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OZET: Gidalanin muhatazasinda ve madifikasyonunda yiksek hidrostatik basing {YHB) uygulamasinin (100-800 MPa} po-
tansiye! taydalar son yillarda ¢ok sayida yapilan aragtirmalar lle ortaya konulmustur. YHB uygulanmig gidalar, geligmis tilke-
lerde ticari olarak lretilmeye baglanmigtir. YHB iglemi ile taze gidatarin minimum isil iglemle besinse! ve duyusal 6zelliklerinin
dodala yakin muhataza edilerek, gidanin patojen mikroorganizmalan inaktive edilmesiyle hem iriin muhafaza ediimekte hem
de raf dmri artinimaktadir. YHB diger Gnemii faydalari: iglem siiresinin kisaligi, minimum 1s1 zarari, kovalent baglann etkilen-
memesinden dolayt Gronde tazeligin, lezzetin, yapinin ve rengin korunmas da diger avantajlar arasinda saytlabilir.

YHB, sivi ve et gibi esneyebilen birgok grda maddesine bagariyla uygulanmaktadir. Bu galismada, YHB'In avantaj-
lar, dezavantajlar ve temel uygulama prensipleri vurgulanmaya galgiimigtir. YHB'Iin kas dokusu enzimleri, et proteolizi, et
ve et Grinlerinin duyusal ézelliklerine (gevreklik, renk, lezzet, yad oksidasyonu) dedinilmigtir.

ABSTRACT: Extensive researches in the last few years have revealed that the potential benefits of high pressure
processing {HFP) for the preservation and modification of the foods. Pressurized foods have produced commercially in
developed countries. HPP, offers hoth preservation and extension of the shelf life of the foods by inactivation of pathogen
microorganism at low temperatures, keeps the retention of food nutrients and sensory properties. The unigue advantages of
the HPP: short processing time, minimum heat damages, retentions of the freshness, natural taste, texture and colors of
foods due to unaffected of covalent bonds.

HPP can be successfully applied on the flexible foods such as liquid and meat. In this paper, advantages,
disadvantages and basic application principles of HPP were reviewed. Effect of high pressure on muscle enzymes, meat
proteolysis, and sensory properties of the meat and meat products (tenderness, color, taste, lipid oxidations) were discussed.

GIRIS

Ist uygulamasi ile muhafaza ydntemi en fazla kullantan teknik olsa da, kullanilan 1si, gidada yan Uriin-
lerin olugmasina veya istenmeyen degisikliklere yol agabilmektedir. Dogal benzeri “taze” gidalara artan talep-
ler, daha kaliteli, minimum iglem gérmilg, gidanin dogal tadini, aromasin dedigtirmeyen muhafaza metotlarina
ilgiyi artirmaktadir. Bu yeni gida igleme metotlar arasinda; yiksek hidrostatik basing, 1sinlama, ultrases dalga-
lari, ultraviole 151k, mikrodalga, titregimli-elektrik alan, yiksek yogunlukta titresimli 1sik, manyetik alan ve ozon
uygulamasi sayilabilir (Palou, Lopez, Barbaros-Canovas ve Swanson 1999, Pre 1992).

Bu yeni teknolojik uygulamaiar arasinda en fazla dikkat gekenlerden biri de 1sinlamadan sonra yiksek
hidrostatik basing (YHB) iglemidir (Gould 2000). YHB iglemi 100-800 MPa basing kullamlarak mikroorganizma-
tar yok etmek ve enzim inaktivasyonu igin kullaniimaktadir {Barbosa-Canovas, Pothakamury, Palou ve Swan-
son 1998, Hayashi 1989). Son yillarda, YHB Japonyada recel ve mevye-suyu isleme gibi degisik gidalarda yay-
gin olarak kullanimaktadir. Ticari olarak Avrupa ve ABD'de yiiksek basing uygulanarak Uretilen portakal suyu,
regel, avokado pliresi {guacamole) ve domuz eti pazara sunulmus olsa da, iretim henliz istenilen dizeye ulag-
mamigtir (Palou, Lopez, Barbaros-Cancvas ve Swanson 1999, Knorr 1995, Farkas ve Hoover 2000}
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YHB iglemi, ozellikle sivt gidalara bagariyla uygulanabildidi gibi et ve et (rinleri gibi tam akigkan olma-
yan esneyebilen gidalara da basganyla uygulanabilmektedir (Hayashi 1989, Barbosa-Canovas, Pothakamury,
Palou ve Swanson 1998).

