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Yiiksek Basin¢ Uygulamalarinin Et ve Et Uriinleri Kalitesi Uzerine Etkisi
Omer ZORBA Siikrii KURT
Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 65080-VAN

OZET

Yiiksek basing (YB) uygulamasi, gidalarin korunmasinda ve ozelliklerinin gelistirilmesinde dnemli bir potansiyele sahiptir.
Gidalarda mikrobiyal gelisimin engellenmesi ve enzimlerin inaktivasyonu amaciyla, genellikle 100-600 MPa araliginda basing
uygulanmaktadir. Yiiksek basing, mikrobiyal gelisimi ve enzim aktivitesini engellemesinin yani sira, ozellikle etlerde gevreklestirme
ve faz degisimlerinin (dondurma, ¢éziindiirme) kontrolii amaciyla da kullamilmaktadir. Proteinler iizerinde modifikasyonlara neden
olabilmesi nedeniyle, proteinlerin ozellikleri iizerinde etkili olup, etlerin tekstiirel ozelliklerinin gelistirilmesinde onemli rol
oynamaktadir. Isil iglemlerin kullanim amaglarima benzer amaglarla kullanilabilmesi ve gidamin besin degerlerine kayda deger zarar
vermemesi nedeniyle de 1s1l iglem icin énemli bir alternatif olusturmaktadwr. Ayrica, yeni iiriinlerin gelistirilmesinde de onemli bir
potansiyele sahiptir.

Anahtar kelimeler: Yiiksek basing, protein, gevreklestirme, oksidasyon, faz degisimi

The Effects of High Pressure Treatments on Meat and Meat Products
SUMMARY

High pressure (HP) application has high potential for food preservation and development of some food properties. Generally,
HP in the range 100 to 600 MPa are applied to foods for inactivation of microorganisms and enzymes. However, HP is used for
tenderness and the control of phase transition (freezing, thawing) in meats. Because it has benefical effects for improving protein
functionality, it plays an important role in the development of textural properties of meats. It has similar effects with heat
applications, however it is not decreased nutritional quality of foods. Therefore, HP is an important alternative for heat applications.
Also it can be use in new product development.
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GIRIS sicakliginda uygulanabildigi gibi, farkli sicakliklarda
uygulanarak basincin  etkisinde farkliliklara neden
Gidalarin ~ zelliklerinin ~ gelistirilmesinde ~ ve  ©olunabilmektedir. Dolaysiyla  yiiksek  basmncin

muhafazasinda gesitli katki maddeleri kullamlmakta ve bu ~ uygulandigi bu sistemde, basmcmn ve sicakligin givenli
katkilarm bir kismmin insan sagligi iizerinde olumsuz  ©larak kontrol edilmesi gerekmektedir. Yiiksek basing
etkileri bulunabilmektedir. Ancak, tiketicilerin gida  uygulamasi  sirasinda  istenen  basing  seviyesine
konusunda bilinglenmesi ile birlikte, gidalarin daha ulagildiktan sonra ¢ok daha az enerji harcanmaktadir.
giivenilir  bir sekilde iretilmesi, besin degerini  Istenen basinca bir kez ulagildiktan sonra pompa
kaybetmemesi ve miimkiin oldugunca dogal olmasi durdurulmakta, valf kapatilmakta ve kap igerisindeki
amaglanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda gesitli basing bagka enerji girisine ihtiyag duymaksizin
teknolojik calismalar yapilmakla birlikte, son zamanlarda  tutulmaktadir (1). Ayrica uygulama siiresinin kisa olmasi
ozellikle yiiksek basng uygulamalari (YB) iizerinde da 1s1l isleme kiyasla kullanimimin avantajli olacagini
onemle durulmaktadir. Bu yontemin dogal olmasi, gostermektedir. Bu yontemin uygulanmasinda suyun yani
gidalar1  istenmeyen mikrobiyolojik ve enzimatik S, gazlar veya yaglar da kullamlabilmesine ragmen,
etkilerden belli 6lgiide koruyabilmesi, dolayisiyla raf — ekonomik olmas, guvenilir olmast, pratik
omriinii uzatabilmesi ve besin degeri iizerinde nemli bir ~ kullanilabilirligi ve hacmindeki azalmanin az olmasi
degisime yol agmamasi, gida sanayiinde kullammm  nedeniyle su tercih edilmektedir.
olduk¢a oOnemli kilmaktadir. Ayrica 1sil islemle elde Yiiksek basing teknolojisinin  gida  sanayiinde
edilmek istenen sonuglara benzer sonuglar vermektedir. kullanimi, basta Japonya olmak iizere, Amerika ve bazi
Dolayisiyla 1s1l islemin gidalar iizerinde istenmeyen Avrupa tilkelerinde smurli da olsa gergeklestirilmektedir.
etkileri dikkate alindiginda, 1s1l islem yerine veya diisiik Ancak, bu konuda yapilan ¢alismalar oldukea yetersizdir.
sicaklikla ~ beraber =~ YB  uygulamasi  avantajh Yiksek  basing  uygulamasi;  gidalarda  protein
goriilmektedir. modifikasyonu ve mikrobiyolojik kalitenin artirilmasi
Genellikle 100 MPa ile 1000 MPa arasinda, basta olmak tizere, gidalarin bir ¢ok 6zelligini gelistirmek
ozellikle de 100 MPa ile 600 MPa arasinda basing icin kullanilabilmektedir. Bagta et, meyve suyu ve siit gibi
uygulamasi igeren bu yontemin temel prensibi, materyali gidalar olmak iizere bir ¢ok gidada kullanilabilirliginin
cevreleyen suyun sikistirilmasina dayanmaktadir. Suyun olmast, bu gidalarin 6zelliklerinin farkli olmasi nedeniyle,
stkistirilmas1 ile birlikte basmcin  etkisi materyalin ~ etkilerinin ayri ayri arastirilmasini  gerektirmektedir.
sekline, biiyiikliigiine bagh olmadan, materyalin her ~Omegin, diger bir ¢ok gidadan farkli olarak et ve et
noktasina aminda esit bir sekilde iletilmektedir. Oda  Urinlerinde gevreklestirme amactyla da
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kullanilabilmektedir. Bununla birlikte etlerde lipid
oksidasyonu, renk ve faz degisimi iizerinde oldukca
6nemli etkileri bulunmaktadir (2). Ayrica, emiilsiyon tipi

