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1.Girig

. Beslenme ve insan saghg arasindaki iligkinin tiiketiciler tarafindan anlasiimasiyla birlikte,

H._w_ﬁ_m isleme konusundaki bakig agis1 da degismigtir. Tiiketicilerin taze veya dogala yakn,
'

saghikh, kullanigli, katki maddesi kullaniminig azalulmas: ve zengin ¢esitlilikteki gida

talepleri dogrultusunda, gida sanayicilerinin de gida .E.an hizin arturmak, iirtin kalitesinj ve
raf Omriinii geligtirme konusundaki gereksinimleri luzla arug gostermigtir. Bu baglamda gida

lireticileri, yeni teknoloji ve yontem arayigi igine girmis, seramik, demir-gelik iiretimi, genetik

mithendisligi ve up gibi alanlarda kullanidmakta olan baz: teknolojileri uygulamaya

baslamuglardir (www. gidaguvenligidernegi.com). Gida alaninda her gegen giin yenileri

leklenen  yontemler, meveut uygulamalann  neden oldugu  olumsuzluklarn ve/veya

|yetersizlikleri ortadan kaldirmaya ¢aligmaktadir. Yeni {(Novel) teknoloji de denilen bu

ontemlerde ama¢ gida proseslerine alternatifler iireterek titketici taleplerini karsilarken,

eligtirilen alternatiflerin avantgjlarindan faydalanmaknr. By avantajlar igerisinde gidalarin

onksiyonelliklerinin korunmas: velveya gelistirilmesi, besleyici degerlerinin en iist seviyede

korunmasi, tiretim proseslerinin daha ekonomik ve giivenli olmasi, tiretim maliyetlerindcki
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diisiise paralel olarak satiy maliyetlerinin ve tiiketicinin ekonomisine olumlu yansimalar

saglanmas: vb. gelmektedir.

teknolojilerle ilgili literatiirde bir¢ok c¢alisma mevcuttur. Bahsi gegen ¢aligmalarda b

teknolojiler farkli gida islemlerinde kullanilmuglar, farkli oranlarda bagarilar saglanmugtir. B

yontem olan farkli sartlarda 1s1l islem uygulamalan g¢ok eski zamanlardan giiniimiize _ea_..
uygulana gelmis yOntemdir. Ancak 1sil islem uygulamasiyla gidadan gidaya farkl
gostermekle birlikte istenilen giiven smirinda inaktivasyonun gergeklestirilmesi beraberindg

gida igerisindeki besin Ogelerinde ve gidamn fonksiyonel ozelliklerinde kayba neder

bulunduruldugunda mikrobiyel inaktivasyon amaciyla 1sil islem uygulamalarinin V.E.E_..

alabilecek veya isil ,a_oB kosullanm daha diisiik seviyelere cekebilecek yeni Ewa&

arayiglar: hiz kazanmugtir.
2.Darbeli Elektirik Alam (DEA) Uygulamas:

Oncede bahsedildigi gibi yeni teknolojilerin bir ¢ogunun bu maksatla aragtirmal

bulunmaktadir. Bunlar igerisinde 1s1l olmayan teknolojilerden birisi olan darbeli elektrik

sik 20-50 w<\_05 kullanilmaktadir (Barsotti et al., 1999; Barbosa-Canovas et al., 2000;
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maddeleri kullanilabilmektedir. Uygulama paramelreleri olaraksa elektirik akuminn verilme

stiresi, eleklirik alanmin sekli ve wom&:_:w: farklilk gétermekiedir (Ramaswamy et

al.
2012). Bir darbenin siiresi mikrosaniyelerle ifade edilirken uygulamanin toplamnda bu siir

milisaniyeler seviyesine ¢ikmakladir.

)

C

DEA uygulamasinin ilk ¢ikis noktasi elektirik alan olusturarak bakteri membr:
gegisi icin porlar

aninda DNA
olusturmaktir, Ancak ¢alismalar bu teknigin amacina ulasmasinda eleklirik

alan uygulamasinin yogunlugunun belirli limitleri agmasimn hiicrede geri doniigii olmayan

zararlara neden oldugunu goslermistir (Zimmermann, 1986). Bu durum DEA vygulamasinin

farkli amaglarla kullanilabilmes; diisiincesini dogurmustur. Bu uygulamalar igerisinde cn

yogun ¢alisilanlardan birisi de mikrobiyel] inaktivasyondur. Mikrobiyel inaktivasyon amagh

DEA uygulamasinin kullanimundan $nce ctki mekanizmasinin nasil oldugunun

anlagtlmasmda
fayda vardur.

