U. U. ZIRAAT FAKULTESI DERGISI, 2011, Cilt 25, Say1 1, 119-129
(Journal of Agricultural Faculty of Uludag University)

Siitiin Raf Omriiniin Uzatilmasinda Alternatif Yontemler

Tiilay Ozcan'’, Okan Kurtuldu'

"Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii, Bursa
*e-posta: tulayozcan@uludag.edu.tr; Tel: 0 224 2941498; Faks: 0 224 2941402

Gelis Tarihi: 25.02.2010, Kabul Tarihi: 05.04.2010

Ozet: Siit bilesenleri iizerinde bazi olumsuz etkilerine ragmen 1s1l islem uygulamasi, yillardir siitlerin
raf Omriiniin uzatilmasinda ve patojen bakterilerin inaktivasyonunun saglanmasinda etkin olarak
kullanilmaktadir. Mikrofiltrasyon (MF), yiiksek hidrostatik basing teknolojisi (HHP) ve vurgulu
elektrik alan (PEF) gibi yeni uygulamalar son yillarda, siitiin duyusal ve besinsel 6zelliklerinde
meydana gelen degisimleri azaltarak, raf dmriiniin uzatilmasinda alternatif {iretim yontemleri olarak
kullanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siit, mikrofiltrasyon, yiiksek hidrostatik basing, vurgulu elektrik alan.

Alternative Methods on Production of Extended Shelf Life Milk

Abstract: Heat treatment has been effectively used for years as a method to extend the shelf life of
milk and to inactivate pathogenic bacteria, eventhough having deteroative effects on some milk
constituents. In recent years, novel technologies such as microfiltration (MF), high hydrostatic
pressure (HHP) and pulsed electric field (PEF) have been used as alternative production methods for
extended shelf life (ESL) milk with a low alteration in sensorial and nutritional attributes.

Key Words: Milk, microfiltration, high hydrostatic pressure, pulsed electric fields.

Giris

Gida maddelerinin pek cogu fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik faktorlerin etkisiyle
depolanmalar1 sirasinda  degisiklife ugramakta, yapisal ve duyusal o6zelliklerini
kaybetmektedirler. Bu degismelerin baslangic noktasini ¢ogunlukla mikroorganizmalar
olusturmaktadir. Mikroorganizmalarin gelisiminde sicaklik, pH, su aktivitesi, redoks
potansiyeli ve gidalarm bilesiminde bulunan koruyucu maddeler 6nemli olup, bu faktérlerin
degisimi ile gidalarin raf Omiirleri etkilenmektedir. Depolama siiresinin arttirilmasinda
kurutma, tuzlama, fermentasyon, kimyasal koruyucular, dumanlama ve 1sil islem
uygulamasi gibi yontemler kullanilmaktadir. Giiniimiizde bu uygulamalarin yanisira
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ozellikle gidalarin {iretiminde uygulanan 1sil islemlere alternatif olarak mikrobiyolojik
acidan giivenli yeni teknikler gelistirilmeye baslanmistir. Bunlar; mikrofiltrasyon (MF),
yiiksek hidrostatik basing teknolojisi (HHP), vurgulu elektrik alan (PEF) uygulamalari,
antimikrobiyal maddelerin ve bakteriyosin olusturan mikroorganizmalarin ilavesi,
karbondioksit ve polikatyonik polimerler gibi kimyasal ve likit enzimlerin kullanimi, ozon
uygulamalari, 1smlama, mikrodalga uygulamalari, ultrasonikasyon teknolojisi ve
Ultraviyole (UV) uygulamalar1 seklinde siralanmaktadir (Leadley, 2003; Rysstad ve
Kolstad, 2006; Kavas ve ark., 2007; Temiz ve ark., 2008).

Siitiin raf Omriiniin uzatilmasinda patojen ve bozulma yapan mikroorganizmalarin
inaktivasyonu 6nemlidir. Bu amagla kullanilacak yontemin gidanin besin degeri ve duyusal
ozelliklerini korumasinin yanisira ucuz ve kolay uygulanabilir olmas1 da gerekmektedir.
Mikroorganizmalarin inaktivasyonunda baslica uygulanan yontem 1s1l islemdir. Isil islem
gidanin duyusal 6zelliklerini ve besin igerigini olumsuz etkileyebileceginden son yillarda
yeni teknolojik yaklasimlar pek cok ¢alismanin odagi haline gelmistir (Linton ve ark.,
2001; Rysstad ve Kolstad, 2006; Budak ve ark., 2007; Budak ve Giizel-Seydim, 2008).
Gelistirilmekte olan yeni yontemlerle, siitte 1sil islem uygulamalari sonucunda meydana
gelen degisimlerin azaltilmasi ve siitiin raf Omriiniin uzatilmas1 amaglanmaktadir. Bu
uygulamalarin en 6nemlileri asagida belirtilmistir (Rosenberg, 1995; Guerra ve ark., 1997;
Goff ve Griffiths, 2006).

