 
Aspergillus sojae. Bioresources. 6: 3452-3468.
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Arcan, I., Yemenicioglu, A. (2011). Incorporating 
phenolic compounds opens a new perspective to 
use zein films as flexible bioactive packaging 
materials. Food Research International. 44:550-556. 

Ercan, D.,  Korel, F., Yuceer, Y.K., Kinik, O. (2011). 
Physicochemical, textural, volatile, and sensory 
profiles of traditional Sepet cheese. Journal of Dairy 
Science. 94:4300-4312.

Unalan, I.U., Korel, F., Yemenicioglu, A. (2011).  Active 
packaging of ground beef patties by edible zein 
films incorporated with partially purified lysozyme 
and Na(2)EDTA.  International Journal of Food 
Science and Technology. 46:1289-1295. 

Kadiroglu, P., Korel, F., Tokatli, F. (2011). Classification 
of Turkish extra virgin olive oils by a SAW detector 
electronic nose. Journal of the American Oil 
Chemists Society. 88:639-645. 

2012
Alasalvar C., Pelvan E., Bahar B ., Korel F., Olmez H. 
(2012). Flavour of natural and roasted Turkish 
hazelnut varieties (Corylus avellana L.) by descriptive 
sensory analysis, electronic nose, and chemometrics. 
International Journal of Food Science and 
Technology. 47(1): 122-131,

Demir, H., Gogus, N., Tari, C., Heerd, D., Lahore, M.F 
(2012). Optimization of the process parameters for 
the utilization of orange peel to produce 
polygalacturonase by solid-state fermentation from 
an Aspergillus sojae mutant strain. Turkish Journal of 
Biology. 36(4): 394-404.

Heerd, D., Ye�in, S., Fernandez-Lahore, M. Tar�, C. 
(2012). Pectinase production by Aspergillus sojae in 
solid-state fermentation: A comparative study. Food 
and Bioproducts Processing. (90):102-110.

Ceylan C., Severcan F., Ozkul A., Severcan M, Bozoglu 
F., Taheri N. (2012). Biophysical and microbiological 
study of high hydrostatic pressure inactivation of 
Bovine Viral Diarrheavirus type 1 on serum. 
Veterinary Microbiology. Vol 154(3-4): 266-271.

Okur S., Ceylan C., Culcular E. (2012). Humidity 
adsorption kinetics of a trypsin gel film. Journal of 
Colloid and Interface Science. 368(1): 470-473.

Ceylan C., Camgoz A.; Baran Y. (2012).Macromole-
cular changes in nilotinib resistant K562 cells; an in 
vitro study by Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy. 11(4): 333-344.

Ozturk, B., Yucesoy, D. ve Ozen B. (2012). Application 
of Mid-Infrared Spectroscopy for the Measurement 
of Several Quality Parameters of Alcoholic 
Beverages, Wine and Raki. Food Analytical Methods. 
5(6): 1443-1442.

Alkan, D. Tokatli, F. ve Ozen B. (2012). Phenolic 
Characterization and Geographical Classification of 
Commercial Extra Virgin Olive Oils Produced in 
Turkey. Journal of American Oil Chemists Society. 
89(2): 261-268.

Suda��dan M., Yemenicio�lu A. (2012). Effects of 
Nisin and Lysozyme on Growth Inhibition and 
Biofilm Formation Capacity of Staphylococcus 
aureus Strains Isolated from Raw Milk and Cheese 
Samples. Journal of Food Protection. 75(9): 1627-
1633.
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Ekmek Mayas� Üretimine �z Elementlerin Etkisi 

Biyoprezervatifler Kullan�larak Antimikrobiyel ve 
Antioksidant Etkisi Bulunan Çok Fonksiyonlu G�da 
Ambalajlar�n�n Üretilmesi 
Laktik Asit Bakterileri, Lisozim ve Laktoperoksidaz Kullan�larak 
Antimikrobiyal Özellik Ta��yan Yenebilir Filmlerin Geli�tirilmesi, Plastik 
Ambalaj Materyallerine ve Çe�itli G�dalara Uygulanmas� 

Ekonomik De�eri Yüksek Zeytinlerden Üretilen Türk 
Zeytinya�lar�n�n S�n�fland�r�lmas� ve 
Zeytinya�lar�nda Ta��i�in Belirlenmesi 

S�v� Yumurta Ürünlerinin Ultra Viole (UV) I��k �le 
Dezenfeksiyonu 

Süt Sanayii �çin Peynir ve Yo�urt Kültürleri ile Laktaz 
Enzimi Üretimi: Laktoz Tahammülsüzlü�üne Kar�� 
Geleneksel ve Modern Çözümler 

G�dalarda Do�al Antimikrobiyallerin Kullan�ld��� 
Biyoaktif Koruma Sistemlerinin Geli�tirilmesi 

S ü t  Ü r ü n l e r i m i z d e n  � z o l e  E d i l e n  M i k r o -
organizmalardan Laktaz Enzimi Üretimi, Safla�t�r�lmas� 
ve �mmobilizasyonu 

O h m i k  I s � t m a n � n  B a z �  M e y v e  S u l a r �  v e  
Konsantrelerinde Alicyclobacillus acidoterrestris 
Üzerine Etkisi 

Zeytinya�lar�n�n  S�n�fland�r�lmas�  ve Ta��i�in Belirlenmesi

Üzüm Çekirde�i Özütü �çeren Fonksiyonel Yenebilir 
Fi lmler in Gel i�t ir i lmesi  Ve Çe�it l i  G�dalara 
Uygulanmas� 

Floresanl� Yerinde Hibritleme (FISH) Yöntemi ile Baz� �ndikatör ve 
Patojen Bakterilerin �zmir'de Sat��a Sunulan Su, Minimum ��lem 
Görmü� Baz� Sebze ve Çi� Kanatl� Etlerinde Saptanmas� 

Biyoaktif  Maddelerin Kontrollu Sal�m� �çin Kompozit 
veya Kar���mlardan Olu�an Aktif Yenilebilir G�da 
Ambalaj Malzemeleri Geli�tirilmesi
Aspergillus sojae taraf�ndan polygalakturonaz enziminin Üretimi ve 
Pürifikasyonu: Morfoloji ve S�v� Reolojisinin Toplam Sistem Verimlili�i 
Üzerine Olan Etkilerinin Endüstriyel Uygulamalara Yak�n Ölçeklerde 
Deneysel ve Teorik Yakla��mla �ncelenmesi 

Biyoprosess Stratejisinin Aspergillus sojae Taraf�ndan 
Üretilen Poligalakturonaz Enzimin Üretimi ve Alt Ak�m 
��lemlerine Olan Etkisi

Peyniralt� Suyu Proteinlerinden G�da Endüstrisinde 
Kullan�labilecek Protein ve Peptid Nanotüplerin 
Üretilmesi 

Avrupa Gastrointestinal Sa�l�k Ara�t�rma A�� 

Karaburun Yar�madas�nda Yeti�en Hurma Zeytinin Baz� Kimyasal 
ve Mikrobiyolojik Özeliklerinin Karakterizasyonu 

Taze Meyve ve Sebzeler için Çevre Dostu Polisakkarit 
Bazl� Paketleme Alternatifleri 

A. sojea PGzyme için Biyoproses Platformu

Farkl� Kuru Madde �çeri�ine Sahip Pastörize Yumurtalar�n Kek ve 
Pandispanya Ürünlerinin Kalite Parametrelerine Etkilerinin �ncelenmesi

Prof. Dr. H. �ebnem HARSA
Prof. Dr. Muhsin Ç�FTÇ�O�LU

DPT
Biyomalzemelerin Haz�rlanmas�, Karakterizasyonu ve 
Kullan�m� 1998-2007

Prof. Dr. H. �ebnem HARSA
Endüstri Destekli

Proje
(Pakmaya)

2000-2002

Prof. Dr. Ahmet Yemenicio�lu TÜB�TAK 2002-2005

Doç.Dr. Figen KOREL TÜB�TAK 2005-2007

2005-2007Doç.Dr. Figen TOKATLI TÜB�TAK

Doç.Dr. Sevcan ÜNLÜTÜRK TÜB�TAK 2005-2007

Prof. Dr. H. �ebnem HARSA DPT-YUUP 2005-2008

Doç.  Dr. F. Banu ÖZEN TÜB�TAK 2005-2009

Prof. Dr. H. �ebnem HARSA TÜB�TAK-AB-COST 2005-2009

Yrd.Doç.Dr. A. Handan BAYSAL TÜB�TAK 2006-2007

Doç. Dr. Banu ÖZEN Avrupa Birli�i
Marie Curie 2006-2008

Doç. Dr. Figen KOREL TÜB�TAK 2008-2009

Yrd. Doç. Dr. Ay�e Handan BAYSAL TÜB�TAK 2008-2010

Prof. Dr. Ahmet YEMEN�C�O�LU TÜB�TAK 2008-2011

Doç.Dr. Canan TARI TÜB�TAK
Almanya 2008-2011

Doç.Dr. Canan TARI
Eurotrans-Bio ETB

�kili ��birli�i
(Avrupa Birli�i)

 2009-2011

Prof. Dr.H. �ebnem HARSA TÜB�TAK 2010-2011

Prof. Dr. H. �ebnem HARSA
European Science

Foundation Research
Networking Programme

2010

Doç. Dr. F. Banu ÖZEN TÜB�TAK 2011-2013

Prof. Dr. H. �ebnem HARSA 2012
British Council UK
Turkey Knowledge

Partnership Programme

Doç. Dr. Canan TARI

Doç. Dr. Figen TOKATLI
Doç. Dr. Figen KOREL

PGSYS EXCHANGE
FP-7 IRSES 

IPAY (�ZM�R
PASTÖR�ZE YUMURTA

SAN. VE T�C. A.�. )

2012-2016

2013

Projeler
Proje Yürütücüsü               Destekleyen Proje Ad�                                                                               Tarih
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Altyapı



ALTYAPIMIZ
�zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü G�da Mühendisli�i Bölümü, genç ve dinamik yap�s�yla lisansüstü e�itimine devam 
etmek isteyen ara�t�rmac�lar için geni� yelpazede ara�t�rma olanaklar� sunmaktad�r. �dari Binada bulunan 

2bölümümüzde 531 m �lik k�s�tl� laboratuvar alan�nda bilimsel çal��malar yo�un bir biçimde sürdürülmektedir. 
Laboratuvarlar�m�z temel ve ileri g�da analizlerini gerçekle�tirmeye olanak verecek donan�ma sahiptir.

Aletli Analiz Laboratuvar�
� HPLC 
� FTIR
� Su aktivitesi ölçüm cihaz�
� Dönerli buharla�t�r�c�
� So�utmal� santrifüj 

Biyoteknoloji ve Fermantasyon 
Laboratuvar� 
� Biyoreaktör
� Karbondioksitli inkübatör
� Biyolojik güvenlik kabini 
� Spektrofotometre
� I��k mikroskobu
� Elek sarsma cihaz�

Duyusal Analiz Laboratuvar�
� Duyusal panel kabinleri 

G�da ��leme Laboratuvar�
� UV intensitemetre
� UV reaktör
� Statik sistem UV cihaz�
� Zeytin de�irmeni

G�da Kalite Kontrol Laboratuvar�
� Elektronik burun
� Görüntü analiz sistemi
� Renk ölçüm cihaz�
� Nem tayin cihaz� 

G�da Kimyas� ve Biyokimyas� 
Laboratuvar�
� Liyofilizatör
� UV-VIS Spektrometresi
� Tekstür analiz cihaz�
� Türbidimetri
� pH-O2 konduktivite ölçer

.Genel Haz�rl�k Laboratuvar�
� HPLC 

G�da Patojen ve Toksin Laboratuvar�
� Anoxomat 
� Termomikser
� So�utmal� inkübatör
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Research Highlights
G�da Mühendisli�i Bölümü

Hücre Kültürü ve Moleküler 
Viroloji Laboratuvar�
� �nvert mikroskop
� UV jel görüntüleme
� PCR
� Elektroforez

Fermantasyon Laboratuvar�
� Dijital refraktometre
� Elektrokimyasal sensör
� Fermentör
� UV transilluminatör

 Beslenme Laboratuvar�
� Kül tayin cihaz�
� Ya� tayin cihaz�
� Soxhelet cihaz�
� Sonikatör
� Kjeldahl protein tayin cihaz�
� Katl� f�r�n
� Hamur yo�urucu
� Kül f�r�n�

Reoloji
Laboratuvar�
� Vizkometre
� Lactostar
� �letkenlik ölçer
� Bench-top UV sistemi

Genel G�da Kimyas� Laboratuvar�
� Stereomikroskop
� Hava örnekleme cihaz�
� So�utmal� �nkübatör
� Floresan mikroskop

G�da Mikrobiyolojisi ve
Moleküler Mikrobiyoloji  
Laboratuvar�
� Elektroforez
� PCR
� PFGE
� DNA sekanslama
� I��k mikroskobu
� Luminometre
� Elisa okuyucu
� Membran filtre sistemi 
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ARA�TIRMA MERKEZLER�
G�da Mühendisli�i Bölümü�ne ait laboratuvarlar 
haricinde üniversitemiz bünyesinde bulunan 
ara�t�rma merkezleri tüm olanaklar�yla �YTE ve di�er 
üniversitelerden gelen ara�t�rmac�lara destek 
vermektedir. Bu merkezler;

1.Biyoteknoloji ve Biyomühendislik Ara�t�rmalar� 
Merkezi (B�YOMER)   
(http://biyomer.iyte.edu.tr/)

B�YOMER 9 laboratuvardan olu�mu� bir komplekstir. 
Bu laboratuvarlar; Moleküler Biyoloji, Mikrobiyoloji ve 
Genetik Laboratuvar� ,  Enstrümantal  Analiz 
Laboratuvar�-1, Enstrümantal Analiz Laboratuvar�-2, 
Fermantasyon Teknolojisi Laboratuvar�, Hücre Kültürü 
Laboratuvar�, Haz�rl�k Laboratuvar�, Genetik Analiz 
Laboratuvar�, Mikrobiyoloji Laboratuvar� (Temiz Oda) 
ve S�v� Azot Üretim Ünitesi'dir.

2. Malzeme Ara�t�rma Merkezi (MAM) 
(http://mam.iyte.edu.tr/)

SEM-Taramal� Elektron Mikroskobu
SPM-Taramal� Uç Mikroskobu
Sedigraf- Tane Boyu Ölçüm Cihaz�
XRD- X-I��nlar� K�r�n�m Cihaz�
TGA- Termogravimetrik Analiz Cihaz�
BET- Yüzey Alan� Ölçüm Cihaz�
XRF- X-I��n� Floresans Spektrometresi
Mekanik Test Cihaz�
Dilatometre- Termomekanik Analiz Cihaz�

3.Çevre Geli�tirme, Uygulama ve Ara�t�rma Merkezi 
(http://cevrearge.iyte.edu.tr/)

�ndüktif E�le�mi� Plazma - Kütle Spektrometre Cihaz� 
(ICP-MS)
Gaz Kromatografi-Kütle Spektrometre Cihaz� (GC-MS)
Gaz Kromatografi-Alev �yonizasyon Dedektörü (GC-
FID)
Gaz Kromatografi-Termal �letkenlik Dedektörü (GC-
TCD)
Gaz Kromatografi-Elektron Yakalama Dedektörü (GC-
ECD)
Yüksek Performansl� S�v� Kromatografi Cihaz� (HPLC) 
�yon Kromatografi Cihaz� (IC) 
Toplam Organik Karbon Cihaz� (TOC) 
Fourier Dönü�ümlü �nfrared Spektrometre Cihaz� 
(FTIR)
Voltametre Cihaz� 
Mikro Dalga Cihaz�
Potansiyometrik Titratör

Research Highlights

Research Highlights

14



Araştırmalar





Ara�t�rma
Alanlar�

Prof.Dr. Ahmet Yemenicio�lu

Doç.Dr. Canan Tar�

Doç.Dr. Figen Tokatl�

Doç.Dr. Figen Korel

Doç.Dr. Banu Özen

Doç.Dr. Sevcan Ünlütürk

Yrd.Doç.Dr. Handan Baysal

Yrd.Doç.Dr. Ça�atay Ceylan

Yrd.Doç.Dr. O�uz Büyükkileci
Ö�r.Gör. Huriye Göksungur
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GIDA MÜHEND�SL��� BÖLÜMÜ
AKADEM�K KADRO

Prof.Dr. �ebnem Harsa

Öğretim Üyesi

2011-2012 e�itim ve ö�retim y�l�nda 11 ki�ilik ö�retim üyesi kadromuz ana hatlar�yla g�da i�lemleri, g�da kimyas�, 
g�da mikrobiyolojisi, g�da analizleri, g�da biyoteknolojisi, g�da ambalaj teknolojisi, kalite kontrol, tasar�m-
modelleme ve nanoteknoloji gibi farkl� alanlarda çal��malar�n� yürütmektedirler. Bilim ve teknoloji alan�nda son 
geli�meleri takip etmek suretiyle e�itim içeri�ini sürekli yenileyen bölümümüz bu özelli�iyle Türkiye�de g�da 
mühendisli�i bölümleri aras�nda önemli bir yere sahiptir. Ö�retim üyelerimizin çal��ma alanlar� a�a��daki gibi 
özetlenebilir;
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Prof. Dr. �ebnem HARSA
Geleneksel Yo�urt Örneklerinden �zole Edilen Yo�urt 
Starterlerinin Probiyotik Özelliklerinin Ara�t�r�lmas� ve 
Moleküler Karakterizasyonu 

Probiyotik mikroorganizmalar ba��rsaklarda 
mikrobiyal dengeyi olumlu yönde etkileyen canl� 
bes in  k aynak lar �  o larak  tan�mlan� r lar.  Bu  
mikroorganizmalar ba��rsaklara yerle�erek insan 
sa�l���na olumlu yönde katk�da bulunurlar. 
Probiyotikler genellikle fermente süt ve süt 
ürünlerinde bulunan laktik asit bakterileridir. 
Lactobacillus bulgaricus ve Streptecoccus thermophilus 
yo�urt starter bakterileri olarak bilinirler. Fonksiyonel 
g�da olarak kullan�lan probiyotik yo�urt üretiminde 
bu starter bakterilere ilave olarak genellikle 
Lactobacillus acidophilus veya Bifidobacterium 
bifidium gibi probiyotik bir mikroorganizma ilave 
edilir. Bu projenin amac� sadece probiyotik özelliklere 
sahip starterler kullanarak  probiyotik yo�urt üretimi 
yapabilecek bakterileri tan�mlamakt�r.

Çal��ma kapsam�nda Urla bölgesi ve civar�ndan 
geleneksel yöntemle üretilmi� 13 fakl� yo�urt örne�i 
al�narak bu örneklerden yo�urt starter bakterilerinin 
izolasyonu yap�lm��t�r. �zolasyon sonras�nda 
safla�t�r�lan örnekler temel biyokimyasal testlerden 
geçirilip bu izolatlar�n probiyotik özelliklerine 
bak�lmaktad�r. Bu ba�lamda izolatlar�n dü�ük pH�ya ve 
safra tuzlar�na dirençlili�i, simüle ba��rsak s�v�s�nda 
büyümesi, antibiyotik dirençlilikleri, patojenlere kar�� 
antogonistik etk i ler i ,  kolesterolü dü�ürme 
kapasiteleri, ve ba��rsak duvar�na yap��ma özellikleri 
incelenmektedir. 

