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GIDA URETiMINDE HAMMADDE KARISIM DEGERLERININ
MATEMATIKSEL MODELLEME iLE BULUNMASI

OZET

Gida ve igecek tretimi i¢in kullanilan formiiller genellikle on veya daha fazla
bilesenden olusmaktadir. Uriinler; temel ham iceriklere ve baharatlara ek olarak
vitamin, renklendirici, lezzet arttirict veya koruyucu igerebilir. Bunlardan bir kismi
az miktarda kullanilirken bazi kisimlarinda ise islem yapmak veya dozajlamak gesitli
durumlarda gii¢ olabilir. Recete gelistirmenin bu iki yonii; ¢ok sayida igerik
bulunmasi, recete karmasikligi formiilasyonlarda siklikla karsilasilan en biiyiik
zorluklardandir. Gida teknolojilerinde “Deneme-Yanilma” yOntemi yaygin olarak
basvurulan bir yaklagim olmustur. Deneme yanilma yonteminde, iiriin gelistiriciler
onceden secilmis bilesenlerle bir formiilasyon tasarlar ve ardindan formiilasyondaki
bilesenleri belirli spesifikasyonlari1 karsilayacak sekilde yeniden ayarlar. Bu islem,
istenilen iiriin elde edilmesine kadar tekrar edilir. Uriin gelistiren kisi, iiriinii
gelistirme sirasinda Onceden tanimlanmis bazi 6zelliklerden 6diin verebilmektedir.
Boyle bir yaklasim ise zaman ve maliyet acgisindan fazlasiyla dezavantajlidir. Bu
nedenle belirli kisitlarla matematiksel yontem dogrultusunda gida iiriinii gelistirmek
gerekmektedir. Her ne kadar beslenme igerigini optimize etmek amagli Matematiksel
Programlama c¢aligsmalar1 literatiirde yer alsa da f{iriin formiilasyonlarinin
gelistirilmesinde yeterli sayida calisma bulunmadigi tespit edilmistir. Bu calismada
yeni Uriin gelistirme siirecinde iirlin formiilasyonunun belirlenmesi maksatl
literatiirde daha oOnce kullanilmadig1 tespit edilen matematiksel modellemenin
kullanilmast hedeflenmistir. Meyve bar1 ve granolanin hammaddelerinde bulunan
temel besin Ogeleri (enerji, yag, protein, KH) ve tekstiirleri (sertlik, yapiskanlik,
gevreklik) {iriinlerin kistilarin1  belirlemektedir. Uriinlerin  tekstiirleri &nem
derecelerine ve agirliklarina gére matematiksel modellerden AHP metodu ile
degerlendirilmektedir. SuperDecisions programi AHP’nin secgeneklerini etkili bir
sekilde siralamak, muhakeme yapmak, verileri birlestirmek ve sonuglarini tahmin
etmek icin calismada kullanilan bir programdir. LINGO programi ise matematiksel
modelde kisit belirlemek i¢in yardimci olmaktadir. Meyve bar1 ve granola
iriinlerinin tiretiminde formiilasyon belirlenmesi i¢in iki farkli matematiksel model
gelistirilerek en az maliyetle tiiketici beklentilerini karsilayacak sonug elde
edilmektedir.
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FINDING RAW MATERIAL MIXTURE VALUES IN FOOD PRODUCTION
BY MATHEMATICAL MODELING

SUMMARY

Formulas used for food and beverage production usually consist of ten or more
ingredients. Products; may contain vitamins, colours, flavor enhancers or
preservatives in addition to basic raw ingredients and spices. While some of the parts
are consumed in very small amounts, some of the parts can be difficult to process or
dose in various situations. These two aspects of recipe development, namely a large
number of ingredients or recipe complexity and the variety of amounts used, are at
the root of the most frequently encountered formulation challenges. In food
technologies, “Trial and Error” has been a widely used approach. In the trial-and-
error method, product developers design a formulation with pre-selected ingredients
and then re-adjust the ingredients in the formulation to meet certain specifications.
This process is repeated until the desired product is obtained. The product developer
may compromise some predefined features during product development. Such an
approach is extremely disadvantageous in terms of time and cost.

This thesis study started with the examination of the raw materials and ingredients
used in the production of fruit bars and granola products from food products. It
enables the determination of optimum raw material mixing ratios by considering
energy, nutrients and texture, which are indispensable constraints during the
production phase. A food bill of materials is the stage of preparing the raw materials
of the product. This process is carried out by bringing together all component raw
materials in the right proportions in accordance with a certain size and quantity. The
proportions of the raw materials mixed in the recipe are determined during the
development processes. In this study, a method is developed by using a mathematical
model instead of repeated experiments to obtain the desired properties (taste, color,
shelf life, etc.) in the food product.

Although Mathematical Programming studies to optimize nutritional content are
included in the literature, it has been determined that there are not enough studies in
the development of product formulations. This study, it is aimed to use mathematical
modeling, which has not been done before in the literature, to determine the product
formulation in the new product development process. The importance degrees and
weights of the texture (hardness, stickiness and brittleness) that are valuable in food
production, as well as nutritional elements such as energy, oil, protein, KH, of the
raw materials were obtained by the AHP method and used in the creation of the
mathematical model. SuperDecisions is a program used to combine reasoning and
data to effectively rank AHP's options and predict their consequences. The LINGO
program, on the other hand, helped to determine the constraint in the mathematical
model. As a result, two different mathematical models were developed to determine
the formulation of two different food products, and optimum raw material mixture
values were obtained at the least cost and to meet consumer expectations.

xXiii



Most of the work in the food sector is focused on increasing the product range and
improving the existing recipes. New ingredients are tested that can maximize taste,
consistency, colour, appearance and flavour. Meanwhile, food manufacturers pay
attention to not exceeding their production budgets, optimizing shelf life, reducing
time-to-market and meeting regulatory requirements.

Food formulation; It is the business of creating food and beverage products that meet
the taste, consistency, flavor, nutritional and many other expectations of consumers
and is a constantly evolving subject. Formulas used for food and beverage production
usually consist of 10 or more ingredients. Products may contain vitamins, colours,
flavor enhancers or preservatives in addition to basic raw ingredients and spices.
While some of them are used in very small amounts, it may be difficult to treat or
dose the other part. These two aspects of recipe development, namely the large
number of ingredients or the complexity of the recipe and the variety of quantities
used, underlie the biggest constant formulation challenges.

The aim of this thesis is to get rid of the traditionally followed repetitive tests in food
production. For this purpose, two food products (fruit bar and granola) were selected
and the raw materials and contents in the formation of the products were examined.
In addition to these, texture properties (hardness, brittleness, stickiness) were taken
into account. The problem of determining the raw material mixing ratios at the
optimum level is emphasized. For this purpose, two different mathematical models
have been developed. With the solution of the developed models, new constraints
were added to the literature.

In the model established for food formulation, an overview of the strategy and
analysis method that guarantees fast and accurate formulation is presented.
Optimization has been made in formulation with food manufacturers' recipe accuracy
and product consistency, ideal taste and consistency, minimum cost and number of
experiments. As a result, this thesis study has been provided to guide food
manufacturers in their product development processes.
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1. GIRIS

Optimizasyon, organizasyonda mevcut olarak bulunan kaynaklarin (zaman, yatirim,
isgiicli, hammaddeler, yardimc1 hammadde, kapasite, ekipman vb.) optimum sekilde
kullanim hedefleyerek, belirli amaclara (en az maliyet, en ¢ok kar, en ¢ok kapasite
kullanim1 ve en ¢ok verimlilik vb.) ulasmayi saglayarak bir yontem olarak
gosterilmistir (Tiirkay, 1991). Firmalardan ekonomiye tasarimdan iiretime hemen her
alanlarda kullanildig1 gézlemlenmektedir. Isletmelerde kar artis1 veya maliyetin en
aza indirgenmesi, tasarimda en uygun Ol¢iilerde (ergonomik) cihaz iiretimi, en az
enerji kullanan cihazlarin tasarimi veya tiretimde kullanilan bir par¢anin gevreye
yaydig1 zararl gazlarin en aza indirilmesi birer optimizasyon islemidir (Erdogmus,
2016). Optimizasyonda, model kurma ve ¢dziimleme olmak tizere iki 6nemli asama
karsimiza c¢ikmaktadir. Model kurma gercek hayatta karsilasilan problemin
matematiksel olarak tanimlanmast; ¢oziimii ise bu modeldeki kisitlar1 saglayacak en
iyl ¢Oziimiin elde edilmesini igermektedir. Optimizasyon konusunun gelisiminde
arastirmacilar oncelikli olarak modellin kurulmas iizerine ¢alismiglar yapmislardir.
Bu alandaki ilk ¢alismalardan birisi de Leontief tarafindan ABD’nin dis ticaretini ve
ekonomik yapisim1 diizenlemek ve olusturmak maksadiyla yapilan ¢alismadir
(Turkay, 1991). Ardindan Rus matematik¢isi Kantorovich iiretimin planlanmasi
stirecinde, problemi modellemis ¢o6ziimiinde optimizasyona olan ihtiyact agiga
cikarmigtir (Kantorovich, 1939). Ama Kantorovich’in bu g¢alismasi bilim insanlari
tarafindan yillar sonra anca fark edilmistir. (Kantorovich, 1960) Kantorovich, iiretim
sistemlerinin performansinin verimliligine ve maksimizasyonuna ydnelik dokuz
farkli model ve her birinin ¢6ziimiine yonelik farkli ¢6ziim algoritmalari
gelistirmistir. Kantorovich ve Gavurin, 1940 yilinda ise ulagim sektoriinde verimlilik

problemi lizerinde farkli modeller gelistirmeye devam etmislerdir (Tiirkay, 1991).