Membran Teknolojileri ve Mikrofiltrasyon

Siit ve siit Urlinlerinin raf Omriiniin arttirilmasinda uygulanan yontemlerden biri
membran teknolojisidir. Membranlar, farkli iki fazi birbirinden ayiran polimer esash
yapilardir. Gozenek capi biiyiikliiklerine gore; mikrofiltrasyon (MF), ultrafiltrasyon (UF),
nanofiltrasyon (NF) ve ters ozmoz (RO) olarak siniflandirilmaktadirlar (Mulder, 1996;
Avalli ve ark., 2004; Brans ve ark., 2004).

Bu teknolojide membrandan gecemeyen maddelerin zenginlesmis hali “konsantrat” ya
da “retentat” olarak isimlendirilmektedir. Uygulama sirasinda sirkiile edilen sivinin bir
kismi membrani siirekli agmakta ve sistemi terk etmektedir. Bu kristal berrakliktaki siviya
“filtrat” ya da “permeat” denilmektedir. Membran proseslerinde akiskanlarin ayrilmasini
saglamak i¢in membranin iki tarafi arasinda basing, konsantrasyon, sicaklik ya da elektrik
potansiyel fark: gibi bir siiriicii kuvvet olugturmak gerekmektedir (Sekil 1) (Mulder, 1996;
Avalli ve ark., 2004; Pouliot, 2008). Mikrofiltrasyon ve ultrafiltrasyon teknolojilerinde,
retentat ve permeat ayiriminin verimliligi, membran filtrasyon islemindeki transmembran
basinci tarafindan belirlenmektedir (Razavi ve ark., 2003; Brans ve ark., 2004).
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Sekil 1: Mikrofiltrasyon (MF) Islemi (Zeman ve Zydney, 1996)
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Membran teknolojisinin uygulanmasinda amag, saflagtirilmis akiskan elde edilmesi
olup, siit gibi sivi gidalardan istenmeyen maddelerin ayrilmasi ve gidalarin kismi
konsantrasyonu gibi avantajlar da saglamaktadir (Zeman ve Zydney, 1996).

Siitin yapisin1 olusturan bilesenlerin farkli partikiil gaplarina sahip olmasi, siitiin
fraksiyonlarina ayrilmasinda ve peyniralti suyunun degerlendirilmesinde membranlarin
kullanimimisina olanak vermistir (Keogh ve ark., 2003; Brans ve ark., 2004). Membran
uygulamalar1 iizerine yapilan bir¢ok c¢alisma; siitten krema iiretimi amaciyla yag
globiillerinin fraksiyonu, yagsiz siitten bakteri ve sporlarin uzaklastirilmasi, peynir
iiretiminde kazein misellerinin konsantrasyonu ya da peyniralti suyu proteinlerinin
saflagtirilmasi iizerine odaklanmistir (Brans ve ark., 2004; Rysstad ve Kolstad, 2006;
Valentina ve ark., 2008).

Mikrofiltrasyon (MF); molekiil agirliklar1 200kDa’dan biiyiik olan partikiilleri segici
olarak ayirabilme yeteneginde, ¢alisma basinct 0,1-0,5 bar arasinda degisen bir tekniktir
(Zeman ve Zydney, 1996). Kullanilan membranin gézenek g¢aplari 0.1 - 10 pm araliginda
degismektedir (Rosenberg, 1995).

MEF, siitten ya da peyniralti suyundan mikroorganizma ve sporlari, yag globiilleri,
somatik hiicreler, fosfolipidler gibi biiyikk molekiilli partikiillerin ayrilmasinda
kullanilmaktadir (Daufin ve ark., 2001). MF isleminde gozenek biyiikliigli ayarlanarak
kazein misellerinin ayrilmas: ve konsantre edilmesi, yapt ve aroma gelisimi i¢in onemli
olan kazein oraninin ayarlanmasi gergeklestirilmektedir (Vivekanand ve ark., 2004;
Lawrence ve ark. 2008).