Gidalara Yiiksek Hidrostatik Basinc Uygulamanin Temel Prensibleri

Yilksek hidrostatik basing (YHB) islemi giday| gevreleyen suyun sikigtinimasiyla, driine diizgin bir se-
kilde basing uygulanmasini ifade eder (Sekil 1)
{Caner, Hernandez ve Pascall 2000).

Birim alana uygulanan kuvvet; P basing
{Pa, kgfem2, psi, bar, atm. vs.}, F kuvvet (N, kgf,
ibf, etc.), A alan {m2, cm2, in2), Hacimdeki artiga
eslik eden olay (AV<0, AV=0rin hacmi} basincin
arttirlmasi ile karsilikh olarak artar {La Chatelier P
prensibi). Dengedeki bir sistem, basing uygulan-
diginda, uygulanan basincin etkisini minimize
etmek igcin hacimde azalma meydana gelir *
(Cheftel 1992, Leadley ve Williams 1997). F

Sckit 1. Yiiksek hidrostatik basing

Sulu gézelti sikigtinidigr zaman,; stkigtir-
ma enerjisi E {Joule), basing P (Pa), gozeltinin sikistirfabiliriigi G ve baglangig hacml Vo (m3) oldugunda, yakla-
stk olarak E=2/5xPxCxV'dir. Basing, biyolojik drnek veya gdzelti boyunca iiniform (izostatik) ve aniden iletilir.

Basing uygulamasi:

a) Uygun yapidaki gelik silindir igerisine basing sivist ve Urlin yerlestirilir, Yaygin basing sivisi (kaygan-
lagtirmak igin %1-5 yag) sudur. Basinel ileten bu ortam igerisine esnek ambalaj icerisinde basing sivisiyla dog-
rudan temastan korunan érnek konulur.

b) Basing, bir pompa yardimiyla retilerek dogrudan Griin (izerine iletilir.

YHB uygulamalari, 1sI uygulamalarinin aksine su avantaj ve dezavantajlara sahiptir.

Avantajlari; Gidalarda termal pargalanmalar Gnlenir, 1stya hassas komponentlere rahatlikla uygulana?
bifir, Griiniin vitamin igerigi etkilenmez, amine asitler etkilenmez, trlnln dogat aromast, tadi ve rengi etkilenmez,
bilyiik molekiillerin Uriinden ayriimasi sadlanir, koruyucu madde kullaniimasi gerekmez, alternatif bir gida hazir-
lama ydntemidir, mikroorganizmalari ve enzimleri inaktive eder (O'Reilly, Kelly, Murphy ve Beresord 2001}, pro-

tein ve nigasta yapisal olarak bozunurken, vitaminler etkilenmez, Urilin gekline bagh degildir, homojen olarak ko-
runmasini sagiar, basincin uygulanma siiresi, kiitleye bagh degildir, YHB, normal sicakliklarda etkili oldugundan
harcanacak enerji miktar azdir, pigment, tat ve koku bilegenlerinin, ekstraksiyon verimini arttirir.

Dezavantajlari: Kesikli bir iglem olmasi nedeniyle kapasite kullarimi azdir, proses kortroliniin zorlu-
§u, ekipman givenligi, bu sistemde kullanilacak ambalajlann dzel olarak dizayn, itk yatinm maliyetinin yliksek
olmas!, su bazinda azalan, protein bazinda artan hacim sistemlerinde kararsizliga yol agmaktadir. Mikroorga-
nizma sporlarinin éldiiriimesi zordur. YHB, uygulamas: sirasinda iyonik ayrigmalarin artmast nedeniyle, pH
diismekte buna kargin sicaklik artrnaktadir. Basing nedeniyle bitki hiicrelerinde meydana gelen biyopolimer bo-
zunmasinin hangi diizeyde oldudu ve nasil gelistigi anlagilamamaktadir. YHB, uygulamast strasinda yoguniuk '
artigi (5-30 mg/mil) gdzlenmektedir.