Optimizasyon yontemi, karar verme asamasini hizlandirmakta ve karar verimliligini
arttirmakta kullanilarak gergek hayatta karsilagilan problemlerin dogru, etkin,
Olciilebilir ve faydali bir sekilde ¢oziimiinde yararlanilmaktadir (Winston, W.L.
2004). Optimizasyon, ekonomik ag¢idan getirdigi kazanglarin yani sira tiiketici, firma

sahibi ve ¢alisanlarin, tercih ve kisitlarinin karar siirecinde yer almasinda ve sistemde



var olan kaynaklarin kalitesinin arttirllmasin da etkin sekilde basvurulan bir

yontemdir (Tiirkay, 1991).

1.1. Tezin Kapsami

Bu tez calismasi, gida iiriinlerinden meyve bar1 ve granola iirlinlerinin iiretiminde
kullanilan hammadde ve igeriklerin incelenmesi ile baslanmistir. Uretim asamasinda
olmazsa olmaz kisitlardan enerji besin 6geleri ve tekstiir dikkate alinarak optimum
hammadde karisim oranlari belirlemesini saglamaktadir. Bir gida iirlin regetesi,
trliinlin hammaddelerinin hazirlanmas1 asamasidir. Bu proses, biitiin bilesen
hammaddelerin belirli 6l¢li ve miktara uygun olarak dogru oranlarda bir araya
getirilmesi  ile gergeklestirilir. Regetede karigtirllan hammaddelerin  oranlari
gelistirme siireglerinde belirlenmektedir. Bu calismada, gida iiriinlinde istenen
ozellikleri (tat, renk, raf omrii vb.) elde etmek icin yapilan tekrarlt deneyler yerine

matematiksel model kullanilarak yontem gelistirilmektedir.

1.2. Tezin Amaci

Yeni iiriin gelistirme siireci olan AR-GE calismalari, yeni bir fikri olusturmaktan bu
fikri Uretim siirecine getirilmis bir iirline doniistirmeye kadar uzanan zorlu, ¢ok
yonlii arastirma gerektiren aktif bir siiregtir. Booz ve ark. (1982) gore yeni iiriin
gelistirme siireci yani AR-GE {lizerine yapilan arastirma c¢aligmalari ile kabul goren
AR-GE agsamalarin tespit etmeye c¢alismislardir. Bu arastirmaya gore yeni iiriin
gelistirme birbirini takip eden alti basamaktan olusmaktadir. Bunlar; fikir
olusturulmasi, bu fikirlerin gézlemlenmesi, is analizi, fikirlerin gelistirilmesi, test
etme ve ticarilestirmedir. Geleneksel yontemlerde gida iiriiniinii test etme siirecinde,
sayisiz deneme ve yanilmalarin sonucunda elde edilir. Bir iriiniin regetesi
belirlenirken en uygun hammadde karisim oranlart pekg¢ok “Deneme-Yanilma”
sonrasinda ancak bulunabilmektedir. Bu da dogal olarak énemli derecede zaman ve

maliyet problemini dogurmaktadir.

Bir adimin yanlis olmasi halinde, durumun diizeltmesi i¢in diger igeriklerle ilgili
hesaplamalarin tekrar yapilmasi ve bunlarin tekrar ayarlanmasi gerekmektedir. Bu

hatanin fark edilmemesi durumunda iriinler farkli 6zelliklere sahip olabilir veya



belirlenmis Ozelliklerin disina ¢ikabilir; bu da ihtiya¢ fazlast malzeme tiiketimi,
islerin yeniden yapilmasinin yol actigi masraflara veya gida endiistrisinde son

tiikketici agisindan saglik risklerine neden olabilir.

Formiilasyonun igerisine eklenen herhangi bir iiriiniin konsantrasyonunda kiiciik bir
degisiklik yapilmasi veya 0onemsiz goriinen bir igerigin eklenmesi ya da ¢ikarilmast,

iirtiniin tat deneyimini tiimiiyle degistirebilmektedir.

Bu calismada, olusabilecek risk oranlarini azaltmak, hammadde, sarf malzeme
maliyeti ve isglicli maliyetini diisiirmek amaciyla iiriin gelistirme siirecinde dogrusal
ve matematiksel programlama tercih edilmektedir. Calismada uygulanacak yontem
ise, Uriiniin regetesinin olusturulmasinda geleneksel “Deneme-Yanilma” yaklasimi

yerine, dogrusal ve matematiksel model ile ¢6ziim bulunmast amaglanmustir.

Oncellikli olarak {iretilecek iiriiniin dogrusal modeli igin AHP yontemiyle
SuperDecisions programi kullanilarak amag¢ fonksiyon ve kisitlar olusturulmustur.
Modelin ¢oziimii i¢in ise LINGO yazilimi ile dogrusal modelleme c¢aligmasi
yapilmistir. Bu dogrultuda az maliyetli ve kisitlarimizin tamaminin gerceklestigi en
uygun (optimum) hammadde karisim oranlar1 belirlenmistir. Boylelikle, meyve bari
ve granola iirlinlerinin iceriginde gerekli temel besin 6geleri ve yapisal 6zellikteki

tekstiirii modellemedeki kisitlarina gore kullanilmstir.

1.3. Literatiir Arastirmasi

Rusmevichientong, Jaynes ve Chandler’in ¢aligmasina gore li¢ dissal karakteristik
ozellik: fiyat, uygunluk ve sosyal etki; iki igsel karakteristik ozellik: tat ve
besleyiciliktir. Bu kullanilan bes atistirmalik 6zelligi, seviyeleri Tablo 1.1°de

sunulmaktadir.

Tablo 1.1. Atistirmalik 6zelliklerindeki nitelikler (Cargill, 2020).

Oznitelikler Seviyeler
1. $3 ya da alti
2. $3 fazlasi
B. Erisim Kolaylig1 1. Sirada beklememe
2. Sirada bekleme

A. Fiyat




Tablo 1.1.(Devami) Atistirmalik 6zelliklerindeki nitelikler (Cargill, 2020).

Oznitelikler Seviyeler
1. $3 ya da alt1
2. $3 fazlasi
1. Sirada beklememe
2. Sirada bekleme
1. Tad1 uygun

A. Fiyat

B. Erisim Kolaylig1

C. Tat i
2. Favori tat
D. Sosyal 1. Aile yiyc.acegiw
2. Arkadas yiyecegi
o 1. Diisiik besin
E. Besleyicilik

2. Yuksek besin

Cargill, (2020) Amerika’da Cargill tarafindan yapilan granola barmin pazar arayisi

ve tuketici fikirleri hakkindaki analizler sonucunda:

e Her ii¢ ebeveynden ikisi, “tam tahilli ve lifli” {riinler tercih etme
olasiliklarinin son derece/cok yiiksek oldugunu sdylemektedir.

e Her 1ii¢ ebeveynden biri, “dogal” oldugunu dislindiikleri, “organik”
iceriklerle yapilmis ve “protein” orani yliksek triinler tercih etme olasiligi

son derece yliksektir.

Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°de Amerika’da Cargill’in ¢ocuklara ve niifusun geneline
uyguladigi calisma sonucu granola bar tercihinde aranilan gida formiilasyonlari

gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Granola tercihinde aranilan 6nemli 6zellikler (Cargill, 2020).
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Sekil 1.2. Granola barda kac¢inilmasi en muhtemel 6zellikler (Cargill, 2020).

Hayit ve Giil (2019) calismasinda ise glutensiz biskiivi unu formiilasyonun yanit
ylizey yontemi kullanarak optimizasyonunu ¢alismislardir. Bu ¢alismada, Minitab 17
programi ile Box-Behnken dizayn kullanilarak optimum bilesenler belirlenmistir.
Yanit yilizey yontemi ile olusturulan deneme tasarimina gore glutensiz biskiivi unu
tiretimi i¢in deneme deseninde belirlenmis olan 15 adet formiilasyon kullanilarak
ayrt ayr1 biskiivi liretimi yapilmistir ve bu biskiivi 6rneklerinde fiziksel, tekstiirel,
duyusal ve renk analizleri gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore yanit ylizey
yontemi kullanilarak ANOVA tablosu ve model katsayilari ile énem durumlar

belirlenmistir.

Sheibani ve ark. (2017) calismalarinda dogal afetler ve uluslararasi acil durumlarda
etkilenen bireylere kaliteli gida saglanmasi lizerinde ¢alismislardir. Bu calismada, bir
DP modeli kurularak WHO yonergelerine dayali olarak en az maliyetle, yiiksek
enerjili ve besin agisindan yogun acil durumlar iginde kullanilabilecek gida tiriinleri
icin Uriin regetesi modeli tasarlanmistir. Modelde yerel olarak mevcut riinler
kullanilmistir. Sonrasinda ise, belirli kisitlar altinda, beslenme ve duyusal
spesifikasyonlarin ~ karsilamasi  maksatli DP  modelleri  gelistirmislerdir.
Caligmalarmin sonucunda, uyguladiklarin DP yaklasgiminin, fonksiyonel gidalarin,
tedavi edici gidalarin, spor takviyelerinin ve hazir yemeklerin ve askerlerin
gidalarinin gelistirilmesinde ve iiretilmesinde yaygin olarak kullanilabilir sonucuna

varmiglardir.