Bu sistemde yiiksek yogunluklu DEA uygulamas mikrobiyel hiicre
membraninda stres ve stabilite bozukluguna neden olmakia, hatla geri donigstiz membran

bozukluklari olusmakta, (Pothakamuryel al,,1997; Jin, et al., 1998; Calderén-Miranda, et

al.,1999c¢), iyon transfer isleminde degisimlere neden olmakta (Vega-Mercado, ct al., 1996;

Kim, et al.,2001) ve/veya enzim yapisini degistirmektedir (Vega-Mercado, et al., 1995:

Fernandez-Dfaz, et al., 2000). Membran dielektirik bozulumu teorisinde mikrobiyel

inaktivasyon elektiriksel alan etkisiyle membran gecirgenliginde olugan arus ile aciklannugur.,
Teoriye gore membranda olusan asi1 gegirgenlik elektiriksel polansiyelin hiicrenin nornal
potansiyelinden fazla oldugu durumda gergeklesen elektirik alaniun bir sonucu olarak ortaya
¢ikmakta, hiicre igi ve dis1 iyon transferinde dengesizlikler ve hiicrede sisme ve sonugta k

hasarlar olugmaktadir (Tsong, 1990). DEA uygulamasinin  etki

alicy
mekanizmasinin  por
olusumuna dayanmasina ragmen, mikro diizeydeki yapisal ¢absmalarda por olusumu her

zaman gozlenmemistir. Ancak hiicre membramnda zarar olugmas, hiicre igi materyalin hiicre

disina kontrolsiiz gikmasi ve hiicre proteinlerindeki degisimler tespit edilmigtir (Calderén-
Miranda, et al.,1999; Kim, ct al.,2001). Bu sonuglar DEA uygulamasinin etki mekanizmasinin

daha iyi anlagilmasina ydnelik galismalarin devam etmesi gerektigini goslermektedir.
Mikrobiyel inaktivasyona yonelik uygulamalara de@inmeden &nce uygulamanin
degiskenlerinden bahsetmek gerekmektedir, DEA tekniginin uygulamasinda sistcme,
uygulanan iiriine ve hedefin &zelliklerine bagh faktorler etkili olmaktadir. Bu fakiorler sU

sekilde siralanabilir (Demirdéven, 2008):

® islem kogullarina bap); faktrler
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elekiriksel alan siddeti,
puls dalga sekli,

AR NN

uygulama siiresi,
v sicaklik,
e iiriine bagh faktorler
v iletkenlik,
v pH,
v iyon kuvveli,
v’ partikiil orani,
e mikrobiyal faktorler
v" mikroorganizma tipi,
v konsantrasyonu,

v’ gelisme asamasi

Farkli enerji seviyelerinde elektirik alan uygulamasmin Escherichia coli, Streptococcus
faecalis, Bacillus subtilis, Streptococcus cremoris, Micrococcus B&omc_.m:m. ve Bacillus
subtilis inaktivasyonunda bagarili oldugu rapor edilmistir (Dovenspeck, 1960). Ayrica E. coli,

Staphylococcus aureus, Micrococcus lysodeikticus, Sarcina lutea, Bacillus subtilis, B. cereus,

B. megaterium, Clostridium welchii, gibi bakteriler ve mayalar (6r: Saccharomyces cerevisiae

DEA uygulamasiyla inaktivasyonunda kondisporlarda yiiksek bagan saglanirken, -

cardath
askosporlarda aym sonuglar gozlemlenememistir (Barbosa-Cénovas, et al., 1999). Yukarida

olmaktadir. Buna gore yapilan bir aragtirmada Staphylococcus aureus suslarinin DEA w.&ﬁn
direncinin bitylime cvresiyle iliskisi incelenmistir. Bu galismaya gore suslar arasinda 1s1ya
karsi duyarlilik farkliiklann olmakla birlikte DEA  kars:

birbirine paralel direng
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direng gostermistir (Cebridn, ct al., 2007). Diger bir ¢alismada da inaktivasyon testler
Escherichia  coli (ATCC  25922) olarak Hedef

mikroorganizmalarin uygulamaya direnglerinin en yiiksek oldugu gelismenin duragan fazinda