]
b

Oriin

Et Oriinlerinde Yiiksek Hidrostatik Basing Uygulamalarn

Et éiriinlerinde kaliteyi etkileyen en dnemli faktdrler; et proteinlerinin ¢6zaniirligu, jellesme orani, su tut-
ma kapasitesi, emiilsiyon kapasitesi, su baglanma oram gibi fonksiyonel 6zellikleridir. Bu nedenle ylksek ba-
sing uygulamasinin, et proteinlerinin fonksiyonel 8zellikleri Gzerine etkilerinin incelenmesi dnemlidir.

Basing uygulamasi, myofibriler proteinlerin ¢ézinurligini arttirmaktadir. Koyun L. dorsi kasina 150
MPa basing uygulandiginda gézinebilir myofibriler protein konsantrasyonunu arttirmaktadir. Dana ve domuz
etlerinde ise {20°C, 30 dak, 600 MPa) myofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin tuzda ¢&zUnGrldGd azalmakta-
dir {(Macfarlane 1974).
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Protein ¢dzindrligu lizerine YHB etkisinin, pH ile iligkili oldugu ve basinca badlt olarak gézinGridgin
pH 6.0’da artigy bildirmigtir {Suzuki ve Macfarlane 1984).

Sigir L. dorsikastnin emdilsiyon kapasitesi (37 °C 2 dak. 103,5 MPay) rigor mortis sertligi 6ncesi kontrol
drneklerinde emlilsiyon kapasitesi daha ylksek bulunurken, 24. ve 168. saatte ise emiilsiyon kapasitesinde
fark gériilmemistir. Ote yandan 100 MPa'lik basing uygufamass ise et proteinlerinin emiilsiyon kapasitesini et-
kilemektedir {Elgasim ve Kennick 1982).

YHB uygulamast, lizozomlardan katapsinlerin salgilanmasina bagh olarak etin proteolitik aktivitesini art-
tirmaktadir (Macfarlane, 1985).

Ohmori ve ark. (1991), YHB (25°C 10 dak. 100-500 MPa) siir karaciger hiicrelerinin katapsin B ve
L2'nin toplam aktivitesini arttirdigine saptamiglardir. Asit proteazlar basing uygulamasina dayanikhdirlar. An-
cak nétral ve alkali proteazlar daha hassastirlar. Nétral ve alkali proteazlar 400 MPa'da, ekzopeptidaz ise, 200
MPa Gzerinde inaktive olmaya baglamaktadir. 60°C'de YHB katapsin B'nin aktivitesinde dnemli oranda artiglar
gézlenmektedir (Bouton, Lord, Haris, Macfarlane ve O'shea 1977). Katapsin D ise 100 MPa'da inaktive olma-
ya baglasada 500 MPa'da aktivitesinin %30'unu kerumaktadir. Dufour, Dalgalarrondo, Herve, Goutefongea ve
Aertle (1996}, substrat olarak koliagen kullaniidiinda, YHB kollagenaz ve katapsin B aktivitesini azalmigtir.

Diger bir proteolitik enzim olan kalpainlerin aktivitesine y Uksek basing etkisi 8lim sertligi dncesinde,
p-kalpain (kalpain I} miktaninmin olgunlagma sirasinda azaldign belirtitmektedir (Homma, lkeuchi ve Suzuki
1994). Bouton, Lord, Haris, Macfarlane ve O’'shea (1977), sertlik 6ncesi basing uygulamasiyla (37°C 2 dak 100
MPay), kalpain aktivitesinin belirgin olarak azaldidi, fakat olgunlagma sirasinda azalmanin devam etmedigini bil-
dirmiglerdir. Suzuki, Watanabe, |keuchi, Saito ve Takahaski (1993} ise, basing etkisiyle sarkoplazmik retiku-
lumdan salinan Ca+2'nin kalpainleri aktive ettigini saptamigtir. Basing uygulamasinda agida ¢tkan serbest kal-
siyum, et gevrekliinde énemli etkisi olan kalpainleri aktive etmekte ve sertlik sonrasi basing uygulanan ette
meydana gelen fiziksel tahribatta yine gevreklikte artiga sebep clmaktadir (Macfarlane, 1985). Deschamps,
Cottin, Largeteau ve Ducastaing (1992} ise, p ve m-Kalpainin Kalpain | ve kalpain I}, bastng uygulamasindan
(5-10 dak 75, 100 ve 200 MPa) etkilenmedidini gézlemiglerdir. Homma, Ikeuchi ve Suzuki {1994), tavsan efle-
rine 100 MPa basing uygulamasinin p- ve m-kalpain oraninda degisiklife neden olmadigini belirtmiglerdir. 200
MPa"in {izerindeki uygulamalarda ise artan basingla birlikte kalpain miktarinda azalma saptanmighir. Kalpain
inhibitéri olan kalpastatin ise, basinca kars kalpainlerden daha ¢cok duyariidir. Basing uygulanan etteki kalpas-
tatin aktivitesinde azalma sadece basinca bagh olmayp, ayni zamanda artan Ca*2 konsantrasyonuna bagl
olarak aktive olan kalpainler de, kalpastatin yikimina dayanmaktadir. Sonug olarak sarkoplazmik retikulum ve
mitokendrilerde basing uygulamas etkisiyle artan kalsiyum konsantrasyonu ve kalpastatin konsantrasyonuna
bagli olarak kalpain aktivitesi artsa da difer yandan kalpainlerin basing nedeniyle denatiirasyonu ve otolize ol-
ma aktivitelerinde azalmaya neden olmaktadir (Cheftel ve Culioli, 1996).