Probiyotik özelliklere sahip oldu�u belirlenen izolatlar 
daha sonra moleküler yöntemler kullan�larak 
tan�mlanacakt�r. Bu a�amada 16S-ITS RFLP ve Pulsed 
Field Gel Elekroforez yöntemleri kullan�larak 
probiyotik özelliklere sahip yo�urt starterleri 
belirlenmektedir.

�ekil 1. Lactobacillus bulgaricus ve Streptecoccus thermophilus izolatlar�n�n 
scanning electron mikroskop görüntüsü. 

�ekil 2. Lactobacillus bulgaricus ve Streptecoccus thermophilus izolatlar�n�n 
���k mikroskobu görüntüsü.                                      

                 

�ekil 3. Ticari probiyotik ürünler.

Lactobacillus acidophilus�un Çoklu Emülsiyon Yöntemi 
ile Mikroenkapsülasyonu
Tüketicilerin g�dalar�n sa�l�k üzerine etkilerini 
ö�renmelerinin artmas� ve konuyla ilgili olarak 
bilinçlerinin geli�mesi ile birlikte fonsiyonel g�da 
üretimi h�zla geli�mektedir. Fonksiyonel g�dalar ilk 
olarak kalsiyum ve baz� vitamin benzeri bile�iklerin 
sa�l�k üzerine yararlar� nedeniyle g�dalara ilavesi 
sonucu ortaya ç�km��t�r. Daha sonraki y�llarda, 
ba��rsak floras� üzerinde pozitif etkileri olan ve 
ço�unlukla da probiyotikleri kapsayan katk�lar�n 
g�dalara ilavesi kavram� ortaya at�lm��t�r. Probiyotikler 
insan sa�l��� üzerine olumlu etkisi olan ve koruyan 
mikroorganizma hücrelerini ve metabolitlerini 
içerirler. Yap�lan çal��malarda; kandaki kolesterol 
oran�n� dü�ürdü�ü, ba����kl�k sistemini güçlendirerek 
hastal�klara direnç kazand�rd���, kanserojenleri 
parçalayarak kanser yap�c� etkileri giderdi�i, laktoz 
intolerans� olan insanlar�n laktoz sindirimine katk�da 
bulunarak süt tüketmelerini sa�lad��� ifade 
edilmektedir. Ancak probiyotik ürünler üzerinde 
yap�lan çal��malar sonucu her probiyotik ürünün 
istenilen düzeyde canl� bakteri içermedi�i ve bu 
bakterilerin probiyotikler için istenilen özelliklerin 
h e p s i n e  s a h i p  o l m a d � � �  g ö z l e n m i � t i r .  
Mikroenkapsülasyon, bu mikroorganizmalar�n 
sindirim sistemi ve fermente g�dalarda canl�l�klar�n�n 
korunmas� için önerilen bir yöntemdir. Emülsiyon 
sistemlerine çe�itli maddelerin mikroenkapsülasyonu 
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ilaç, kozmetik ve tar�m endüstirisinde yayg�n olarak 
k u l l a n � l m a k t a d � r.  E m ü s l y i o n  s i s t e m l e r i n e  
mikroorganizmalar�n enkapsülasyonu ise geli�en bir 
sistem olmakla birlikte yap�lan k�s�tl� çal��malarda dahi 
enkapsülasyon verimi ve bakteri canl�l��� aç�s�ndan 
ba�ar�l� sonuçlar elde edilmi�tir. Yürütülmekte olan 
�YTE BAP destekli olan bu proje ile probiyotik 
bakterilerin yeni bir yöntem olan çoklu emülsiyon 
yöntemi kullan�larak enkapsülasyonu hedeflenmi�tir 
(Resim 1). Bununla birlikte bu bakterilerin vücuda 
al�nd�ktan sonra ba��rsak bölgesine ula�ana kadar 
canl�l���n� korumas�n� sa�layarak duyusal kaliteyi 
dü�ürmeden g�daya uygulanabilir bir enkapsülasyon 
sisteminin geli�tirilmesi planlamaktad�r. 

�ekil 4. S/Y/S tipi çoklu emülsiyon mikroskop görüntüsü

Probiyotik Bakterilerin Simüle Mide Ba��rsak 
Sisteminde �ncelenmesi
�nsan mide ba��rsak sisteminin sa�l�kl� i�leyi�i, 
organizmam�z�n hastal�klardan korunmas�nda önemli 
bir etkiye sahiptir. Bu sisteminin probiyotik ve/veya 
prebiyotiklerle desteklenmesinin yararl� oldu�unu 
kan�tlar nitelikte klinik çal��malar bulunmaktad�r. 
Klinik çal��malar�n masrafl� olu�u, etik aç�dan sak�ncal� 
yanlar bulundurabilmesi bilim adamlar�n� insan�n 
sindirim sistemini taklit edecek modeller geli�tirmeye 
yönlendirmi�tir. Dünya üzerinde bu alanda say�l� 
ara�t�rma bulunmaktad�r. Simülasyon çok a�amal� 
fermentasyon prensibiyle gerçekle�tirilecektir. �lk 
a�amadaki denemeler tek a�amal� fermentasyon 
üzerinden olup, ikinci a�amada çoklu fermentasyona 
geçilecektir. Probiyotik kaynak olarak, önceki 
çal��malarda Türkiye�de üretilen süt ürünlerinden izole 
edilen probiyotik potansiyelli laktik asit bakterilerinin 
kullan�lmas� planlanmaktad�r. 

�ekil 5.  �nsan Sindirim Sistemi

Yo�urt Starter Kültürlerinin Endüstriyel Alanda 
�ncelenmesi
Dünyada ve Türkiye�de yo�urt tüketimi giderek artan 
bir e�ilim göstermektedir. Fermente süt ürünü olan 
yo�urt, süte kat�lan Streptococcus thermophilus ve 
Lactobacillus bulgaricus starter kültürlerinin laktik asit 
fermentasyonu sonucunda olu�maktad�r. Yo�urt 
starter kültürleri ise yo�urda istenilen duyusal, 
tekstürel ve reolojik özellikleri kazand�ran ve son 
üründe standart kalite özelliklerinin olu�mas�n� 
sa�layan seçilmi� tek ya da kar���k su�lar� içeren 
mikroorganizmalard�r. Her bir kültür son ürün 
kalitesini farkl� etkilemektedir. Bu nedenle, yo�urt 
üretimindeki en önemli nokta, kullan�lacak kültürün 
seçimi ve buna ba�l� olarak endüstriyel alanda önemli 
olan özelliklerinin incelenmesidir. 

Öncelikle, Anadolu�ya has geleneksel damak tad�m�z� 
ve do�al floram�z� kaybetmemizin en önemli sebebi 
yurtd���ndan ithal edilen starter kültürlerin 
endüstriyel yo�urt üretiminde  kullan�lmas�d�r. 
Co�rafyam�za özgü floram�z� koruyarak bu kültürlerin 
endüstriyel çapta kullan�m�n� artt�rm�� ve dolay�s�yla 
bu do�al kültürleri gelecek nesillere aktarm�� oluruz.
 
Bu çal��mada geleneksel yöntemle yap�lm�� 
yo�urtlardan önceden izole edilmi� olan  ve genetik 
olarak tan�mlanm�� yo�urt starter kültürlerinin aroma 
üreticilerinin incelenmesi ve endüstriyel alandaki 
özelliklerinin geli�tirilmesi amaçlanmaktad�r. 
Yo�urdun aromas�, süt içeri�inin �s�yla parçalanmas�  
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ve fermentatif i�lemler sonucunda olu�an uçucu 
bile�iklerden olu�maktad�r. Bu bile�iklerden en 
önemlisi olan asetaldehit yo�urda geleneksel aroma 
ve lezzeti veren uçucu bir bile�iktir. Uçucu karbonil 
bile�ikleri asetaldehit, diasetil, asetoin, aseton, 
ethanol ve 2-butanon�dur. Bu nedenle bu çal��mada 
asetaldehit üretim yetenekleri ve miktarlar� 
i n ce l e n m e k te d i r.  Te k s t ü re l  ye te n e k l e r i n i n  
belirlenmesinde ise  viskosite ölçümleri ve 
polisakkarit üretme kapasiteleri incelenmektedir. 

�ekil 6. Acetaldehyde Calibration Standard Curve (1 ppm-30 ppm)

�ekil 7. The chromatogram of acetaldehyde in yogurt samples

G�da ve Biyomalzeme Üret im Alanlar �nda 
Uygulanabilir Protein ve Peptit Nanotüplerin 
Geli�tirilmesi ve Karakterizasyonu
G�da kaynakl� proteinler ve peptitler, i�lenmi� ürünlere 
geli�mi� teknolojik özellikler sa�layabildiklerinden 
endüstride güvenle ve yayg�n olarak kullan�l-
maktad�rlar. Günümüzde bu moleküllerlerden, 
nanoteknoloji kapsam�nda yeni uygulamalar vaad 
eden, nano boyutta yap�lar geli�tirilebilmesi ilgiyle 
ara�t�r�lmaktad�r. Nanoteknoloji maddeler üzerinde 
nanometre ölçe�inde (100nm den küçük)  
gerçekle�tirilen i�leme, ölçüm, tasar�m, modelleme 
gibi çal��malarla maddeye moleküler düzeyde 
geli�mi� veye tamamen yeni özellikler ve böylelikle 
uygulama alanlar �  k azand�rmay�  hedef ler.  

Çal��mam�zda, protein içeri�i bak�m�ndan zengin süt 
ürünleri sanayi at���, peyniralt� suyundan protein (alfa-
laktalbumin) safla�t�rmas�; bu protein ve sat�n al�nan 
standart protein kullan�larak nanotüp eldesi, 
karakterizasyonu ve baz� g�da uygulamalar� 
yeralmaktad�r. Protein safla�t�rmada ultrafiltrasyon ve 
kromatografik teknikler uygulanmaktad�r. Protein 
nanotüpler, hem kendili�inden dizilimle do�al olarak 
olu�turulmakta, hem de daha kontrollü bir üretim 
tekni�i denenmektedir (�ekil 1). Elde edilen 
nanotüpler  mik roskopik  ve spektroskopik  
yöntemlerle karakterize edilirken, k�vam artt�r�c�l�k ve 
enkapsülasyon amaçl�  g�da denemeleri  de 
sürdürülmektedir. Çal��ma kapsam�nda biri �YTE BAP 
di�eri ise TÜB�TAK taraf�ndan desteklenen iki proje 
tamamlanm��t�r. Bu çal��malarla, g�da nanoteknolojisi 
alan�ndaki ara�t�rmalar�m�za ba�lang�ç yapm�� olup, 
ilerisi için yeni çal��malar planlanmaktad�r.    

�ekil 8. �-La nanotüplerinin (�-LaNT) TEM görüntüleri

Ç ö l y a k  ( G l u t e n  E n t e r o p a t i s i ) ,  E k � i  M a y a  
Fermentasyonu ve Glutensiz Ürün Geli�tirme
Çölyak hastal��� genetik olarak yatk�n bireylerde 
bu�day, arpa, çavdar, yulaf gibi gluten proteini içeren 
g�da maddelerinin tüketimiyle ortaya ç�kan ve ince 
ba��rsak mukozas�n�n hasar� ve buna ba�l� besin 
emilimi bozuklu�u kaynakl� çe�itli sa�l�k sorunlar�na 
(anemi, kar�n a�r�s�, i�tahs�zl�k, kilo alamama vb.) yol 
açabilen bir ince ba��rsak rahats�zl���d�r. En yayg�n 
intoleranslardan biridir ve her 100 ki�ide 1 ki�inin 
çölyakl� oldu�u tahminlenmektedir. Çölyakl� bireyler 
glutenin yer almad��� s�k� bir diyeti ya�am biçimi 
haline getirdikleri takdirde ba��rsak mukuzas�ndaki 
h a s a r  o r t a d a n  k a l k m a k t a  ve  s a � l � k l a r � n a  
kavu�maktad�rlar. Diyetin sürdürülebilir olmas� için 
glutensiz ürün kalitesi, bulunabilirli�i, çe�idi ve 
ekonomikli�i önem kazanmaktad�r. Bu gereksinim 
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Tan�lanm��
  - Glutensiz diyet uygulan�yor 
  - Normal ba��rsak mukozas�

Tan�lanmam��
  - Belirti yok/Belirtiler 
karakteristik de�il
  - Düzle�mi� ba��rsak mukozas�

Potansiyel 
  - Ortaya ç�kma potansiyeli var 
(�lerideki dönemlerde)
  - Normal ba��rsak mukozas�

�ekil 9. Çölyak yayg�nl���n� anlatan buz da�� modeli

do�rultusunda glutensiz diyet için alternatif ürünlerin 
geli�tirilmesi hedeflenmektedir. Son zamanlarda ek�i 
maya fermentasyonu i le gluten toksisitesi  
azalt�lmas�/ortadan kald�r�lmas� konusunda yap�lan 
çal��malar ilgi çekmekte olup, s�n�rl� say�dad�r. 
Yürüttü�ümüz çal��mada bölümümüz çal��ma grubu 
taraf�ndan daha önceden izole edilmi� olan probiyotik 
laktik asit bakterileri bu�day unu kullan�larak 
haz�rlanm�� ek�i maya hamuru formülasyonuna 
eklenmi� ve fermentasyon gerçekle�tirilmi�tir. 
Fermentasyonun gluten üzerine etkileri elektro-
foretik, kromatografik ve spektrofotometrik 
yöntemler kullan�larak incelenmi�tir. Elde edilen 
sonuçlar birçok kongre ve çal��tayda sunulmu�tur. Bu 
temel do�rultusunda glutensiz ürün geli�tirmeye 
yönelik çal��malara ba�lanm�� olup çe�itli içerik ve 
teknolojik geli�tirmelerle birlikte büyük ölçekli 
glutensiz ürün üretimi hedef al�narak devam 
edilecektir. 

 

�ekil 10. Ek�i Maya Hamuru

Taze Meyve ve Sebzeler için Çevre Dostu Polisakkarit 
Bazl� Paketleme Alternatifleri 
British Council taraf�ndan 2012 y�l�nda desteklenmeye 
ba�layan, Reading Üniversitesi, �ngiltere ile ortak 
yürütülecek olan bu projede; ayçiçe�i bitkisi sap� vb. 
tar�msal ürünlerin at�klar�ndan ekstrakte edilen 
hemiselüloz ve selüloz karakterize edilerek taze 
kesilmi� meyve-sebzeler için ambalaj malzemesi 
üretiminde kullan�lacakt�r. Biyobozunur, fonksiyonel 
ve oksijen geçirgenli�i dü�ük olarak tasarlanacak 
ambalaj malzemesi taze sebzelerin (enginar kalbi vb.) 
kararmas�n� önlemek amac�yla kullan�lacakt�r. 

�ekil 11. British Council UK - Knowledge Partnership Programme, �YTE & 
Univ. of Reading)
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Prof. Dr. Ahmet YEMEN�C�O�LU
Yürütmekte oldu�um bilimsel çal��malar� dört ana 
ba�l�k alt�nda toplamak mümkündür. Bunlardan 
birincisi ve belki de en önemlisi g�dalar�n 
ambalajlanmas�nda kullan�labilecek aktif özellikte 
yenilebilir ambalaj materyalleri üretilmesidir. Di�er 
çal��ma ba�l�klar�m ise do�al kaynaklar ve tar�m 
endüstrisinden elde edilen at�klardan biyoaktif veya 
fonksiyonel ajanlar�n ve enzimlerin üretimi, g�dalarda 
kalite kayb�na neden olan enzimlerin karakteri-
zasyonu ve meyve ve sebzeler ve bunlardan elde 
edilen ürünlerin katma de�erinin art�r�lmas�d�r. 

Aktif Özellikte ve Yenilebilir Ambalaj Materyalleri 
Üretilmesi
Laboratuvar�m�zda yürütülen yenilebilir filmler 
üretilmesiyle ilgili çal��malar kapsam�nda pektin, 
alginat ve pullulan gibi karbohidratlardan ve zein, 
peynir alt� suyu proteinleri ve baklagil proteinleri gibi 
proteinlerden yenilebilir filmler üretilmektedir. 
Üretilmi� olan filmler çe�itli biyoprezervatiflerin 
ilavesiyle aktif hale getirilmekte ve antimikrobiyel ve 
antioksidant etkileri önce hedef mikroorganizmalar 
üzerinde laboratuvar ortam�nda, ard�ndan ise kapsaml� 
gerçek g�da denemeleriyle test edilmektedir. Üretilen 
filmlerin sal�m testleri ve mekaniki ve morfolojik 
özelliklerinin karakterizasyonu da taraf�m�zdan rutin 
olarak gerçekle�tirilen deneylerdir. Yakla��k 9 y�ld�r 
yürüttü�üm bu çal��malar s�ras�nda aktif ajan olarak 
filmler içerisine lisozim, kitinaz ve laktoperoksidaz gibi 
antimikrobiyel enzimler, nisin gibi bakteriosinler, 
laktoferrin, laktoferrisin, fosvitin ve polilisin gibi 
antimikrobiyel ve/veya entioksidant etkisi olan 
protein yap�s�ndaki aktif bile�ikler ve pek çok do�al 
fenolik bile�ik ve bunlara ait ekstrakt�n ilavesini 
denemi� bulunmaktay�m. Bu çal��malar�m TÜB�TAK 
taraf�ndan �Biyoprezervatifler kullan�larak antimikro-
biyel ve antioksidant etkisi bulunan çok fonksiyonlu 
g�da ambalajlar�n�n üretilmesi (Proje No : 102M021)� 
adl� projeyle desteklenmi� ve birden çok aktivitesi 
olan filmler geli�tirilmesiyle ilgili ülkemizdeki ilk ulusal 
proje olmu�tur. Bu çal��malar�n ard�ndan özellikle 
lisozim ve fenolik bile�iklerin yenilebilir filmlere 
birarada ilave edilmesinin antimikrobiyel ve 
antioksidant etkisi olan çift fonksiyonlu filmler elde 
edilmesi aç�s�ndan büyük bir potansiyel olu�turdu�u 
taraf�m�zdan belirlenmi� ve devam eden çal��malar�m�z 
bu husus üzerine yo�unla�m��t�r. Özellikle son y�llarda 
yürüttü�ümüz çal��malarla belirtilen biyoaktif 
bile�iklerin yenilebilir filmlerden kontrollü sal�m� ile 
ilgili bölümümüzde önemli bir mesafe kaydedilmi� ve 
bu amaçla tek biyopolimer içeren filmler yan�nda 
kompozit ve kar���m filmler de geli�tirilmeye 

ba�lanm��t�r. Bu çal��malar da TÜB�TAK taraf�ndan 
desteklenmi� ve bu kapsamda 2011 y�l�nda 
sonuçland�r�lm�� olan 3 y�ll�k bir proje olan �Biyoaktif 
maddelerin kontrollu sal�m� için kompozit veya 
kar���mlardan olu�an aktif yenilebilir g�da ambalaj 
malzemeleri geli�tirilmesi (Proje No: 108M353)� 
çal��mas� yürütülmü�tür.  Kompozit ve kar���m yap�lar�n 
bile�iminin de�i�tirilmesiyle filmlerin morfolojisi ve 
hidrofilik/hidrofobik özellikleri kolayl�kla modifiye 
edilebilmi� ve kontrollu sal�m özelli�i olan filmler 
üretilmi�tir. Uygun sal�m h�z� olan filmin kullan�lmas�yla 
farkl� g�dalarda patojenik mikroorganizmalar�n geli�imi-
nin önelenebilece�i düzenlenen kapsaml� g�da 
uygulamalar�yla gösterilmi�tir. Bu çal��malar kapsa-
m�nda yine normalde oldukça k�r�lgan yap�da olan zein 
filmlerden literatürde ilk kez elastik aktif film üretilmi�tir 
(�ekil 1). Giderek önemi artan bir sektör olan biyoetanol 
üretiminden ve ya� endüstrisi at�klar�ndan elde edilen en 
önemli yan ürün olan zein plastiklere en ciddi alternatif 
olu�turan biyopolimerlerdendir. Dolay�s�yla bu 
biyopolimerden elastik film üretimi teknoloji aç�s�ndan 
büyük anlam ifade etmektedir. Nitekim, çal��mam�z�n ön 
sonuçlar�n�n Anadolu Ajans�na verilen mülakatla 
duyurulmas�n�n ard�ndan ülke çap�nda ulusal gazete ve 
televizyonlarda (NTV Bilim, ntvmsnbc, Interpress Medya 
Takip Merkezi, TRT Websitesi ve TRT televizyonu, 
Cumhuriyet Bilim Teknik, Zaman Online, Sabah, 
HaberTürk, Posta, Radikal Gazetesi v.b.) ve uluslararas� 
sektörel magazinlerde (Macfarlane Packaging, 
Techmonitor.net, Rajapak Today, Packaging Gateway) 
konuyla ilgili ayr�nt�l� haberler yer alm�� ve �YTE�nin 
tan�t�m�na ciddi katk�da bulunulmu�tur.