et drinlerinde tuz seviyesini  diiglirmek igin
kullanilabilecegi de bildirilmektedir (1).
Yiiksek Basmcin Et Proteinleri Uzerindeki

Etkileri

Proteinler etin en 6nemli bilesenlerinden olup, etin
kalitesi iizerinde olduk¢a Onemli bir yere sahiptirler.
Dolayistyla proteinlerin yapisinda meydana gelebilecek
degisimler et ve et ({rlinlerinin kalitesini de
etkileyebilmektedir. Bilindigi gibi proteinler yapilarinda
kovalent baglar, disiilfit baglari, hidrojen baglar1 ve diger
interaksiyonlar1 bulundurabilmektedirler. Bu baglarin bir
¢ogunun kirtlmasi sonucu proteinler modifiye olmakta ve
ozelliklerinde Snemli degisimler meydana gelmektedir.
YB uygulamasi kovalent baglar1 kiramamasina ragmen,
hidrojen baglar1 ve diger interaksiyonlar1
etkileyebilmektedir. Genel olarak, kuaternar yapi daha
¢ok hidrofobik interaksiyonlara sahip olmasi nedeniyle
YB’ye  karsti daha hassastir. Nitekim, oligomerik
proteinler diisiik basing uygulamalarinda (<150-200MPa)
dissosiye olabilmektedirler. Bununla birlikte negatif
biliylik basing degisimleri de meydana gelebilmektedir.
Nitekim laktat dehidrogenaz enziminin dissosiyasyonunda
500 ml/mol seviyesinde hacim degisiminin meydana
geldigi bildirilmektedir (3). Hacimde meydana gelen
azalma (30-80 ml/mol) kovalent olmayan baglarin
olugmast veya kirilmasiyla ve solvent molekiillerinin
tekrar diizenlenmesinden dolay1 denatiirasyonla ortaya
¢ikmaktadir (4). Ancak onemli oligomer degisimleri 200
MPa’nm iizerinde gozlenmektedir. 200 MPa’nin iizerinde
uygulanan YB proteinlerin dissosiyasyonunu etkilerken,
dissosiye olmus oligomerlerin tekrar birlesmelerini de
saglayabilmektedir. Bununla birlikte proteinlerin tersinir
acitlimlar1  400-800 MPa’da da gozlenebilmektedir.
Dolayistyla bu durum YB uygulamasinda hidrofobik
interaksiyonlarin 0nemini ortaya c¢ikarmaktadir (3).
Proteinlerin sekonder yapilari iizerindeki degisimler ise
ancak ¢ok yiksek basinglarda, heliksel yapinin
olusumunu saglayan hidrojen baglarmin kirilmast sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Sekonder yapidaki bu degisim
genellikle geri donisiimsiizdiir.