Dufour, Dalgalarrondo, Herve, Goutefongea ve Aertle (1996), sidir etlerinin kollagen yapisini inceledik-
lerinde, baglangigta belirgin bir yapisal degisim gézlemezken YHB' takiben birkag gilnlitk depolama pertyodu
sonrasinda kollagende bazi degisiklikler oldugunu saptamiglardir. Basing etkisiyle membranal yapinin bozul-
masiyla birlikte lizozomlardan salgilanan katapsin B ve L kollagenotetik enzimler, kollegende olugan degigimin
nedenidir (Chmori, Shigehisa, Taji ve Hayashi 1991).

Etin Duyusal Ozeliklerine Yiiksek Hidrostatik Basincin Etkisi

a) Gevreklik

YHB'in ette gevreklik artigina neden oldugunu itk kez Mactarlane (1973) ileri stirmistdr. Karkasta &lim
sertligi gelisimi, uygulama sirasindaki et sicakhgi, basing siresi gibi faktdrlere bagll olarak YHB'nin gevreklik
dzerine etkileri degigebil'mektedir {Macfarlane, 1985). Olim sertligi gelisiminden 8nce karkastan alinan &rmege
basing (100 MPa 1 dak.) uygulandifinda, ette gézle gorilir (boyunda %30-50) kasiima ortaya ¢gikmaktadir. Bu
et pigirildiginde kesme direncinde azalma gézlenirken, bu gevreklesme duyusal panellerle ortaya konmaktadir
(Kennick, Elgasim, Holmes ve Meyer 1980). Olim sertligi éncesinde yitksek basing uygulanan ette gelisen
gevreklik, kisalma derecesine bagh olmaktadir {(Macfarlane, 1985).
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Kennick ve Elgasim (1981}, gevreklik artiginin, sertlik ncesi kas dokusuna uygulanan YHB sonrasi olu-
san fiziksel tahribattan kaynaklandigin bildirmigleridir. YHB uygulanmig ette sarkolema ve endomisyal yapilar
agilmakta, myofibriler yapi pargalanmaktadir. Olugan fibril igi ve fibriller arasi bogluklar, st tekstiiriiniin zayifia-
masina neden olarak gevrekligin artmasim sadlamaktadir. Basing sonucunda etlerde olugan kisalma, soguk
kisalmasina benzese de sojuk kisalmasi sonrasinda pisirilen ette ortaya ¢ikan sertlik basing uygulamasi son-
ras! pigirilen ette gézlenmemektedir. Myofibriler proteinlerin pargalanmasi ve aktindeki F-G donisiminden do-
lay) kas flamentlerinde olugan uzama, pigirme sonrasi etin gevreklesmesine neden olmaktadir. Et gevrekligi ve
kalitesinin arttiriimasi amaciyla, sertlik ncesi etin basingla muamelesi, 80-150 MPa basing arali§inda, 25-40
°C'de yapilmaktadir (O'Shea, Horgan ve Macfarlane 1979).

Kaslara 6lum sertligi 8ncesi basing uygulanmasi igin, kaslarin 61im sertligi dncesi kemiklerden ayrilma-
sint gerektirmektedir. Bu nedenle, kesimhanelerde 8lim sertligi dncesi kaslann kemiklerinden ayrilmasinin
mimkiin olmadii durumlarda, etlere 6lim sertli§i sonrasinda da basing uygulanabilmektedir (Cheftel ve Culi-
oli, 1996).