Tez calismamizda ise 2017 yilinda Sheibani ve ark. tarafindan yapilan c¢aligmada

oldugu gibi DP modeli kullanilmis olup ek olarak temel besin 6geleri ve tekstiir ile
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ilgili kisitlar olusturulmustur. iki calismanin da hedefi en az maliyetle gida iiriinii
tiretimidir.

Berezina ve ark. (2017) ¢alismalarinda protein bilesimini optimize ederek biyolojik
degeri artirilmis unlu mamuller i¢in bir un karigimi bilesiminin belirlenmesi konusu
tizerinde durmuslardir. Cavdar ve bugday unu karisimindan unlu mamuller i¢in un
karisimlarinin bilesimini biyolojik degere gore matematiksel model ile optimize

etmislerdir.

Avunduk, (2017) Alejo ve Friedman (1979) tarafindan seker fabrikalarindaki temel
islemlerden kaynatma kazanindaki surubun diger islem merkezlerine ve ara
depolama tanklarma dagitiminin, islem araglarinin ve depolama tanlarmin
kullanimin1  minimize etmek amaciyla dogrusal programlama yoOntemini

kullanmislardir.

Okubo ve ark. (2015) calismalarinda, yeterli besin alimi, saglikli yasamin
stirdiiriilebilmesi ve kronik hastaliklarin engellenmesi {izerinde durmuslardir.
Beslenmenin degerlendirilmesi ve planlanmasi i¢in genellikle, tavsiye edilen giinliik
alinmas1 gereken besin miktar1 (DRI) olarak anilan besin temelli tavsiyeler
belirlemistir. Bu gereksinimleri karsilayan DRI modelleri, saghkli yiyecek
secimlerini tesvik eden beslenme yonergeleri dikkate alinarak matematiksel model
gelistirmislerdir. Ortaya beslenme agisindan en uygun diyet modeli formiile

ettiklerini iddia etmislerdir.



2. YONTEMLER
2.1. Dogrusal Programlama

Dogrusal programlama (DP), optimizasyon problemlerini ¢dozmek tercih edilen
Oonemli araglardan birisidir. 1947'de George Dantzig, dogrusal programlama

sorunlarinin ¢dziimlenmesi adina simpleks algoritmasini gelistirmistir.

Simpleks algoritmasiin gelistirilmesi ile dogrusal programlama modelleri en ¢ok
tercih edilen ve kullanilmakta olan optimizasyon modeli olmustur. Endiistriyel,
tiretim, karisim ve ekonomik problemlerin modellenmesinde; egitim, finans,
ormancilik ve ulagim gibi ¢esitli sektorlerde optimizasyon problemlerini ¢ozmek i¢in

tercih edilmistir (Tiirkay, 1991; Winston, 2004).

Bunlarin basinda da karisim, planlama ve karar verme problemleri gelmektedir.
Isletmelerde hedeflenen ama¢ dogrultusunda iiretim faaliyetleri i¢in en uygun
karigimlarin  bulunmast ve bu yonde isletme planlarinda yapilmasi1 gereken
degisikliklerin belirlenmesinde, girdi miktarlar1 i¢in en az masrafli bilesimlerinin
tercih edilmesi, tilke nezdinde en uygun kaynak kullanimi ve {irin karigimlarinin
karar verilmesinde dogrusal programlamadan fazlasiyla yararlanilmaktadir. Her
probleme uygulanan bu dogrusal programlama, amacin 6Slgiilebilir (kantitatif) olarak
ortaya kondugu bir metottur. Bu en ¢ok karin elde edilmesi ya da maliyetin en az
yapilmast problemi olabilir. Dogrusal programlama; bitki ve hayvan iriinleri
iretiminde, en uygun {retim planlarinin  yapilmasinda, degisim-rotasyon
problemlerinin belirlenmesinde, 6zet olarak amacin Kkantitatif olarak ifade

edilebildigi pek cok konuda da uygulanma imkan1 bulunmaktadir (Bannock, 2005).

Dogrusal programlama yonteminin kullanim ihtiyaci, bilgisayar ile yapilan
yazilimlardaki gelismeler sayesinde daha da belirginlesmistir. Dogrusal programlama
problemlerinin bilgisayar ortaminda ¢dziimii icin TORA, QSB, LINDO gibi farkl
programlar bulunmustur (Alan ve Yesilyurt, 2004).



2.1.1. Dogrusal programlama i¢in temel kavramlar

Var olan bir probleme iligskin genel anlamda karsilasilan ve cevaplanmasi istenilen ti¢

temel soru:

i. Problemde ne belirlenmek istenmektedir?
ii. Problem hangi kosullar1 icermektedir?

iii. Problem i¢in optimum ¢dziim nedir?

Dogrusal Programlama’da yararlanilan {i¢ temel kavram ile yukarida yer alan ii¢

problemin yaniti birbiri ile iligkilidir. Bu kavramlar asagida yer almaktadir:

i. Karar degiskenleri
ii. Kisit fonksiyonlari

iii. Amag (hedef) fonksiyonu bigimde tanimlidir.

2.1.1.1. Karar degiskenleri

Karar degiskenleri konusu, dogrusal programlamanin birinci ve temel konularindan
olup, karar veren kisi vasitasiyla kontrol edilebilen ve kontroliin devamliliginin
saglanabildigi degiskenlerden olusmaktadir. Modeli gelistirmek i¢in ilk adim karar
degiskenlerinin acgikca ve net olarak tanimlanmasidir (Taha, 2007). Secilen degerler
ile var olan problemin en az maliyeti ya da ¢ok kari olusturulmaktadir. Biitiin amag
ve kisit fonksiyonlarinin olusturulmasi i¢in karar degiskenlerinin belirlenmesi ve
birlikte yazilmasi gerekmektedir. Bir 6rnek ile ifade edilirse; fabrikada yapilacak
olan iirlin miktari, firmadaki personel, makine operatorii sayisi, makine, hammadde
ve yardimci hammadde sayilar1 gibi degerler, karar degiskenlerini meydana
getirmektedir. Karar degiskenleri  X; = (j = x4, %3, X3, ...,X,) bigiminde
gosterilmektedir. Bu gosterilen ‘n’ sayist problemdeki karar degiskenleri miktarini

olusturmaktadir.

2.1.1.2. Amag fonksiyonu

Dogrusal programlama modelinden istenilen sonuca ulasabilmek adina, problemin
amacimin agik ve ifade edilebilir bir durumda anlagilmasi ve matematiksel olarak
yansitilmasidir. Amag fonksiyonu, kar i¢in en ¢ok, maliyet i¢in en az problemi olarak

ifade edilir (Esin, A. ve Sahin, T. 2012). Dogrusal programlama problemlerinde



Ozetlemek gerekirse, amag; maliyet en az veya kar en ¢ok denklem olarak ifade
edilmektedir. Dogrusal programlama modelinin meydana getirilebilmesi adina
mutlaka bir amacin olmasi gerekmektedir. Amag¢ fonksiyonu, farkli dogrusal
programlama problemlerinde (dagitim, karisim, tiretim, finans, ulasim, diyet vb.) kar
oranini en ¢ok olarak ifade ederken maliyetleri ise en aza indirgemek en iyi sonuca
ulagsmak adina meydana getirilmis, hedeflenen sayisal bir degerdir (Arik, 2020).

Amag fonksiyonu Z, karar degiskenleri X; (j = 1,2,...,n) ve j’inci degiskene ait
amag fonksiyonu C; (j = 1,2,...,n) ile gosterilirse amag fonskiyonu Denklem 1

(Esin, A. ve Sahin, T. 2012):
n
Zeng:ok/enaz = Z C] Xj (2.1)
j=1

Bu ifadelerin aciklamalari ise agagidaki gibidir:
Ccj= Sabit katsayilar
Xj= Karar Degiskenleri

n = Degisken sayilarini ifade etmektedir (Arik, 2020).

2.1.1.3. Kisit fonksiyonlar:

Iktisada gore kaynaklar sonsuz degildir. Bundan sebep, fabrikada kaynaklar ne kadar
miktar1 az ise kisitlanacak noktalarda o kadar ¢ogalmaktadir. Dogrusal programlama
modelinde, degiskenler ve kisit fonksiyonlar1 ¢oziime ulastirilmas: gereken
problemin temel ve kritik noktalarint belirlemektedir. Ciinkii bu modeli olusturan
temel unsurlar, degiskenler ve kisitlardir. Optimum sonucu elde etmek adina
coziimlenmesi gereken problemdeki mevcut olan karar degiskenleri veya bu
degiskenler ile sabit katsayilar arasindaki gerekli baglantilarin kurulmasi
gerekmektedir. Kurulan modelin etkin bir sekilde devamliligini saglayabilmesi adina,
teknik boyutlardaki kisitlarin yani sira, subjektif ve kisisel boyutlardaki kisitlarin da

dogrusal programlamada etkili bir sekilde bulunmasi gerekmektedir.



En ¢ok problem i¢in kullanilacak kisitin kapali hali kullanilan Denklem 2:

n
Z%‘XJ < b (2.2)

En az problem igin kullanilacak kisitin kapali hali Denklem 3:

n
j=1

Bu ifadeler su sekilde agiklanmaktadir:
aij = Sinirli kaynaklari (i), iretim i¢in gerekli olan (j)
bi = Kaynaklar smirli kullanilabilir (i) miktarlar1 belirtmektedir (Esin ve Sahin,

2012).