Proteinler dogal yapilarini ve stabilizasyonlarini
protein  zincirindeki interaksiyonlar ve bulundugu
cevredeki solvent interaksiyonlari ile
koruyabilmektedirler. YB uygulamasi protein-solvent
interaksiyonlarnin ~ hassas  dengesini  etkileyerek,
polipeptid zincirinin agilmasina neden olmaktadir (4). Bu
durum ayrica, bazi biyokimyasal degisimler i¢in, dzellikle
de enzimatik degisimler igin, substrat saglayabilmektedir
(5).

Biyokimyasal tepkimelerin ¢ogunda hacim artisi
meydana gelmesine ragmen, yiiksek basing uygulamasi
hacimsel azalmaya yol a¢maktadir. YB’nin etkisiyle
molekiil bosluklarinda azalma ve i¢ etkilesimlerde artma
olmaktadir. Sulu sistemlerde iyonizasyonun artmasiyla
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birlikte pH’da degisimler meydana gelmekte ve olusan
tepkimelerin  neticesinde hacimde azalma ortaya
¢ikmaktadir (6).

Etin en onemli proteinlerinden olan myofibriller
proteinler {izerinde yapilan c¢aligmalarda, YB’nin bu
proteinlerin  ¢oziniirliigiini  artirdigi  ve  yapisal
degisimlere yol actig1 belirlenmistir (7). Hsu ve Ko (7),
Tilapia kaslarindan ekstrakte edilen myosinin 500
atm’den 2000 atm kadar olan basing uygulamalarinda
onemli degigsimlere ugradigint belirlemiglerdir. Yapilan
calismada 0°C’de 500 atm’lik basingtan sonra myosin
filamentlerinin ac¢ildigt ve hacminin azaldigi, 1000
atm’den 1500 atm’a kadar olan uygulamada ise,
myosinlerin agregasyona ugradig1 ve ¢ozliinmez striiktiir
olusturdugu belirlenmistir. Bununla birlikte 500 atm ile
1000 atm arasinda myosinin viskoz sol halden elastik jel
haline doniistiigii ve 2000 atm’de myosinin diizensiz

agregatlar  olusturdugu tespit edilmistir.  Ayrica,
Kamiyama ve ark. (8) tavuk kasina 200 MPa’dan 600
MPa’ya  kadar  uygulanan  basmmcin  myosinin

degredasyonuna yol agtigini bildirmektedirler.

Galazka ve ark. (9) Sigir Serum Albuminine
300’den 800 MPa’ya kadar uygulanan basinglarda, ylizey
hidrofobitesinde kismen kayip olustugunu ve bu durumun
basincin etkisiyle proteinin acilarak ¢oziiniirliigiini

kaybetmesinden kaynaklandigini belirlemislerdir.
Bununla birlikte, YB’nin siit proteinlerinin ylizey
ozelliklerini  ve jel Ozelliklerini  gelistirdigi  de

bildirilmektedir (10). Parés ve ark., (11) ise 5 ve 40°C’de
15 dakika uyguladiklart 450 MPa basincin, domuz kani
plazmasmin proteinlerinin = ¢oziiniirliigiinii  azalttigini
bildirmiglerdir. Bununla birlikte tekstiir ve su tutma
kapasitesi iizerinde istatistiksel olarak oOnemli bir
farkliliga yol agmadigini bildirmislerdir.

Proteinlerin jel olusturma o&zellikleri, bir ¢ok
gidanin teksturel oOzelliklerini belirleyen o6nemli bir
faktordiir. Jel olusturma mekanizmas: 1sil islemle
gerceklestirilebilmesine ragmen, 1sil islem genellikle
gidalarin = bazi  besinsel  Ozelliklerini  olumsuz
etkileyebilmektedir. Isil islem proteinlerdeki zayif
interaksiyonlari etkileyerek jel olusumunu saglamaktadir
(3). Dolayisiyla YB uygulamasinin da proteinler {izerinde
benzer etkilerinin olmasi, gidanin Ozelliklerine kayda
deger zarar vermemesi, proteinlerin jel olusturma
ozellikleri tizerindeki etkilerinin arastirilmasini oldukca
onemli bir hale getirmistir.

