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OZET

Yuksek basing; cesitli gida maddelerinde geleneksel
metotlarla yUksek i1si uygulamasinin yol actigi
degisimleri engellemek igin kullanilan 100-1000 MPa
araligindaki basing uygulamasidir. Diger yontemlerle
karsilastirildiginda yuksek basing uygulamalari,
gidalarin lezzetinde, beslenme degerinde ve renginde
onemli degisikliklere neden olmadan, mikroorganizma
inaktivasyonu saglamaktadir. Ayica yuksek basing;
gidalarin bozulmasina yol agan enzimlerin
inaktivasyonu, yapinin modifiye edilmesi, rengin
stabilize edilmesi ve lipid oksidasyonunun énlenmesi
gibi etkilere sahiptir. Su Urtnlerinde yiksek basing
uygulamasi; basincin buyukligu ve uygulama suresi,
ortamin sicakligi ve urinin pH'I gibi faktorlere bagli
olarak modifiye edilebilir. Bu derlemede yuksek
basincin su urlnleri Uzerine olan etkileri literatire
dayanilarak incelenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: su drunleri, yiksek basing, kalite
karakteristikleri

ABSTRACT

High pressure is an application used to avoid the
changes that appear with traditional methods in which
high temperatures are used. Applied pressure levels are
changing and generally it is between 100-1000 MPa.
Compared to the other methods, high pressure
application provides inactivation of microorganisms by
protein denaturation without considerable changes in
taste, color and nutrient value. Also with high pressure
applications; inactivation of enzymes which cause
spoilage of food, modification of structure, stabilisation
of color and prevention of lipid oxidation can be
provided. High pressure application can be modified
according to the factors like the amount of pressure,
duration of the process, temperature of the environment

and pH of the product.
Key Words: seafood, high pressure,
characteristics
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Gidalarda yuUksek basing uygulamalari, gida
saklama ydntemlerinin en son uygulamalarindan biridir.
Bu yontem ilk olarak 1990 yillarda Japonya'da
kullaniimis olup, gelistirme calismalari halen devam
etmektedir. Yapilan c¢alismalar ile ylksek basing
kullaniminin gidalardaki mikroorganizma inaktivas-
yonu, enzimatik reaksiyonlarin kinetigi Uzerine etkileri
ve farkli Grlinlere uygulanabilirligi arastiriimaktadir.

GUnumuzde yuksek basing uygulamalari; kanatli
eti ve kirmizi et Urdnleri, tiketime hazir et yemekleri,
soslar, meyve ve sebzeler, meyve suyu, mesrubatlar ve
su Urdnleri islenmesinde Japonya, Fransa, Kanada,
italya ve Amerika Birlesik Devletlerinde ticari olarak
kullaniimaktadir. Yiksek basing uygulamalari, su
Urtnlerinde farkh cgesitler Uzerinde kullanim alani
bulmakta ve galismalar halen devam etmektedir. Bu
gesitler; uskumru, morina, sazan ve som gibi farkli balik
cesitleri, balik kiymasi, surimi, istiridye, kalamar, deniz
kestanesi, karides, Istakoz, midye, yengeg, deniz
taragi, marinatlanmis Urdnler ve titstlenmis Urlnlerdir

[3].

Yiksek basincin diger ydntemlere tercih
edilmesinin nedeni; gidalarin duyusal kalite 6zelliklerini
ve beslenme degerini koruyarak mikroorganizma ve
enzim inaktivasyonu saglamasidir. Bu yontemle
islenen gidalarin tretiminde koruyucu ve lezzet verici
maddelerin kullanimi minimumdur. Ayrica kullanilan
yontem nedeni ile g¢evreye zararli atiklar meydana
¢ikmadigi icin gevreyle dost bir Uretim saglanmaktadir

[4].
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1) YUKSEK BASINCIN SU URUNLERININ KALITESI

UZERINE ETKILERI

Lezzet ve tekstlr su Urlnlerinin tketici tarafindan
kabuliini saglayan en 6nemli kalite parametreleridir.
Depolama sirasinda birgok faktér Grlnin tazeligini
azaltan ve bozulmasina yol acan etkilere sahiptir. Bu
faktorler; protein denatlirasyonu, bozuk tat ve sert doku
olusumuna sebep olan enzim aktivitesi ve lipid
oksidasyonudur. Bu faktorlerin etkileri sonucunda balik
kasinin kurumasina yol agan damlama kaybi, acilasma
ve bozuk lezzet ortaya ¢cikmaktadir[15].