2.2, Analitik hiyerarsi siireci (AHP)

AHP, karar hiyerarsisinin tanimlanabilmesi durumunda kullanilan, karar etkileyen
faktorler agisindan karar noktalarinin yiizde dagilimlarin1 veren bir karar verme ve
tahmin yontemi olarak agiklanabilir. AHP bir karar verme hiyerarsisi iizerinde,
onceden tanimlanmis karsilastirma skalasi kullanilarak gerek karar1 etkileyen
faktorler ve gerekse bu faktorler yoniinden karar noktalarin 6nem degeri agisindan,

birebir karsilagtirmalara dayanmaktadir (Yaralioglu, 2001).

AHP c¢ok amagli kararlar etkileyecek kriterler kiimesini ve bu kriterlerin verilecek
karardaki  goreceli Onemlerini uzmanlarin  degerlendirmelerine  dayanarak
belirlenmektedir Boylece sistematik bir yaklasimla sayisal performans olc¢timlersi,
subjektif degerlendirmeler ile birlestirilerek saglikli sonuglar elde edilmektedir
(Tektas ve Hortagsu, 2003).

AHP, ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan ortaya atilmis ve
1977°de ise Profesor Thomas Lorie Saaty tarafindan bir model olarak gelistirilerek

karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilir hale getirilmistir.
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Ayrica bu calismada AHP’ye iliskin bazi matematiksel kavramlardan bahsedilmistir.
AHP analitik, hiyerarsi ve proses gibi li¢ kavramla agiklanir. Analitik, sorunlara
temel bilim teori ve yoOntemleri altinda, matematiksel ve mantiksal yaklasimlarla

yanit aramak anlamina gelmektedir (Imren, 2011).
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3. GIDA URETIMINDE HAMMADDELER
3.1. Bar Yapiminda Kullanilan Hammaddeler

Birinci modelde iiriin olarak bar (snacks) tercih edilmistir. Bar; giinliik hayatta ara

0giin olarak tercih edilen vitamin, mineral zenginligi saglayan bir iiriin ¢esididir.
3.1.1. Hurma

Palmiyenin bir tiiri olan hurma agaci, botanikte Arecaceae familyasindan, tropikal
iklimlerde goriilen bir bitki olarak tanimlanmaktadir. Latince ismi Phoenix

dactylifera’dir (Edward ve Dennis, 1994).

Hurma meyvesinde %44-88 oraninda karbonhidrat bulunmaktadir. Ayrica, kalsiyum,
magnezyum, demir ve bazi vitaminleri (A, B1, B2, niasin, C) icermektedir.
Hurmanin yenilebilir kisminda %0,2-0,5 yag bulunmakta, ¢ekirdegindeki yag orani
%7,7-9,7 arasinda yer almaktadir. Cekirdeginde ise 14 ¢esit yag asidi bulunmaktadir.
Bunlardan 8’1 diisiik miktarda yenilebilir kisminda da ihtiva etmektedir. Doymamis
yag asitleri arasinda “palmitoleic”, “oleic”, “linoleic” ve “linolenic” asitleri
mevcuttur. Hurma meyvesinde minimum 15 ¢esit mineral madde bulunmaktadir.
Potasyum, kalsiyum, bakir, flor, demir, magnezyum, fosfor, sodyum, selenyum ve
¢inko gibi mineraller bunlardan birkacgidir. Hurmanin igerisinde yer alan protein de
kaliteli olup, 23 ¢esit aminoasit barindirmaktadir. Ayn1 zamanda %0,5- 3,9 oraninda
insan sagligi agisindan 6nemli bir yeri olan pektini bulundurmaktadir (Al-Shahib ve
Marshall, 2003).

3.1.2. Yer fistig1

Yerfistig1, baklagiller familyasindan olup, Latince ismi Arachis hypogaea’dir.
Icerdigi yag, protein, karbonhidrat, vitamin ve mineraller sayesinde saglik acisindan

onemli bir yagl tohumdur (Arioglu, 2014).
Bilesiminde, cesitlerine bagli olarak degisiklik gostermekle birlikte, %45-55 yag,
%20-25 protein, %216-18 karbonhidrat, %35 mineral madde bulundurmaktadir

(Akkaya ve ark., 2017). Yerfistig1 fosfor ve B vitamini acisindan zenginlik

gostermekte, aynt zamanda A, C, D ve E vitaminlerini de biinyesinde



barindirmaktadir. Bunun yani sira aminoasitlerden "cystine” ihtiva etmektedir.
Yerfistig1 vitaminler acgisindan da ¢esitlilik gostermekte ve ayni zamanda bagisiklik
sistemine, kalp sagligina yararl bir besin olarak goriilmektedir.

3.1.3. Yer fistig1 ezmesi

Fistik ezmesi, fistik tanelerinin kavrulmasi, beyazlatilmasiyla ve sonrasinda da
ogiitiilmesiyle elde edilen ve karisimda fisttk yaginin da ig¢inde bulundugu bir
tiriindiir. Ogiitme islemi sirasinda, yer fistig1 cekirdeklerinin hiicresel yapisini
kirmakta olup, parcalanmis taneciklerin kremsi kivama gelmesi ve yagin da serbest

halde ortamda bulunmasina neden olan bir islemdir (Hepsag, 2018).
3.1.4. Kakao

Kakao c¢ekirdekleri, kakao iriinlerinin hammaddesidir. Latince ismi Theobrama
cacao olan agacin meyvelerinden elde edilmektedir (Afoakwa, 2008). Kakao agaci
cekirdekleri yogun acilikta tada sahip olup, lezzet ve aroma gelisimi i¢in fermente
edilmeleri gerekmektedir. Fermantasyon sonrasinda, ¢ekirdekler kurutulup,
temizlenir ve kavrulur. Ardindan kakao tanesinin eldesi i¢in kabugu ¢ikarilir. Elde
edilen kakao taneleri ogiitiiliir ve ham formda (saf ¢ikolata) olan “kakao kitlesi”
olusturulur. Kakao kitlesinden elde edilen “cikolata likorii” ise kakao kitlesi ve kakao

yag1 olmak tizere iki bilesen halinde islenebilmektedir (Tokusoglu, 2015).

Kakao kullanimmin, insan sagliginda ve beslenmesindeki 6nemi, ihtiva ettigi
antioksidanlarla 6nem kazanirken, kabugu ayrilmis kakao cekirdegi graniiliiniin
protein (%]11,5), karbonhidrat (%7), seliiloz (%9) ve yag (%54) agisindan da zengin

igerigi onem arz etmektedir (Hii, ve ark., 2009).
3.1.5. Cilek

Rosales takimi1 Rosaceae familyasi, Fragaria cinsi igerisinde yer alan ¢ilek, iiziimsii
meyveler grubunda bulunmaktadir (Ozbahgeli ve Aslantas, 2015). Cilek, dogal
antioksidanlarin yani sira; vitamin, mineral, antosiyanin, flavonoidler ve fenolik
asitler agisindan da oldukca zengindir (Erdogan ve ark., 2013). 100 g taze ¢ilek ise:
32 kalori; 0,3 g yag; 0,7 g protein; 8 g karbonhidrat; O kolesterol; 1,3 g lif; 21 mg
kalsiyum; 21 mg fosfor; 1 mg sodyum; 164 mg potasyum; 12 mg magnezyum; 1 mg
demir; 60 IU A vitamini; 0,75 mg B vitamini; 4,6 mg folik asit; 77 mg C vitamini ve

0,2 mg E vitamini, besin degerlerini icermektedir (Ebcioglu, 2003).
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3.1.6. Nohut unu

Nohut, Leguminosae familyasina ait bir baklagildir. Bu bitki tohumlar1 yiiksek

protein ihtiva etmekte olup, Latince ismi ise Cice arietinum L.’dir (Ulukut, 2010).

Fazla oranlarda azot ve nisasta igermesinin yaninda protein ve B vitaminleri ile
kalsiyum, demir, fosfor ve fosfat gibi mineraller bakimindan oldukga zengindir.
Besinler arasinda nohut, diinya genelinde en Onemli besinci baklagil olarak
nitelendirilmektedir. Nohut, lif, karbonhidrat, vitamin ve mineral kaynagi olmasinin
yani sira iyl bir protein kaynagidir (Sabanis, ve ark. 2006). Biitiin nohut tanesi,
ortalama deger olarak; %5,3 yag, %17 protein, %70 karbonhidrat, %3,9 liften
olugmaktadir. Toplam nisasta oran1 %42-45 civarinda olup ve nohutun nisastasi

yaklasik deger olarak %28,6-34,3 civarinda amiloz igermektedir (Singh, 2004c).

3.1.7. iniilin

Polisakkarit grubuna dahil bir karbonhidrattir. Beyaz tatsiz bir maddedir. Iniilin;

sogan, sarimsak, enginar ve yer elmasinda bulunmaktadir (Biligli, 2012).

Tablo 3.1. Bar yapiminda kullanilan malzemelerin besin degeri (Yetim ve
Kesmen,2009; Cemeroglu, 2013).

Uriin Yag Protein KH Enerji
Hurma 0,4 2,5 75 281
Yerfistigi ezmesi 50 25 20 588
Kakao 10,5 22,7 10 224
Cilek 0,3 0,7 8 32
Yer fistig1 49 26 16 567
Nohut unu 7 22 58 386
Iniilin 0 0 8 208

Tablo 3.1’de meyve bar1 iretiminde kullanilan hammaddelerin yag, protein,

karbonhidrat ve enerji besin degeri olarak ifade edilmistir.
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3.2. Granola Yapiminda Kullamlan Hammaddeler

Ikinci modelde iiriin olarak granola iiriinii tercih edilmistir. Granola fonksiyonel

gidalardan biri olarak kahvalt1 veya ara 6giinlerde tercih edilmektedir.
3.2.1. Yulaf ezmesi

Latince ismi Avena sativa L. olan yulaf, diinyada insan diyetinde ve hayvan
besiciliginde yem alaninda tercih edilen bir tahildir (Dumlupmar, Z. 2010). Son
yillarda, insan saglig1 agisindan, beslenmedeki yulafin insanlar tarafindan kullanima,
yulafin enerji besin degeri sayesinde yiikselis trendine girmistir (Food and Drug

Administration [FDA], 1997).