 

�ekil 1. K�r�lgan zein filmlerden esnek ve kontrollu sal�m yapabilen aktif 
(antimikrobiyel ve antioksidant) zein filmler üretilmesi (A) Standart zein 
filmin iki ucundan çekilerek gerdirildi�i zaman esneklik göstermeden 
cams� bir �ekilde kopmas�; (B) Taraf�m�zdan üretilmi� esnek aktif zein filmin 
iki ucundan çekilerek gerdirildi�i zaman %100�e yak�n oranda esneyerek 
kopmadan uzamas�
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 Yenilebilir filmlerle ilgili olarak taraf�mdan yürütülen 
çal��malar kapsam�nda halen içerdi�i biyoaktif 
maddeyi pH ya ba�l� olarak kontrollü olarak salan 
filmler geli�tirilmesi çal��malar� yürütülmektedir. 
pH�ya ba�l� kontollü sal�m ilaç endistrisinde oldukça 
iyi bilinen ve yo�un olarak kullan�lan bir konsept olsa 
da g�da endüstrisinde ilgili bilimsel literatürde halen 
bilinmeyen ve uygulanmayan bir yöntemdir. Bu 
kapsamda literatürde ilk kez taraf�m�zdan bir yüksek 
lisans çal��mas� kapsam�nda pH�ya ba�l� olarak lisozim 
kontrollü sal�m� gerçekle�tiren kompozit filmler 
geli�tirilmi�tir (�ekil 2). G�dalar�n bu tür filmlerle 
kaplanmas�yla dinamik bir pH de�i�imi içerisinde olan 
et ve süt ürünlerinde kontrollü sal�m�n pH de�eri 
belirli bir noktaya dü�tükten sonra ba�lat�lmas� yani 
geciktirilmesi mümkün olacakt�r. Ayn� �ekilde bu tür 
filmler kullan�larak kaplanacak olan g�dalarda 
antimikrobiyel etki istendi�i zaman kontrollü sal�m� 
b a � l a t a c a k  b i r  a s i t l e n d i r m e  i � l e m i y l e  d e  
uygulanabilecektir. Laktik veya asetik asit çözeltilerine 
veya farkl� tampon çözeltilere ürünün dald�r�lmas�yla 
uygulanabilecek bu i�lem uzun mesafeli bir 
transportasyon i�lemi öncesinde veya süpermarket 
sergisi öncesinde uygulanabilir. �lk kez taraf�m�zdan 
tasarlanan bu ak�ll� muhafaza i�lemi çok yak�nda 
bilimsel bir yay�nla tan�t�lacakt�r.  

�ekil 2. pH�ya ba�l� olarak kontrollü sal�m yapan zein-mercimek protein 
ekstrakt� (MPE) kompozit filmlerden lisozim geçi�i

Do�al Kaynaklar ve Tar�m Endüstrisinden Elde Edilen 
At�klardan Biyoaktif veya Fonksiyonel Ajanlar�n ve 
Enzimlerin Üretimi
 Bu çal��ma kapsamda nar posas�, enginar at�klar� ve 
ceviz kabu�u gibi bitkisel at�klardan fenolik madde 
ekstraktlar� üretimi, soya alternatifi fonksiyonel 
protein ekstraktlar�n�n ülkemize has kaynaklar ve 
at � k l a rd a n  ü re t i m i ,  at � k l a rd a n  e n d ü s t r i d e  
kullan�labilecek pektinaz ve polifenol oksidaz enzimi 

üretimi, yumurta ak�ndan lisozim üretimi, peyniralt� 
suyundan laktoperoksidaz üretimi gibi çal��malar 
gerçekle�tirilmi�tir.

Bir di�er çal��ma konusu ise g�dalarda kalite kayb�na 
neden olan enzimlerin karakterizasyonudur. 
Doktoradan itibaren oldukça uzun bir süre üzerinde 
durdu�um bu çal��malar sonucunda ülkemiz 
aç�s�ndan büyük önem ta��yan ve enzim sistemleri 
daha önce hiç karakterize edilmemi� yerel ürünler ve 
kay�s� gibi ülkemize global boyutta ekonomik getirisi 
olan ürünlerde enzimatik esmerle�me, yumu�ama, 
sertle�me, oksitlenme-ac�la�ma ve tad de�i�imine 
neden olan polifenol oksidaz,  peroksidaz,  
lipoksigenaz, pektin metilesteraz gib enzimler ayr�nt�l� 
�ekilde karakterize edilmi� ve bunlar�n �s�l 
inaktivasyonu için gerekli termal inaktivasyon 
parametreleri hesaplanm��t�r. Özellikle �l�ml� �s�tma 
i�lemleri s�ras�nda görülen en ciddi olumsuzluk olan 
ani esmerle�me olu�umunun polifenol oksidaz 
aktivasyonuyla olu�tu�unun ortaya konmas� ve 
aktivasyon olay�n�n ilk kez kinetik olarak incelenmi� 
olmas� bu çal��malarla ortaya konmu� di�er önemli 
veriler aras�ndad�r. 

�ekil 3.

Meyve ve sebzeler ve bunlardan elde edilen ürünlerin 
katma de�erinin art�r�lmas� çal��malar� kapsam�nda ise 
aseptik i�lemeyle üretilen k�rm�z� renkli meyve sular�nda 
renk kay�plar�n�n minimize edilmesi, kuru incirden 
mikrobiyel olarak stabil olan orta nemli incir üretimi ve 
organik kuru meyve ve sebzelerin antioksidant 
aktivitesinin do�al ajanlar kullan�larak art�r�lmas� gibi 
konularda çal��malar yürütülmü� ve yürütülmektedir.  
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Doç. Dr. Canan TARI
Aspergillus sojae taraf�ndan poligalakturonaz (PG) 
enzimin üretimi  ve pürifikasyonu: Morfoloji ve s�v� 
reolojisinin toplam sistem verimlili�i üzerine olan  
etkilerinin endüstriyel uygulamalara yak�n ölçeklerde 
deneysel ve  teorik yakla��mla incelenmesi

Global Industry Analysts (GIA) 2012 raporuna göre 
endüstriyel enzim pazar�n�n 2015 y�l� itibariyle dünya 
çap�nda 3,74 milyar dolar� bulmas� öngörülmektedir. 
Bu nedenle pektinaz enzim üretiminin daha verimli 
yöntemler ile yap�lmas�, artan talebin kar��lanmas� 
aç�s�ndan önemlidir. Enzim endüstrisi ve farkl� 
uygulama alanlar� için çok de�erli olan farkl� 
özelliklerde enzim üreten yeni mikroorganizma 
türlerinin bulunmas�na olan ihtiyaç artmaktad�r. 

Japonya�da yayg�n bir �ekilde üretilen soya sosu ve 
sake gibi geleneksel g�dalar�n yap�m�nda kullan�lan 
Koji, bu�ulanm�� pirinç üzerinde Aspergillus sojae 
küfünün geli�mesi ile elde edilir. Pektinaz enzimi ise 
meyve suyu ve �arap gibi içeceklerin berrak bir hal 
almas�ndaki en önemli etkendir. Ayr�ca bitkisel ya� 
ekstraksiyonu, kahve ve kakaonun kürlenmesi, lifli 
ürünlerin i�lenmesi ve pektin içermeyen ni�asta 
üretimi gibi i�lemlerde kullan�m� bulunan ve ticari 
önemi yüksek olan enzimlerdir. Gün geçtikçe daha da 
geni� kullan�m alan� bulmakta olan pektinazlar� 
üretebilen yeni mikrobiyal türlerin ke�fedilmesi ve 
enzim üretim ko�ullar�n�n optimize edilmesi oldukça 
büyük önem ta��maktad�r. Ticari pektinaz preparatlar� 
ço�unlukla fungal kaynaklardan elde edilmektedir ve 
pektinazlar aras�nda en çok dikkati çeken enzim 
poligalakturonazd�r.

 �ekil 1.

Doç. Dr. Canan Tar� ve grubunun daha önceki 
çal��malar�nda Aspergillus sojae ATCC 20235 do�al 
su�unun pellet morfolojisi olu�turdu�u ve endüstriyel 
poligalakturonaz (PG) üreticisi olarak önemli bir 
potansiyeli oldu�u belirlenmi�ti. Bu nedenle bu proje 
ile g�da ve içecek endüstrisinde birçok uygulamas� 

Aspergillus sojae ATCC 20235
Scanning Electron Microskop 

Aspergillus sojae ATCC 20235
s�v� kültür pellet morfolojisi

bulunan bu enzimi en az maliyetle üretebilecek bir 
biyolojik proses sistemi amaçlanmaktad�r. Bunun 
yan�nda proje fungal fermentasyonlar�n dizayn� ve 
ölçek büyütmesi konusunda da bilgi sa�layacakt�r. Bu 
çal��mada endüstriyel olarak dü�ük maliyetli besi 
ortam� ile fermentasyon ko�ullar�n� istatistiksel deney 
tasar�m� teknikleri kullanarak optimize etmek 
amaçlanm��t�r. Ayr�ca belirlenen optimum ko�ullarda 
ölçek büyütme çal��malar�n� 1 l, 5 l ve 30 l hacimli 
biyoreaktörlerde gerçekle�tirmek de çal��man�n bir 
di�er amac�n� olu�turmaktad�r. Bunun yan�s�ra s�v� tip 
küf fermentasyonlar�nda rastlanan morfolojik ve 
reolojik  de�i�imlerin ürün üretimi ile ili�kilerinin 
o r t a y a  k o n u l m a s �  v e  b u n l a r � n  t ü m  k ü f  
fermentasyonlar�na ���k tutmas� hedeflenmi�tir.

Proje kapsam�nda fermentasyon esnas�nda ve altak�m 
i�lemlerinde önemli ölçüde maliyeti dü�ürecek olan 
küf morfolojisi ve fermentasyon s�v�s� morfolojisi 
konular� ele al�nm��t�r. Kullan�lan küfün pektinaz 
üretiminin iyile�tirilmesinin yan�s�ra üretim esnas�nda 
pellet ad� verilen boncuklar olu�turmas� da 
sa�lanm��t�r. Bu sayede i�lem bitti�inde kullan�lan küf 
ortamdan kolayca uzakla�t�r�labilir ve pektinaz enzimi 
sonraki i�lemler için kolayca elde edilmi� olur. 
Fermentasyon s�v�s�n�n reolojisi ise küfün oksijen 
gereksimi, morfolojisi ve kar��t�rma h�z� gibi birçok 
önemli faktör üzerinde etkili olmas� aç�s�ndan ele 
al�nm��t�r. Öncelikle 250 ml�lik erlenlerde ba�layan 
pektinaz üretim faaliyetleri projenin ilerlemesiyle 
birlikte 750 ml, 4 l ve 20 l çal��ma hacimlerine ta��nm�� 
ve Aspergillus sojae�den endüstriyel ölçekte pektinaz 
üretimi yapabilmek için gerekli olan temel bilgiler 
ortaya konulmu�tur. Bu çal��malar�n bir k�sm� IYTE G�da 
Mühendisli�i Bölümü Mikrobiyoloji ve Biyoteknoloji 
Laboratuarlar�nda, bir k�sm� ise IYTE Biyoteknoloji ve 
Biyomühendislik Uygulama ve Ara�t�rma Merkezi 
Laboratuarlar�nda (BIYOMER) ve Jacobs University 
Bremen-Almanya�da gerçekle�mi�tir. 

�ekil 2. 6�l� seri biyoreaktör sistemi
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Bu çal��ma çerçevesinde toplam üç tane uluslararas� 
proje çal��mas� yap�lm��t�r. Bunlardan ilki yukar�da 
ba�l��� verilen 2008-2011 tarihleri aras�nda Doç. Dr. 
Canan Tar� taraf�ndan yürütülen ve tamamlanan 
TÜB�TAK ve Almanya BMFG taraf�ndan desteklenmi� 
olan projedir. �kinci proje yine 2011�de tamamlanan, 
Avrupa Birli�i taraf�ndan desteklenen ve IYTE�nin 
bizzat partner olarak yer ald��� �Aspergillus sojae 
taraf�ndan üretilen poligalakturonaz enzimi için 
geli�tirilen alt ak�m i�lemleri stratejisi� projesidir. Bu 
projenin internet sayfas�  da mevcut olup 
�www.pgzyme.org� �eklindedir. Üçüncü proje ise yine 
Avrupa Birli�i taraf�ndan desteklenen, yak�nda 
ba�layacak olan ve IYTE�nin partner olarak yer ald��� 
�A.sojae Pgzyme sistemi için biyoproses plaformu� adl� 
projedir. Bu projelerin ald��� toplam destek miktar� 
1.755.600 Avro�dur. Tüm projelerin Türkiye ayaklar� 
Doç. Dr. Canan Tar� taraf�ndan yürütülmektedir.  

Kat� Kültür Çal��malar�
A s p e r g i l l u s  s o j a e  k ü f ü n d e n  s � v �  o r t a m d a  
poligalakturonaz (PG) enzimi ba�ar�l� bir �ekilde 
üretilebildi�i gibi kat� ortamda da bu enzim 
üretilebilmi�tir. Kat� kültür fermentasyonu (KKF) ad� 
verilen bu yöntemde mikroorganizmalar hemen 
hemen hiç serbest su olmayan kat� ortamlar üzerinde 
(ki bu ortamlar genellikle zirai-endüstriyel at�klard�r) 
uygun ko�ullar alt�nda büyütülmekte ve uygun süre 
sonunda hedef metabolit ortamdan özütlenmektedir. 
KKF yöntemi ile zirai-endüstriyel at�klar protein, 
biyopestisit, enzim ve pigment gibi ürünlere 
dönü�türülebilmektedir. Ekonomik aç�dan katma 
de�eri yüksek olan bu i�lem ayn� zamanda zirai-
endüstriyel üreticilere at�k yönetimi konusunda 
kolayl�k getirmektedir. Günümüzde çevre dostu bir 
proses olmas� nedeniyle gittikçe önem kazanan KKF, 
Uzak Do�u'da yüzlerce y�ld�r bu yöntemle geleneksel 
olarak yap�lan Tempeh ve Ontjom (Endonezya), Koji 
(Japonya) ve Sorghum (Çin) gibi üretimlerden ilham 
almaktad�r. Bat�da ise 1900'lü y�llarda dikkat çeken 
KKF yöntemi, 1980'den itibaren büyük ölçekli ve 
kontrollü üretim a�amas�nda devam etmektedir. 

Ülkemiz zirai-endüstriyel at�klar�n çe�itlili�i 
bak�m�ndan oldukça zengin oldu�undan bu proje 
kapsam�nda ilk olarak çe�itli yerel üreticilerden 

�ekil 3. Pektinaz enzimi kullan�m alanlar�

toplanan �eker pancar� posas�, bu�day kepe�i, 
portakal kabu�u, çe�itli meyve posalar�, m�s�r küspesi 
vb. gibi kat� ortamlar, Aspergillus sojae küfünden 
poligalakturonaz üretimi bak�m�ndan taranm��t�r. 
Çal��man�n devam�nda ise en yüksek PG üretme 
kapasitesine sahip olan bu�day kepe�i ile PG üretimi 
üzerine yo�unla��lm�� ve fermentasyonun ortam 
ko�ullar� optimize edilmi�tir. Projenin son k�sm�nda ise 
bu�day kepe�i ve Aspergillus sojae kullan�larak 
biyoreaktörde PG üretimi üzerinde çal���lmaktad�r. 
Bunun için Ege Üniversitesi EBILTEM�de bulunan pilot 
tesisden yararlan�lmaktad�r.  Söz konusu çal��malar 
tamamland���nda ülkemiz g�da sanayiinde önemli 
ölçüde yer tutan un üretiminin en büyük at��� olan 
bu�day kepe�inden, yine büyük bir potansiyeli olan 
mey ve suyu üret ic i ler in in  kul lanabi lece�i  
poligalakturonaz enzimi elde edilmesi için gerekli 
olan temel at�lm�� olacakt�r.

Dü�ük Maliyetli Endüstriyel Zirai At�klar� Kullanarak 
De�i�ik Küflerden Biyoetanol Üretimi
S�n�rl� olan fosil yak�t kaynaklar�n�n s�n�rs�zca 
tüketilmesi ile birlikte son y�llarda h�zl� bir biçimde 
artan çevresel problemler, sera gaz� emisyon oranlar�, 
küresel �s�nma ve artan  benzin fiyatlar� insano�lunu 
alternatif bir enerji kayna�� bulmak için ara�t�rmaya 
itmi�tir. Biyoetanol yenilenebilir ve biyolojik olarak 
parçalanabilir bir kaynak olmas� ve fosil yak�tlara göre 
oldukça az  toksik  olmas�  gibi  nedenler le  
günümüzdeki  en popüler alternatif  enerj i  
kaynaklar�ndan biridir. Biyoetanol, biyokütle içinde 
bulunan �eker bile�enlerinin fermentasyonu ile 
üretildi�i için do�al ve ucuz bir enerji kayna��d�r. 
Yüksek oksijen oran�na sahip olmas� biyoetanolü 
çevresel olarak oldukça yararl� ve temiz bir enerji 
kayna�� yapmaktad�r. Tek ba��na yak�t olarak 
kullan�labildi�i gibi benzinle belirli oranlarda 
kar��t�r�larak kullan�labilmektedir. Biyoetanolün bu 
�ekilde etkin olarak ula��m sisteminde kullan�lmas� 
varolan fosil kaynaklar�n ömürlerini de ciddi �ekilde 
uzatacakt�r. Ayr�ca bioetanolün ula��m sistemindeki  
araçlarda varolan benzin sistemine de entegrasyonu 
oldukça kolayd�r. Bütün bu avantajlar�n�n yan�nda 
dü�ük maliyetli hammaddeler kullan�larak elde 
edilecek biyoetanol çok daha cazip olacakt�r.
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Ülkemizin do�al co�rafi yap�s� dü�ünüldü�ünde, 
Türkiye biyoetanol üretimi için oldukça zengin 
hammadde kaynaklar�na sahiptir. G�da Mühendisli�i 
Bölümü Mikrobiyoloji ve Biyoteknoloji Laboratuvar-
lar�nda Doç. Dr. Canan Tar� ve grubu tarafindan 
yürütülen bu proje ile birlikte sadece biyoetanol 
üretimi de�il, hiçbir i�e yaramayacak olan at�k 
maddelerin fermentasyon hammaddesi olarak 
de�erlendirilmesi yolu ile hem dü�ük maliyetli bir 
biyoetanol üretimi hem de at�k birikimine alternatif 
bir çözüm yolu olu�turmak hedeflenmi�tir.