1.1) Mikroyapi,
enzimler lizerine etkileri

Yuksek basing uygulamasi sonucu proteinlerin
yapisinda ortaya c¢ikan sikisma ve hidrofobik
interaksiyon ile iyonik baglar kirilmaktadir. Buna karsin
hidrojen baglari kuvvetlenirken, kovalent baglar
basinca karg! ¢ok dusuk duyarliik gostermektedirler.
Kullanilan basing ve sicaklik, proteinlerin yapisinda geri
doéndsumlu veya geri donlsimsiz etkilere neden
olmaktadir. Bu etkiler 200MPa'in altindaki degerlerde
geri donusimli iken, 200MPa'in tizerindeki basinglarda
geridénusimsiz olarak gergeklesmektedir [8].

balik proteinleri ve

Balik kasini olusturan proteinler; miyofibriler
proteinler, bad doku proteinleri ve sarkoplazmik
proteinlerdir. Bu proteinlerden miyofibriler proteinler,
toplam proteinin yaklasik %65-80'ini olusturmaktadir.
Miyofibriler proteinler kasilmadan sorumlu olan aktin ve
miyosin, dizenleyici proteinler, elastik proteinler ve
diger ikincil proteinlerden olusmaktadir. Miyosin 100-
200MPa basingta denatire olurken, aktin 300MPa
basingta denatire olmaktadir. Sadece birka¢ suda
¢dzlnebilen protein 800MPa basingta bile denatlre
olmadan kalabilmektedir [8].

Sazan kasi miyofibrillerine 30 dk boyunca
uygulanan 150 MPa basing sonunda miyofibril dizeni
ve ¢izgili yapi kaybolmaktadir [20]. Buna karsin 38 °C
sicakliga 2 saat boyunca maruz birakilan miyofibriller
bazi kuglk yapisal degisiklikler diginda cizgili
gOrinimund korumaktadir [24].

2) ENZIMATIK AKTIVITE UZERINE ETKILERI

Ballk kasinda 6lum sonrasi ATP seviyesinin
dismesi ile 6lim sertligi baslamaktadir. Balik kasinda
bulunan defosforilazlar tarafindan ATP yikimi
gercekleserek cesitli bilesiklere donusmektedir. Bu
bilesiklerin azalmasi ve ylkselmesine bagl olarak
baligin tazelik indeksi hesaplanmaktadir. inosin ve
hipoksantin miktarlarinin, toplam ATP miktarina orani K
degerini vermektedir [22,23].

[Ino] + [HX]

K% =

[ATP] + [ADP] + [AMP] + [IMP] + [Ino] + [HX]

Sazan kasina uygulanan 200, 350 ve 500 MPa
basing sonrasinda 5°C'de depolama ile inosin 5
monofosfat seviyesinin 350 ve 500 MPa basinglarda
distigu gbézlenmistir [24]. Bu sonuglara gore yiksek
basin¢g uygulamasi ile ATP yikiminda goérev alan
enzimler protein denatiirasyonuna ugramakta ve inaktif
hale gelmektedir.

Tablo 1. Semicossyphus pulcher ve Pomatomus
saltator balik cesitlerinin segilen enzimleri Uzerine
yuksek basincin etkisi[14]

Balik Cesidi Enzim Aktivite Kaybi
(%)
Semicossyphus
pulcher Katepsin C 80
Pomatomus salfator 91
Semicossyphus
pulcher Pomatomus |  Tripsin 64
saltator 74
Semicossyphus
pulcher Pomatomus | Kimotripsin 75
saltator 65

Proteinlerin sindiriimesini saglayan  enzimler olan
katepsin, kollogenaz, Ca’"a bagli proteazlar, alkali
proteazlar, tripsin ve kimotripsin 6lim sonrasi balik
kasinin yumusamasina neden olmaktadir [14]. Bu
enzimler Uzerine yapilan c¢alismalar sonucunda tum
enzimlerin 100400 MPa basinca dayanikli oldugu
g6zlenmistir. Ayrica tripsinin  kimotripsinden daha
dayanikli oldugu sonucuna varilmistir [5].
Semicossyphus pulcherve Pomatomus saltator izerine
yuksek basincin etkilerinin arastirildigi bir calismada,
303MPa basing 30 dk boyunca uygulanmis ve sonuglar
Tablo 1. de gosterilmektedir [14].

DislUk sicakliklarda depolama sirasinda lipaz
enzimi aktivitesini korumakta ve zamanla balikta biriken
glikolipidlerden serbest yad asidi salinimina sebep
olmaktadir [12]. Serbest yag asitlerinin salinimini
azaltmak ve fosfolipid miktarini dusirmek igin
depolamadan 6nce 450 MPa'in Uzerinde basing
uygulamasi gerekmektedir [20].