Yulaf geligmis iilkelerde yulaf kepegi, yulaf ezmesi ve yulaf unu seklinde tercih
edilip, kullanilmaktadir. Yulaftaki proteinin siit, yumurta ve etteki degerler ile
esdeger oldugunu, &zellikle son zamanlarda Diinya Saglik Orgiitii bildirmektedir.
Sindirim sistemine yardimci olmasi sayesinde lifli yapist ile diyetlerde siklikla
tiiketilmektedir (Sar1, N. ve Unay, A. 2013). Halk arasinda ¢dlyak olarak bilinen
gluten intoleransi olan insanlarin yulaf tiikketimi esnasinda diisiik oranlarda hassasiyet
saglamasi, yulafin fazla miktarda lif igerigi ve besin degerinin kalitesinden dolay1
kolesterol ve kan sekerini diisiirmesi, 6nemli antioksidanlar i¢ermesinin yani sira
protein miktarinin yiiksek olmasi nedeniyle dnemini bir kez daha arttirmaktadir

(Dumlupinar, 2010; Sar1 ve Unay, 2013).

3.2.2. Hurma

Hurma, 3.1.1. maddesinde hammadde acgiklamasi (tanimi1) gerceklestirilmistir.
3.2.3. Elma

Latince ismi Malus domestica L. olan, Rosales takimmin Rosaccea familyasina,
Pomoidea alt familyasina ve Malus cinsine mensup bir meyve tiirii olarak
tanimlanmaktadir (Bulantekin, O., Kuscu, A. 2016, 4-7, Ekim). Elmann 25 tiirii ve
6.000 kadar cesidi bulunmakta ve diinyada en c¢ok tiiketilen meyve olarak
anilmaktadir. Yenilebilen kismi ise tatli, mayhos tath, eksi olup, tazeyken
tilkketilebilmektedir. Ayn1 zamanda regel, marmelat, komposto, tatli ve meyve suyu
yapiminda kullanilmaktadir. 100 g taze elmanin ise: 58 cal; 0,7 g yag; 0,7 g protein;
69 g karbonhidrat; 0 kolesterol; 0,6 g lif; 10 mg fosfor; 0,3 mg demir; 7 mg

kalsiyum; 100 mg potasyum; 1 mg sodyum; 8 mg magnezyum; 90 IU A vitamini;
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0,45 mg B vitamini; 0,5 pg folik asit; 10 mg C vitamini ve 0,7 mg E vitamini, besin
icerigi bulunmaktadir (Ebcioglu, 2003).

Elma beynin, kalbin ve midenin giiclenmesine yardime1 olmaktadir. Eklem agrisi ve
esneklik tedavisinde kullanilir. Kusmay1 6nleyicidir, nefes darligina ve karacigere iyi
gelir, kani toksinlerden arindirir, kalp kasini giiglendirir ve karin protezlerini dldiiriir.
Hiicre beslenmesi ve gelisimi, kemik gili¢clendirme ve ndronal rejenerasyon agisindan
daha zengin olan, viicuttaki 6nemli bir detoksifikasyon, viriis, bakteri ve mikrop

kaynagidir.
3.2.4, Uziim

Uziim, yaprak doken, asmagiller (Vitaceae) familyasinmn vitis cinsinden ¢igekli
bitkinin meyvesidir. Uziimiin tanesi, histolojik olarak ekzokarp, mezokarp(endokarp)
ve ¢ekirdek olmak lizere {i¢ temel boliimden olugsmaktadir (Kunter, B. ve ark. 2013).
100 g taze tizimiin: 69 cal; 0,4 g yag; 0,6 g protein; 17 g karbonhidrat; O kolesterol,
0,6 g lif; 3 mg sodyum; 12 mg fosfor; 16 mg kalsiyum; 0,4 mg demir; 158 mg
potasyum; 13 mg magnezyum; 100 IU A vitamini; 0,46 mg B vitamini; 5,6 pg folik
asit; 4 mg C vitamini ve 0,7 mg E vitamini, besin degeri bulunmaktadir (Ebcioglu,
2003).

Uziim bedensel ve zihinsel ¢alismalarda bulunan insanlar acisindan degerli bir besin
kaynagidir. Ozellikle bebeklerde anne siitiiniin yetersiz oldugu ve olmadig
durumlarda iiziim suyu tavsiye edilmektedir (Gokgen, 1.S. ve ark. 2017). Dis
cliriimesini engellemesinin yani sira icerdigi bilesenler sayesinde bedenin kansere

yakalanma riskini azaltmaktadir (Ebcioglu, 2003).

3.2.5. Yer fistig1
Yer fistigi, 3.1.2 maddesinde detayli agiklamasi yer almaktadir.

3.2.6. Findik

Latince ismi Corylus avellana L. olan, sert kabuklu bir meyve olan findik zamaninda
hasat edilen ve Tirkiye tariminda onemli bir pay1 bulunan, yil boyunca gereksinim

duyulan besin 6gesidir (Kibar, 2006).

Findigin genel kimyasal bilesim olarak ortalama %]16’s1 protein, %14’i
karbonhidrat, %63’ yag, %7’si de nem, seliilloz ve mineral maddelerdir. Enerji

degeri olarak 100 g findik 650 kilokalori degere sahiptir.
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Findiktaki yag asitleri bilesiminin %82’sini oleik asit igermektedir. Viicudu kalp ve
damar hastaliklarina karsi onemli bir koruyucu Ozellikli Findikta yiiksek oranda
bulunan, doymamis yag asidi olan tek c¢ift bagl oleik asit kan kolesterol diizeyinin
diismesini saglarken, viicudumuzu kalp ve damar hastaliklarina karst 6nemli bir

koruyucu 6zellige sahiptir (Oztiirk ve ark., 2022).
3.2.7. Badem

Badem, Rosaceae familyasi Prunoideae alt familyasinin Amygdalus cinsi igerisinde
bulunmaktadir (Gok ve ark., 2020).

100 g i¢ bademin igerdigi besin degerleri: 570 cal; 54,1 g yag (%87’si doymamis
yag); 18,7 g protein; 3,7 g karbonhidrat; O kolesterol; 0,7 g lif; 77 mg magnezyum;
240 mg kalsiyum; 144 mg fosfor; 1,3 mg demir; 780 mg potasyum; 3,2 mg ¢inko;

1,3 mg B vitamini; iz miktarda C vitamini ve 2,4 mg E vitaminidir (Ebcioglu, 2003).

Badem, insan saglig1 agisindan incelendiginde vitamin ve mineral i¢in iyi bir besin
kaynagi olarak tercih edilmekte, cerez, pasta, sekerleme, cikolata ile tiikketilmekte.
Ayrica bademyagi olarak kozmetikte ve ilag endiistrisinde de tercih edilmektedir
(Aydogdu ve Sahin, 2020).

Badem antioksidan bilesikler (polifenoller ve a-tokoferol gibi), sindirilebilirligi
yiiksek proteinler ve doymamis yag asitleri kaynagidir. Kolesterol seviyelerinin
diistiriilmesi glisemik diizenleme ve bazi antienflamatuvar 6zellikler ile baglantilidir.
Bademin ayrica bagirsak mikroorganizmalari {izerinde kotii kolesterol olarak
adlandirilan LDL degerini diisiirdiigii iy1 kolesterol olarak adlandirilan HDL degerini
yukselttigi bir¢ok kanser tiiriinii onlemede yararl bir etkisi vardir (Giilsoy ve Balta,

2014; Pitando ve ark., 2020).
3.2.8. Zeytinyag1

Zeytinyagl her mevsim yesil olan Olea europa agacinin meyvesinden, ezme ve
presleme yoluyla elde edilen bir iiriindiir. Tam meyvesinde kuru madde iizerinden
%35-70 yag ihtiva etmektedir. Ayn1 zamanda meyve pulpunda kuru maddede %75’in
izerinde yag icermektedir. Yag genellikle kendine has bir koku ve aromaya sahip
olup, yesilimsi-sar1 renktedir (Sebahattin ve ark., 2001). Zeytinyag1 yaklasik %98
oraninda bulunan trigliseritlerle birlikte %2 oraninda da fenolik maddeler, serbest
yag asitleri, steroller, hidrokarbonlar, alifatik ve triterpenik alkoller, ugucu bilesenler

ve antioksidanlar gibi 230 ayr1 mindr bilesenden olusur (Kayahan ve Tekin, 2006).
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Saglikli  beslenme agisindan incelendiginde yaglar, kalori bakimindan
degerlendirildiginde yasamsal faaliyetler bakimindan Onemli besin &geleridir.
Yaglarin hiicre yapisinda ve hiicre i¢i organellerin aktivitelerini siirdiirmesinde
mutlaka gerekli olmasi biyolojik a¢idan 6nem arz etmektedir. Viicut sicakliginin ve

suyunun korunmasinda yalitkan olarak gorevi bulunmaktadir (Kayahan ve Tekin,
2006).

3.2.9. Tereyag

Tereyagi mekanik yolla elde edilen eksi veya tatli kremadan ya bakteri kiiltiiriiyle
eksitilmis ya da tatli kremadan veya peynir alt1 suyu kremasindan elde edilmis yar1

kat1 bir urindiir.