Yiiksek Basmcmn  Etin
Uzerindeki Etkileri

Kesim sonras1 hayvan etlerindeki biyokimyasal
degisimlerle birlikte, proteinlerde meydana gelen
degisimler, etin gevrekligi ve diger duyusal 6zellikleri
iizerinde etkili olmaktadir. Kesimden hemen sonra (pre-
rigor donemde) etin sahip oldugu gevreklik rigor-mortis
doneminde Onemli derecede azalmaktadir. Rigordan
ciktiktan belli bir siire sonra (post-rigor ddnemde),
ozellikle proteolitik enzimlerin etkisiyle gevreklesmede

Gevreklestirilmesi
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sinirli bir artis meydana gelmekte, ancak ilk gevreklige
ulasilamamaktadir (12).

Genel olarak ette sertlesmeye iki onemli faktor etki
etmektedir. Bunlardan birisi kesim sonrasinda olusan
aktomiyosin kompleksi ve digeri ise etin bag doku
icerigidir. Etin olgunlagsmas1 sirasinda bag dokudaki
degisimler myofibriller proteinlere kiyasla daha zayiftir.
Bununla birlikte, YB wuygulamasi da myofibriller
proteinlere kiyasla bag doku iizerinde zayif bir etkiye
sahiptir. Dolayisiyla YB uygulamasindan sonra bag doku,
etteki gevreklesmeyi siirlayabilmektedir (13).

Ette gevreklestirme diisiiniildiigiinde, YB etin
gevreklestirilmesi acisindan {i¢ 6nemli degisime neden
olmaktadir. Bunlardan birisi  enzimatik, ikincisi
myofibrillerde modifikasyon ve diger 6nemli degisim ise

ultrastriiktiirel ~ modifikasyonlardir. ~ Myofibrillerdeki
modifikasyon, myofibrilerin organizasyonunda
degisimlerle gerceklesebilmektedir. Ultrastriiktiirel

degisimler sirasinda ise, basing A-bandinda degisimlere
ve gap filamentlerinin zayiflamasina yol agmaktadir.
Bununla birlikte I-bandi agregasyona ugramakta,
biitiinliiyii bozulmakta ve Z-gizgilerinde kirilmalar
meydana gelebilmektedir. Ancak YB’nin meydana
getirdigi bu durumun, etin gevreklesmesi tizerindeki etkisi
heniiz tam olarak agiklanmamakla birlikte, gevreklesme
iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 da bildirilmektedir.
Bununla Dbirlikte, gevreklik iizerinde sarkomerin
kontraksiyon durumu ve fibril ¢apmin etkili olabildigi
ifade edilmektedir (14). Suzuki ve ark. (15) ise, etin
olgunlagsmasi sirasinda gevreklestirmede Onemli etkisi
olan konnektin (titin) filamentinin, YB uygulamasindan
etkilendigi ve bu durumun gevreklesme {iizerinde etkili
olabilecegini bildirmektedirler.

YB uygulamasinin etin gevrekligi lizerindeki etkisi
fiziksel kuvvetin yant sira proteolitik enzimlerin
aktivitesinin artirmasi sonucuyla da gerceklesmektedir.
Kesim sonrast ette dogal olarak gergeklesen
gevreklesmede, katepsinler ve kalpainler myofibriller
proteinleri denatiire ederek 6nemli rol oynamaktadirlar.
Katepsinler lisosomlarda, kalpainler ise sarkoplazmada
inaktif haldedirler. pH’ nin diismesi ile birlikte kalpainler
aktif hale gelmekte ve lisozomlarin pargalanmasi sonucu
da katepsinler aktif hale gelmektedirler (12). Homma ve
ark. (16)’nin bildirdiklerine gore, YB uygulamasi ile
birlikte lisozomlarin pargalanmasi sonucu, serbest hale
gecen enzimler kasta proteolitik aktivitenin artmasina yol
acmaktadirlar. Bu arastiricilar yaptiklart bu caligmada,
uygulanan basincin 500MPa’ya ¢ikmasiyla birlikte kastan
ekstrakte edilen asit fosfataz’in aktivitesinin artigini tespit
etmisglerdir. Bununla birlikte, katepsin B,D ve L’nin
aktivitelerinin 400MPa’ya kadar artigimmi ve 500MPa’da
azaldigimi bildirmislerdir. YB’nin kalpainler tizerindeki
etkisi ise heniiz ¢ok net agiklanmamakla birlikte, 100
MPa’ya kadar uygulanan basincin 6nemli bir etkisinin
olmadigi, ancak 200 MPa’nin {izerindeki basing
uygulamalarinda aktivitede dnemli azalma oldugu ve 300
MPa’da biiyilk oranda aktivitelerini  kaybettikleri
bildirilmektedir (17). Bununla birlikte, YB’nin 100
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MPa’da kalpastatin aktivitesini hizli bir sekilde %40’a
kadar azalttigin1 ve Ca'? konsantrasyonunu artirdigi ve bu
durumun da kalpainlerin gevreklestirme {izerindeki
etkisini artirdig1 bildirilmektedir (17).