Bu nedenle etanol üretimine uygunlu�u gözönüne 
al�narak, meyve posalar� fermentasyon hammaddesi 
olarak kullan�lmaktad�r. Mikroorganizmalar�n kulla-
nabilecekleri �ekerleri ortaya ç�karmak için posalara 
fermentasyon öncesi hidroliz i�lemi uygulanmaktad�r. 
Fermentasyonda kullan�lan mikroorganizmalar; 
selülozu direk olarak etanole çevirebilen, meyve 
posas�n�n lignoselülozik yap�s�n� sahip olduklar� 
selülozik enzimleri ile parçalayabilecek iki fungus 
(Trichoderma harzianum ve Aspergillus sojae) ve en 
yayg�n olarak kullan�lan do�al bir etanol üreticisi olan 
Saccharomyces cerevisae�d�r. Bu proje ile bu üç 
mikroorganizman�n birbiri ile olan etkile�imleri ve bu 
etkile�imlerin biyoetanol üretimi üzerine olan etkisi 
incelenmektedir. 

�ekil 4.
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Doç. Dr. Figen TOKATLI
Zeytinya��  ve �arapta K arakter izasyon ve 
S�n�fland�rma

Türkiye zeytin ve üzüm yeti�tiricili�inde Dünya 
s�ralamas�nda ilk be�in içindedir. Ayr�ca Anadolu �ya özgü 
zeytin ve üzüm varyeteleri bulunmaktad�r. Son y�llarda 
özellikle Avrupa�da co�rafi i�aret önem kazanm��t�r. Bu 
etiket, bir yöreye, bir varyeteye özgü ürünlere 
verilmektedir. Türkiye�de yeti�en zeytin ve üzümlerden 
elde edilen ürünlerin karakterizasyonu ve bu ürünleri 
benzerlerinden ay�ran özelliklerin belirlenmesi bu tip 
etiketlere ba�vuralabilmesi için gereklidir. 

Ekonomik de�eri yüksek zeytinlerden elde edilen 
zeytinya�lar�n�n co�rafi bölgelere ve zeytin tipine 
göre s�n�fland�r�lmas�
S�zma zeytinya��n� di�er bitkisel ya�lardan ay�ran en 
önemli özellikleri tamamen mekanik yöntemlerle elde 
edilmesi ve zengin fenolik madde içeri�idir.  
Zeytinya�lar�n�n fenolik maddelerinin belirlenmesi ile 
ilgili çal��malar�m�zda iki hasat y�l� boyunca tek tip 
zeytinden elde edilen s�zma zeytinya�lar� kullan�lm��t�r. 
Ara�t�rma iki yönlü yap�lm��t�r. �lk çal��mada ayval�k, 
gemlik, memecik, erkence, domat ve nizip-ya�l�k 
zeytinlerinin s�zma zeytinya�lar�, ikinci çal��mada ise 
Kuzey ve Güney Ege bölgelerinde çe�itli kooperatiflerden 
elde edilen s�zma ya�lar kullan�lm��t�r. Ya� örneklerinin 
toplam fenolik madde, peroksit say�s�, renk gibi kalite 
parametreleri ile birlikte HPLC cihaz�nda fenolik madde 
profilleri elde edilmi�, ve bile�ikler kantitatif olarak tayin 
edilmi�lerdir (�ekil 1).

Toplanan veriler zeytin tipine ve ya�lar�n elde edildi�i 
co�rafi bölgelere göre s�n�fland�r�lm��, çok de�i�kenli 
istatsitiksel yöntemlerle modellenmi�tir. De�i�ik zeytin 
tipine, yeti�tirildikleri bölgelere ve hasat y�l�na göre 
ya�lar�n fenolik bile�enleri farkl�l�klar göstermektedir. Bu 
tür farkl�l�klar k�smi en küçük kareler ba�lan�m�-ay�rtaç 
analizi (PLS-DA) ile gösterilebilir. �ekil 2 den de 

�ekil 1. Bir Güney Ege zeytinya�� örne�ine ait HPLC fenolik madde profili

görülece�i üzere de�i�ik y�llara ait kuzey ve güney Ege 
ya�lar�  kontrol  el ipsinin fark l �  bölümlerinde 
kümelenmi�lerdir. Bunun yan�nda, de�i�ik zeytinlere ait 
ya�lar�n fenol verileri ile geli�tirilen modellerin Cooman 
grafikleri yarat�lm��, ve buradan da ayval�k, memecik ve 
erkence zeytinya�lar�n�n birbirlerinden ayr�labildikleri 
gösterilmi�tir (�ekil 3). (Ocako�lu ve ark., Food Chemistry, 
p. 401-410 (2009);  Alkan ve ark, Journal of American Oil 
chemists Society, p.261-268 (2012)).

�ekil 2. Zeytinya�� fenolik madde verisine ait PLS-DA modeli:
s�n�f 1: Kuzey 2005; s�n�f 2: Güney 2005; s�n�f 3: Kuzey 2006; s�n�f 4: Güney 2006 

�ekil 3. PCA-modellerinin Cooman grafikleri:
a) Ayval�k ve Erkence ya�lar�n�n farkl�l�klar� b) Ayval�k ve Memecik 

ya�lar�n�n farkl�l�klar�.
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Türkiye�de üretilen �araplar�n karakterizasyonu: 
Mineral, Fenol, Organik asit, �eker Kompozisyonlar�
Türkiye, ba�c�l�k için yer kürenin en elveri�li iklim 
ku�a�� üzerindedir. Uluslararas� Ba�c�l�k ve �arap 
Organizasyonu istatistiklerine göre (International 
Organization of Vine and Wine (OIV)), Türkiye, dünyada 
ba� arazisi yönünden 4�üncü, ya� üzüm üretimi 
yönünden �talya, Fransa, ABD ve �spanya�n�n ard�ndan 
5�inci s�radad�r. Ülkemizde yakla��k 1200�ün üzerinde 
üzüm çe�idinin varl��� saptanm��t�r. Ancak bunlardan 
50-60 kadar�n�n ekonomik önemi olup, geni� çapta 
yeti�tirilmektedir. Bu çe�itlerden baz�lar� sadece 
Türkiye�ye özgüdür. Bu üzüm tipleri yap�lar�nda 
bulunan baz� özel bile�iklerce farkl�l�klar gösterebilir ve 
bu bile�iklerin �arab�n kalitesi üzerinde önemli etkileri 
olabilir. Türkiye �arapta büyük bir potansiyele sahipdir. 
Bu potansiyelin daha iyi de�erlendirilebilmesi için 
ülkeye özgü veya ülkede yeti�en üzümlerden elde 
edilen �araplar�n özelliklerinin ortaya ç�kar�lmas� ve 
kar��la�t�rmal� olarak de�erlendirilmesi gerekmektedir. 
Son zamanlarda önem kazanan co�rafi i�aretleme 
uygulamalar�ndan dolay� Türk �araplar� için de böyle bir 
k arakter izasyon ve s �n� f land�rma yap� lmas�  
gerekmektedir. 

Bu çal��mam�z�n amac� Türkiye�de tek tip üzümden 
(monosepaj) üretilen ticari �araplar�n ICP cihaz� ile 
mineral içeriklerinin, HPLC cihaz� ile fenolik madde, 
organik asit ve �ekerlerinin belirlenmesi ve üzüm tipine 
g ö r e  k e m o m e t r i k  y ö n t e m l e r  k u l l a n � l a r a k  
s�n�fland�r�lmas�n�n yap�lmas�d�r. Çal��mada 2006 ve 
2009 y�llar� aras�nda, dört hasat y�l�na ait de�i�ik 10 
farkl� bölgede yeti�tirilen 13 üzüm çe�idinden elde 
edilen monosepaj �araplar kullan�lm��t�r. Bu üzüm 
çe�itlerinden 9 u tamamen Türkiye�ye özgü çe�itlerdir 
(K�rm�z� �araplar için; bo�azkere, kalecik karas�, 
öküzgözü, papazkaras�, çalkaras�. Beyaz �araplar için: 
emir, misket, narince, sultaniye). Di�er çe�itler 
Türkiye�ye özgü olmamakla beraber ticari de�eri 
yüksek olan üzümlerdir (K�rm�z�: cabernet sauvignon, 
merlot, shiraz. Beyaz: chardonnay). �arap örneklerinde 
yakla��k 20 elementin miktarlar� belirlenmi�, k�rm�z� ve 
b e y a z  � a r a p  v e r i l e r i  k e n d i  a r a l a r � n d a  
de�erlendirilmi�lerdir. �arap örneklerinin hiçbirinde 
bak�r (Cu) ve kur�un (Pb) miktarlar� OIV standardlar�n�n 
üzerinde bulunmam��t�r. Mineral içeriklerine gore 
�arap örnekleri aras�nda çok kesin ayr�mlar görülmese 
bile öküzgözü, çalkaras�, misket ve emir �araplar�n�n 
kendi içinde guruplar olu�turduklar� görülmü�tür 
(�ekil 5). Benzer bir �ekilde �arap örneklerinin fenolik 
madde profilleri ç�kar�lm��, bo�azkere, öküzgözü, 
syrah, emir ve misket �araplar�n�n PCA modellerinin 
kontrol elipsinde birbirlerine yak�n yerle�erek kümeler 
olu�turduklar� görülmü�tür. 

�ekil 4. �arap örneklerine ait co�rafi bölgeler

�ekil 5. Beyaz �arap örneklerinin mineral içerikleri verisinin PCA modeline 
ait kontrol elipsi. : emir; : chardonnay; : narince; : sultaniye; : Muscat E H N U T

Çok de�i�kenli istatistiksel yöntemler üzerine:
S�n�fland�rma çal��malar�n�n ortak yan� ne tür kimyasal 
analiz kullan�l�rsa kullan�ls�n ileri istatistiksel 
teknik ler in veri  analizinde kullan�lmas�d�r.  
Kemometrik yöntemler olarak da adland�r�lan bu 
analizler yard�m� ile birçok örne�e ait birden fazla 
de�i�kenin olu�turdu�u veriler aras�ndaki ba��nt�lar 
belirlenerek, örneklerin birbirinden farkl�l�klar� ve 
benzerlikleri ortaya ç�kar�labilir. Bu tekniklerden en 
önemlileri temel bile�enler analizi (principal 
component analysis (PCA)),  k�smi en küçük kareler 
ba�lan�m� (Partial least square (PLS) regression) ve 
k�smi en küçük kareler ay�rtaç (PLS-DA) analizleridir. 
PCA modelleri kullan�larak, Cooman çizimleri olarak 
adland�r�lan, verilerin s�n�fland�r�lmas�n� gösteren 
grafikler de geli�tirilebilir. Bu yöntem SIMCA olarak da 
an�l�r. Herbir s�n�fa ait örneklerin (�arap 1, �arap 2, 
�arap 3 gibi) kendi s�n�f modeline ve di�er s�n�f�n 
modeline olan istatistiksel uzakl�klar� hesaplan�r ve 
birbirlerine kar�� çizilir. Burada beklenen sonuç, e�er 
iyi bir ay�r�m varsa her örne�in kendine ait s�n�f�n 
bölgesinde yer almas�, iki s�n�fa da girmeyenlerin en 
d��ar�daki alanda belirmesidir.  Bu amaçlar için, IYTE-
G�da Mühendisli�i Bölümü�nde Umetrics (�sveç) 
firmas�na ait SIMCA yaz�l�m� kullan�lmaktad�r. 
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Co�rafi ��aret üzerine: 
Co�rafi ��aret belirli bir özelli�i ve kalitesi olan, 
üretildi�i bölge ile özde�le�tirilmi� ürünlere verilen bir 
etiketleme sistemidir. Amaç co�rafi çe�itlili�i 
özendirme, farkl� özelli�i olan yöresel ürünleri 
sahtelerine kar�� koruma, üreticiyi destekleme ve 
özendirme ve ayr�ca tüketiciye ürün hakk�nda do�ru 
bilgi vermeyi hedefler. Avrupa Birli�inde 1992 y�l�nda 
i�leme konulmu�tur. Protected Designation of Origin 
(PDO) ürünün belirli bir bölgede üretilip i�lendi�ini ve 
bu ürünün kalitesinin veya özelliklerinin bu bölgeden 
kaynakland���n� gösterir. Protected Geographical 
Indication (PGI) ürünün belirli bir bölgede üretildi�ini 
veya i�lendi�ini ve ürünün kalitesinin veya 
özelliklerinin bu bölge ile ili�kilendirilebilece�ini 
gösteren bir statüdür. 

Türkiye�de co�rafi i�aret etiketi Türk Patent Enstitüsü 
taraf�ndan men�e ve mahreç i�aretleri olarak 
veri lmektedir.  G�da ürünleri  co�rafi  i�aret 
ba�vurular�n�n ba��nda gelmektedir. Bu etiketlere 
sahip olmak için ürünün özelliklerinin belirlenmesi, 
karakterizasyonun yap�lmas�, benzerleri ile fark�n�n 
ortaya koyulmas� gerekmektedir. Türkiye dünyan�n 
önemli üzüm ve zeytin üreticilerinden oldu�u halde, 
ülkemizde üretilen zeytinya�� ve �araplar için bu tip 
çal��malar gerekti�i ölçüde de�ildir.
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Doç. Dr. Figen KOREL
Elektronik Burun Teknolojisi

Elektronik burun, yap�s�nda bulunan kimyasal sensör 
dizisi ile insan burnunun koku alg�lama duyusunu taklit 
eden ve uygun bir örnek tan�mlama sistemi ile basit veya 
kompleks kokular�n parmak izini olu�turan bir cihazd�r. 
�nsan burnunun alg�layamad��� seviyelerdeki kokular 
üzerinde hassas, çabuk ve örne�e zarar vermeden ölçüm 
yapabilmektedir. Elektronik burun cihaz�nda, koku 
alg�lay�c�lar�n�n yerini kimyasal sensörler almaktad�r. 
Elektronik burunla ilgili ilk ara�t�rmalar 1970 y�l�nda 
�ngiltere�de Warwick Üniversitesi�nde ba�lam��t�r. 
Elektronik burun terimi literatüre ilk olarak 1990 y�l�nda 
girmi�tir. �lk prototip sistemler 1993�de, ilk ticari sistemler 
ise 1994�de piyasaya sürülmü�tür. Elektronik burun 
sistemlerinde farkl� sensör tipleri kullan�lmaktad�r. 
Elektrokimyasal temelli sensörler, yar�iletken temelli 
sensörler (MOSFET, IDT, MOS vb. yap�daki), osilasyonlu 
kütle alg�lay�c� sensörler (QCM, SAW vb.), optik temelli 
sensörler, iyonizasyon temelli sensörler ve katalitik veya 
kalorimetrik temelli sensörler elektronik burunlarda 
kullan�lan baz� sensör çe�itleridir. Bir kimyasal sensör 
sistemi dört birimden olu�maktad�r. Bunlar alg�lama 
birimi, dönü�türücü birimi, elektronik birim ve örüntü 
tan�ma birimidir. 

Elektronik burun g�da sektörü, çevre kontrolü, insan 
sa�l��� gibi birçok alanda kullan�m olana�� bulmu�tur. 
G�da sanayiinde kalitenin sa�lanmas�nda ve 
geli�tirilmesinde, üretimin takibinde, tazelik ve raf 
ömrünün de�erlendirilmesinde kullan�labilmektedir. 
G�dalar�n tad� ve aromas� birçok uçucu ve uçucu olmayan 
bile�iklerle ili�kilidir ve kromatografik ve duyusal 
analizlerle belirlenebilmektedir. Ancak bu yöntemlerin 
kullan�m� pahal�, zaman al�c� ve e�itimli ki�ilerle 
gerçekle�tirilebilmektedir. Elektronik burun bu 
metotlara alternatif olarak geli�tirilen h�zl� ve yeni bir 
yakla��md�r. G�da örne�inin uçucu bile�enlerinin profilini 
parmak izini ç�karak ve kemometrik yöntemlerin 
kullan�lmas�yla s�n�fland�rabilmektedir.

Tübitak taraf�ndan desteklenen projemizde elektronik 
TMburun sistemi (zNose  model 7100, EST, Newbury Park, 

CA, USA) kullan�larak de�i�ik zeytin çe�itlerinden ve Ege 
Bölgesi�nin farkl� co�rafi alanlar�ndan elde edilen s�zma 
zeytinya�lar�n�n aroma profilleri belirlenmi� ve uygun 
kemometrik yöntemler kullan�larak zeytin çe�idine, 
hasat y�l�na ve co�rafi alan�na göre zeytinya�lar� 

1s�n�fland�r�lm��t�r . Ara�t�rmalar�m�zda ticari olarak sat��a 
sunulan kuzey ve güney Ege s�zma zeytinya�lar�n�n 
aroma profilleri ile 18 ay depolanan zeytinya� 
örneklerinin aroma profilleri elektronik burun 
kullan�larak belirlenmi�tir. Ayr�ca zeytinya�� ekonomisi 
için önemli bir sorun olan ta��i�in tespitinde özellikle 

zeytinya�lar�n�n f�nd�k, kanola, susam ve ayçiçek ya�lar� 
gibi ya�larla ta��i�inin belirlenmesinde elektronik burun 
kullan�lm��t�r.  Zeytinya� örneklerinin yan�s�ra 
laboratuvar�m�zda yo�urt, kefir, boza ve peynir gibi 
çe�itli g�dalar�n aroma profilleri elektronik burun ile 
belirlenmi� ve uygun kemometrik yöntemler 
kullan�larak ürünler s�n�fland�r�lm��t�r. 

TM�ekil 1.  Elektronik Burun Sistemi (zNose  7100 model)

�ekil 2. Farkl� zeytin çe�itlerinden elde edilen zeytinya�lar�n�n elektronik 
1burun ile s�n�fland�r�lmas�   

Biyoakt i f  B i le� ik  �çeren Yenebi l i r  Ambalaj  
Materyallerinin Geli�tirilmesi
Son y�llarda çevre kirlili�ine duyarl�l���n artmas�yla 
birlikte g�dalarda raf ömrünü artt�rmak ve kaliteyi 
iyile�tirmek için biyoaktif bile�ik içeren yenebilir ambalaj 
materyallerinin geli�tirilmesine ili�kin ara�t�rmalar 
giderek artm��t�r. Tüketicilerin bilinçlenmesi ile ambalaj 
mater yaller inde kullan�lan antimikrobiyal  ve 
antioksidanlar�n do�al olmas� tercih edilmektedir. 
Yenebilir filmler genellikle peyniralt� suyu proteini 
izolat�, m�s�r zeini, soya, kazein, kitosan, jelatin, 
nisa�ta,selüloz türevleri gibi protein ve polisak-
karitlerden üretilmektedir. Yenebilir filmlerin biyolojik 
olarak parçalanabilir olmalar�, kullan�ld�klar� g�dan�n 
kalitesini iyile�tirmesi, oksijen, nem ve fiziksel 
bask�lara bariyer özellikte olmalar� ve antimikrobiyal 
ve antioksidan maddeler için ta��y�c� görevi görmeleri 
bu filmlerin avantajlar� aras�nda say�labilir. 
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Antimikrobiyal ve antioksidan maddeler g�dalar�n raf 
ömrünü uzatmak ve kalitelerini iyile�tirmek amac�yla 
direk olarak da g�dalara kat�labilmektedir. Ancak bu 
durumda bu maddeler çok k�sa sürede tükenmekte ve 
g�dan�n yüzeyinde yeterli koruma sa�lanama-
maktad�r. Bu nedenle sözkonusu maddelerin yenebilir 
f i lmlere i lave edilmesi ve bu fi lmlerin g�da 
ambalajlamas�nda kullan�lmas� antimikrobiyal ve 
antioksidan maddelerin kontrollü sal�n�m�n�n 
sa�lanmas�nda etkili olacak ve g�dalarda daha uzun 
bir süre bozulma görülmeyecektir. 