Tereyag1 6nemli bir enerji kaynagidir. Viicut sicakliginda erimesi biiyiik bir avantaj
saglamaktadir. Bu da iyi bir hazmi olabilirlik ve viicudun en iyi yararlana bilirligini
saglamaktadir. Buna ek olarak tereyagi yagda ¢ozlinen 6nemli vitaminleri (A, D, E,

K) ve bilhassa A vitamini igermektedir (Demirci ve Simsek, 2004).

Tablo 3.2. Granola yapiminda kullanilan malzemelerin besin degeri (Yetim ve
Kesmen,2009; Cemeroglu, 2013).

Uriin Yag Protein Kh Enerji (kcal)
Yulaf Ezmesi 1,5 2,5 12 71
Hurma Ozii 0 2 82 325
Elma Suyu Konsantresi 0,7 0,7 69,1 322
Uziim 0,4 0,6 17 66
Yer Fistig1 49 26 16 567
Findik 61 15 17 628
Badem 54,1 18,7 3,7 570
Zeytinyag1 99,6 0 0,2 884
Tereyagi 81 0,9 0,1 716
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Tablo 3.2°de granola iiretimindeki kullanilan hammaddelerin yag, protein,

karbonhidrat ve enerji besin degeri olarak ifade edilmistir.
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4. TEMEL BESIN OGELERI

Besin, yenilenebilen ve yenildiginde organizma igin gerekli organik ve inorganik
Ogeleri ihtiva eden ayni zamanda yenilebilen bitki ve hayvan dokular1 olarak
tanimlanmaktadir. Gida, yiyecek gibi kelimeler ise Tiirk¢e’de besine es anlamli

kelimeler olarak kullanilmaktadir (Tayar ve ark., 2011).

Besinler, organik madde olarak adlandirilan karbonhidrat, lipid ve protein, mikro ve
inorganik olarak da adlandirilan su, mineraller ve vitamin gibi besin 6gelerinden

olusmaktadir (Unsal, 2019).

4.1, Lipidler

Temel yapitaslari, karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) atomlarindan meydana
gelen bilesiklerdir. Bazi lipidlerde de fosfor (P), azot (N) ve kiikiirt (S) atomlarinin
yer almaktadir. Genellikle suda c¢oziinemeyen, eter ve benzen gibi organik
¢oOziiciilerde c¢oziinen bilesikler, lipid adi altinda toplanmaktadir. Bu kapsam ig¢inde
yag ve yag benzeri maddeler yer almaktadir. Lipidlerin kimyasal yapilar1 ve
biyolojik islevleri farklilik gostermektedir. Hiicre zarmin ve organellerin temel yap1

taslar1 olarak bulunmaktadir.

Gidalar arasinda depo besini olarak yer alan ve enerji saglayiciligi ile degerli bir
bilesiktir. Lipidlerin 1 gram1 9 kalori vermektedir. Lipidler elektriksel izolasyon
maddesi olarak da gorev yaparken ayni zamanda yagda ¢Oziinen vitaminlerin

tastyicisidir.
Yapisina gore lipidler yediye ayrilir:

Yag asitleri

Yaglar

Mumlar

Fosfolipidler (Fosfatitler)
Glikolipidler (Serebrositler)

I N

Steroller (Sterinler, Streoidler)



7. Terpenler

Yaglar, lipidlerin en yaygin sinifin1 olusturmaktadirlar. Yag asitlerinin gliserinle
esterlesmesinden meydana gelen bilesiklerdir. Yaglarinda i¢inde yer aldig: lipidler,
bitki ve hayvanlarda viicut yaginin ¢ogu derialti dokusunda bulunmaktadir. (Bilisli,

2012; Bilisli, 2012)
Yaglar kimyasal yapilarina gore ikiye ayrilir:

1. Doymus Yaglar: Hayvansal yaglar olarak nitelendirilip bunlar; tereyagi,
kuyruk ve i¢ yagidir.

2. Doymamis Yaglar: Coklu doymamis yaglar olup bunlar; o6zellikle yesil
yaprakli sebzeler, tercihen yagli baliklar, sert kabuklu yemis grubu ve
aycicek, musir, tahil iiriinleri ve tekli doymamis yaglar (zeytinyagi) (Uniivar,

2007).

4.2, Proteinler

Proteinler, bitkisel kaynaklarin, biitiin hayvan dokularinin ve hormon ve enzimlerin
temel yapitasini olusturup insan viicudunun birgok kritik siirecinde dnemli goérevler
yerine getirmektedir (Galioglu, 1990). Viicut dokularmin ana yapi1 maddesi olup,
hiicrenin dokusunu (kemik, kas, deri), biiyiimeyi, gelismeyi, onarimi, suyun viicutta
tutulmasini (osmotik denge) hormonlarin, kanmn yapilmasini saglayan, viicut
olaylarini diizenleyen ve enerji de veren kompleks organik bilesikler igeren besin
ogeleridir (Uniivar, 2007). Yapisinda; C, H ve O elementleri yer alirken
karbonhidratlar ve yaglardan farkli olarak azot (N) elementi bulunmaktadir. Yine
bazi proteinlerin yapisinda P ve S de yer almaktadir (Bilisli, 2012). Proteinler
viicudun yapitasi olan amino grup asitlerden olusur. Yenildikleri ve sindirildikleri
zaman kendilerini olusturan aminoasitlere ayrisirlar. Yapi taglart olan aminoasitlerde
NH, ve COOH gruplar1 bulunmaktadir. Insan viicudu tarafindan kullanilan 20 kadar
aminoasit vardir. Bu aminoasitlerden elzem aminoasit dedigimiz 8 tanesi ozellikle
hayvansal proteinlerden karsilanir. Insan viicudunda bazi aminoasitler birbirine
doniistiiriilebilir ve déniistiiriilme karacigerde olmaktadir (Bilisli, 2012; Uniivar,

2007).

Proteinler kimyasal 6zelliklerine gore tice ayrilir:
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1. Basit Proteinler:  Albuminler, globulinler, glutelinler, prolaminler,
albumoidler, histonlar ve protaminler.
2. Bilesik  Proteinler:  Fosfoproteinler, lipoproteinler,  glikoproteinler,
metaloproteinler, niikleoproteinler ve kromoproteinler.
3. Tiirev Proteinler: Proteanlar, metaproteinler, pthtilagmis proteinler, proteazlar
ve peptonlar.
Beslenmede onemli bir yeri olan viicut yapisinin gelisiminin saglanmasi, dokularin
onarimi i¢in gerekli goriilen proteinler bitkisel ve hayvansal membalardan
saglanmaktadir. Kasaplik biiyiik ve kii¢iikbag hayvan etleri, kiimes hayvan etleri, su
canlilar etleri, hayvansal siit ve siit tirtinleri ile yumurta 6nemli hayvansal protein

kaynaklandir (Bilisli, 2012).

4.3. Karbonhidratlar

Tim canlilarin enerji kaynagi olarak yararlanilan, bitkiler tarafindan fotosentez
yoluyla fiiretilen ve yasamsal 6nemi olan karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O)
elementlerinin olusturdugu organik maddelerdir (Bilisli, 2012). C, H ve O’nin
birlesme diizenine gére ve insanlarin yararlanma sekillerine gore cesitli yapida ve
adda karbonhidratlar vardir (Uniivar, 2007). Genel formiili C,H,,0, veya
C,(H,0), seklinde gosterilebilmektedir (Bilisli, 2012).

Karbonhidratlar hem gidalarin dogal bilesiminde bulunmakta hem de gidalara
disaridan katilmaktadirlar. Gidalarda enerji saglayan bilesikler olmalarinin yaninda,
tat, lezzet ve tekstiir basta olmak tlizere duyusal Ozellikleri ve genellikle kaliteyi
belirlemede biiylikk ©6nemi bulunmaktadir. Gida sanayisinde; jel olusturucu,
tatlandirici, stabilizatér, kivam verici, kalori azaltict ve yaglar1 ikame edici

ozelliklerinden yararlanilmaktadir (Bilisli, 2012).
Karbonhidratlar kimyasal 6zelliklerine gére dorde ayrilir:

1. Monosakkaritler: Triozlar, tetrozlar, pentozlar, heksozlar, heksozlarin
tiirevleri.

2. Disakkaritler: Laktoz, sakkaroz, maltoz, sellobioz.

3. Oligasakkaritler: Trisakkaritler: Rafinoz, melezitoz.

4. Polisakkaritler: Homopolisakkaritler, heteropolisakkaritler (Bilisli, 2012).

23



4.4, Enerji

Besin degerleri (enerji) tablosu alinan hazir, islenmis veya herhangi bir gida
ambalajiin iizerinde yazmaktadir. Her alinan {iriin iizerinde etiket bilgisi olarak
“Besin Degerleri Tablosu” zorunlulugu bulunmaktadir (Gida, Tarim ve Hayvancilik

Bakanligi. 2017).
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5. GIDALARDA TEKSTUR

Tekstiir, besinlerin yapisal, mekanik ve yiizeysel 6zelliklerinin, dokunma, hissetme,
kinestetik, gorme ve isitme terimleriyle gidalarin duyusal karakteristiginin

belirlenmesidir (Aday ve Caner, 2006; Ertas ve Dogruer, 2010).
Gidalarin tekstiirel 6zellikleri bakimindan ii¢ grupta incelenmektedir;

1. Mekanik Karakterler: Besinin sekil deformasyonu ile ilgili 6zelliklerdir.
Besin maddesine uygulanan basinca karsi besinin gostermis oldugu
reaksiyonu ifade ederler. Sertlik, yapiskanlik, viskozite, elastiklik, baglilik ve
konsistens, gevreklik gibi 6zellikler bunlardan bazilaridir.