3) DOKU VE MiIKROYAPI UZERINE ETKILERI

Yuksek basing uygulamasinin hem kirmizi et
hem de balik kasinin miyofibriler proteinlerinin
organizasyonu ve jellesmesi Uzerine onemli etkileri
vardir [16]. Sekil 1. 400MPa basinca 30dk boyunca
maruz birakilan som kasi drneklerini gostermektedir.
Mikroyapi izerinde basincin etkisi ile bazi degisiklikler
meydana gelmis ve kas pargalanmis ve basing
uygulanmayan Ornege goére hucre boyutu kuculmis
durumdadir[15].

Sekil 1. Basing uygulanan ve uygulanmayan
som baligi kaslarinin karsilastinimasi: (a) basing
uygulanmayan kas 6rnegi, (b) 30 dk boyunca 400 MPa
basing uygulanmis kas érnegi[15].
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400 MPa basin¢ uygulanan taze morina baligi ile
50°C'de 1sisal isleme tabii tutulan morina baliginin doku
profil analizi ile karsilastirimasi sonucunda; basing
uygulanan kasin, 1s1 uygulanmig olana gére dokusunun
daha sert oldugu gézlenmigtir. Ayni ¢calisma sirasinda
dusuk sicakliklarda basing sonrasi uygulanan isisal
islemin balik kasinin yumusamasina neden oldugu
gorulmus, 400 MPa'in altindaki basing degerlerinde en
onemli degisim yapiskanlik, ¢cignenebilirlik ve zamklilik
degerlerinde gortlmustar [6].

Yuksek basing uygulamasi ile meydana gelen jel
olusumu birgok faktérden etkilenmektedir. Bunlar; balik
¢esidi, pH, protein konsantrasyonu, basincin
blydkligu, islem siresi ve uygulama sicakhgidir.

Surimi; kiyilmis balik etinden sarkoplazmik
proteinlerin uzaklastirilarak, konsantre hale gelen
miyofibriler proteinlerin jellestiriimesi ile elde edilen bir
Urtindlr [26]. Surimiye uygulanan ylksek basing, diistik
sicakliklarda bile jel olusumunu tesvik etmektedir.
Sazan kasindan jel olusturmak igin 200 MPa basingta
ve 25°C sicaklikta 30 dk islem suresi yeterli olmaktadir.
Basingla olusturulan jel, orijinal rengini ve lezzetini
korumakta ve isi ile olusturulan jele gore daha parlak ve
yumusak bir yapi1 gostermektedir [20].

Is1 ve basingla jel olusumunun kargilastirildigi bir
calismada kullanilan mavi mezgit kasi 10°C'de 10 dk
boyunca 200MPa basinca maruz birakiimig ve isi ile
olusturulan jele gére daha blyuk bir kirllma kuvveti ve
daha yapiskan bir yapi sergilemistir [9]. Pigirilmis surimi
jeline 25°C veya 40°C'de inkiibasyondan hemen énce
4°C'de basing uygulanmasi ile transglutamilaz igeren
surimi jeli 2 ila 3 kat daha fazla jel kuvveti gostermistir.
4°C'de 300MPa basinca kadar transglutamilaz
enziminin etkilenmeden kaldigi géralmastur [7].

4) LiPiD OKSIDASYONU UZERINE ETKILERI

Su Urdnleri lipidleri yiksek seviyedeki c¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) ile karakterize
edilmektedir [1]. PUFA genel olarak otooksidasyona ve
gidalardaki lipidlerin oksidatif yikimina duyarlidir ve
sonraki depolama islemi Grlnin lezzet, renk, doku ve
besleyici deger gibi kalite 6zelliklerini dogrudan
etkilemektedir [13].

Balik yagi Gizerine basincin etkisinin arastirildigi
calismalardan bir tanesinde ekstrakte edilmis sardalya
yagina 60 dk boyunca uygulanan 506 MPa'lik basincin
oksidasyon gostergesi olan peroksit degeri ve
tiyobarbitirik asit sayisini degistirmedigi gézlenmistir
[25]. Buna kargin 15 ve 30 dk boyunca 202, 404 ve 608
MPa basinca maruz birakilan morina kaslarindan
ekstrakte edilen yaglarin peroksit degerinin ise artan
basing miktari ve islem suresi ile yukseldigi gézlenmistir
[19]. Bu sonuglara gore saflastirnimis yaglar basing
uygulamasindan sonra kararl kalirken, kasta bulunan
lipidler katalizor gibi davranan metal iyonlari salinimi ile
ayni sonucu vermemektedir [10].