Laboratuvar�m�zda alginat, m�s�r zeini ve ipek fibroin-
karragenandan üretilen yenebilir filmlerle ilgili 
ç a l � � m a l a r  y a p � l m a k t a d � r.  A l g i n a t  f i l m l e r e  
antimikrobiyal özelli�e sahip laktoperoksidaz enzimi 
ilave edilerek bozulmaya neden olan mikroorga-

2nizmalara kar�� etkileri ara�t�r�lm��t�r . M�s�r zeininden 
üretilen filmlere yumurta ak�ndan izole edilen lisozim 
ve Na EDTA ilave edilmi� ve geli�tirilen filmlerin 2

bozulma yapan mikroorganizmalar ile patojen 
mikroorganizmalar üzerine etkileri incelenmi�tir. 
Etkileri belirlenen filmler tavuk ve hindi burgerlerin 
ambalajlanmas�nda kullan�larak bu ürünlerin 
mikrobiyal güvenli�inin artt�r�lmas�nda ve oksidatif 
de�i�imlerin yava�lat� lmas�nda etk i l i  oldu�u 

3sonucuna var�lm��t�r .  Ayr�ca ipek fibroin-karragenan 
filmlere antimikrobiyal ve antioksidan özelli�e sahip 
üzüm çekirde�i özütü ilave edilmi� ve filmlerin 
bozulma yapan ve patojen mikroorganizmalar 
üzerindeki etkileri ara�t�r�lm��t�r. Bu filmler tavuk 
etlerinin ve Staphylococcus aureus ile inoküle edilmi� 
sosislerin kaplanmas�nda kullan�lm��t�r. Tavuk 
etlerinde depolama boyunca mikrobiyal de�i�imler 
antimikrobiyal maddelerin kontrollü sal�n�m� ile 
kontrol alt�nda tutulmu�tur. Sosis örneklerinde S. 
aureus�un üremesi durdurulmu� ve sosislerde 
depolama s�ras�nda meydana gelen renk de�i�imleri 
en aza indirilmi�tir. Laboratuvar�m�zda antimikrobiyal 
ve antifungal maddeler içeren farkl� filmlerin 
geli�tirilmesi çal��malar� devam etmektedir.

       
�ekil 3. Lisozim içeren m�s�r zeini filmlerin antimikrobiyal testleri (A) ve 
üzüm çekirde�i  özütü içeren ipek fibroin-karragenan filmlerle kaplanm�� 
tavuk eti (B).

  

Geleneksel G�dalar�m�z�n Fizikokimyasal, Mikrobiyolojik 
ve Duyusal Kalitelerinin Belirlenmesi
Ülkemiz tarihi, farkl� kültür ve iklim çe�itlili�inden dolay� 
geleneksel g�dalar aç�s�ndan oldukça zengindir. Özellikle 
geleneksel yöntemle üretilen peynirler k�rsal bölge 
beslenme kültüründe oldukça önemli bir yere sahiptir. 
Fakat, geleneksel peynir çe�itlerimizin baz�lar� üretildikleri 
bölgede aile ekonomisi içinde s�n�rl� kalm�� ve unutulmaya 
terk edilmi�tir. Besin içeri�i yüksek olan geleneksel 
peynirlerimizin bölge ekonomisine katk�da bulunmas� ve 
kalitelerinin korunmas� için üretim yönteminin standardize 
edilmesi, ürün güvenli�inin geli�tirilmesi ve endüstriye 
aktar�lmas� konusunda çal��malar yap�lmaktad�r. Bu peynir 
çe�itlerinin yap�m a�amalar�n�n ve karakteristiklerinin 
belirlenmesi çal��malar� endüstriyel üretim için temel bilgi 
nitel i�indedir  ve üretim sürecinde geleneksel  
karakteristiklerin devaml�l��� için çok önemlidir. 

Laboratuvar�m�zda geleneksel peynir çe�itlerimizden 
Sepet peyniri ve Armola peyniri ile ilgili ara�t�rmalar 
yürütülmektedir. Ege Bölgesinde özellikle �zmir ve 
çevresindeki ilçe ve köylerde üretilen Sepet peynirlerinin 
fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve aroma 
karakteristikleri ara�t�r�lm��t�r. Peynir yap�m� ve 
olgunla�mas� s�ras�nda kalite karakteristiklerinde meydana 

4gelen de�i�imler incelenmi�tir . Ayr�ca �zmir�in Seferihisar 
ilçesindeki mand�ralarda ve baz� evlerde  üretilen Armola 
peynirinin de kalite karakteristikleri belirlenmi�tir. Armola 
peyniri ve benzer ko�ullardaki geleneksel peynirlerimizin 
öncelikle daha hijyenik ko�ullarda üretilmelerine ve 
depolanmalar�na özen gösterilmesi, standart bir üretimin 
sa�lanmas� ve farkl� paketleme yöntemlerinin (modifiye 
atmosfer ve vakum paketleme) uygulanmas� ile 
peynirlerimizin kalitesi ve güvenli�i olumlu yönde 
etkilenecektir. Geleneksel g�dalar�n ara�t�r�lmas� ve 
tan�mlanmas�, kültürel miras�n devaml�l���na ve ekonomik 
geli�ime katk� sa�layacakt�r.

�ekil 4. Sepet peyniri (A) ve armola peyniri (B)

1 Kadiro�lu P., F. Korel, F. Tokatl�. 2011. Classification of Turkish Extra Virgin 
Olive Oils by a SAW Detector Electronic Nose. Journal of American Oil 
Chemists� Society, 88, 639-645.
2 Yener, F.Y.G., F. Korel, A. Yemenicio�lu. 2009. Antimicrobial Activity of 
Lactoperoxidase System Incorporated into Cross-linked Alginate Films. 
Journal of Food Science, 74, M73-M79. 
3 Uysal Ünalan, �., F. Korel, A. Yemenicio�lu. 2011. Active Packaging of 
Ground Beef Patties by Edible Zein Films Incorporated with Partially 
Purified Lysozyme and Na2EDTA. International Journal of Food Science 
and Technology, 46, 1289-1295.
4 Ercan D., F. Korel, Y. Karagül Yüceer, Ö. K�n�k. 2011. Physicochemical, 
Textural, Volatile, and Sensory Profiles of Traditional Sepet Cheese. Journal 
of Dairy Science, 94, 4300-4312.
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Doç. Dr. Banu Özen
Orta Bölge K�z�lötesi Spektroskopi �le G�da Analizleri 
ve Ta��i� Tespiti 

Orta bölge k�z�lötesi spektroskopi (mid-infrared 
spektroskopi) h�zl� bir analiz tekni�i olup bir çok analiz 
yönteminde gerekli olan ön örnek haz�rlama a�amas� 
gerektirmeyen ve çok az miktarda kimyasal at�k üreten bir 
teknik olma avantajlar�na sahiptir. K�z�lötesi spektralar� 
moleküllerin vibrasyonlar� s�ras�nda abzorb ettikleri enerjiyi 
gösterir ve özellikle orta bölge IR spektras�, örneklerin 
içeriklerini hassas bir �ekilde belirlemekte oldukça etkilidir. 
Orta bölge spektralar� incelenen örneklerin nitel, nicel, 
fiziksel ve kimyasal özellikleri hakk�nda bilgi sa�layabilir. Bu 
spektroskopi tekni�i çok de�i�kenli istatistiksel tekniklerle 
birlikte özellikle son y�llarda bal ve çe�itli ya�lar gibi baz� 
g�da maddelerinde co�rafi s�n�flama ve hileli kar���mlar�n 
tespitinde ba�ar� ile kullan�lm��t�r. Ayr�ca yine g�dalar için 
önemli olan çe�itli kalite parametrelerinin k�z�lötesi 
spektroskopi ile h�zl� ve do�ru bir �ekilde tespit 
edilebilece�i yönünde çal��malara rastlanmaktad�r. Bizim 
çal��malar�m�zda yukar�da belirtilen do�rultuda, bu teknik 
kullan�larak baz� g�dalar�n kalite paramatrelerinin e� 
zamanl� olarak ölçülmesi ve ta��i�in belirlenmesi üzerine 
yo�unla�maktad�r. Bu amaçla ürün olarak zeytinya��, �arap 
ve rak� üzerine çal���lm��t�r. Ürünlere göre k�z�lötesi 
spektroskopi kullan�larak yap�lan çal��malar� a�a��daki 
�ekilde özetleyebiliriz:

� Zeytinya��: Zeytin tipine, yeti�ti�i bölgeye ve hasat y�l�na 
göre s�n�fland�rma. Ya� asitleri, peroksit say�s� ve serbest ya� 
asitli�i gibi baz� ya� kalite parametrelerinin e� zamanl� 
belirlenmesi. Zeytinya��n�n çe�itli ya�larla ta��i�inin 
tespiti. Bu çal��malar bir AB Marie Curie Projesi kapsam�nda 
yürütülmü�tür.

� �arap: Toplam fenol, antosiyanin içeri�i, toplam asitlik, pH 
ve brix gibi kalite parametrelerinin e� zamanl� belirlenmesi. 
Son ürünün yan�s�ra, �arap yap�m� s�ras�nda yine benzer 
parametrelerin tespiti yönünde çal��malar devam 
etmektedir.

� Rak�: pH, brix ve �eker gibi parametrelerin e� zamanl� 
ölçümünde. Rak�n�n metanolle ta��i�inin belirlenmesi.

�ekil 1. Zeytinya�� ve kolza ya��-zeytinya�� kar���m�n�n k�z�lötesi spektra 
verilerinin çok de�i�kenli istatistiksel analiz yöntemi kullan�larak elde 
edilen ayr�m grafi�i 

Karaburun Yar�madas�nda Yeti�en �Hurma� Zeytininin 
Baz� Kimyasal Özelliklerinin Karakterizasyonu
Zeytin, Türkiye ve özellikle de Ege bölgesi için önemli 
bir tar�m ürünüdür. Son y�llarda daha da dikkat çeken 
sa�l�kl� beslenme trendi ile birlikte, zeytin özellikle 
içeri�indeki fenoller gibi minör bile�ikleri nedeniyle 
öne ç�kan bir üründür. Türkiye, zeytin çe�itlili�i 
aç�s�ndan oldukça zengindir. Bu zeytin çe�itlili�inin 
içinde �hurma� zeytini, kendine has duyusal özellikleri 
ile özellikle yeti�tirildi�i bölge olan �zmir çevresinde 
hem üretici hem de tüketici aç�s�ndan kaydede�er bir 
üründür. Özellikle Karaburun yar�madas�nda 
yeti�tirilen hurma zeytininin en büyük özelli�i 
olgunla�ma s�ras�nda ac�l���n� kaybetmesi ve 
topland�ktan sonra herhangi bir i�leme tabi 
tutulmadan saklanabilmesidir. Zeytinin bu özelli�inin, 
iklimin de etkisi ile Phoama olea isimli bir mantardan 
kaynakland��� belirtilmektedir. Benzer zeytin 
türlerinin Yunanistan ve Tunus gibi ülkelerde de 
yeti�ti�i literatürdeki s�n�rl� say�daki ara�t�rmalardan 
görülmektedir. Türkiye�de yeti�en �hurma� zeytininin 
gerek içeri�i gerekse olu�umu üzerine bilimsel 
çal��malar oldukça s�n�rl�d�r. 

�ekil 2. Hurma zeytini

Tübitak taraf�ndan desteklenen proje kapsam�nda 
Karaburun�da yeti�en hurma zeytininin hurmala�ma 
sürec inde k imyasa l  k arakter izasyonu iç in  
çal��malar�m�z devam etmektedir. Bu amaçla ya� 
asitleri, �eker ve organik asit miktarlar�, toplam fenol 
içeri�i ile fenol profili gibi çe�itli kimyasal 
parametreler  hasat sezonu boyunca tak ip 
edilmektedir. 

Do�al Antimikrobiyal Madde �çeren Biyopolimerlerin 
Geli�tirilmesi ve G�da Uygulamalar�
Son y�llarda dikkat çeken aktif paketleme teknikleri 
g�dalar�n korunmas�na, g�da ile do�rudan etkile�im 

Research Highlights

Research Highlights

G�da Mühendisli�i Bölümü Özel Say�s�

İZMİR YÜKSEK TEKNOLOJİ ENSTİTÜSÜ

34

G�da Mühendisli�i Bölümü



içine girerek katk�da bulunurlar. Oksijen tüketen, 
etilen tutan, karbon dioksit üreten ya da tutan 
sistemler, koku yayan veya tutan sistemler aktif 
paketleme tekniklerinin önemli örneklerindendir. 
Aktif paketlemenin çok yönlü uygulamalar�ndan biri 
de antimikrobiyal ve antioksidan özelli�i olan 
paketleme malzemeleridir. Antimikrobiyal ve 
antioksidan maddelerin paketleme malzemelerinin 
içine yerle�tirilmesi, ara�t�rmac�lara bu maddelerin 
koruyucu özelli�i ile paketlemenin koruyucu 
özell i�ini  bir le�tirme olana�� vermektedir.  
Antimikrobiyal ve/veya antioksidan özelli�i olan 
maddelerin paketleme malzemesinin içine 
yerle�tirilmesi ile mikrobiyal kontaminasyonlar�n 
büyük bir k�sm�n�n olu�tu�u g�dalar�n yüzeyindeki 
mikrobiyal büyümenin önlenmesi hedeflenmektedir. 
Antimikrobiyal madde yüzeye kademeli bir �ekilde 
sal�naca��ndan g�daya eklenecek koruyucu 
maddelerin miktar� da azalt�labilir. Paket malzemesi 
içine eklenen antimikrobiyal maddeler e�er 
aktivitelerini koruyabilirlerse ürünün saklanmas� 
s�ras�nda etkilerini devam ettirebilirler.

�ekil 3. Antimikrobiyal madde içermeyen ve içeren metil selüloz malzeme 
ile paketlenmi� peynirlerin görünümleri

Bir Tübitak projesi kapsam�nda yap�lan çal��mam�zda 
bu�day gluteni ve metil selüloz hammadelerinden 
paketleme filimleri elde edilmi�tir. Daha sonra bu 
filimler antimikrobiyal etkisi bilinen maddelerle 
zenginle�tirilmi�tir. Elde edilen malzemelerin 
antimikrobiyal özelliklerinin yan� s�ra bariyer ve 
mekanik özellikleri gibi paket malzemeleri için önemli 
olan parametreleri de belirlenmi�tir. Ayr�ca bu 
malzemeler peynir paketlemesinde kullan�larak bu 
ürünün mikrobiyal bozunmas� üzerine etkileri de 
çal���lm��t�r. 
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Doç. Dr. Sevcan ÜNLÜTÜRK
S�v� G�dalar�n Pastörizasyonunda Yeni Bir Teknik: 
Ultraviyole (mor ötesi) I��nlama

S�v� g�dalar�n raf ömrünü art�rmak için kullan�lan en 
yayg�n yöntem �s�sal pastörizasyon i�lemidir. Is�l 
i�lemin g�dan�n renk, tat, koku ve besin içeri�inde 
meydana getirdi�i de�i�iklikler ve günümüzde 
tüketicilerin �az i�lenmi� ve tazeli�i korunmu�� 
g�dalara olan ilgisinin artmas� gibi nedenler, biz bilim 
adamlar�n�, meyve sular�nda kay�plar�n en aza 
indirgendi�i �s�sal olmayan yeni tekniklerin 
geli�tirilmesine yöneltmi�tir. Ultraviyole (UV) ���nlama 
teknolojisi bu yöntemlerden biridir.  200-280 nm aras� 
dalga boyunda yer alan UV-C �����, DNA �lar�ndaki ba� 
yap�s�n� bozmas�ndan dolay� mikroorganizmalar 
üzerinde öldürücü etkiye sahiptir (�ekil 1-2). 

Bu yüzden FDA (Amerikan G�da ve �laç �daresi) 2000 
y�l�nda, UV ���nlama teknolojisini özellikle meyve 
sular�na uygulanabilecek, alternatif bir pastörizasyon 
yöntemi olarak onaylam��t�r. UV ���nlama teknolojisi, 
çevreye dost, kimyasal kal�nt� b�rakmayan, ekonomik, 
kolay kurulabilir ve di�er teknolojilerle kombine 
edilebilir olmas�ndan dolay� di�er �s�sal olmayan 
teknolojilere göre avantajl�d�r.  Bu teknoloji halen g�da 
endüstrisinde özellikle içme ve at�k sular�n geri 
kazan�m�nda; �eker �uruplar�, et ürünleri, meyve, 
sebze gibi kat� g�da yüzeylerin ve g�da endüstrisinde 
k u l l a n � l a n  e k i p m a n l a r � n  s a n i t a s y o n u n d a  
kullan�lmaktad�r.   Bunlar�n d���nda süt, s�v� yumurta 
ürünleri, bulan�k meyve sular� gibi s�v� g�dalar�n 
pastörizasyonunda kullan�labilirli�i üzerine de 
ara�t�rmalar devam etmektedir.  

�ekil 1.  Elektromanyetik spektrum

�ekil 2. UV ���nlama öncesi ve sonras� mikroorganizma DNA yap�s�

Ara�t�rma grubumuz, UV ���nlama teknolojisinin 
yumurta beyaz�, berrak ve bulan�k meyve sular�n�n 
pastörizasyonu için kullan�labilirli�ini ara�t�rmaktad�r.  
Bu amaçla hem laboratuvar ölçekli statik bir UV sistem 
hem de endüstriyel boyutlarda sürekli ak�� sa�lanan 
bir UV reaktör kullan�lmaktad�r.  Elde edilen veriler, UV 
���nlama teknolojisinin berrak meyve sular�n�n 
p a s t ö r i z a s y o n u n d a  b a � a r � l �  o l d u � u n u  
göstermektedir. Özellikle beyaz üzüm suyunun kalite 
özelliklerinin �s�l i�lem görmü� olanlara göre daha iyi 
korundu�u gözlenmi�tir (�ekil 3). 

�ekil 3.  Beyaz üzüm suyunda UV-C ���nlama

Ancak konu ile ilgili TÜB�TAK destekli bir projemizde 
yumurta beyaz�, taze s�k�lm�� bulan�k meyve sular� gibi 
opak g�dalar için kullan�lan UV sistemin yeterli 
olmad��� bu ürünler için farkl� UV reaktör tasar�m�n�n 
yap�lmas� gerekti�i ortaya konmu�tur.  Bu amaçla 
ara�t�rma grubumuz ���k geçirgenli�i dü�ük (opak) s�v� 
g�dalar için UV-C ���nlama i�lemine uygun UV reaktör 
tasarlamaktad�r.   Tasar�mda hesaplamal� ak��kanlar 
dinami�i (CFD) kullan�lmaktad�r (�ekil 4).  Opak s�v� 
g�dalar�n fiziksel ve optik özellikleri kullan�larak UV 
reaktörün simülasyonu gerçekle�tirilmektedir (�ekil 5).  
Tasar�m�n CFD yakla��m� ile yap�lmas� deneysel 
çal��malar için gerekli zaman� ve maliyeti büyük oranda 
azaltmakta, ortaya ç�kabilecek problemlerin önceden 
tahmin edilmesine ve giderilmesine yard�mc� 
olmaktad�r. Konu ile ilgili BAP projemiz tamamlanm��, 
CFD çal��malar�m�z ise halen devam etmektedir.