Somatik hiicrelerin ve sporlarin biiyiikliikleri, siitiin yag globiillerine yakin degerde
oldugu i¢in MF islemi, santrifijj ile yag1 ayrilmis olan siitte uygulanmaktadir. Bu yontemde
siitiin kimyasal bilesiminin en az oranda etkilenmesi i¢in gdzenek caplari 0.8—1.4 um olan
seramik membranlar tercih edilmektedir (Daufin ve ark., 2001; Lawrence ve ark., 2008).

Siittin duyusal 6zellikleri korunarak, bakteri ve sporlarinin MF ile ayrilmasi, siit
endiistrisi acisindan uzun yillardan beri ilgi ¢ekici bir uygulamadir. MF yontemine tabi
tutulan siitiin depolama siiresi, pastorize edilerek tiretilen siite gére daha uzundur (Brans ve
ark., 2004; Avalli ve ark., 2004).

MF ile yagsiz siitteki bakterilerin alikonulmasi iizerine yapilan ¢alismalarda siitteki
toplam bakterinin %99.10 ile %99.90 oraninda; Bacillus cereus sporlarin %99.95’den
fazlasiin ve laktati fermente eden bakteri sporlarinin %98.40°den fazlasinin tutuldugu
belirlenmistir (Pedersen, 1991). Baktofligasyon, yliksek devirli seperatorlerin yardimiyla
mekanik olarak “Baktofiige” denilen istenilmeyen mikroorganizmalarin uzaklastirilmasi
i¢in uygulanan bir ayirma yontemidir ve mikroorganizma rediiksiyonunda 1s1 uygulamasini
desteklemek icin gelistirilmistir (Walstra ve ark., 1999). Yiiksek santrifiij hizi ile
bakterilerin uzaklastirilmasint amaglayan baktofiigasyon islemi ile karsilagtirildiginda
MF’nun genellikle bakteri ve sporlarinin ayriminda daha iyi sonug verdigi ve daha yiiksek
desimal azalma sagladig1 belirlenmistir (Giffel ve Horst, 2004; Brans ve ark., 2004).

MF teknolojisinin kullanimini sinirlayan en Onemli faktér, membranda olusan
birikimdir (Eykamp, 1995). Membran yiizeyinde zamanla olusan birikim, membrandan
gecis yapan Uriiniin akis hizint diisirmekte ve yiizeyin kaplanmasi sonucunda membran,
seciciligini kaybetmektedir (Guerra ve ark., 1997; Cheryan, 1998). Birikimin &nlenmesi
i¢in, sisteme kapsamli bir temizleme uygulanmali, hatta gerektiginde periyodik olarak
membranin degisimi saglanmalidir (Gésan ve ark., 1996).
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Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamalar:

Yiiksek hidrostatik basing (HHP) uygulamalari bugiin gida teknolojisinde 1s1
uygulamasmi gerektirmeyen bir yontemdir. Boylece gida bilesenlerinin, renk ve aroma
maddelerinin 6nemli bir kisminin gidada tutulmasi saglanmaktadir (Penna ve ark., 2007;
Narisawa ve ark., 2008).

Gidalarda uygulanan yiiksek basng 100 - 1000 MPa arasinda degistiginden ultra
yiiksek basing olarak adlandirilmaktadir. HHP sistemlerinin prensibi, gidanin etrafinda
bulunan suyun sikistirllmasina dayanmaktadir (Sekil 2). Bu islem atmosferik basing altinda
imkansiz olsa da, yiiksek basing altinda gergeklestirilebilmektedir (Trujillo ve ark., 2002;
Penna ve ark., 2007; Budak ve Giizel-Seydim, 2008; Temiz ve ark., 2008).