Tablo 2. Basing siddeti ve suresinin kalkan baliginin
FFAve TBAsayilarinaolan etkileri [14]

Islem 15 dakika 30 dakika
(MPa) FFAdederi TBA | FFA degeri TBA
sayls! sayisl
1 3,20 0,42 3,20 0,42
100 3,23 0,60 3,22 0,62
140 3,43 0,58 3,08 0,70
180 3,60 0,76 3,93 0,78
200 4,39 0,78 3,88 1,22

Tablo 2. kalkan baligina uygulanan farkli basing
miktarlarinin, serbest yag asidi ve tiyobarbitlrik asit
degerlerine olan etkilerini gdstermektedir. Bu sonuglara
gore basing miktari arttikga oksidasyon artmakta ve
oksidasyonun gostergeleri olan FFA ve TBA degerleri
yukselmektedir [14].

5) GORUNUM VE RENK UZERINE ETKISi

Su Urdnlerine yiksek basing uygulanmasi
sonucu, gézle goriinebilen degisim morina ve uskumru
balik gesitlerinde gérilmustur.

100-200 MPa basin¢ uygulamasi ile protein
denaturasyonu sonucu balik kasi gecirgenligini
kaybetmis ve pigirilmis Urlnlere benzeyen opak bir
gOrunum sergilemistir [2].

Kirmizi ve beyaz balik kaslarina uygulanan
basincin arttirilmasi ile rengin agildigi goéridlmastir.
Kirmizi kasin kirmizilik degeri artan basingla birlikte
duserken, sarilik degeri etkilenmemistir. Alaska
mezgitinden elde edilen surimiye 500 MPa basing
uygulanmis ve hemen hemen ayni sonuglar elde
edilmigtir. Ayrica 101 MPa basin¢g uygulamasinin
sonunda dokuda sertlesme gorilmustir. Doku
sertlesmesi artisinin Ust limiti 203MPa'da 10dk'lik islem
suresidir. Bu deg@erin Gzerindeki basing araliginda doku
yumusamaya basglamaktadir [14].

6) MIKROBIYOLOJIK GELiSiM UZERINE ETKIiSi

Tablo 3. Su irtnlerinin mikrobiyolojik kalitesi tizerine
yapilan ¢galismalar ve sonuglari.

islem
Uriin Parametreleri Etkiler
Mikroorganizma
450 MPa yukandn 1ila 2
Ton Baligi ve 25°C logaritmik cevrim
Kalamar 15 dk kadar azaldidi
gozlenmigtir [23].
Crijinal lezzet
500 MPa korunmus, Vibrio
Deniz 10 dk cholerae ve Vibrio
Kestanesi mimicus tamamiyle
Yumurtalari yok edilmistir [26].
Toplam
400 MPa mikroorganizma
istiridye 5dk sayisi 5 log gevrimi
kadar azalmistir [17].
Raf émri yuksek
Dondurulmus basing
ve Vakum 400 MPa uygulanmayan
Paketlenmis kontrol 6érnegine gére
Karides 2 hafta artmistir [18].




Yapilan c¢alismalar mikroorganizmalarin
inaktivasyonunun; uygulanan basincin buyukligine,
islem suresine, mikroorganizmanin g¢esgidine,
mikroorganizmalarin hangi fazda olduguna, islem
sicakligina, ve ortam kompozisyonuna bagl oldugunu
gOstermektedir.

Mikroorganizmalarin inaktivasyonununda
gidanin iginde bulundugu ortamin pH'i digtk miktarda
basinca karsi koruyucu etki gdsterirken, tuz ve seker
konsantrasyonu gugcli bir koruyucu etki gostermistir
[11].

Genellikle mikroorganizmalarin inaktivasyonu
icin 200 MPa basing yeterli olurken, Yersinia
enterocolitica inaktivasyonu igin 275 MPa ve 20 °C'de
15-30 dk, Salmonella enteritis, Esherichia coli ve
Staphylococcus aureus igin 700 MPa basing
gerekmektedir [21].

7) SONUC

Yuiksek basing, su Urdnlerinin islenmesinde
kullanilan yeni bir teknolojidir. Sagladigi olumlu etkiler
ve cesitli su Urunlerine uygulanabilirligi nedeni ile
arastirmalar giderek hizlanmaktadir. Ancak tam olarak
mikroorganizma inaktivasyonu saglayabilmek igin, 1si
ve basing uygulamalarinin kombine edilerek
kullaniminin aragtirilmasi gelecekte bu teknolojinin
kullanimini arttiracaktir.
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