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Ozet

Maillard reaksiyonu, cogunlukla 1sil isleme tabi tutulan ve depolanan triinlerde gorilen, indirgen
sekerlerle proteinlerin amino gruplari arasinda meydana gelen en onemli enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarindan biridir. Bu reaksiyon, gidalarin renk, tat-aroma ve besin degeri gibi kalite ozellikleri
uzerine istenen veya istenmeyen etkilere neden olabilmektedir. Bu kompleks reaksiyonun gidalarda
meydana getirdigi olumsuz degisiklikleri azaltmak amaciyla gtiniimtizde 1sil olmayan islemler tizerine
calismalar yapilmakta ve Gimit verici sonuclar alinmaktadir. Gida endustrisinde 1s1l olmayan islemlerin
uygulamasi sadece gidalarin raf dmrintin artirdmast amaciyla degil, ayni zamanda; daha glivenilir, besinsel
ve duyusal acidan daha kaliteli gidalarin tiretilebilmesine olanak saglamaktadir. Bu yonleri ile 1sil olmayan
islemler, 1s1l islem tekniklerini iceren geleneksel gida isleme yontemlerine alternatif olabilecek potansiyele
sahiptir. Bu derlemede Maillard reaksiyonu ve geleneksel gida isleme metotlarina alternatif olarak Yiiksek
Hidrostatik Basing ve Vurgulu Elektriksel Alan uygulamalarinin Maillard reaksiyonu lizerine olan etkileri
anlatilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Maillard reaksiyonu, vurgulu elektriksel alan, ytiksek hidrostatik basing.

THE EFFECT OF HIGH HYDROSTATIC PRESSURE AND
PULSED ELECTRIC FIELD ON MAILLARD REACTION

Abstract

The Maillard reaction, mostly occurred in heated and stored products, is one of the most important
non-enzymatic browning reactions between amino groups of proteins and reducing sugars. This reaction
may lead to desired or undesired effects on the quality characteristics of food; such as color, taste and
nutritional value. In order to reduce these negative changes resulting from the complex reaction,
nowadays studies are carried out on non-thermal processes and promising results are obtained. The
application of non-thermal processes in food industry not only increases the shelf life of foods, but also
allows production of foods which are more reliable and have better quality in terms of nutritional and
sensory properties. In these respects, non-thermal processes have a potential which can be alternative
to conventional food processing methods, including thermal processes. In this review, Maillard reaction
and the effects of High Hydrostatic Pressure and Pulsed Electric Field applications, which can be
alternative against to conventional food processing methods on Maillard reaction have been reviewed.
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GIRIS

Maillard reaksiyonu gidalarin islenmesi sirasinda
meydana gelen ve kaliteyi etkileyen en ¢nemli
kimyasal reaksiyonlardan biridir. 1k kez, glikoz
ve lisin ¢ozeltilerini birlikte 1sitarak ¢ozelti renginin
esmerlestigini ortaya koyan Fransiz bilim adami
Louis Camille Maillard tarafindan belirlenmistir
(1). Bu reaksiyon, aminoasitler ve indirgen
sekerler arasinda genellikle yiiksek sicaklik
derecelerinde gerceklesen, karamelizasyon ve
askorbik asit degradasyonu gibi enzimatik
olmayan bir esmerlesme reaksiyonudur.

Maillard reaksiyonu genellikle isitilmis, kurutulmus
veya uzun sire depolanmasi gereken trtinlerde
meydana gelmekte ve gidalarda lezzet, renk, besin
degerinde meydana gelen istenen ya da istenmeyen
degisimlerin yani sira mutajenik bilesiklerin de
olusumuna sebep olmaktadir (2). Bu mutajenik
ve zararl bilesiklerden etki diizeyi en fazla olani
hidroksimetilfurfural (HMF) olup ayni zamanda
toksik etkiye de sahiptir (3-5).