suguna yonelik yapilmiglr.
gergeklestirilmigtir. Caligmada 1 Hz frekansda darbe sayilarinin 20, 70, 140, 200, 250, 300 ve
350 oldugu denemeler yapilmustir. Darbe m.mv:m::: 200 ve iizerinde oldugu uygulumalarda 4
log’'luk inaktivasyon saglannusur (Cortese, et al., 2011). DEA uygulamasinin mikrobiyel
inaktivasyonu iizerine etkilerinin arasturilmasinda uygulamadaki degiskenlerin sonug zerinde
etkisi olmasimn yany sira uygulanan ortarun lampon ¢ozelli, sivi besiyeri veya mda
maddesinin bizaat kendisinin olmasida farklilik yaratmaktadir. Gidalar tizerindeki mikrobi yel
inaktivasyon galigmalari genis iirtin yelpazesinde aragtinlmustir. Bu grup igerisinde dnce de
deginildigi gibi meyve sular, siit, kuru bitkiler, sivi yumurta beyazi, sivi yumurta gibi tiriinler
yer almigtr. Tablo 1'de bazi ¢alismalarda gidalarda ve ¢ozeltilerde gergeklestirilmis olan
DEA uygulamalarinin sonuglant  &zetlenmistir, Tablo sonuglanida  gostermektedir ki
uygulamaya maruz kalan iiriinlerin fizikse] ve kimyasal 6zellikleri mikrobiyel inaktivasyon
iizerine etkili olmaktadir. Bu noktadan hareketle yapilan bazi ¢alismalarda pH ve elcklirik
iletkenligi gibi ozelliklerin farkli mikroorganizmalarnin DEA uygulamasiyla inaktivasyonu
lizerine etkileri aragtinlnustir (Alvarez ct al., 2000; Jayaram et al., 1993; Vega-Mercado ct al.,
1996; Wouters et al., 1999).

DEA yénteminin diger bir uygulama alam enzim inaktivasyonudur. Bu amagcla kullamminda
etki mekanizmasi (am olarak belirlenememislir. Enzimler gidalarda dogal olaral bulunan
proteinler olup biyolojik proseslerin diizenlenmesinde katalilik aktivitelerden sorumiu
maddelerdir. Enzimlerin DEA ile inaktivasyonu konusunda yapian g¢alisma bulgularinda
tezathiklar soz konusudur. Baz aragtira gruplan enzimler iizerine DEA uygulamasinin
enzimleri inaktive ettigini savunurken bazi gruplar hig bir etkisinin olmadig goriistindedirler,
Farkli sonuglara ulagilmasinda ¢alisinalarda kullanilan hammadde farklilig, hedef enzimin
farklihigr gibi konular Snemli olurken, bazi enzimlerin kimyasal yapilarina bagli olarak DEA
uygulamalarina daha duyarli oldugu diisiiniilébilir, Enzimlerin kompleks yapilari nedeniyle bu

konuda yapilacak ¢alismalarin arttrilmasi gereklidir (Bilek, 2010).
DEA uygulamasi;

® Proteinlerin denatiirasyonuna,
® Kovalent baglarn kirilmasina ve

® Yiikscltgenme indirgenme reaksiyonlarina neden olabilir.
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Bir kistm bilim adanuna gore de, DEA uygulamas sonucunda enzim inaktivasyonu oksilac

reaksiyonlar ve proteinlerin tersiver yapisinda degisiklikler meydana gelmesindens &

etkiledigi diigiiniilmektedir (Acar, 2011).

Dielektrik pargalanma teorisine gore, digaridan uygulanan elektrik alan hiicre membran
boyunca transmembran potansiyel denilen bir elektrik potansiyel farki olugturur. Bi
potansiyel kritik bir degere ulagtifinda, hiicre membramnda por olusumu  vey

F/
elektroporasyon baglar, gegirgenligi artar. Hiicre membranin koruyucu 6zelligi ortadan Kalkats

doniigmektedir. Bu molekiillerin ozmotik basincindan dolayi hiicre sismekte ve hiicre

pargalanmaktadir (Acar, 2011).

DEA uygulamasi, yalmzca mikrobiyal inaktivasyonu degil aym

zamanda enzimle
inaktivasyonunu  saglamahdu. Vejatatif hiicrelerle karsilastiridiginda enzimler D

uygulamasina daha dayamikhdir (Acar, 2011).