Yiiksek Basincin Etin Mikrobiyolojik Kalitesi
Uzerindeki Etkisi

Yiiksek basing uygulamasinin etin  kalitesi
iizerindeki en Onemli etkilerinden Dbiride etin
mikrobiyolojik kalitesini artirmasidir. Uygulanan basing
seviyesi mikroorganizmalarin morfolojisi, hiicre duvarlari
ve hiicre zarlari, genetik mekanizmalar1 ve biyokimyasal
reaksiyonlar1 {izerinde 6nemli degisimlere yol agmaktadir.
YB uygulamasiyla birlikte, hiicre zar1 gecirgenligi
artmakta, hiicre i¢i bilesenleri parcalanmakta, hiicrede
enerji lireten reaksiyonlar inhibe olmakta, hiicre bilyiimesi
icin gerekli enzimler inaktif olmakta ve bilylime igin
gerekli olan pH araligi azalmaktadir (6, 18). Boylece
mikroorganizmalarin 6zellikle vejetatif hiicreleri dnemli
Olglide zarar gormektedir. Mikroorganizmalarr inaktif
etmek ig¢in, giiniimiizde daha ¢ok pastérizasyon ve
sterilizasyon uygulanmaktadir. Bu durum gidada
mikrobiyolojik kaliteyi yiikseltirken, besin degerini de
diisiirebilmektedir. Dolayistyla alternatif sterilizasyon
uygulamalar1 gida proseslerinde olduk¢a dnemlidir.

Mikroorganizmalarin  yiiksek basing altindaki
inaktivasyon kinetikleri; basing seviyesi, uygulama
zamani, sicaklik, pH, su aktivitesi ve gida bilesenleri gibi
bir ¢ok faktore baghdir (18). YB’nin mikroorganizmalar
iizerindeki etkisi tiirlere gore de oOnemli farkliliklar
gostermektedir. Sporlar oldukca direngli olmakla birlikte,
Gram pozitif bakteriler Gram negatiflerden daha
direnglidirler. Ancak biiylime fazinda bakterilerin
direngleri énemli Ol¢lide azalmaktadir. Bununla birlikte,
basiller koklara kiyasla daha duyarlidirlar (18).

Mikroorganizmalarin  inaktivasyonunda YB’nin
etkisi, uygulama sicakligi ile 6nemli derecede iliskilidir.
Optimum sicaklikta mikroorganizmalarin YB’ye karsi
direngleri artmakta, optimum sicakligin {izerindeki
sicaklik degerlerinde direngleri azalmaktadir. Bu durum,
sicaklik artisina bagl olarak hiicre zarinin gegirgenliginin
artmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla hiicre zarinda
bulunan yag asidi zincirlerinin doymusluk seviyesi ve
zincir uzunlugu hiicre zarmin direncini etkilemektedir.
Nitekim, YB uygulanmadan once hiicreye soguk soklama
uygulandiginda  basinca  karst  hiicrenin  direnci
artmaktadir. YB oOncesi diisiik sicakliga adaptasyon
gbsteren hiicre zari, yapisindaki yag asitlerinin
dallanmasma ve zincir uzunlugunun azalmasina neden
olmakta ve YB’ye karsi direnci artirmaktadir. Ayrica
soguk soklamaya ugrayan proteinler de YB’ye karsi
hiicrenin direncini artirmaktadir (18). Dolayisiyla sogukta
muhafaza edilen gidalara uygulanacak basing seviyesinin
belirlenmesinde  bu  durumun  dikkate  alinmasi
gerekmektedir. Ayrica, YB uygulamalarinda sicakligin
dikkate alinmasi ve gidanin o6zellikleri de goz Oniinde
tutularak, YB ile sicaklik  seviyesinin  hedef
mikroorganizmalara bagli olarak optimize edilmesi
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gerekmektedir. Bu konuda yapilan calismalar yetersiz
olup, daha fazla c¢alisma yapilmasma ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica, YB uygulamalarinda sicakligin
yani sira, antimikrobiyal maddeler ve enzimler gibi diger
faktorlerin de kombinasyonuyla (Hurdle effect) etkin
sonuglar alinabilmektedir.