2. Geometrik Karakterler: Besinin diizenin yapisi ile ilgilidir ve besinlerin dig
goriinlistinii (boyut ve sekil) yansitmaktadir. Bu karakter dokunma ve oral
duyu ile algilanabilir.

3. Diger Tekstiirel Karakterler: Gidanin bilesimi ile ilgili ozellikleri ifade
etmektedir. Besinlerin rutubet ve yag iceriinin algilanmasi ile ilgilidir

(Bourne, 1978; Ertas ve Dogruer, 2010; Szczesniak, 1963).

5.1. Sertlik

Besin maddesinin uygulanan herhangi bir etkiye karsi koyma giiclidiir. Bagka bir
deyisle kat1 besin partikiillerin 6giitlicii disler aras1 ve yar1 kat1 besinlerin damak ve

dil arasindaki basinca kars1 koymasi icin gerekli giictiir.
Kalite kriteri olan sertlik dokunma ile belirlenmektedir (Ertas ve Dogruer, 2010).
5.2. Yapiskanhk

Besin ylizeyi ile besinlerin iligkide oldugu dil, dis, damak gibi yiizeylerin arasindaki

cekim kuvvetlerine kars1 koymak i¢in gerekli olan giigtiir (Ertas ve Dogruer, 2010).



5.3. Gevreklik

Bir besinin parcalara ayrilabilmesi, kirilabilmesi ve biitiinliigiiniin bozulabilmesi i¢in
gerekli olan kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Tiim gidalarda gozlenen bir parametre
degildir (Bourne, 1978; Ertas ve Dogruer, 2010; Szczesniak, 1963). Gevreklik;
sertligin fazla, baghiligin az olmasini ifade eder ve ¢igneme sirasinda ses olusturur

(Ertas ve Dogruer, 2010).
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6. GIDA URETIiM PROBLEMI

Kalabalik bir {iriin ve liretim yelpazesine sahip olan gida endiistrisi, alt basamaklari
acisindan birbirinden degisik 6zellikleri barindiran sektorler bulunmaktadir. Gida
triinleri hammadde olarak alinmakta, islenmekte ve ambalajlandiktan sonra
tiiketicilerin kullanimina sunulmaktadir. Bu siiregte pek ¢ok kimyasal, biyolojik ve
fiziksel islemler gerceklestirilmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2019).

6.1. Meyve Bar1 Uretimi

Meyve bari, geleneksel dikdortgen sekilde daha ¢ok tercih edilmesinin yani sira
farkli bir iic boyutlu formda, tek porsiyonluk bir boyutta, degisken icerikli meyve
bilesenini (meyve pargalari, meyve piiresi veya meyve tozu) ifade eder (Orrego ve

ark., 2014).

KURU YAS
HAMMADDE 1 HAMMADDE [ KARISTIRMA [— KALIPLAMA |— PAKETLEME

Sekil 6.1. Soguk sekillendirilmis bar iiretim siirecinin akis semasi (Constantin ve
Istrati, 2018).

6.2. Granola Uretimi

Granola; tahil, kuru meyve, kuruyemis ve baglayici bir icerigin (bal, pekmez, yag
vb.) karistirilmasi ile elde edilen lif agisindan zengin (Souza ve Silva, 2015),
genellikle dogal bilesenler iceren, kahvaltilik olarak tiiketimi yaygin goriilen
toplanmig/sikistirilmis ve pismis atistirmalik bir iirtiindiir. Granolanin iglenmesi, kuru
bilesenlerin karistirilmasi ve genellikle bal, pekmez, su ve yag iceren baglayicinin
ilavesi gseklinde olmaktadir. Daha sonra 150-220 °C arasinda graniil iiriin istenen
olglide kizartilana kadar pisirilir. Granola genellikle yiiksek derecede kirilabilirlik
gosterir (Pathare ve Byrne, 2011).


https://www.tandfonline.com/author/Orrego%2C+C+E

Su aktivitesi diisiik, kuru tanecikli bir tahil {iriiniidiir (Macedo ve ark., 2013). Icerdigi
bilesenlerin yapisindan dolay1 heterojenik ozellik gosterir ve bu sayede yiiksek

miktarda diyet lifi, vitamin, mineral ve enerji kaynagi olabilmektedir (Souza ve

Silva, 2015).

BOYUTLARININ KUCULTULMESI
(Findik, Badem, Yerfistig1)

KARISTIRMA
( Yulaf Ezmesi ve Kuruyemisler)

FIRINLAMA (160-200 °C, 20 dk)

SOGUTMA (10 dk)

]
BOYUT KUCULTME
(Uziim, Hurma)

URUNLERIN KARISTIRILMASI
]
FIRINLAMA (30 °C, 2 sa)
]
SOGUTMA

PAKETLEME

Sekil 6.2. Granola iiretim siirecinin akis semasi (Dikyokus, 2022).
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7. URETIM VE MATEMATIKSEL MODELLERI

Gida sektoriinde kullanilan iki trend iirliniin formilasyonu tercih edilmistir.

Uriinlerden birincisi meyve bari, ikincisi ise granola iiriiniidir.

Dogrusal programlama sayesinde maliyetin minimizasyonu amacina uygun olarak
olusturulan modeller ¢oziimlenmis olup 1. kisit karbonhidrat, 2. kisit protein, 3. kisit

yag, 4. kisit ise besin enerjisi tercih edilmistir.

7.1. Meyve Bar1 Uretimi Matematiksel Modeli

Meyve bari iiretiminde kullanilan hammaddelerin miktarlar1 belirlenirken, istenilen
temel besin 6gelerinin Olgiilebilir degerleri kullanilmigtir. Bu degerler LINGO da
¢oziime ulastirilmistir. Ayni zamanda modele sertlik ve yapiskanlik tekstiirleri de

eklenmistir. Katsayilart AHP metodu ile elde edilmistir.

AHP yontemi karar alictya karmasik sorunlari hiyerarsik prosediir olanagi
vermektedir. Genellikle hiyerarsi ii¢ diizeye, amag, kriterler ve segeneklere, sahiptir.
Arastirma konusunda amag, en uygun gida formiilasyonu secilmesidir. Kriter
ornekleri ise sertlik tekstiirli ve yapigkanlik tekstiirli etkisi olarak gosterilebilir.
Secenegimiz meyve bari igerigi olarak hurma, yerfistig1 ezmesi, kakao, ¢ilek kurusu,

yerfistig, nohut unu ve inilindir. Sekil 7.1’de meyve bart AHP hiyerarsisi

gosterilmistir.
= Hurma
Yerfistig1
Ezmesi
Sertlik —1 Kakao
Mevye Bar1 |_|
Tekstiirii
Yapiskanhk = Cilek Kurusu

1 Yerfistig1

Nohut Unu

Iniilin

Sekil 7.1. Meyve bar1 AHP hiyerarsisi.



Tablo 7.1. Meyve bart {iriinii hammaddelerinin AHP degeri.

Uriin Ad1 Sertlik Yapiskanlik
Hurma 18 16
Yerfistig1 Ezmesi 11 27
Kakao 9 10
Cilek Kurusu 15 13
Yerfistig1 31 5
Nohut Unu 7 10
Iniilin 7 15

Tablo 7.2. Meyve bar {irlinii hammaddelerinin karar degiskenleri ve birim fiyati.

Uriin Ad1 Karar Degiskenleri Birim Fiyat1 (TL/kg)
Hurma X1 140
Yerfistig1 Ezmesi X2 85
Kakao X3 200
Cilek Kurusu X4 325
Yerfistigi Xs 60
Nohut Unu Xe 25
Iniilin X7 225

Tablo 7.2’°de meyve bar1 iretimindeki triinlerin LINGO’da kullanilan karar

degiskenlerini ifade etmektedir. Ayn1 zamanda bir kilograminin fiyat1 belirtilmistir.
Amag fonksiyonu birim fiyata gore secilmistir.
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Zonaz = 140X, + 85X, + 200X5 + 325X, + 60Xs + 25X, + 225X,

Birinci kisit olarak segilen besin 6gesi karbonhidrattir.

1. Kisit:
750X, + 200X, + 100X5 + 80X, + 160X5 + 580X, + 47X, = 510

Ikinci kisit olarak secilen besin 6gesi proteindir.

2. Kisit:
25X, + 250X, + 227X; + 7X, + 260X + 220X, + 17X, = 60

Ugiincii kisit olarak segilen besin dgesi yagdir.

3. Kisit:
4X; + 500X, + 105X; + 3X, + 490X + 70X, + 3X;, = 85

Dordiincti kisit olarak enerji besin 6gesi tercih edilmistir.

4. Kisit:

2810X; + 5880X, + 2240X; + 320X, + 5670Xs + 3860X,
+2080X, > 3000

Besinci kisit olarak sertlik tekstiirii tercih edilmistir.
5. Kisit:
18X, + 11X, + 9X5; + 15X, + 31X+ 7Xs + 7X;, = 40

Altinc kasit olarak yapiskanlik tekstiirii tercih edilmistir.

6. Kisit:
16X; + 27X, + 10X5; + 13X, + 5Xs + 10X, + 15X, = 65

Yedinci kisit olarak toplam miktar belirtilmistir.