Tablo 1. Mikrobiyel inaktivasyon amagh DEA uygulamasimn kullamldig caligmal

uygulanan iiriinler (Wan, et al., 2009)
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Sekil 1. DEA sisteminin gidalara uygulanmas: (Seacheol, 2007)

Sekil 2. Domatesteki Pektin Metil Esterazin Farkli Vurgu Siddetleri Altinda Azahs:

1ou

Sekil 3. Elektrik alan kuvvetinin ve siiresinin lizozim enzimi aktivitesi iizerine etkisi

(Giner, 2000)

—— IR DV e
——28 ¥ him

Fakid [aa)
PR rdme:, € ()

(Acar, 2011).

1IN
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Lizozim enziminin inaktivasyonu, elckirik alan siddeti, uygulama siiresi, elektriksel iletkenlik

ve enzim konsantrasyonuna baglh oldugu agiklanmistur(Acar, 201 1.

Tablo 2. Bazi Enzimler Uzerine PEF’ in Uygulanmasi (Hui, 2006)

Enzim

Uygulama Oitam PEF Etkisi Enzim Kaynak | Relcians
Amilaz 4-26kV/cm, 30ustel | Danutik su %70-80 Bacillus Ho ve aik,
azaima vurgusu, [naklivasyon linheniformis (1997)
2, us T=20°C, f=0.5 Hz
Alkali 13.2kV/em,70vurgu Incksiiti 996 Siit Barbose-
Fosfataz inaktivasyon Canovas ve
ark. (1996)
Grahl ve
21.5 kV/em,1-1000 ustel | [neksiitii Inaktivasyon Siit Markl
azalma vurgusu, yok (1996)
Glukoz 50kV/cm, 30istel azalma | 50 mM | %75 Aspergillus niger
Oksidaz vurgusu, 2ps, T=20°C, | sodyum asctat | inaklivasyon
f=0.5Hz
Lipaz 21.5 kV/em, 1-1000 dstel | Inck siiti %005 Siit Grahl ve
azalma vurgusu inaklivasyon | Markl
| (1996)
88 kV/cm, 30istel azalma | Damutik su %85 Bujiday Tohumu | Ho ve
vurgusu, 2ps, =20°C, inaktivasyon ark.(1997)
f=0.5Hz
Lipoksigen |2.5-20  kV/em,  100- | Yesil Bezelye | Inaklivasyon Yesil Bezelye Van  Locy
az 400ustel azalmavurgusy, | Suyu yok ve ark.
ips, =1 Hz (2002)
10,20 ve 30kViem, |-
1000 vurgu, 5 ve 40ps, , | Damiuk su %64
f=1 ve 100 Hz inaktivasyon
Papain 20-50 kV/cm, 200-500 | Papain PEF Papaya Yeom  ve
kare dalga vurgu, 4ps, | ¢bzeltisi+lmM | uygulamasinin ark. (1999)
T<35°C, f=1.5kHz EDTA hemen ardindan
%5
inaktivasyon,
4°C’ de 24 saat
bekledikten
sonra 7685 |
inaktivasyon |
Poli Fenol | 24 k¥/cm, 20-100 istel | Daputik su %97 Elma ve
Oksidaz azalma vurgusu, T<25°C, inaktivasyon ark. (1997)
5070 Seftali
inaktivasyon
%062 Armut
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inaktivasyon

50 kV/em, 3Qiistel azalma Ho ve
vurgusu, 2ps, T=20°C, | 50mM %40 Mantar ark.(1997)
f=0.5Hz Potasyumn inaktivasyon

Fosfat
31 kV/em, 100 vurgu, I-
40 ps, Van  Loey
f=1 Hz %100  Elma | inakiivasyon Eima ve ark.

suyu yok (2002)

DEA uygulamasinin gida endiistrisinde kullamm alanlari agagidaki tabloda ozetlenmistir

(Tablo 3).

Tablo 3. DEA’ nin Gida Endiistrisinde Kullanim

Yiiksek Siddetli DEA Diisiik Siddetli DEA

— Sivi lirlinlerin pastorizasyonunda, — Kurutma verimliliginin articilmasi

(ozmotik dehidrasyon)

— Hiicre 1¢i metabolit — enzim aktivitesi

ekstraksiyonu(elektroplazmoliz)

— Enzim inaktivasyonu — Ingrediyentlerin korunmas:

— Mikrobiyal yiikiin azaltilmasi,

® Pastorizasyon
¥" Swvi gidalar (meyve suyu, siit, soslar, sivi yumurtalar)
v Siiriilebilir gidalar ( meyve ve sebze piireleri)
*  Sayun Islenmesi
v Disitk maliyet (yaklagik 0.4-0.8 dolar/litre suyun pastorize edilmesi icin diigiik
maliyet saglar.)
* Meyve Suyu Ekstraksiyonu
v DEA, meyve ve sebze hiicrelerinin yikilmasina neden olur ve boylece

hiicrelerden meyve suyu ekstraksiyonu gergeklesir. (Acar, 2011).