Cheftel ve Culioli (2) wuygulanacak basing
seviyesinin {irlin tipine bagli olarak degistigini ve
mikrobiyolojik inaktivasyon igin, etlere uygulanacak
basincin 400-600 MPa’da (1-10 dak. ve 50-70 °C) etkin
sonuglar verebilecegini bildirmektedirler.

Yiiksek Basincin Etlerde Lipid Oksidasyonu
Uzerindeki Etkileri

Et ve et lrlinlerinde muhafaza siiresini sinirlayan
en Onemli faktorlerden biri yaglarda meydana gelen
oksidasyondur. Bu durum daha ¢ok doymamis yag asidi
icerigi yiiksek olan balik yaglarinda goriilmektedir. YB
uygulamasi, indirgenmis durumda olan myoglobin ve
oksimiyoglobinin ferrik forma doniismesine neden
olmaktadir. Boylece demirin etkisiyle yag oksidasyonu
katalizlenmektedir. Et iriinleri, hem kompleksinde ve
diger bilesenlerin yapisinda olmak iizere dnemli oranda
demir icermektedirler. Dolayisiyla bu bilesenlerde
bulunan demir serbest demir formuna gegerek, prooksidan
etkisiyle lipid oksidasyonunu baslatabilmektedir. Ancak,
Orlien ve ark. (19) YB uygulamasinin lipit oksidasyonuna
yol agmasinin nedeninin metmyoglobinin katalitik
etkisinden, yani basing etkisiyle serbest kalan demir
iyonunun etkisiyle olmadigini, membranin zarar
gormesiyle iligkili  oldugunu  bildirmislerdir. Bu
arastiricilar bir kisim tavuk gogiis kasina 10 dakika 300,
400, 500, 600, 800 MPa basing uygulamislar ve bagka bir
kisim tavuk gogiis kasma sadece 1sil islem uygulayip
(80°C’de 10 dakika) 5 °C’de 2 hafta muhafaza etmislerdir.
800 MPa uygulamasinin lipit oksidasyonunu artirdigini ve
benzer bir artigin 1s1l islemin etkisiyle de gerceklestigini
bulmuslardir. 600 ve 700 MPa’nin ise ¢ok az bir
oksidasyona neden oldugunu saptamislardir. Bununla
birlikte, 500 MPa’nin ve altindaki basing uygulamalarinin
ransiditeye neden olmadigint ve 500 MPa’anin bu
anlamda kritik bir deger oldugunu ifade etmislerdir.
Chevalier ve ark. (20), ise Turbot filetolarina 4°C’de 15
dakika 100, 140, 180 ve 200 MPa basin¢ uygulamislardir.
Lipid oksidasyonunun basing seviyesi ve siiresinden
etkilendigini, ozellikle de oksidasyonun 180 MPa’dan
itibaren arttigini bildirmislerdir. Beltran ve ark. (21) tavuk
goglis eti kiymasma uygulanan YB’nin (30 dak. 20°C,
300 ve 500 MPa), 1s1l igleme (15 dak. 90°C) kiyasla daha
disik seviyede lipid oksidasyonuna neden oldugunu
bildirmislerdir. Ancak bu arastiricilar tuzun, basing
ugulanan tavuk kiymast iizerinde olduk¢a Onemli
derecede  prooksidan  etkisinin  oldugunu  da
bildirmektedirler. Cheah ve Ledward (22) domuz eti
kiymasmna oda sicakliginda 300 MPa’nin iizerinde
uygulanan basmcin lipid oksidasyonunu énemli derecede
katalizledigini tespit etmislerdir.
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Yiiksek Basmncin Etin Rengi Uzerindeki Etkileri

Ete rengini veren pigment, protein yapisindaki
myoglobindir. Myoglobin ise protein yapisinda olan
globin ve demir atomu (Fe’") tasiyan hem molekiilii
olmak tizere iki kisimdan olusmustur. Kesimden hemen
sonra etin rengi koyu kirmizi iken atmosferik basingta
oksijenasyonun etkisiyle kisa bir siirede myoglobin
oksimyoglobine donilismekte ve et parlak kirmizi bir renk
almaktadir. Taze ette renk, myoglobin, oksimyoglobin ve

metmyoglobin miktarma bagli olarak degismekte,
oksidasyonun ilerlemesi ile metmyoglobin miktar
artmaktadir (12).