Maillard reaksiyonunun 1sil islem uygulanan
gidalarda olusturdugu indirgen ozellikte (6) ve
heterosiklik yapidaki (7) bilesikler, olusturduklart
aroma sebebiyle kavurma, pisirme ve kizartma
gibi islemlerde istenirken; esansiyel aminoasitler
ile besin degerinde meydana gelen kayiplar
nedeniyle kurutma, pastorizasyon ve sterilizasyon
islemlerinde istenmemektedir (8, 9). Isil islemlerin
gidalar Gzerinde meydana getirdigi enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin olumsuz
etkilerini en aza indirmek amaciyla glinimuzde
Yiksek Hidrostatik Basing (YHB) ve Vurgulu
Elektriksel Alan (VEA) gibi 1s1l olmayan islemlere
karst ilgi artmaktadir. Bu islemler dustik sicaklik
derecelerinde calisilan ve boylece 1s1 kaynaklt
urin degisimlerinin engellenmesine olanak
saglayan 1sill olmayan muhafaza teknikleri
icerisinde nitelendirilebilmektedir. Is1 uygulamasi
icermeyen bu islemler oda sicakligina yakin
sicakliklarda calismaya olanak sagladigindan
gidalarin lezzet, tekstlr ve besin icerikleri daha
iyi korunurken, mikroorganizmalar da inaktive
edilebilmektedir (10). Bunun yani sira yiksek
sicakliklardan kaynaklanan asirt Maillard reaksiyonu
sonucu olusan zararl bilesiklerin miktarini da
azaltmaktadir. Islem sicakliginin artirilmasi ile
uygulanacak basinct azaltmak miimktndur, fakat
ayni zamanda istenmeyen reaksiyonlarin da ortaya
ctkacagl goz oniinde bulundurulmalidir.

Maillard Reaksiyonu

Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari
tzerinde cok sayida calisma mevcut olmasina
ragmen, Maillard reaksiyonu ¢ok kompleks bir
tepkime oldugundan bu tepkime esnasinda
meydana gelen bircok reaksiyon ve yollart hentiz
tam olarak anlasilamamustir (11-13).

Maillard reaksiyonu, aminoasidin o- amino grubu
ile indirgen sekerin karbonil grubu arasinda
baslamakta ve olusan glikozilamin (Schiff bazi)
izomerize olmakta, aldoz ketoza doniisebilmekte ve
Amadori degisimi sonucu Maillard reaksiyonunun
kilit bilesigi olan 1-Amino-1- Deoksi-2-Ketoz
olusmaktadir (14). Ardindan sicaklik etkisiyle bu
bilesik;

a Kuvvetli dehidrasyon sonrasi furfurallart,

b Azot¢a noksan olan parcalanma Urtinlerini
(asetol, diasetil, pirtivaldehit vb),

¢. Yavas dehidrasyon sonucunda ise rediktanlart
olusturmaktadir.

Furfurallar ve parcalanma trtnleri aminoasitlerle
birleserek aldimin ve ketaminleri olustururken,
bu trlnlerin de polimerizasyonuyla melanoidin
pigmentleri denilen esmer renkli doymamis
polimer trtinlerin olusumu gerceklesmektedir.
Rediiktanlar  ise  aminoasitlerle  birlesip
dekarboksilasyona ugrayarak aldehitleri meydana
getirmektedir. Bu faz ise Strecker degradasyonudur (15).

Maillard reaksiyonlarint etkileyen faktorler
arasinda sicaklik degisimi, reaksiyona giren
maddelerin yogunlugu ve birbirlerine orani,
ortamin pH'st ve su aktivitesi gibi etkenler
bulunmaktadir (4, 16). Ozellikle zararl bilesiklerin
olusumu tzerine pH, sicaklik ve su aktivitesi
etkili olmaktadir (17). Sicaklik etkisi ile protein
molekili icinde enzimlere dayanikli baglarin
olustugu, bu baglarin proteinlerin sindirilebilirligini
ve biyolojik degerliligini dustrdigi kabul
edilmektedir (18).