Research Highlights

Research Highlights

G�da Mühendisli�i Bölümü Özel Say�s�

İZMİR YÜKSEK TEKNOLOJİ ENSTİTÜSÜ

36

G�da Mühendisli�i Bölümü



�ekil 4.  Sürekli sistem UV reaktörün ak�� simülasyonu öncesi nümerik 
çözüm için olu�turulan a� yap�s�

�ekil 5.  Sürekli sistem UV reaktörün ak�� simülasyonu sonras� ak�� hatt�

Çi� ve UHT Sütlerde Antibiyotik Kal�nt� Tespiti �çin Yeni 
Bir Yöntem: Biyokristalizasyon
Antibiyotikler, uzun y�llard�r, beslenme yard�mc� 
maddesi olarak ve hayvanlarda olu�an hastal�klar�n 
tedavi ve kontrol edilmesinde kullan�lmaktad�r.  
Ancak antibiyotik kal�nt�lar� ile kontamine olmu� süt, 
fermente süt ürünlerine i�lendi�inde problem 
yaratt��� gibi halk sa�l��� aç�s�ndan da risk te�kil 
etmektedir.  Örne�in hassas ki�ilerde alerjik 
reaksiyona neden olmakta ve uzun süreli maruz 
kalma durumunda insanlarda antibiyotik direncini 
artt�rmaktad�r.

Ara�t�rma grubumuz, antibiyotik kal�nt� tespiti için çi� 
ve UHT sütlerde do�rudan ölçüm yapabilen yeni bir 
tekni�i ara�t�rmaktad�r. Antibiyotik kal�nt� tespit 
metodlar� mikrobiyal inhibisyon testleri, mikrobiyal 
reseptör testleri, enzimatik testler, immunolojik 
testler ile spektrofotometrik, kromatografik, 
fluorimetrik gibi kimyasal-fiziksel metodlar� 
kapsamaktad�r. Ancak üzerinde çal���lan yeni teknik, 
ionik maddelerin bak�r klorür dihidrat�n sulu 
çözeltilerine eklenip sabit s�cakl�k ve ba��l nemde 
kurutulduklar�nda olu�turduklar� kristalografik 
olguya ve olu�an kristalogramlar�n görüntü i�leme 

teknikleri ile de�erlendirilmesine dayanan farkl� bir 
metodtur (�ekil 6). K�saca �Biyokristalizasyon� olarak 
adland�r�lan bu metod, kromotografik yöntemlerle 
tespiti zor olan s�n�rlarda dahi sonuç verebilen, 
antibiyotikli çi� ve UHT sütleri ay�rt edebilen  holistik 
yakla��ma dayal� bir yöntemdir.  

�ekil 6.  Sabit Bak�r II Klorür konsantrasyonu ile a) çi� sütte ve b) antibiyotik 
kal�nt�s� içeren çi� sütte elde edilen kristalogram yap�lar�

G � d a  M ü h e n d i s l i � i  B ö l ü m ü n d e  y ü r ü t ü l e n  
çal��mada, inek sütünde s�kl�kla rastlanan iki farkl� 
antibiyotik kal�nt�s� ara�t�r�lm��t�r.  Her bir 
antibiyotik, AB Konsey Düzenlemeleri ve Türk G�da 
Kodeksi  Düzenlemeleri  gözönüne al �narak 
maksimum kal�nt� limiti seviyesinin alt�nda, 
üstünde ve bu l imit konsantrasyonlar�nda 
biyokriztalizasyon metodu kullanarak tespit 
edilmeye çal���lm��t�r.  Do�rulama testlerinde ise 
antibiyotikli çi� süt kullan�lm��t�r.

Biyokristalizasyon metodu, çi� ve UHT sütlere 
sonradan eklenen farkl� miktarlardaki antibiyotikleri 
%93 oran�nda ay�rt etmede ba�ar�l� olmu�tur. Ayr�ca, 
bu yöntem antibiyotiksiz çi� sütlerle do�al yolla 
antibiyotik bula�m�� çi� sütleri ay�rt etmede ise %96 
g i b i  d a h a  y ü k s e k  b i r  b a � a r �  s a � l a m � � t � r.   
Biyokristalizasyon metodu ile mevcut kromotografik 
yöntemlerle tespiti zor olan s�n�rlarda dahi ba�ar�l� 
sonuçlar elde edilmi� olup bu olumlu sonuçlar 
�����nda ara�t�rmalar farkl� antibiyotik çe�itleri ve farkl� 
ürünler üzerinde devam etmektedir.

Derin Küf Fermentasyon Ortamlar�n�n Reolojik ve 
Morfolojik Karakterizasyonu 
F e r m e n t a s y o n ;  o r g a n i k  m a d d e l e r i n ,  
mikroorganizmalar�n y�k�m faaliyetleri sonucunda 
enerjiye ve di�er metabolik ürünlere dönü�mesi 
i�lemidir.  Bu ürünler, g�da, ilaç, kimya ve tekstil 
endüstr i ler inde çokça kul lan� lan enzimler,  
antibiyotikler ve organik asitlerdir. 

Endüstriyel fermentasyonlarda, sistemin dizayn� ve 
i�letilmesi aç�s�ndan önemli olan baz� parametreler 
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vard�r. Özellikle küf fermentasyonlar�nda önem arz 
eden bu faktörlerden birisi de küf morfolojisidir (�ekil 
7). Morfoloji, organizmalar�n biçimsel özelliklerini 
tan�mlamaktad�r. Küfler derin fermentasyon 
ko�ullar�nda ya misel (ipliksi) ya da pellet (bilye) 
morfolojiye sahip olurlar (�ekil 8). �pliksi yap�ya sahip 
küfler fermentasyon süresince geli�erek, tank 
içerisindeki s�v�n�n ak�� özelliklerinin de�i�mesine 
neden olurlar.  Fermentasyon s�v�s�n�n ak�� 
özelli�indeki de�i�imler de mikroorganizmalara besin 
maddelerinin ve oksijenin transferinin ve s�v�n�n 
kar��ma etkinli�ini etkilemektedir. Bu bak�mdan 
pellet tipindeki morfoloji endüstriyel fermentas-
yonlarda tercih edilmektedir. Pellet tipindeki 
morfoloji, fermentasyon s�v�s�n�n viskoz bir hal 
almamas�n� sa�layarak fermentasyon sonras�nda 
uygulanacak i�lemleri de kolayla�t�r�r. Morfolojinin s�v� 
ak�� özellikleri ile olan ili�kisinin ara�t�r�lmas� ve 
oksijen transferi üzerine olan etkisinin incelenmesi, 
fermentasyon çal��malar�n�n laboratuvar ko�ul-
lar�ndan endüstriyel boyuta ta��nmas�nda gerekli 
bilgiyi elde etmek aç�s�ndan önemlidir.

�ekil 7.  Baz� küflerin morfolojisi

�ekil 8. Derin küf fermentasyon ortam�n�n a) pellet ve b) misel (ipliksi) 
morfolojisi

Bir ba�ka deyi�le, derin küf fermentasyonunda ortam 
morfolojisinin ve reolojisinin karakterizasyonu önemli 
bir konudur.  Bu amaçla özellikle g�da sanayisinde 
önemli bir yere sahip pektinaz enzimlerinden 
poligalakturonaz enzimi, s�v� kültür fermentasyon 
çal��malar�m�z için model ürün olarak seçilmi�tir. 
Bölümümüzde yürütülen ve Almanya ortakl� TÜB�TAK 
�IntenC projesi kapsam�nda yap�lan çal��malarda 
morfolojinin, s�v� ak�� özelliklerinin (reolojinin) ve 
enzim üretiminin havaland�rma, kar��t�rma h�z� ve 
çözünmü� oksijen konsantrasyonu gibi paramet-
relerden nas�l etkilendi�i üzerinde durulmaktad�r. 
Elde edilen verilerin matematiksel bir model ile 
aç�klanmas� yoluyla, morfoloji, s�v� ak�� özellikleri 
(reoloji) ve buna ba�l� olarak oksijen transferi 
aras�ndaki ili�kinin anla��lmas� hedeflenmektedir. 
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Yrd. Doç. Dr. Ay�e Handan Baysal
FISH Yönteminin  G�dalar �n  M ik robiyoloj ik  
Analizlerinde Kullan�m�

TÜB�TAK Tar�m, Ormanc�l�k ve Veterinerlik Ara�t�rma 
Grubu (TOVAG) grubu taraf�ndan desteklenen 
�Floresanl� Yerinde Hibritleme (FISH) Yöntemi ile Baz� 
�ndikatör ve Patojen Bakterilerin Çi� Kanatl� Etlerinde 
ve K�ymada Saptanmas�� ba�l�kl� Kariyer projesi 
kapsam�nda; G�da güvenli�i ve sanitasyon indeksi 
olarak kullan�lan indikatör mikroorganizma 
(Escherichia coli) ve g�da kaynakl� hastal�klara neden 
olan patojenlerin (Salmonella ve Listeria türleri) 
�zmir�de sat��a sunulan tavuk gö�üs eti, hindi gö�üs 
eti ve k�ymada saptanmas� için FISH yönteminin 
kullan�m olana�� ara�t�r�lm��t�r.

G�dalar�n mikrobiyolojik kalitesi ve güvenilirli�i, 
öncelikle g�dan�n üretimi, da��t�m�, depolanmas� ve 
haz�rlanmas� a�amalar�ndaki kritik risk noktalar�n�n 
tan�mlanmas�na ve sa�l�kl� üretim ve da��t�m 
ko�ullar�n�n gerçekle�tirilmesine ba�l�d�r. ��letme-
lerde bu ilkeler do�rultusunda özellikle üretim hatt� 
boyunca al�nan örneklerin ve son ürünün 
mikrobiyolojik durumu de�erlendirilmelidir. Bu 
amaçla kullan�lacak mikrobiyolojik yöntemler 
olabildi�ince basit, h�zl�, do�ru, tekrarlanabilir ve 
ekonomik olmal�d�r. G�da sanayinde hammaddelerde, 
son ürünlerde, üretim s�ras�nda proses kontrolü, 
temizlik ve hijyen uygulamalar� s�ras�nda muhtemel 
patojen bulunma olas�l��� üzerine yeterli bilgiyi 
sa�lamak ve üretim s�ras�nda gerekli müdahalelerin 
yap�labilmesi için daha h�zl� ve güvenilir yöntemlere 
ihtiyaç vard�r. Floresanl� yerinde hibritleme 
(Fluorescent in situ hybridization, FISH), mikroorganiz-
malar�n nükleik asit dizilerine özgül, floresan i�aretli 
DNA problar� ile hedefin i�aretlenmesi ve floresan 
mikroskobunda görüntülenmesi prensibine dayanan 
h�zl� bir yöntemdir. Bu yöntemle ilgili olarak 
sürdürülen çal��malar ço�unlukla klinik örnekler 
üzerinde yap�lmakla birlikte yöntemin g�da 
mikrobiyolojisinde de kullan�labilirli�i ara�t�rmalarla 
saptanmaya çal���lmaktad�r.

Yürütücüsü Yrd.Doç.Dr. A.Handan Baysal olan 2 
a�amadan olu�an çal��man�n ilk a�amas�nda 
mikroorganizmalar�n tavuk ve hindi gö�üs filetolar�na 
veya k�yma örne�ine inokülasyonu yap�ld�ktan sonra 
geleneksel yöntemlerle ve FISH tekni�i ile say�m 
yap�lm�� ve ikinci a�amada ise piyasadan sat�n al�nan 
ör nek lerde mik roorganizmalar  geleneksel  
yöntemlerle ve FISH tekni�i ile saptanm��t�r. Projede 
indik atör  ve patojen mik roorganizmalar �n 

tavuk/hindi gö�üs eti ve k�yma örneklerinde FISH 
tekni�i ile saptanabildi�i, yöntemin yüksek oranda 
spesifik ve hassas oldu�u ve Standart kültürel 
yönteme k�yasla FISH yöntemi ile daha yüksek say�da 
pozitif sonuç elde edildi�i belirlenmi�tir (�ekil 1). 
Sonuçlar FISH yönteminin E. coli, Salmonella ve Listeria 
türlerinin tavuk ve hindi gö�üs filetolar�nda veya 
k�ymada saptanmas�nda ve say�m�nda umut verici bir 
teknik oldu�unu göstermektedir.

Meyve Suyunda Alternatif Elektriksel G�da ��leme 
Yöntemi: �Ohmik Is�tma�
Oda s�cakl���nda depolanan meyve sular� sahip 
olduklar� dü�ük pH ve uygulanan �s�sal i�lem sonucu 
dayan�kl� hale gelmektedir. Ço�u bakteriyel sporlar 
pH seviyesi 4,0�ün alt�nda olan meyve suyu ve 
konsantrelerinde çimlenemedi�i ve geli�emedi�in-
den genellikle bu ürünlerde �s�ya dirençli küf türleri 
canl� kalabilmekte ve geli�erek bozulmaya neden 
olabilmektedir. Ancak son y�llarda yap�lan baz� 
ara�t�rmalarda meyve sular�nda pH 3,7 veya daha 
dü�ük pH de�erlerinde baz� spor olu�turan 
bakterilerin de bu tür g�dalara uygulanan 
pastörizasyon i�lemine dirençli oldu�u ve bozulmaya 
neden olabilece�i bildirilmektedir. Alicyclobacillus 
olarak tan�mlanan bu bakterilerin pH 3,7�nin alt�ndaki 
seviyelerde geli�ebilmesi, normal meyve ürünlerine 
uygulanan pastörizasyon i�lemi sonunda canl� 
kalmas�  meyve suyu sanayii  aç�s�ndan bu 
mikroorganizmalara olan dikkati art�rm��t�r. Bu 
mikroorganizma sporlar�n�n elimine edilmesi için 
gerekli olan �s�sal i�lem ürünün kalitesi üzerinde 
olumsuz etkilere yol açaca��ndan bu bakterinin 
geli�mesinin önlenmesi ya da elimine edilmesi 
amac�yla alternatif yöntemlerden yararlanmak üzere 
ara�t�rmalar yap�lmaktad�r. Dünyadaki teknik 
geli�melere paralel olarak g�da i�leme yöntemlerinde 
de yeni teknik lerin geli�tir i lmesi  yönünde 
gerçekle�tirilen çal��malar bu tekniklerin endüstriyel 
olarak sa�lad��� avantajlar nedeniyle h�z kazanm��t�r. 
Ayr�ca tüketicilerin, üreticilerden i�lenmi� g�da 
ürünlerinde kullan�lan kimyasal katk� maddelerinin 
kullan�m�n� azaltmalar� yönündeki talebi minimum 
fiziksel g�da i�leme yöntemlerine olan ilgiyi art�rmakta 
ve dolay�s�yla bu yöntemlerle ilgili ara�t�rmalar�n 
gerçekle�tirilmesi gereklili�ini ortaya ç�karmaktad�r.

Minimum g�da i�leme yöntemlerinden biri olan ohmik 
�s�tma, g�da maddesi ile temas halinde olan 
elektrotlardan alternatif ak�m geçirilmesi prensibine 
dayanmaktad�r. Elektrik ak�m�n�n homojen ve ani 
olarak �s� jenerasyonuna yol açmas� sonucu g�da 
maddesi içerisinde hacimsel s�cakl�k art��� sa�lan�r. 
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Di�er �s� transferi i�lemlerine göre daha kontrollü, h�zl� 
ve homojen �s�nma sa�lan�r. APV, Raztek gibi firmalar 
taraf�ndan ticari patentleri al�nm��t�r. A.B.D., �ngiltere, 
�talya ve Japonya gibi ülkelerde endüstriyel 
uygulamalar�na geçilmi�tir. Özellikle pompalanabilir 
s�v�  g�dalar�n �s�t � lmas� ,  pastörizasyonu ve 
sterilizasyonu gibi i�lemlerde alternatif �s�tma 
yöntemi olarak kullan�labilir. Ancak son üç y�ld�r 
yap�lan çal��malara bak�ld���nda ohmik �s�tman�n 
enzimler ve mikroorganizmalar üzerine de etkili 
oldu�u dikkat çekmektedir. Ancak literatürde bu 
konuda çok s�n�rl� bilgi vard�r (BAYSAL ve ark. 2011).

TÜB�TAK TOVAG taraf�ndan desteklenen Dr. BAYSAL 
taraf�ndan yürütülen 106 O 240 nolu projede, büyük 
bir pazar pay�na sahip olan meyve suyu ve konsantre 
ürünlerinde kalitenin belirlenmesinde Bacillus 
coagulans kadar hedef mikroorganizma olarak 
dü�ünülmesi gereken A. acidoterrestris�in g�da i�leme 
yöntemleri aç�s�ndan yeni bir teknoloji olan ohmik 
�s�tma ile inaktivasyonunu sa�lamak ve bu yöntemin 
ürünün mikrobiyal aç�dan korunmas�ndaki etkinli�ini 
belirlemek amaçlanm��t�r. Is�tma i�lemi için Ege 
Üniversitesi Mühendislik Fakültesi G�da Mühendisli�i 
Bölümünde kurulmu� bulunan statik ohmik �s�tma 
sistemi kullan�lm��t�r. A. acidoterrestris sporlar�n�n 
taramal� elektron mikroskopta elde edilen görüntü-
lerinde sporlar üzerindeki ohmik �s�tman�n etkisi ve 
�s�tma uygulamas�n�n sonucunda sporlarda olu�an 
de�i�im aç�k bir �ekilde görülmektedir (�ekil 2). Elde 
edilen sonuçlardan ohmik �s�tma ile A. acidoterrestris 
sporlar�n�n inaktivasyonu konvansiyonel �s�tma 
uygulamas�na k�yasla daha fazla oldu�u gözlenmi�tir 
(BAYSAL ve �Ç�ER 2010).

Konvansiyonel ve ohmik �s�tmay� kar��la�t�ran 
herhangi bir çal��man�n benzer s�cakl�k ko�ullar� 
alt�nda yürütülmesi kritik derecede önemlidir. 
Bugüne dek gerçekle�tirilen ço�u çal��mada örnek 
s�cakl��� belirtilmemi� veya s�cakl���n bir de�i�ken 
olarak elimine edilmesinde ba�ar�s�z olunmu�tur. 
Elma suyu, portakal suyu ve konsantrelerinde A. 
acidoterrestris sporlar�n�n say�s�n�n azalt�lmas�nda 
ohmik �s�tman�n belirgin bir �ekilde etkili oldu�u 
belirlenmi�tir. S�cakl�k, voltaj gradyan�n�n ve �s�tma 
süresindeki art���n spor say�lar�n�n azalt�lmas�nda 
etkili oldu�u belirlenmi�tir. Bu çal��mada olumlu 
sonuçlar elde edilmi�tir, ancak ohmik �s�tmada 
kullan�lan bakteri türü ve su�u, say�s�, uygulaman�n 
gerçekle�tirildi�i ortam pH�s�, su aktivitesi ve ortam 
bile�imi gibi s�cakl���n d���ndaki di�er faktörlerin 
Alicyclobacillus inaktivasyonu üzerindeki etkisi ile ilgili 
daha kapsaml� ve ayr�nt�l� olarak incelenmesi 

gerekmektedir. Ohmik �s�tma uygulamas�ndan sonra 
depolama süresince canl� kalan mikroorganizmalar�n 
say�s�n�n belirlenmesine ili�kin ve farkl� ortamlarda 
farkl� mikroorganizmalar üzerindeki etkilerinin daha 
fazla anla��lmas� için daha kapsaml� ara�t�rmalar�n 
yap�lmas� gerekmektedir. Mevcut veri olmamas�na 
kar��l�k, ohmik �s�tma ve di�er alternatif teknolojiler 
aras�nda kombinasyonlar olu�turmak da mümkün 
olabilir.