DEA uygulamasinin buraya kadar mikroorganizmalanin ve enzimlerin inaktivasyonlarina

yonelik calismalart irdelenmistir. Bunlar disinda muhtermnel uygulama polansiyeli olan
alanlarina yonelik galismalar yapilmistir, Bu ¢alismalar DEA sisteminin muhtemel gelecekte
gida endiistrisinde kullanim olanaklanim da artumaktadir. Bu ydndeki bir ¢aligmada sarap
tiretimi Oncesinde iiziim tanelerine DEA uygulamast yapilmistir, Uygulamaya maruz kalan

iziimlerden elde edilen saraplarim 2 aylik depolama sonucunda anlosiyanin

. - ‘ . . - " s . 5
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¢alismada DEA uygulamasmn maserasyon isleminin siiresi sabil kalmak sartiyla mascrusyon
sicakhifinin kontrol grubuna gore diigiirilmesini saflanug, boylece yiiksek sicakhkta lenolik
oksidasyonun 6niine gegilebilmistir (Puertolas, et al., 201 1). Diger bir gahigmada ise hitcre igi
materyalin se¢imli ckstraksiyonuna yonclik bir uygulamada Saccharomyces cerevisiae mayas
izerinde arastwrma yapilmustir. DEA uygulamasinin  belli oranda hiicre igi iyonik
materyallerin, proteinlerin ve niikleik asitlerin ekstraksiyonunda etkili oldugu belirtenmistir
(Liu, et al, 2011). DEA uygulamasinmn bitki tekstiirii ve dolayistyla depolama stabilitesi
iizerine etkilerinin incelendigi diger bir ¢ahigmada kuskonmaz calisma materyali olarak
segilmigtir. Bu cahsmada DEA uygulamasinin depolama davramisint etkiledigi ve bunun
nedeninin de DEA uygulamasinin sonucunda artan su kayb oldugu tespit edilmistir. Ayrica
Maillard reaksiyonun substrati olan glikoz seviyesinde azalma, benzer sekilde lignin
seviyesinde de azalma tespit cdilmistir. Ozellikle lignin par¢alanmasinin muhtemel nedeni
olarak lignin ve seliloz arasndaki dipol-dipol baglantilanimin uygulamadan etkilenmesi
gosterilmistir (Janositz, et al., 2011). DEA uygulamasinin potansiyel kullanum ile ilgili bir
baska ¢alismada ise yumurla kabugundan kalsiyum malat iiretimi iizcrinde durulmustur. DEA
uygulamasinin kalsiyum malat ekstraksiyonunu olumlu yénde etkiledigi bulunmiustur. Ayrica
invitro galismalar DEA uygulamasiyla clde edilen yumurta kabugu kalsiyum malatinn fare
hiicrelerinde yapilan galiymada kalsiyum crilimini giiglendirdigini ve bunun disinda iskelet
yapisiun geligimine ve saghkl bir iskelet yapisiun olusumuna katkisima oldugunu rapor
etmistir (Lin, et al, 2012). DEA uygulamasiun yap: {izerine etkisinin incelendidi bir
calismada ise soya proteinin isolati kullanilnugtir. DEA uygulamasinin yapisal degisikliklere
neden oldugu rapor edilmistir. Ozellikle uygulamamn siilfidril ve disiiifit baglur tzerinde

etkili oldugu tespit edilmistir (Li, 2012).
3.Ticari Dea Uygulamasi

DEA uygulamasina ticarilesmesine yonelik caligmalar daha g¢ok sivi gidalar izerinde
yogunlagmuigtir. Sivi gidalarin pastérizasyonunda belirli lgiilerde basan saglanmasinin
sonucu olarak endiistriyel iiretimde kullanilmaya baslanmisur. ilk ticari iriin olarak 2005
sonlarinda A.B.D.’de DEA uygulamasiyla mwm&:.Nm edilmis meyve sulari ve kansnnlan
raflardaki yerini almistr. {lk ticari tesis Genesis tarafindan meyve sulacinm pastérizasyonu

amaciyla ABD’de 2005 yilinda kurulmustur. Ekipman kapasitesi 200 L/h’ tir. (Bilek, 2010).