7. Kisit:

X]_ +X2+X3+X4+X5 +X6+X7: 1000
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Tablo 7.3. Optimal meyve bart hammadde karisim degerleri.

Degiskenler Degeri (g)
Hurma 500
Yerfistig1 Ezmesi 100
Kakao 50
Cilek Kurusu 100
Yerfistig1 100
Nohut Unu 50
Iniilin 100

Tablo 7.2 ve 7.3’de Granola iiriinii i¢cin LINGO programinda ¢ikan degisken
degerlert hurma 500 g; yerfistig1 ezmesi 100 g; kakao 50 g; cilek kurusu 100 g;
yerfistig1 100 g; nohut unu 50 g; intilin 100 g olarak ifade edilmistir.

7.2. Granola Uretimi ve Matematiksel Modeli

Granola iiretiminde kullanilan hammaddelerin miktarlar1 belirlenirken istenilen temel
besin 6gelerinin Olctilebilir degerleri kullanilmistir. Bu degerler LINGO’da ¢oziime
ulagtirlmistir. Aym1 zamanda modele yapigkanlik ve gevreklik tekstiirleri de

eklenmistir. Katsayilart AHP metodu ile elde edilmistir.

Aragtirma konusunda amag¢, en uygun gida formiilasyonu secilmesidir. Kriter
ornekleri ise gevreklik ve yapiskanlik tekstliriiniin etkisi olarak gdsterilebilir.
Secenegimiz granola igerigi olarak yulaf ezmesi, hurma 6zii, elma suyu konsantresi,

iziim kurusu, yerfistigi, findik, badem, zeytinyag: ve tereyagidir.
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=1 Yulaf Ezmesi

= Hurma Ozii

Elma Suyu
Konsantresi
. Gevreklik |- Uziim Kurusu
Granola Uriin
Tekstiirii
Yapiskanlk |7 Yerfisu@
— Findik
m Badem
— Zeytinyagi
— Tereyagi
Sekil 7.2. Granola AHP hiyerarsisi
Tablo 7.4. Granola iiriinii hammaddelerinin AHP degeri.
Uriin Ad1 Yapiskanhk Gevreklik
Yulaf Ezmesi 2,1 18
Hurma Ozii 30 2,1
Elma Suyu Konsantresi 2,9 2,8
Uziim Kurusu 15 7,6
Yerfistigi 2,1 21
Findik 2,1 20
Badem 2,1 23
Zeytinyag1 8,8 2,1
Tereyagi 9 3,2
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Tablo 7.5. Granola iiriinii hammaddelerinin karar degiskenleri ve birim fiyati.

Uriin Ad1 Karar Degiskenleri Birim Fiyati1 (TL/KG)
Yulaf Ezmesi X1 37
Hurma Ozii Xz 78
Elma Suyu Konsantresi X3 186
Uziim Kurusu Xa 70
Yerfistig1 Xs 60
Findik Xe 130
Badem X7 160
Zeytinyagi Xg 92
Tereyagi Xo 130

Tablo 7.5°de granola iiretimindeki driinlerin LINGO’da kullanilan karar

degiskenlerini ifade etmektedir. Ayn1 zamanda bir kilograminin fiyati belirtilmistir.

Amagc fonksiyonu birim fiyata gore se¢ilmistir.

Zonaz = 37X, + 78X, + 186X5 + 70X, + 60X + 130X, + 160X.  (7.9)
+92Xg + 130X,

Birinci kisit olarak secilen besin 6gesi karbonhidrattir.

1. Kisit:

120X, + 820X, + 691X5 + 170X, + 160Xs + 170X, + 37X, (7.10)
+ 2Xg + 1Xy = 400
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Ikinci kisit olarak secilen besin 6gesi proteindir.

2. Kisit:

25X, + 20X, + 7X5 + 6X, + 260Xs + 150X, + 187X, + 0Xg
+9Xy > 150

Ucgiincii kisit olarak secilen besin 6gesi yagdir.
3. Kisit:

15X, + 0X, + 7X5 + 4X, + 490Xs + 610X, + 541X, + 996X,
+ 810X, > 30

Dordiincii kisit olarak secilen enerji besin degeridir.
4. Kisit:

710X, + 3250X, + 3220X5 + 660X, + 5670Xs + 6280X,
+ 5700X, + 8840X; + 7160X, > 4350

Besinci kisit olarak yapiskanlik tekstiirii tercih edilmistir.
5. Kisit:

2.1X; + 30X, + 2.9X; + 15X, + 2.1Xs + 2.1X, + 2.1X, + 8.8Xg
+9X, > 88

Altinct kisit olarak gevreklik tekstiirii tercih edilmistir.
6. Kisit:

18X, + 2.1X, + 2.8X5 + 7.6X, + 21X + 20X + 23X, + 2.1Xg
+3.2Xy > 52

Yedinci kisit olarak toplam miktar belirtilmistir.

7. Kisit:

X1+X2 +X3 +X4+X5+X6+X7 +X8+X9= 1000
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Tablo 7.6. Optimal granola hammadde karigim oranlari.

Degiskenler Degeri(g)
Yulaf Ezmesi 500
Hurma Ozii 50
Elma Suyu Konsantresi 50
Uziim Kurusu 50
Yerfistig1 190
Findik 40
Badem 20
Zeytinyagi 50
Tereyagi 50

Tablo 7.5’de Granola iiriinii igin LINGO programinda ¢ikan degisken degerleri yulaf
ezmesi 500 g; hurma 6zii 50 g; elma suyu konsantresi 50 g; {iziim kurusu 50 g;
yerfistig1 190 g; findik 40 g; badem 20 g; zeytinyag1 50 g; tereyagi 50 g olarak ifade

edilmistir.
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8. SONUC VE ONERILER

Giliniimiiz konu basliklarindan gida s6z konusu oldugunda tiretim ve tiiketim
zincirindeki tiim basamaklar kastedilmektedir. Elde edilen hammaddelerin fabrika
ortaminda {iretilmesi ve gidalarin tiiketiciye ulastirilmasi zincirin ana basamaklarini
olusturmaktadir. Bunun yani sira giiniimiiz pazar sartlarinda AR-GE faaliyetleri gida

sektorli agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Yeni gida iirlinlerine ve ayri ayri igeriklere iligskin gereklilikler giderek daha zorlayici
hale gelmektedir. Tiketiciler yenilik beklemekte ve etkin sekilde daha saglikli
liriinler ve siirdiiriilebilir tedarik talep etmektedir. Islevsel gidalarin ve gida
takviyelerinin gelistirilmesi, islenmis gidalarda tuzun azaltilmasi gibi uygulamalara
tireticilerin ayak uydurmasi gerekmektedir. Bu da tiiketicilerin tat ve Kalite
beklentilerini karsilayan yeni ve ilging iirlinleri tedarik etmeye yonelik ek baskiya

neden olmaktadir.

Gida sektoriinde calismalarin biiylik boliimiinii iirlin ¢esitlerini artirma ve mevcut
receteleri iyilestirme lizerine yogunlagtirilir. Tat, kivam, renk, goériiniim ve aromay1
en list seviyeye cikarmayi saglayabilecek yeni igerikler denenir. Gida iireticileri bu
sirada Uretim biitgelerini agsmama, raf Omriinii optimize etme, pazara ulastirma
stiresini azaltma ve diizenlemelerin gerekliliklerini yerine getirme konularina da

dikkat etmektedir.

Gida formiilasyonu; tiiketicilerin tat, kivam, lezzet, besleyicilik ve daha birgok
beklentisini karsilayan gida ve igecek lriinlerini olusturma isidir ve siirekli gelisen
bir konudur. Gida ve igecek iiretimi igin kullanilan formiiller, genellikle 10 veya
daha fazla bilesenden olusur. Uriinler, temel ham iceriklere ve baharatlara ek olarak
vitamin, renklendirici, lezzet arttirict veya koruyucu igerebilir. Bunlardan bir kismi
cok kiiciik miktarlarda kullanilirken, diger kismiyla islem yapmak veya dozajim
belirlemek gii¢ olabilir. Recete gelistirmenin bu iki yonii, yani ¢ok sayida igerik
bulunmas1 veya recete karmagsikligi ile kullanilan miktarlarin  ¢esitliligi,

formiilasyona iligkin siirekli karsilasilan en biiyiik zorluklarin temelini olusturur.



Bu tez calismasinin amaci gida iiretiminde geleneksel olarak takip edilen tekrarli
testlerden kurtulmasidir. Bu maksatla, iki gida {iriinii (meyve bar1 ve granola)
se¢ilmis olup iriinlerin olusumundaki hammaddeler ve igerikleri incelenmistir.
Bunlara ilaveten tekstiir 6zellikleri (sertlik, gevreklik, yapiskanlik) dikkate alinmustir.
Hammadde karigim oranlarinin optimum diizeyde belirlenmesi problemi iizerinde
durulmustur. Bu amagla, iki farkli matematiksel modeller gelistirilmistir. Gelistirilen

modellerin ¢ozlimii ile literatiire yeni kisitlar kazandirilmastir.

Gida formiilasyonu i¢in kurulan modelde, hizli ve dogru formiilasyonu garantileyen
strateji ve ¢Oziimleme yontemine iliskin genel bir goriinlim sunulmustur. Gida
tireticilerinin regete dogrulugu ve iriin tutarliligi, ideal tat ve kivam, minimum
maliyet ve deney sayisi ile formiilasyonda optimizasyon yapilmistir. Sonug olarak bu
tez caligmas1 gida {reticilerinin iirlin gelistirme siireclerinde yol gosterici olmasi

saglanmistir.
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