Piston
3

ORNEK

Sekil 2: Yiiksek Hidrostatik Basing (HHP) Sisteminin Sematik Goriiniimii
(Hinrichs ve ark., 1995)

Siit ve siit {irlinlerinde HHP uygulamalari, pastdrizasyona alternatif olarak gelistirilmis
bir yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir (Penna ve ark., 2007; Narisawa ve ark., 2008). HHP
uygulamalari, 1sinin azaltilmasi ya da kaldirilmasi ile gida bilesenlerinin 1s1 etkisiyle
bozulmalarmin dnlenmesi, uygulanan basincin homojen ve hizli dagiliminin saglanmasi
(Datta ve Deeth, 1999), gidanin duyusal 6zelliklerinin korunmasi (Oey ve ark., 2008),
mikroorganizmalarin ve enzimlerin inaktivasyonunun saglanmas: (Linton ve ark., 2001),
koruyucu maddelerin kullaniminin azalmasi (Datta ve Deeth, 1999; Spilimbergo ve ark.,
2002), tekstiirel ve teknolojik 6zellikleri farkli yeni fonksiyonel iiriinlerin gelistirilmesi
(Datta ve Deeth, 1999) gibi avantajlar saglamaktadir.

Gida kaynakli patojenleri inaktif etmek igin 300 ve 600 MPa arasinda uygulanan
basinglarin yeterli oldugu bildirilmektedir (Trujillo ve ark., 2000; Daryaei ve ark., 2008).
Bu basincin uygulanmasi, siitiin bilesiminde bulunan kazein misellerinin yapisinin
bozulmast (Needs ve ark., 2000), a-laktalbumin ve B-laktoglobulinin denatiirasyonu, siitiin
mineral dengesinin degismesi (Desorby-Banon ve ark.,, 1994) ve siit yagmmn
kristalizasyonunda (Buchheim ve ark., 1996) etkili olmaktadir. Ayrica siitiin viskozitesi ve
pH’sinda artig, enzimle pihtilasma siiresinin kisalmasi gibi degismeler de yaratmaktadir.
Peynir veriminin artmasi, yogurdun raf Omriiniin uzatilmasi ve serum ayrilmasinin
azaltilmast ve ayrica yagm kristalizasyonuyla dondurma miksinin ve tereyaginin
olgunlastirilmasinin saglamasinda da etkisi bulunmaktadir (Trujillo ve ark., 2002; Huppertz
ve ark., 2002; Ondiil ve Coskun, 2003; Penna ve ark., 2007).
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HHP uygulamalarina etki eden baslica faktorler; mikroorganizma tiirli, gidanin
bilesimi, pH, su aktivitesi, sicaklik ile uygulanan basin¢ degeri ve uygulama siiresidir
(Patterson ve ark., 1995; Wuytack ve ark., 2002). HHP, mikroorganizmalarin hiicre
membrani, genetik mekanizmasi, biyokimyasal reaksiyonlar1 ve morfolojisinde degismelere
neden olarak mikroorganizmalar1 inaktive edebilmektedir (Patterson ve ark., 1995;
Simpson ve Gilmour, 1997; Chen ve Hoover, 2003).

Cig siite 20°C’de, 400 MPa basing altinda 15 dakika ya da 600 MPa basing altinda 3
dakika HHP uygulanmasi sonucunda {iriin raf 6mrii 10°C de 10 giin olarak belirlenmistir
(Rademacher ve ark., 1998).

Is1 iglemin aksine HHP uygulamalan ile, gida bilesiminde bulunan aminoasit, vitamin,
aroma maddeleri gibi kiigiik molekiiller herhangi bir degisime ugramazken; proteinler,
polisakkaritler, enzimler ve niikleik asitler gibi biiylk molekiillerin yapisi
degisebilmektedir. Protein ve polisakkaritlerin yapisindaki kovalent baglar, 0-40 °C gibi
sicakliklarda yiiksek basingtan etkilenmezken, protein yapisini stabilize eden kovalent
olmayan baglar ve enzim aktivitesi degisime ugramaktadir (O’Reilly ve ark., 2001; Penna
ve ark., 2007).

Yiiksek basing uygulamalari inek siitiiniin rennet ile koagiilasyon siiresini (RKS)
etkilemektedir. RKS’nin 150 MPa’dan disiik basinglardan etkilenmedigi, 200-670 MPa
basinglarda azaldigi belirtilmistir. Pthtilagma siiresinin kisalmasi, kazein misellerinin
kiigiilmesine ve bdylece yiizey alaninin artmasina neden olmaktadir. Ancak HHP uygulama
stiresinin daha uzun olmasi pihtilasma siiresini onemli dl¢lide arttirmaktadir (Desobry-
Banon ve ark., 1994; Ondiil ve Coskun, 2003; Zobrist ve ark., 2005).