Vurgulu elektrik alan uygulamas ile pastirize edilen meyve sularinin raf émrinin 4 hafta

oldugunun belirlenmis, sonug olarak DEA tekniginin kullaniimasiyla pastorize edilen meyve
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sularinin giivenli oldugu belirtilmistir. Vurgulu elektrik alan uygulamalari ABD’de Gida ve
Ilag Dairesi tarafindam (FDA) tarafindan 1996 yilinda sivi yumurta pastorizasyonu islemi i¢in
onaylannug olup Avrupa’da ise halen onay beklemektedir. Avrupa Birligi'nde (Novel Foods
Regulation (EC) No 258/97 kapsaminda) PEF uygulanmis iiriinlerin daha detayh olarak
aragtirilmasi gerekdidir. (Bilek, 2010).

Sekil 4: PEF uygulamasi i¢in ticari olgekte ekipman ABD’ de “Diversified Technologies”

tarafindan tiretilmektedir (http://www.worldfoodscience.org)

Vurgulu elektrik alan uygulamasinin, kat1 gidalarda ekstraksiyon, kurutma gibi gida prosesleri
oncesinde bir 6n islem basamag: olarak kullaniminin proseslerin verimini, hizini ve iriin
kalitesini arttirdigy belirlenmis bu konu iizerine aragtirmalar en fazla Almanya ve Fransa’da
gerceklestirilmistir. Endiistriyel anlamda bu teknolojinin kati driinlere uygulanmasinda
karsilagilan zorluklarin yani sira yiiksek kapasitede ekipman gelistirilmesi ve bu teknolojinin
var olan endistriyel sistemlere adapte edilmesi konusunda zorluklar bulundugu gercegi ise

hali hazirda sektor oniinde duran en biiyiik engeldir.

4.Sonug

DEA uygulamasi gida endiistrisinde kullamim olanag bulan yeni (novel) teknolojilerden biri
olmakla birlikte, hieniiz endiistriyel boyutta uygulamalarinda yasanan sorunlar, her tiir gidaya
uygulanabilirliginin olmamas: ve Ozellikle mikrobiyel inaktivasyon gibi tiiketici sagligin
direkt etkileyen konularda uygulamamin basanyla ulagmasimn gidanin Gzelliklerine gore
farkhilik gostermesi tam anlamiyla gida sanayinin igerisine adaptasyonunu engellemektedir.
Aynca tiiketiclerin aligilagelmis yontemler yerine bu yeni teknolojilerden faydalanilarak
iretilen iiriinlere kars: yeterli bilgi sahibi olmamalari nedeniyle kugkuyla yaklasmalar: da
diger asilmasi gerekn onemli bir noktadir. Ozellikle tiiketicilerin bilinglendirilerek teknoloji
ve kazamimlarnn hakkinda fikir sahibi olmalarimin saglanmasimin bu olumsuz algimn

kinlmasinda ve teknolojinin ¢niiniin agilmasinda biiyitk katkilarinin olacagi asikardir. Gida
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saglanan mikrobiye] inak(ivasyon ve enzimlerin inaktivasyonlar1 gibi konular disinda

calismalar DEA teknolojisinin diger gida isleme yontemlerinde de gelismelere paralel olarak

kullanilabilecegini gostermistir. Ozellikle canli hiicrelerden hiicre igi metryalin scgimli
ekstraksiyonu, kurutma islemi gibi konularda hiicresel yapida neden oldugu etkilerden dolayt
kultanimi miimkiin olabileceklir. Aynca bu teknolojinin diger leknolojilerle ortak kulanmda
ozellikle 1511 iglem gibi durwmlarda zcllikle gidanin besleyici degerlerini diistiren yiiksck
sicaklik uygulamasi, uzun siire uygulamasi gibi durumlardan kagimmay1 saglayarak, nihai
uriiniin  kalite ozelliklerinin optimum kosullarda korunmasint saglayacak, fonksiyoncl

Ozelliklerinin ve besleyici degierinde kaybi Gnleyebilecektir.

Ayrica yukarida da deginildigi gibi Liketici algisinin olumisuzdan olumluya dénmesinde yasal
diizenlemelerin hayata gegirilmesi de 6nem tagtmaktadir.  Ancak bu ncliada  yasal
diizenlemeleri olanakli kilacak yelerli ve etkin bilimsel galismalarin yapumast var olan

sonuglarin gelistirilmesi de kaginilmaz bir gercektir.
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