Olim serthdi sonrasinda etlere YHB uygulanmasinin gevreklik dizerine etkisi, uygulama anindaki et si-
caklifina bagl olarak dedismektedir (Macfarlane, 1985). Ete 30°C'nin altindaki sicakliklarda YHB uygulanma-
ginin et gevrekligi Uzerine Snemli etkisi olmarmaktadir (Bouton, Lord, Haris, Macfarlane ve O'shea 1977). 25 °C'de
150 MPa basing 1 saat slreyle 6lim sertlidi sonrasi ete uygulandiginda, gevreklikte artma olmadi§i saptan-
mistir {(Macfarlane, Mckenzie ve Turner 1981). :

Basing uygulama siiresi 24 saate kadar uzatildiginda, YHB'nin pismig etin gevrekligine katkisi olma-
maktadir. 30 °C dzerinde uygulanan YHB 4 saat veya daha uzun tutuldugunda gevreklikte arhig gézlenmektey-
se de bu uygulama pratik degildir {Macfarlane, Mckenzie ve Turner 1981, Beilken, Macfarlane ve Jones 1990).
Oltim sertligi sonrasi basing etlerin 45-55 °C'ye kadar 1sitiimast, basincin gevreklik {izerine olan etkisini arttir-
maktadir. Bunun yani sira basing uygulamasi {50 MPa, 1 saat}, pisirmeyle kombine edildijinde (80 °C, 90 dak.)
soguk kisalmas geligen sigir etlerinin gevrekligini arttirilabilmektedir. Pratikte bu uygulamaya basing-isi uygu-
lamas: deniimektedir.

b} Renk

5-10 °C gibi diisiik sicakhklarda YHB, dana eti ve ton balifi etinde belirgin renk degigikliine neden ol-
maktadir (Shigesa, Ohmori, Taji ve Hayashi 1991). Carlez, Veciana-Nogues ve Cheftel (1995), dana kiymasi-
nin oksijenti ortamda ve-vakum altinda paketlenip basing uygulandigin da (10 °C 250-350 MPa 10 dak.) Hun-
ter “L" degerinin artigint ve pembe bir renk aldigim saptamiglardir. Hunter “a” degeri 400-500 MPa'da azala-
rak et, grimsi-kahverengimsi pismis et rengine déniigmektedir.

250-500 MPa basing araliinda ekstrakte edilen toplam myoglobin miktar azalirken, 400-500 MPa ba-
sing aralifinda ise metmyoglobin oraninda artig saptanmistir. YHB iyon giftlerini birbirinden ayirmakta ve bdy-
lece elektrostatik etkilesimlerin bozulmasina yol agmaktadir. Dolayisiyla globin kismi Kismen denatlire olmak-
ta ve/veya hem grubu yer degismektedir (Carlez, Veciana-Nouges ve Cheftel 1985). Zipp, Ogunmala, Ne-
umann ve Kauzmann {1972), Zipp ve Kauzman {1973), 20 °C’de 225 MPa basing uygulamas| sonucunda
metmyoglobinde 151, asit ve Ureyle denatiirasyona benzer oldugunu belirtmiglerdir. Jonas {1994), 20 °C'de 100-
200 MPa basing araliginda myoglobinde yapisal modifikasyon ve hem grubunda da yer dedigimi oldugunu sap-
tamigtardir. Cig domuz etinin koyu Kirmizi rengi ve pismis domuz etinin pembe rengi ise yliksek basing uygu-
lamasina dayanikhdir (Cheftel ve Culioli 1296),

Yiksek basing uygulanan etlerde gézlenen renk degigimi tiketici tercihini olumsuz yonde etkilemekte-
dir. Bu nedenle yiiksek basing uygulanan etierin 151 iglem gordikten sonra satiga sunulmast gerekmektedir
. (Cheftel ve Culioli 1296}.