YB’nin proteinler {izerinde etkili olmasi nedeniyle,
protein yapisinda olan myoglobini etkileyerek renk
iizerinde 6nemli degisimlere yol agabilmektedir. Cheah ve
Ledward (22) domuz et kiymasinda 400 MPa’nin
myoglobin {izerinde geri doniisimsiiz denatiirasyona
neden oldugunu bildirmiglerdir. Carlez ve ark. (23)
vakum ambalajlama yaptiklar sigir kiymasina 10°C’de 10
dakika YB uygulamis ve L* renk degerlerinin 200-300
MPa araliginda onemli bir sekilde arttigini, rengin
pembeye doniigtiigiinii tespit etmislerdir. 400-500 MPa
araliginda a* degerlerinin diistiiglinii ve rengin gri-kahve
rengine doniistiiglini  belirlemiglerdir. 400-500 MPa
araliginda oksimiyoglobin orant azalirken,
metmyoglobinin arttigin1 tespit etmislerdir. Ayrica bu
arastiricilar, basing altinda metmyoglobinin
denatiirasyonunun 1s1, asit ve fire denatiirasyonu ile
benzerlik gosterdigini ve bu durumun kismen hidrofobik
interaksiyonlarm kirilmasindan kaynaklandigimi ifade
etmektedirler. Cheah ve Ledvard (22) Longissimus dorsi
ve Psoas major sigir kaslarina 20 dakika uygulanan 80-
100 MPa’nin renk stabilitesini etkiledigini
belirlemislerdir. Bununla birlikte, kesimden 7-20 giin
sonra uyguladiklari basincin, renk stabilitesinde herhangi
bir gelisme saglamadigimi bildirmiglerdir.

Yiiksek Basmcin Faz Degisimi Uzerindeki
Etkileri

Etin muhafaza sartlari, etin kalitesini etkileyen en
onemli faktorlerdendir. Etin uzun siireli muhafazasinda,
dondurma  yontemi tercih  edilmektedir.  Ancak
dondurmayla birlikte et kalitesinde de bazi sorunlar
yasanabilmektedir. Ozellikle yavas dondurma sirasinda
olusan buz kristallerinin hacmi, et dokusuna zarar
verebilmektedir. Atmosferik basingta dondurma islemi,
hacmin artisina ve dolayisiyla suya kiyasla buzun
yogunlugunun diisiik olmasina yol agmaktadir. Ornegin
0°C’deki dondurma islemi %9, -20°C’deki dondurma
islemi ise %13’lik bir hacim artisina yol agmaktadir.
Dolayisiyla hacimdeki artig, dokulara zarar vermesinden
dolay1 istenmemekte ve bu problem YB uygulamasiyla
belli bir dlgiide asilabilmektedir. Cilinkii YB uygulamasi,
hizli, ¢ok sayida ve homojen buz kristalleri olusturmakta
ve olusan bu buz kristallerinin yogunlugu suyun
yogunlugundan daha fazla olmaktadir. Dolayisiyla
dokuya verilen zarar onemli 6l¢iide azaltilabilmektedir
(24, 25). Buz kristallerinin olusumu ise basing seviyesi ve
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sicaklik derecesiyle yakindan iliskilidir. 200 MPa’da -
20°C’ye kadar faz gecisi gozlenmemektedir. Bu nokta
kritik olup -20°C’nin altinda buz kristalleri olugmakta ve
bu noktada faz gecisi goriilmektedir. 200 MPa’dan daha
diisiik seviyedeki veya daha yiiksek seviyedeki basing
uygulamalarinda ise, daha yiiksek sicakliklarda buz
kristalleri olusabilmektedir. Ornegin, 600 MPa’da
yaklagik 0 °C’de buz kristalleri olusabilmektedir (25).