Antimikrobiyal �çeren Yenilebilir Filmlerin G�dalarda 
Uygulanmas�
Yrd.Doç.Dr. Baysal taraf�ndan antimikrobiyal madde 
(esansiyel ya�, zeytin yapra�� ekstrakt�, lizozim, EDTA 
vb.) ilave edilmi� çe�itli yenilebilir filmlerin orta nemli, 
mimimum i�lem görmü� sebzeler gibi g�dalara 
uygulanmas� ve mikroorganizmalar ile ürünlerin raf 
ömrü üzerindeki etkilerinin belirlenmesine yönelik 
TÜB�TAK ve di�er destekli projeler kapsam�nda Ege 
Üniversitesi G�da Mühendisli�i ö�retim üyeleri 
Prof.Dr. Yekta Göksungur ile ortak çal��malar 
yap�lmaktad�r.

Karaburun Yar�madas�nda Yeti�en �Hurma� Zeytinin 
Mikrobiyal Karaktertizasyonu
Doç Dr. Banu Özen taraf�ndan yürütülen 2011 y�l�nda 
ba�layan bir TÜB�TAK-TOVAG projesi kapsam�nda 
Karaburun yar�madas�nda yeti�en �Hurma� zeytinin 
olu�umu sürecindeki zeytin, hava ve yapraktaki 
mikrobiyal de�i�imin ve çe�itlili�in saptanmas� ve 
mikroorganizmalar�n hurma zeytinin olu�umu 
üzerindeki etkisine ili�kin çal��malar Yrd.Doç Dr. Baysal 
taraf�ndan yürütülen lisansüstü tez çal��malar� 
kapsam�nda devam etmektedir. Çal��man�n sonunda 
elde edilecek bulgular�n Ege bölgesi için önemli bir 
tar�m ürünü olan hurma zeytinin katma de�erinin 
artmas�nda olumlu olabilece�i ve k�sa depolama 
süresine sahip ürünün saklanmas� için veri 
olu�turaca�� dü�ünülmektedir (�ekil 3).

 

�ekil 1. FISH yöntemi ile saptanan Listeria ve Salmonella  floresan 
mikroskop görüntüleri
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�ekil 2. Ohmik �s�tma uygulanm�� Alicyclobacillus sporunun Taramal� 
Elektron Mikroskop (Scanning Electron Microscopy, SEM) görüntüsü 
(BAYSAL ve �Ç�ER, yay�nlanmam�� veri)

�ekil 3. Hurma zeytin yapraklar�n�n SEM görüntüsü (daire içinde kok 
�eklinde bakteriler görülmektedir)

Kaynak:
BAYSAL, A.H., ICIER, F. (2010).
BAYSAL, T., ICIER, F., BAYSAL, A.H. (2011).
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Yrd. Doç. Ça�atay CEYLAN
Protein Stabilite, Presipitasyon ve Jelle�mesi 

Protein yap�s� protein moleküllerinin çe�itli ko�ullar 
alt�nda davran��lar�n� belirler. Bu davran��lar� ise 
yap�sal dayan�kl�l���n bir ölçüsüdür. Yap�sal 
dönü�ümler ise protein moleküllerinin gerek 
endüstriyel kullan�mlar� aç�s�ndan safla�t�r�lma 
özelliklerini belirler gerekse özellikle nörolojik 
hastal�klarda önemli olan hücre içi aggregasyon-
presipitasyon özelliklerini belirler. Laboratuarda 
deneysel olarak gözlemledi�imiz bir jelle�me 
davran��� da model proteinimiz olan tripsinin de�i�ik 
fizikokimyasal ko�ullar alt�nda üçlü faz halini 
gözlemlememize olanak sa�lad� :  jel le�me -
agregasyon-çözelti süreç ve fazlar�.  Bir proje ile bu 
ayr�mlar ve bu ayr�mlar�n yap�sal dayan�kl�l�klar� enzim 
aktivite ve spektroskopik çal��malarla ortaya 
ç�kart�lmaya devam etmektedir. Ayr�ca jelle�me 
sürecinin alt�n substrat yüzeyinde olu�turdu�u ince 
film tabakas�n�n su ba�lanma davran��� karakterize 
edilmi�tir de�i�ik gazlar için bioduyarl�l�k davran��lar� 
Quartz Crystal Microbalance teknolojisi kullan�larak 
incelenmektedir.

�ekil1

Reovirüs biyolojisi ve virüs inaktivasyon uygulamalar�
Reovirüsler çift sarmall� RNA genomuna sahip gerek 
insan gerekse hayvan hastal�klar�na yol açabilen 
önemli patojenlerdendir. Bu etmenlerin gerek klinik 
gerekse g�da ve çevresel örneklerden izolasyon ve 
moleküller düzeyde tan�mlanmalar� g�da güvenli�i 
aç�s�ndan önemlidir. �nsan rotavirüslerine kar�� virüsit 
özellikler ta��yan g�da bile�enlerinin ve katk� 
maddelerinin geli�tirilmesi ve nontermal yöntemlerle 

bu etmenlerin inaktive edilmesi yöntemleri üzerinde 
durulacakt�r. Ayr�ca bu etmenlerin ters genetik yollarla 
klonlanmas� virolojik çal��malar�m�z�n temel eksenini 
olu�turacakt�r.  Yüksek hidrostatik bas�nc�n 
r e o v i r ü s l e r i n  v e  d i � e r  b a z �  v i r ü s l e r i n  
inaktivasyonlar�nda ve de�i�ik biyosüreçlerde 
kullan�lmas� ve biyolojik materyaller üzerine etkileride 
incelenen konular aras�ndad�r. 

�ekil 2

Fourier Transform Infrared Spektroskopisinin Biyolojik 
Uygulamalar�
 FTIR spektroskopisi uygulanmas� kolay ve incelenen 
sistemlerin yap�sal ve fonksiyonel özellikleri üzerine 
çok bilgi veren bir yöntem olmas� dolay�s�yla yayg�n 
olarak kullan�lmaktad�r. Çal��malar�m�zda özelikle 
kanser ilaç dirençlili�ine ba�l� hücre yap�s�ndaki 
de�i�iklikler incelenmekte ve dirençlilik yap�sal olarak 
karakterize edilmektedir. Ayn� zamanda çevre 
kirlili�inin bal�k fizyolojisi ve metabolizmas� 
üzerindeki etkileri de ayn� yöntem kullan�larak 
karakterize edilmektedir. 
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�ekil 3

Moleküler Yöntemlerle Patojen Saptama ve 
Tan�mlama
 G�da, çevresel ve doku örneklerinden insan ve hayvan 
patojeni bakteri ve virüslerin moleküler ve klasik 
yollarla izolasyonu, saptanmas� ve miktar belirlemesi 
ve tan�mlanmalar� yap�lm�� ve yap�lmaktad�r. Bu 
kapsamda Campylobacter jejuni, Staphylococcus 
aureus, Bovine rotavirus, Bovine herpesvirus-4 gibi g�da 
ve hayvan-insan patojeni bakteri ve virüslerin 
izolasyon ve tan�mlanmalar� yap�lmaktad�r. Bu amaçla 
yeni gerçek zamanl� polimeraz zincir reaksiyonu 
teknikleri kullan�lmaktad�r. Tan�mlama çal��malar� ise 
gerek klasik gerekse moleküler teknikler kullan�larak 
gerçekle�tirilmektedir. Bu çal��malar�n devam�nda ise 
günümüzde gittikçe önem kazanan Staphylococcus 
aureus bakterisinin çe�itli antibiyotiklere kar�� 
geli�t irmi� oldu�u direç mekanizmalar�n�n 
karakterizasyonu gerçekle�tirilecektir.    

                                                         �ekil 4

Hastal�k ve Sa�l�kta Nötr Lipit Metabolizmas�
 Kolesterol ve trigliseritler dokular�m�zda bulunan 
önemli nötr lipitlerdir. Bunlar metabolizmada gerek 
sa�l�k gerekse çe�itli hastal�klarda önemli roller 
oynamaktad�rlar. Planlanan projelerle nötr lipit 
metabolizmas�n�n kanser hücrelerinin ilaç dirençlili�i 
geli�tirmesinde oynad�klar� roller hedeflenecektir. 
Benzer �ekilde nütrigenomik yollarla de�i�ik g�da 
bi le�enler i  ve k atk �  maddeler in nötr  l ipit  
metabolizmas�na etkileri de incelenecektir.

Bitkisel Kaynaklar ve G�dalardan Pektin ve anti-tripsin 
Madde �zolasyonu
Gerçekle�tirilen bir çal��mayla enginar meyvesinin 
farkl� yap�sal k�s�mlar�ndaki ve enginar i�leyen bir 
sanayi tesisinden elde edilen fabrika at�klar�ndan 
endüstriyel bir ürün ve bir g�da katk� maddesi olan 
pektin izolasyonu gerçekle�tirildi. Pektin miktarlar� 
belirlendi ve karakterizasyonu gerçekle�tirildi. Benzer 
�ekilde at kuyru�u bitkisinden (Equisetum arvense) ve 
di�er baz� kitkisel kaynaklardan elde edilen 
özütlerden tripsin enziminin inaktivasyon davran��lar� 
incelendi. Tripsin enziminin inaktivasyonu kan 
p�ht�la�mas�n� sa�layan biyolojik mekanizmalar�n 
varl���n�n incelenmesi aç�s�ndan önemlidir. Üzerine 
çal���lan bitkisel özütler halk aras�nda eski 
zamanlardan itibaren geleneksel ilaç olarak 
kullan�lmakta olan maddelerdir. 

�ekil 5
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�ekil 2. Bitki hücre duvar�

Etanol çe�itli oranlarda benzine kar��t�r�larak ya da saf 
halde yak�t olarak kullan�labilmektedir. Bu sebepten 
�u anda petrol kaynakl� yak�ta en önemli alternatiftir. 
Üretiminde bitki biyokütlesinin (lignoselüloz) 
hammadde olarak kullan�ld��� biyoetanol, bütanol ile 
birlikte k�sa ve orta vadede en iyi biyoyak�tlard�r (Zhang, 
2011). Ülkemizde de benzine biyoetanol kar��t�r�lmas� 
te�vik edilmektedir. Enerji Piyasas� Denetleme 
Kurulu�nun 27 Eylül 2011 tarihli tebli�i ile piyasaya 
akaryak�t olarak arz edilen benzin türlerinin, yerli tar�m 
ürünlerinden üretilmi� etanol içeri�inin 1.1.2013 tarihi 
itibariyle en az %2 (hacmen), 1.1.2014 tarihi itibariyle en 
az %3 (hacmen) olmas� zorunlu hale getirilmi�tir 
(�simsiz (b) 2011). Bu da gösteriyor ki ülkemizde 
yeti�tirilen tar�m ürünlerinin hasad�ndan veya 
i�lenmesinden arda kalan yüksek karbonhidrat içeren 
ürünlerden biyoetanol veya di�er kimyasallar�n 
üretilmesi konusundaki çal��malar�n önemi oldukça 
fazlad�r. Nitekim Türkiye Teknoloji Geli�tirme Vakf� 
�tar�msal at�klardan yüksek katma de�erli biyoürün 
üretimi� konusunu desteklenecek öncelikli projelerin 
ba��nda göstermi�tir (�simsiz (c) 2010). Biyoürün 
üretiminin en büyük maliyet kaynaklar�ndan olan 
hammadde ve hammaddenin ön i�lemi konusunda 
yap�lacak çal��malarla biyosüreçlerde kullan�labilecek 
uygun ve ucuz materyallerin ortaya ç�kar�lmas� gerekir. 

Türkiye�de ve dünyan�n birçok ülkesinde �eker 
üretiminde hammadde olarak �eker pancar� 
kullan�ld���ndan büyük miktarda �eker pancar� küspesi 
(�PK) yan ürün olarak ç�kar. �PK %20 civar�ndaki selüloz 
içerdi�inden biyosüreçler için uygun bir hammadde 
olarak kabul edilebilir. �PK�daki pektin miktar� ise 
selülozdan fazlad�r. Pektini olu�turan basit �ekerler 
mikroorganizmalar taraf�ndan verimli bir �ekilde etanol 
veya ba�ka kimyasallara dönü�-türülememektedir. Bu 
s e b e p t e n  s e l ü l o z l a  b e r a b e r  p e k t i n i n  d e  
de�erlendirilmesinin sa�lanmas� SPK�n�n de�erini 
art�rabilir. Yürüttü�ümüz çal��mada hem küspenin 
pektininden yararlanan hem de selülozun glikoza 

Yrd. Doç. Dr. Ali O�uz BÜYÜKK�LEC�

Tar�msal at�klar�n biyo-süreçlerde de�erlendirilmesi

Günümüz ekonomisi büyük ölçüde kömür, petrol, 
d o � a l  g a z  g i b i  fo s i l  e n e r j i  k a y n a k l a r � n a  
dayanmaktad�r. Bunlar yak�t, elektrik, kimyasal ve 
di�er baz� ürünlerin üretilmesi için kullan�l�r. Dünya 
nüfusunun ve sanayi ürünlerinin h�zla artmas� 
sebebiyle enerji ihtiyac� da artmaktad�r. Amerika 
Birle�ik Devletleri (ABD) Enerji Enformasyon 
Dairesi�nin (Energy Information Administration) 
tahminlerine göre dünyan�n toplam enerji ihtiyac� 
2008�den 2035�e kadar % 53 artacakt�r (�simsiz (a) 
2011). Fosil yak�tlar�n miktarlar�n�n s�n�rl� olmas� ve 
atmosfere CO2 yaymas� sebebiyle kirlilik yaratmas� 
alternatif enerji kaynaklar� bulunmas�n� gerektirmi�tir. 

Tar�msal at�klar, orman ürünleri ve baz� enerji ürünleri 
(örn: Panicum virgatum) gibi lignoselülozik maddeler 
biyo ürünlerin üretimi için kullan�labilecek yenilenebilir 
enerji kaynaklar�d�r. Bu kaynaklar genel olarak % 33-51 
selüloz, %19-34 hemiselüloz, % 20-30 lignin, %2-20 
pektin içerir (Ingram ve ark., 1999). Bu karbonhidrat 
polimerlerinin mikroorganizmalar taraf�ndan ürüne 
dönü�türülmesi için basit �ekerlere parçalanmas� 
gerekir.

�ekil 1. Biyoetanol için CO  döngüsü2
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parçalanmas�n� kolayla�t�ran bir süreç geli�tirmeyi 
hedeflemekteyiz. �PK�y� biyolojik bir öni�leme tabi 
tutarak hem pektinin selülozdan ayr�lmas� hem de g�da 
sanayinde yayg�n kullan�lan baz� enzimlerin üretilmesi 
sa�lanacakt�r. Pektinden ayr�lm�� selüloz da ticari 
selülozlarla kolayca hidrolize edilerek etanol üretimi 
için kullan�lacakt�r. 

�ekil 3. Biyolojik öni�lem uygulanm�� �eker pancar� küspesi

Portakal kabu�u da yüksek miktarda karbonhidrat 
içeren bir at�kt�r. Bunlar�n bir k�sm� çözünebilir 
durumdayken bir  k �sm� da l i f  yap�s�ndak i  
polisakkaritlerdir. Doç.Dr. Canan Tar� ile beraber 
yapt���m�z önceki çal��mada portakal kabu�unu 
filamentli küflerin enzim üretmesi için hammadde  
olarak kullan�ld� (Buyukkileci 2011). Ancak portakal 
kabu�unun s�v� kültürde do�rudan kullan�lmas� 
biyoreaktör performans�n� ve kontrolünü etkileyecek 
sorunlar yaratmaktad�r. Bunu önleyebilmek için 
laboratuvar�m�zda portakal kabu�u özütünün 
kullan�lmas�na yönelik çal��malar yap�lmaktad�r. 

Referanslar:
INGRAM L. O., Aldrich, H. C., Borges, A. C. C., Causey, T. B., Martinez, A., 
Morales, F., Saleh, A., Underwood, S. A., Yomano, L. P., York, S. W., Zaldivar, J., 
Zhou, S. D., Enteric Bacterial Catalysts for Fuel Ethanol Production, 
Biotechnology Progress, 15(5), 855-866, (1999).

�S�MS�Z (a), USA Energy Information Administration, International Energy 
Outlook 2011, http://www.eia.gov/forecasts/ieo/index.cfm, (eri�im: 2011).
ZHANG Y. H. P., What Is Vital (and Not Vital) to Advance Economically-
Competitive Biofuels Production, Process Biochemistry, 46(11), 2091-
2110, (2011).

�S�MS�Z (b), Benzin Türlerine �li�kin Teknik Düzenleme Tebli�inde De�i�iklik 
Yapilmasina Dair Tebli�, Resmi Gazete, 28067, (2011).

�S�MS�Z (c), Türkiye Teknoloji Geli�tirme Vakf�, �leri Teknoloji Projeleri 
Destek Program� Raporu, www.ttgv.org.tr/tr/indir?f=itep-raporu.pdf, 
2010.

BUYUKKILECI A. O., Tari, C., Fernandez-Lahore, M., Enhanced Production of 
Exo-Polygalacturonase from Agro-Based Products by Aspergillus Sojae, 
Bioresources, 6(3), 3452-3468, (2011).

Kabuktaki polisakkaritlerin hidrolize olmas�n� 
sa�lay�p, çözünen �ekerlerle birlikte yüksek miktarda 
basit �eker içeren bir s�v� elde etmekteyiz. Bu özüt 
farkl� fermantasyonlar için uygun bir hammadde 
oldu�undan, birçok biyo ürün üretimi için 
fermantasyon ortam� olarak kullan�labilir. Böylece 
meyve suyu endüstrisinde büyük miktarda at�k olarak 
ç�kan portakal kabu�u katma de�eri yüksek ürünlere 
dönü�türülmü� olur.

Tar�m ürünlerinin yap�s�nda selülozdan sonra en çok 
miktarda bulunan polimer olan hemiselüloz bitki 
biyokütlesinin %19-34�unu olu�turur. Miktar�n�n çok 
olmas�na ra�men bu polimer selüloz ve ni�asta kadar 
kullan�m alan� bulamam��t�r. Hemiselülozlar insanlar 
taraf�ndan sindirilemedi�i için g�da (diyet lifi ve 
prebiyotik olarak) ve kimya sanayinde kullan�labilir. 
Ayr�ca polisakkaritlerin oksijen geçirgenli�inin dü�ük 
oldu�u gösterilmi�tir. Bu sebeplerle hemiselülozun 
biyobozunur g�da paket filmlerinde kullan�lmas� son 
y�llarda önem kazanm��t�r. Prof. Dr. �ebnem Harsa ile 
beraber University of Reading ortakl���nda 
ba�latt���m�z çal��mada farkl� kaynaklardan 
ç�k ar � lacak hemiselülozlar la  paket  f i lmler i  
üretilecektir. Daha sonra bu filmler taze kesilmi� 
sebzelerin paketlenmesinde kullan�lacaskt�r. Oksijen 
varl��� taze kesilmi� sebzelerde k�sa zamanda renk 
de�i�tirmesine ve besin kayb�na sebep olur. Bu 
sebepten genellikle taze sebzelerin raf ömrü birkaç 
ayla s�n�rl�d�r. Geli�tirece�imiz paket malzemesi bu 
ürünlerin raf ömrünün uzat�lmas� için bir çözüm 
olacakt�r. 