Gidalarda mikroorganizmalarin basinca gosterdikleri direng; HHP uygulama sartlarina
(basing, sicaklik, siire), gida bilesenlerine ve mikroorganizmanin 6zelliklerine bagli olarak
degismektedir (Patterson, 1995; Linton ve ark., 2001).Yiiksek basing ve sicakligin spor
inaktivasyonu {iizerine etkisi incelendiginde, 60°C ve daha yiiksek sicakliklarla basincin
kombinasyonunun, raf Omriiniin uzatilmasinda daha etkin bir yontem oldugunu
bildirilmistir (Black ve ark., 2005).

Yiiksek basing uygulanan siitte patojen mikroorganizmalarin inaktivasyonu iizerine
bir¢ok calisma yapilmistir (Carlez ve ark., 1994; O’Reilly ve ark., 2000). Trujilo ve ark.
(2002), HHP etkisini incelemek tizere koyun siitiine asilanan FEscherichia coli,
Pseudomonas fluorescens, Listeria innocua, Staphylococcus aureus ve Lactobacillus
helveticus’un inaktivasyonun P. fluorescens> E. coli> L. innocua> L. helveticus> S.
aureus seklinde oldugunu belirtmislerdir.

Gram (+) bakteriler, Gram (-) bakterilere gore basinca daha dayaniklidirlar. Bununla
birlikte ayn1 tiiriin suslari arasinda da farkliliklar bulunmaktadir. 25°C’de ve 10 dakikada;
Gram (-) bakteriler, 300-400 MPa, Gram (+) ler ise 500-600 MPa basinglarda inaktif
edilebilmektedir (Kolakowski ve ark., 1997).

Maya ve Kkiiflerin basinca en duyarli mikroorganizmalar oldugu ve 200-300 MPa
arasinda basinglarla inaktif edilebilecegi belirtilmistir. Gram (-) bakterilerden Vibrio
tiirlerinin basinca duyarli oldugu, E. coli O157:H7 nin ise basinca direngli bir¢ok susunun
bulundugu bildirilmektedir (Patterson ve ark., 1995; Jin ve Harper, 2003). HHP uygulamasi
ile, Listeria monocytogenes 340 MPa’da tamamen inaktif edilebilmektedir. Ancak bu
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bakterinin UHT ve ¢ig siitte, yiiksek basinca karsi daha direngli oldugu bildirilmistir
(Patterson ve ark., 1995; Simpson ve Gilmour, 1997).

Vurgulu Elektrik Alan Uygulamalar:

Vurgulu elektrik alan (Pulsed Electric Field-PEF), “atilimli”, “darbeli” elektrik alan,
“yiiksek voltaj elektrik alan” uygulamalari olarak da belirtilmektedir. Isil islemlerin yerini
alabilecek uygulamalardan biri olan vurgulu elektrik alan (PEF) yontemi, gidalarin duyusal
Ozelliklerinde degisme ve besin degerinde azalma gibi herhangi bir olumsuzluk ortaya
cikarmadan mikroorganizmalarin vejetatif formlarmin inaktivasyonunda 6nemli etkiler
gosteren, siit tirlinlerinin de igerisinde oldugu ¢ok sayida gidanin pastorizasyonunda tercih
edilen etkin bir yontemdir (Bendicho ve ark. 2002; Leadley, 2003; Evrendilek ve ark.,
2004).

PEF uygulamalarinda, 6zel PEF odasinda iki elektrot arasindan on isitmaya tabi
tutulmus (~ 40°C) akic1 gida maddesi gegirilmekte ve yiiksek voltaj elektrik alanmna (20-80
kV/cm) maruz birakilmaktadir (Evrendilek ve ark., 2004; Kavas ve ark., 2007).

PEF isleminde 12-35 kV cm™ araligindaki elektrik alan siv1 gidalara kisa vurgularla (1-
100 ps) uygulanmakta olup, mikroorganizmalar iizerinde inaktive edici bir etki
saglamaktadir (Temiz ve ark., 2008). PEF uygulamasit sonucunda mikroorganizmadaki
hiicre organelleri ¢atlamakta, hiicre igerigi azalmakta, bunun sonucunda da hiicrenin temel
fonksiyonlar1 yavaslayarak, inaktivasyonu saglanmaktadir (Kavas ve ark. , 2007).