Ancak etlere uygulanacak basing seviyesinin,
proteinler iizerindeki etkileri goz Oniine alinarak
belirlenmesi gerekmektedir. Nitekim Chevalier ve ark.
(26) -18°C’de 200 MPa’nin Lobster (su Uriinii) et
tekstiiriinii  gelistirmedigini ve myofibriler proteinler
tizerinde istenmeyen etkiye yol agtigini tespit etmislerdir.
Bununla birlikte bu arastiricilar, proteinler tizerindeki
olumsuz durumun ortadan kaldirilmasi igin, basing
seviyesinin 150 MPa’nin altina diisiiriilmesi gerektigini
tavsiye etmektedirler. Fernandez-Martin ve ark., (27) da -
20°C’de 200 MPa’nin uygun olmadigini, bu degerlerde
sarkomer yapismin zarar gordiigiinii, myofibriller
proteinlerin yapisinda degisim oldugunu bildirmislerdir.

Etin dondurulmasi kadar ¢oziindiiriilmesi de fazla
zaman gerektirmesi nedeniyle yiiksek maliyetli bir islem
olup, ayn1 zamanda kalite problemlerine de neden
olabilmektedir. Bu problemleri ¢6zmek i¢in, Zhao ve ark.
(24) yaptiklar1 bir ¢alismada, YB uygulamasinin donmus
sigir etinin ¢oziindiirme siiresini kisalttigimi ve {iriiniin
kalitesini olumsuz etkilemedigini bildirmislerdir. Ancak
basing seviyesi ve uygulama siiresinin ¢dziinme oranini
ve {lrlin kalitesini etkileyebilecegini belirtmektedirler.
Bununla birlikte {irlin hacminin ve dondurma sicakliginin,
¢oziinme oranma etki etmedigini bildirmektedirler.
Dolayisiyla biiyiik et pargalarinin ¢oziindiiriilmesinde YB
uygulamasinin kullaniminin avantajli olabilecegini ifade
etmektedirler.

SONUC

Yiiksek basing uygulamasmin gidalar tizerindeki
etkisi oldukca dnemli olup, et teknolojisindeki 6nemi her
gecen giin artmaktadir. Et ve et lrlnlerinin kalitesini
artirabilmekle beraber, yeni iriin gelistirmede de
kullanilabilmesi miimkiin goériilmektedir. Ancak bu
yontemin uygulanmast ile ilgili yapilan c¢aligmalar
oldukca yetersiz olup, daha fazla aragtirmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bu yontemin hem avantajlart ve hem de
dezavantajlar1 acisindan aydinlatilmasi gereken daha bir
cok belirsizlikler ~bulunmaktadir. Ornegin  toksik
etkilerinin olup olmadigi hususunda yeterli literatiir
destegi heniiz bulunmamaktadir. Proteinler {izerinde
yaptiklart degisimlerin insan saghgi lizerindeki etkileri
tam olarak aciklanabilmis degildir. Ayrica yapilan
caligmalarin ortaya koydugu sonuglar, genellikle gidalar
iizerindeki etkilerinin genellenmesine dayanmaktadir.
Detaylandirilan g¢aligmalar ise smirlt olup, daha c¢ok
literatiir destegine ihtiyag¢ bulunmaktadir.

Yiiksek basmg teknolojisi ile ilgili
calismalar ve pratikte uygulanabilirligi

yapilan
maliyeti
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dolayisiyla da, yeterince gergeklestirilememistir. Bu
konuda da c¢aligmalar yapilarak, yiiksek basing
teknolojisinin ekonomik anlamda da avantajli hale
getirilmesi gerekmektedir.
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	ÖZET 
	Yüksek basınç (YB) uygulaması, gıdaların korunmasında ve özelliklerinin geliştirilmesinde önemli bir potansiyele sahiptir. Gıdalarda mikrobiyal gelişimin engellenmesi ve enzimlerin inaktivasyonu amacıyla, genellikle 100-600 MPa aralığında basınç uygulanmaktadır. Yüksek basınç, mikrobiyal gelişimi ve enzim aktivitesini engellemesinin yanı sıra, özellikle etlerde gevrekleştirme ve faz değişimlerinin (dondurma, çözündürme) kontrolü amacıyla da kullanılmaktadır. Proteinler üzerinde modifikasyonlara neden olabilmesi nedeniyle, proteinlerin özellikleri üzerinde etkili olup, etlerin tekstürel özelliklerinin geliştirilmesinde önemli rol oynamaktadır. Isıl işlemlerin kullanım amaçlarına benzer amaçlarla kullanılabilmesi ve gıdanın besin değerlerine kayda değer zarar vermemesi nedeniyle de ısıl işlem için önemli bir alternatif oluşturmaktadır. Ayrıca, yeni ürünlerin geliştirilmesinde de önemli bir potansiyele sahiptir.  
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