�ekil 4. Portakal kabu�u kullan�lan s�v� ortamdaki küf morfolojisi
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İçimizden



ÖDÜLLERİMİZ
Türkiye �hracatç�lar Meclisince haz�rlanan i� adamlar�, 
akademisyenler, ö�renciler ve ünlü tasar�mc�lar�n 
kat�l�mlar�yla 6-7-8 Aral�k 2012 tarihinde �stanbul 
Kongre Merkezi�nde düzenlenen Türkiye �novasyon 
Haftas��nda yer almak üzere TÜB�TAK ARDEB 
taraf�ndan seçilen projeler:

�Improving the Shelf Life of Verjuice by Using Mild 
Heat and UV-C Treatment Methods� (Proje 
yürütücüsü: Doç.Dr. Sevcan Ünlütürk).

�Production, Purification and Immobilization of 
Lactase Enzymes from Dairy Products� (Proje 
yürütücüsü: Prof. Dr. �ebnem Harsa).

�Development of composite or blend active edible 
food packaging materials for controlled release of 
bioactive substances� (proje yürütücüsü: Prof. Dr. 
Ahmet Yemenicio�lu).

Ar. Gör. Mehmet Re�at At�lgan, Ar. Gör. Zehra 
KAYA, Doç. Dr. Sevcan Ünlütürk
G�da Ar-Ge Proje Pazar�, 29 May�s 2012- Üçüncülük 
ödülü.

Ar. Gör. �skender Arcan, Prof. Dr. Ahmet 
Yemenicio�lu
4. Uluslararas� G�da ve Beslenme Kongresi ve 3. SAFE 
Consortium Uluslararas� G�da Güvenli�i Kongresi, 
�stanbul, 2011- Ö�renci poster yar��mas�nda ikincilik 
ödülü.

Ar. Gör. Gökçen Kömen, Yrd. Doç. Dr. Ay�e Handan 
Baysal, Prof. Dr. �ebnem Harsa
4. Uluslararas� Biyomühendislik Kongresi, �zmir, 2010 � 
Biyoproses Mühendisli�i dal�nda poster ikincilik 
ödülü.

YURTDIŞI BİLİMSEL ZİYARETLER 
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Ar. Gör. Çelenk Molva, Uzm. Burcu Okuklu, Uzm. 
Mert Suda��dan, Prof. Dr. �ebnem Harsa
Uluslararasi Kat�l�ml� IV. Ulusal Biyomühendislik 
Kongresi, �zmir, 2008-Biyoloji ve Genetik Mühendisli�i 
dal�nda poster üçüncülük ödülü.

Ar. Gör. Gözde Gürdeniz, Doç. Dr. Figen Tokatl�, 
Doç. Dr. Banu Özen 
2. Uluslar aras� G�da ve Beslenme Kongresi, �stanbul, 
2007- Poster Birincilik Ödülü.

Ar. Gör. Hande Demir
Jacobs Üniversitesi, Bremen/Almanya- Biyokimya 
Laboratuvar� (Prof. Dr. Marcello Fernandez Lahore) 
Doç. Dr. Canan Tar�'n�n Tübitak projesi (Inten-C 
107O602) kapsam�nda ara�t�rma yapmak� 15 gün 
2009.

Ar. Gör. Nihan Gö�ü�
Jacobs Üniversitesi,Bremen/Almanya- Biyokimya 
Laboratuvar� (Prof. Dr. Marcello Fernandez Lahore) 
Doç. Dr. Canan Tar�'n�n Tübitak projesi (Inten-C 
107O602) kapsam�nda 20 litre hacimde biyoreaktör 
ile çal��mak ve projenin enzim safla�t�rma a�amas�nda 
bilgi edinmek amac�yla- 48 gün, 2009-2010.

Esra Dil�at C�rban, Doktora Ö�rencisi
Alaska Üniversitesi, Su Ürünleri Endüstriyel Teknoloji 
Merkezi, Kodiak/Alaska- Misafir Ara�t�r�c� olarak Prof. 
Dr. Murat Balaban��n ekip ba�kanl���nda �machine 
vision� ve �image analysis� kullanarak çe�itli su 
ürünlerinde kalite, hacim ve a��rl�k belirleme üzerine 
çal��malar yapmak amac�yla- 89 gün, 2010.

�lke Uysal Ünalan
Danimarka Teknik Universitesi, Ulusal G�da Enstitüsü, 
E n d ü s t r i y e l  G � d a  A r a � t � r m a  B ö l ü m ü ,  
Lyngby/Danimarka - Nar (Punica granutum) ve 
biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ozlerinin sogukta 
depolanmis modifiye atmosfer ile paketlenen 
Grönland pisi bal��� (Reinhardtius hippoglossoides) 
filetolarinin raf omru uzerine etkilerinin incelenmesi 
amac�yla- 95 gün, 2010.  

Ar. Gör. Bengi Hakgüder
 Jacobs Üniversitesi, Bremen/Almanya-Inten-C 
107O602 no�lu TUB�TAK projesi kapsam�nda bilimsel 
çal��ma amac�yla- 33 gün, 2010.
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Kazakistan Bilimsel Ara�t�rma Enstitüsü�nden gelen bir 
heyet bölümümüzle ortak bilimsel çal��ma ve kar��l�kl� 
i�birli�i olu�turmak amac�yla 3 Ekim 2012 tarihinde 
enstitümüzü ziyaret etmi�, G�da Mühendisli�i Bölümü 
ö�retim üyeleri ve ö�rencilerine Chomanov Urishbay 
taraf�ndan Kazakistan Bilimsel Ara�t�rma Enstitüsü�nü 
tan�tan bir seminer verilmi�tir.

2012 Mart ay�nda Japonya Tsukuba Üniversitesi�nden 
Prof. Dr. Nakajima Mitsutoshi bölümümüzü ziyaret 
etmi� ve �Nanotechnology for Bioactives Delivery 
System� ba�l�kl� bir seminer vermi�tir. Prof. Nakajima, 
Japonya�daki en iyi üniversiteleri tan�tarak potansiyel 
i�birlikleri konusunda görü�lerini belirtmi�tir.

ÖĞRENCİ DEĞİŞİMİ
Bölümüzde Sokrates-Erasmus e�itim program� 
kapsam�nda Universytet Rzeszowski-Polonya ile ders 
verme ve ö�renci de�i�imi anla�mas� mevcuttur. 
Oxford Brooks University, University of Bath, 
University of Reading ve University College London ile 
ikili anla�ma süreci devam etmektedir.

BÖLÜM FAALİYETLERİ
Son y�llarda bölümümüz taraf�ndan çe�itli teknik geziler 
düzenlenmi� ve sanayi, üniversite ve di�er alanlarda 
birçok ziyaretçi konuk edilmi�tir.

Reading Üniversitesi Rektör Yard�mc�s� Profesör Steve 
Mithen 30 Ekim 2012 tarihinde Enstitümüzü ziyaret 
etmi� ve taraflarca ikili i�birli�i antla�mas� imzalanm��t�r. 
Akademik, bilimsel ve kültürel alanda i�birli�i 
kapsam�nda özellikle G�da Mühendisli�i bölümü ile 
ara�t�rma ve ara�t�rmac� de�i�imi faaliyetlerinde ortak 
çal��ma konusunda anla�maya var�lm��t�r. Etkinlik 
dahilinde Profesör Niranjan Keshavan taraf�ndan �Food 
Engineering Research. Where from? Where to?� ve 
�Frying� ba�l�kl� seminerler verilmi�tir.,

 Berlin Teknik Üniversitesi, Berlin/Almanya- 
Biyoteknoloji Enstitüsü Uygulamal� ve Moleküler 
Mikrobiyoloji Bölümü�nde �Studying AFP-lipid 
interactions using surface plasmon resonance 
technology� adl� projede çal��mak amac�yla- 132 gün, 
2011.

Ar. Gör. Merve �aml�
Rowett Institute of Nutrition and Health, Aberdeen 
Üniversiyesi, Aberden/�skoçya- Mide Ba��rsak Sistemi 
Sa�l��� Birimi�ne ba�l� laboratuvarlarda, Dr. Karen 
Scott �un dan��manl���nda deneysel çal��ma yapmak 
amac�yla- 1 ay, 2011.

Ar. Gör. Nihan Gö�ü� ve Ar. Gör. Ezgi Evcan Ho�er
Resarch and Development Center for Industrial 
Fermentation (CINDEFI, CONICET, LaPlata-UNPL), 
Buneos Aires/Arjantin- AB 7. Çerçeve Program� Marie 
Curie Ara�t�rma Programlar� kapsam�nda yürütülen, 
Prof.Dr. Roche Hours, Dr. Sebastián F. Cavalitto 
(Arjantin) ve Doç.Dr. Canan Tar��n�n (Türkiye) ortaklar� 
oldu�u �Bioprocess Platform for the Aspergillus sojae 
PGzyme System� adl� projede çal��mak amac�yla- 6 ay, 
2012-2013.



ÖZGE YILDIZ
2009 Mezunu
Ege Tar�msal Ara�t�rma Enstitüsü, Ara�t�rmac�
Ege Üniversitesi, Doktora Ö�rencisi

�zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü

Yüksek Lisans e�itimimi �YTE G�da Mühendisli�i Bölümünde 
tamamlad�m ve ayn� zamanda ara�t�rma görevlisi olarak görev 
yapt�m. Kazand�rd��� ara�t�rma anlay���yla beni ne kadar 
donan�ml� hale getirdi�ini hem i� hem de akademik hayat�mda 
görmekteyim.

D�LA YÜCESOY
2011 Mezunu
BAM-Ba�ar�n�n Arama Motoru /EGAM GROUP
Dan��manl�k ve E�itim Hizmetleri 

�zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü

Bence �N�TEL�KL� VE DOYURUCU E��T�M� denilince ilk akla gelen 
okullardan olan �zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü; parmakla 
gösterilip takdir edilecek bir ba�ar� öyküsüne günden güne imza 
atmaktad�r.  G�da mühendisli�i bölümü; gerek nitelikli 
akademisyen kadrosuyla gerekse donan�ml� laboratuvarlar�yla 
özgün ve kaliteli e�itim için gerekli tüm çal��ma ko�ullar�n� bana 
sa�layarak kariyerimin �ekillenmesi ad�na daha kararl�, daha 
ba�ar�l�, özgüveni yüksek ve daha donan�ml� olarak ilk ve önemli 
ad�m�m� atmamda çok büyük yere sahiptir. Enstitümüzde bulunan 
Teknopark�n özellikle g�da alan�nda daha çok firman�n kat�lmas� ve 
daha çok ö�rencinin çal��mas� ile etkin kullan�lmas� ve böylece 
üreticiye daha karl� i�, tüketiciye ise daha sa�l�kl� ürün ve hizmet 
sunmas�n�n sa�lanmas� ve buradaki ara�t�rmalar�n icraata geçerek 
daha somut ad�mlarla ilerlemesi ile Türkiye�nin en iyi okulu 
olaca��na inan�yorum. �nsan�n geli�mesine, bilimin ve 

BURCU ÖZTÜRK
2011 Mezunu
Nam�k Kemal Üniversitesi �arköy Meslek Yüksekokulu
�arap Üretim Teknolojileri Bölümü Ö�retim Görevlisi 

�zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü

�YTE�de ara�t�rma ve yorum yapma becerisini peki�tiren e�itim 
sistemiyle ara�t�rmac� ve yenilikçi bir ki�ilik kazan�rken, ileri 
teknolojiye sahip laboratuvarlarda ara�t�rma projelerinizi 
gerçekle�tirme imkân� bulabilirsiniz. Yüksek lisans e�itimimde 
edindi�im tecrübelerin yapt���m ara�t�rmalar ve çal��malara 
bilimsel bir bak�� aç�s� katt���n� i� hayat�na at�ld���mda yeniden 
fark ettim. Akademik hayata geçmede ilk ad�m� �YTE�de att���m 
için kendimi çok �ansl� hissediyorum.

Yrd. Doç. Dr. HANDE DEM�R
2012 Mezunu
Osmaniye Korkut Ata Üniversitesi
G�da Mühendisli�i Bölümü Ö�retim Üyesi

�zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü

�YTE G�da Mühendisli�i Doktora program�n�n bana kazand�rd��� 
bilimsel ara�t�rma ve bunu ifade etme becerilerinin faydas�n� 
devam etmekte oldu�um akademik hayat�mda görmekteyim. 
�YTE�de lisansüstü ö�rencilerin, di�er kurumlarda oldu�undan çok 
daha yo�un bir �ekilde bilimsel ara�t�rma yapmaya te�vik 
edilmesinin hem kuruma hem de ö�renciye çok olumlu olarak 
yans�d���n� dü�ünmekteyim. Mezun oldu�umda kendimi 
donan�ml�, yeniliklere aç�k, problemlerin üzerine gidebilen, 
uluslararas� düzeyde ara�t�rma yapabilecek durumda bulmamda 
�YTE G�da Mühendisli�i ailesinin ve �YTE�nin ara�t�rma kültürünün 
pay� oldukça büyüktür. �YTE G�da Mühendisli�i ailesini sevgi ve 
sayg�yla selaml�yorum.

MEZUNLARIMIZ

Teknik geziler kapsam�nda 2011 y�l�nda Dr. Oetker (�zmir), Urla �arapç�l�k (�zmir) ve Starbucks (�zmir) firmalar�na 
ziyaretlerde bulunulmu�, tesisler gezilmi� ve duyusal panellere kat�l�nm��t�r.

Zurich University of Applied Sciences (ZHAW)- Center 
of Food Technology and Process Engineering bölüm 
ba�kan� Dr. Selçuk Y�ld�r�m 11 May�s 2012 tarihinde 
bölümümüzde aktif paketleme ve nanoteknoloji 
konulu bir seminer vermi�tir.

University of Florida doktora ö�rencisi �ükrü Güleç 
�Nutrient and Gene Interaction: Physiologic Role of 
the Intestinal Copper Exporter Atp7a in Iron 
Metabolism� ba�l�kl� bir seminer vererek bölümümüz 
ö�retim eleman� ve ö�rencilerini bilgilendirmi�tir.
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MEHMET RE�AT ATILGAN
2007 Mezunu
Doktora Ö�rencisi
�zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü
G�da Mühendisli�i Bölümü 

�zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü

Uygulamal� fen bilimleri kapsam�nda enstrümantal donan�m�yla, 
gerçekle�tirdi�i projelerle, bilimsel makale, ulusal/uluslararas� 
kongre çal��malar� gibi ürünlerle ve yüksek e�itim/ö�retim 
kalitesiyle �zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü G�da Mühendisli�i 
lisansüstü program�, 13 y�ll�k bir �YTE mazisine sahip olan benim 
gözümde dünya standartlar�na ula�m��t�r ve kendini her geçen 
gün geli�tirmektedir. Bu akademinin ve bölümün bir parças� 
oldu�um için mutluluk ve gurur duymaktay�m.

�LKE UYSAL ÜNALAN
2008 Mezunu
Milan Üniversitesi,  G�da Bilimi ve
Mikrobiyolojisi Bölümü, Doktora Ö�rencisi

�zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü

�YTE, sahip oldu�u yüksek e�itim standartlar�yla, üretti�i 
teknolojisiyle, uluslararas� bak�� aç�s�yla, ö�retim üyelerinin ve 
ö�rencilerinin ulusal ve uluslararas� ba�ar�lar� ile uluslararas� bir 
platformda �YTE�li olmaktan gurur duymaktay�m.

DUYGU ERCAN
2008 Mezunu
Pennsylvania State University,
Agricultural and Biological Engineering,
Doktora ö�rencisi

�zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü

Yüksek teknolojiye sahip laboratuvarlar� ve bilimsel geli�meye 
uluslararas� ölçekte katk�da bulunan aktif akademik ö�retim 
üyeleri ile Türkiye�nin önde gelen bölümlerinden biri oldu�una 
inand���m �YTE G�da Mühendisli�i bölümünde yüksek lisans 
yapm�� olmak benim için gurur kayna�� ve büyük bir kazançt�r

OYLUM KÜTAHYA
Wageningen Üniversitesi, Mikrobiyoloji Bölümü
Doktora Ö�rencisi 

�zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü

�YTE G�da Mühendisli�i`nde edindi�im deneyim akademik 
kariyerimin olu�umunda yads�namaz bir de�ere sahip. Endüstri 
odakl� projelendirme anlay��� benim için bilimi soyutla�t�rmaktan 
ç�kar�p tasarlayabilidi�im, de�er katabildi�im ve çözüm 
üretebildi�im bir sürece dönü�türdü. �YTE, ö�rencilerine 
bireyselliklerini ve yarat�c�l�klar�n� çal��malar�na aktarma f�rsat� 
veren e�siz bir kurum. Bu de�erler, ilgi alan�m� belirlememde 
belirleyici, bilimsel sorgulama ve innovasyon becerilerimin ise 
kayna�� oldular. 

Dr. �EBNEM ��M�EK
Ege Üniversitesi, G�da Mühendisli�i Bölümü,
Ara�t�rma Görevlisi

�zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü

�YTE G�da Mühendisli�i Bölümü�nün; sahip oldu�u akademik 
kadrosu, laboratuvar imkanlar� ve bilimsel çal��malara verdi�i 
katk� ile di�er bölümler aras�nda farkl� bir yere sahip oldu�unu 
dü�ünüyorum. Bölümde alm�� oldu�um yüksek lisans e�itiminin 
bana kazand�rm�� oldu�u bilimsel bak�� aç�s�n�n ne kadar önemli 
oldu�unu, yer ald���m her projede bir kez daha anl�yorum.  

�SKENDER ARCAN
Doktora Ö�rencisi
�zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü,
G�da Mühendisli�i Bölümü

�zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü

�YTE G�da Mühendisli�i lisansüstü programlar� sahip oldu�u 
güncel ve evrensel vizyonu, ö�renci odakl� e�itimiyle kazand�rd��� 
bilimsel sorgulama ve ara�t�rma gelenekleri ile fark yaratmay� 
hedeflemektedir. Zengin laboratuvar olanaklar� ile donat�lm�� bu 
bilim yuvas�nda size kalan tek �ey ara�t�rmak, ö�renmek ve 
uygulamak. Elde edece�iniz sonuçlar ve ba�ar�lar hayal 
gücünüzün de ötesine geçebilir. Bilim insan� olma yolunda bana 
kazand�rd�klar� ve hayat�ma katt�klar�ndan dolay� �YTE ailesinin bir 
üyesi olman�n gururunu her daim ya�ayaca��m.  
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Gülbahçe Urla
35430 İzmir-TURKEY

Tel: +90 232 750 62 90
Faks: +90 232 750 61 96

http://web.iyte.edu.tr/food

G I D A M Ü H E N D İ S L İ Ğ İ B Ö L Ü M Ü
Ö Z E L S A Y I S I
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