Gidalarda PEF uygulamalariyla mikroorganizma inaktivasyonunun basarili olmasinda;
uygulanan yontem, secilen gidanin ¢esidi ve mikrobiyal faktdrler onemli olmaktadir. PEF’e
bagl faktorlerden elektrik alan yogunlugu, vurgu/darbe (pulse) genisligi, uygulama siiresi,
sicaklik artis1 siralanirken, gidaya bagli etkenler arasinda; gidanin iletkenligi ve sicakligi ile
pH’s1 etkili olmaktadir. Mikroorganizma tiirii, konsantrasyonu ve mikroorganizmanin
gelisme asamasinda olup olmamasi da PEF’i etkileyen faktorler arasinda sayilabilmektedir.
(Toepfl ve ark., 2007).

Mayalar genellikle PEF uygulamasina karsi bakterilerden daha hassas iken, Gram (+)
bakteriler Gram (-) bakterilerden daha fazla direng gostermektedirler (Qin ve ark., 1995).

Bir¢ok calismada PEF teknigi, siitte farkli mikroorganizmalarin inaktivasyonunda
kullanilmig ve siitteki patojen mikroorganizmalarin (E. coli, Listeria, Salmonella,
Klebsiella, Pseudomonas, Staphylococcus, Sacharomyces ve Candida tiirlerine ait bazi
patojen suslar) yiiksek oranda ortadan kaldirilldig1 belirlenmistir (Fernandez-Molina ve ark.,
2006; Kavas ve ark., 2007). Sepulveda ve ark. (2003) ise siitiin islenmesinde, PEF ile 1s1l
islem tekniginin ortak kullanimi sonucunda daha etkin bir koruma yonteminin olustugunu,
stitiin duyusal o6zelliklerinde 6nemli bir degisiklik gozlenmeden raf omriinlin 4 haftaya
kadar uzatilabildigini tespit etmiglerdir.

PEF uygulamasi, oda sicakligia yakin sicakliklarda uygulanmaktadir ve diisiik enerji
kullanimi gibi avantaji bulunmaktadir. PEF uygulamasi ile mikroorganizmalarin vejetatif
formlarimin ve enzimlerin inaktivasyonu saglanmakla birlikte, sporlara olan etkisi heniiz
kesinlik kazanmamistir (Cserhalmi ve ark., 2002). Ayrica iletken maddelerle caligma
zorlugu, liretim ortaminda elektriksel sizdirmazligin saglanmasi gibi giivenlik 6nlemlerinin
bulunmasi zorunlulugu bu teknolojinin kullanimini sinirlandirmaktadir (Devlieghere ve
ark., 2004).
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Sonuc¢

Siitiin raf émriiniin uzatilmasinda mikroorganizmalarin inaktivasyonu &nemlidir. Bu
amagcla kullanilacak ydntemin siitiin besin degeri ve duyusal &zelliklerini korumasinin yant
sira kolay uygulanabilir ve diisiikk maliyette olmasi gerekmektedir. Siite uygulanan
pastdrizasyon islemi, ¢ig siitte bulunan patojen ve diger mikroorganizmalarin yok
edilmesini amaglayan en yaygm ve eski yontem olup, siitiin duyusal ve besleyici
ozelliklerinin degismesine neden olmaktadir. Siitiin raf dmriiniin uzatilmasini amaglayarak
gelistirilen; mikrofiltrasyon (MF), yiiksek hidrostatik basing (HHP) teknolojisi ve vurgulu
elektrik alan (PEF) uygulamalar1 gilinlimiizde mikrobiyolojik agidan giivenli, gida
maddelerinin iiretiminde 1s1l iglemlerin yerini alabilecek yeni teknikler olarak giderek 6nem
kazanmakta olup, pek ¢ok arastirmaci bu konular iizerine odaklanmaktadir. Bu yontemlerle,
siitte 1s1l islem uygulamalart sonucunda meydana gelen degisimlerin azaltilmasi ve siitiin
raf émriiniin uzatilmas: amaclanmaktadir. Ulkemiz siit endiistrisinde, siitiin raf émriiniin
uzatilmasi lizerine gelistirilen yeni tekniklerin uygulanabilirligi ile ilgili ¢aligmalar halen
devam etmektedir. Yapilan arastirmalarin genisletilmesi ile iilkemizdeki siit iireticilerine
151k tutularak, gida sektoriimiiziin gelismis iilke sektorleriyle rekabet edebilmesini saglamak
faydali olacaktr.
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