c) Lezzet _
YHB'nin et lezzeti (izerine 6nemli bir etkisi bulunmamistir (Cheftel Culioli 1996). Suzuki, Watanabe, lke-
uchi, Saito ve Takahaski (1993), 200 MPa uygulanmasi sonrasi olgunlagtirma strasinda; serin, glutamik asit,
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glutamin, glisin ve alanin amino asidi miktarlarindaki ariigin kontrolle benzer oldugu bildirilmistir. Et lezzetinin
dnemli bilegiklerinden olan innosinik asit miktan basing uygulamasi fle degismemektedir. Et lezzeti Gzerine
YHB'in 6nemli bir etkisi olmamakla birlikte basing etkisiyle lizozomlardan salinan proteolitik enzimlerin olgun-
lagma sirasinda et lezzetinin gelisimini mzlandirdi§) da éne sirilmektedir (Ohmori, Shigehisa, Taji ve Hayas-
hi 1991).

d) Yiiksek basincin yag oksidasyonu lzerine etkileri

Yag oksidasyonu, YHB'in et bazli Grinlerde kullanimini kisitlayan 8nemii bir nedendir (Cheftel ve Culi-
oli 1886). YHB'nin oksidasyona etkisi en gok baliklarda incelenmigtir. Morina kaslarina basing (202, 404 ve 608
MPa 15-30 dak.) uygulanarak ekstrakte edilen yaglarin peroksit degerlerinde basincin ve slirenin artigina bag-
It olarak artma gzlenmigtir {Oshima, Ushio ve Kizumic 1993).

300 MPa basing sonucunda olugan oksidatif degigiklikler, 80 °C'de 15 dakika 1s1 uygulamasiyla olugan
dedisikliklerden farkl degildir. Cheah ve Ledward {1996), 4°C'de depolanan kiyma halindeki domuz etinin (20 °C
800 MPa 20 dak.}, kontrole oranla daha hizh okside oldugunu befirtmiglerdir. Yiksek basing uygulamas: sonu-
cunda geligen yag oksidasyonu protein denatiirasyonundan kaynaklanmaktadir.

300-400 MPa basing uygulamasinin myofibriller ve sarkoplazmik proteinierde belirgin denatiirasyonu
gbzienmektedir. indergenmis myoglobin ve oksimyaglobin basing altinda denatiire demir formuna dniigerek
lipid oksidasyonunu kataliziemektedir (Cheah ve Ledward 1996). Tanaka, Zhua, Nagashima ve Taguchi
(1991), sardalya yagmi, ya alinmig sardalya etiyle kanstirdiktan sonra {108 MPa 30-60 dak), kontrol drnek-
lerine gére daha hizli okside oldugunu éne siirmiglerdir. Oshima, Ushio ve Kizumic {1993), ekstrakte edilen
su {riinleri yaglarnin 608 MPa basinca kadar oksidasyona dayarukl olduklannt, fakat yagin etle birlikte olma-
si durumunda oksidasyonun basing uygulamasindan daha fazla etkitlendigini belirtmiglerdir.

SONUG ve ONERILER

YHB, ticari olarak sivi ve esneyebilen gidalarda mikroorganizmalar inaktive ederek gidanin dogailigi-
m muhafaza etmede kullaniimaya baglanilan sayisiz avantajlara sahip olan yeni bir metottur. Et proteinlerinin
¢oziniirigine etkiye sahiptir ,\YHB uygulamasi; endistride et gevrekliginin arttirimas! ve mikrobiyolojik inak-
tivasyon amaciyla da kullanilmaya bagtanmigtir. YHB, 6ldm sertlidi sonrasinda ise; ancak 1siyla kombine edi-
len basing uygulamas: geklinde tatbik edildiginde gevrekligin artmasina neden olmaktadr.

Yad oksidasyonunu hizlandirmas: ve et renginde neden oldugu degisiklikler ise YHB teknolojisinin et
endustrisinde kullanimint kisitlayan énemli gerekgelerdir. YHB'’in vakum ambalajlama, ssi! iglem ve kiirleme gi-
bi diger tekniklerle kombine edilerek kullaniminin aragtiriimasi, gelecekte kullanilabilirligini arttiracaktir,

Mevcut kogullarda mikrobiyal inaktivasyona gére YHB'in proses parametreleri mevcut olmadigi igin,
YHB'in proses parametrelerinin geligtirimesine ve standardize ediimesine ihtiyag vardir. Bu teknaloji tamamen
ticarilestirilmeden énce bu esaslarin yerine getirimesi gerekmektedir. YHB (zerine daha yogun bilimsel galig-
malara ihtiyag vardir. '
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