Gidalarin rengi; gorinim ve kabul edilirlikleri
tizerine Oonemli derecede rol oynamaktadir (19).
Maillard reaksiyonun ara basamaklarinda olusan
mutajenik ve zararl bilesiklerden etki dizeyi en
fazla olan HMF, gidalarda goriilen renk
degisiminde etkili olan enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonunun bilinen bir gostergesi
ve asirt 1sitma ve/veya depolama boyunca
meydana gelen bozucu degisimlerin bir isareti
olarak kabul edilmektedir. Taze gidalarda HMF
degeri sifira yakin olup (20), islenmis gidalarda
bu degerin 6nemli diizeylere ulasmas: nedeniyle
HMF dizeyi bir kalite gostergesi olarak
kullanilmaktadir (21).



Yiiksek Hidrostatik Basin¢ (YHB)

Yiksek  basin¢ uygulamasinin  gidalarda
kullanimryla ilgili yapilan ilk calismalar 19. ylzyil
sonunda Hite tarafindan gerceklestirilmis ve ¢ig
stittin oda sicakliginda bir saat boyunca 600 MPa
basinca maruz birakilmast ve sonucta sttiin raf
omrinin 4 giin kadar uzayabilecegi belirlenmistir
(22, 23). Daha sonra aralikli olarak calismalar
devam etmis, 1970-1980'lerde seramik ve metal
endustrilerinde yuksek basing¢ tekniklerinin
kullaniminda elde edilen olumlu gelismelerden
sonra 1990’11 yillarda, yiksek basing ile islenen
cesitli ticari gida trtinleri Japon pazarinda ortaya
cikmistir. Bu trinler icerisinde bulunan recel,
marmelat, meyve suyu ve yogurt gibi triinlerle
Japonya su an bu teknolojide lider konumda
bulunmaktadir (24). Ayrica portakal suyu,
meyveli yogurtlar, salata soslart ve meyve soslari
gibi Urltnlerle de bu teknolojinin ticari olarak
kullanimini baslatmustir (25).

YHB uygulamas: gidalarin islenmesi, muhafazasi
ve cesitlendirilmesi icin geleneksel 1s1l islemlere
alternatif olarak uygulanan yontemlerin en
onemlilerinden biridir (25-27). Bu yontem diger
alternatif yontemler icinde en cok calisilant olmus
ve farkli islem sartlart (sicaklik, basing, stre vb.)
altinda mikroorganizmalarin inaktivasyonunda
basarili sonuclar elde edilmistir (28). Isil islemle
elde edilmek istenen sonuclara benzer sonuclar
verdiginden, 1sil islemin gidalar tGizerinde meydana
getirdigi olumsuz etkileri en aza indirerek, kaliteli
ve mikrobiyolojik yonden stabil tirtinler olusturmak
amaciyla yalniz basina veya dustik sicaklikla beraber
YHB uygulamast avantajli goralmektedir (29, 30).

Yiksek hidrostatik basin¢ oda sicakliklarinda
uygulandigr icin, maillard reaksiyonlari gibi bazi
urtnlerin  duyusal 6zelliklerinde istenmeyen
degisimlere yol acmadan ve vitaminleri etkilemeden
enzim ve mikroorganizma inaktivasyonunu
saglamaktadir. Bunun yani sira  sicakligin
yukseltilmesi icin ayrica enerjiye gerek
olmadigindan harcanan enerji miktart da
azalmaktadir (31-36). Ayrica YHB islemi bazi
gida bilesenlerinin fonksiyonel 6zelliklerini
degistirebilme potansiyeline de sahiptir. Bu,
varolan islemlerde iyilestirme yapmaya veya yeni
gidalarin Gretimine de imkan saglamaktadir (32,
37-39). Ancak, YHB isleminin kesikli bir proses
seklinde yuritilmesinin yani sira yatirirm ve
uygulama maliyeti de yuksektir (40, 41). Bu
ytizden YHB uygulamasi ile islenmis gidalarin
pazarlanmasi problem olmaktadir (30).

Ultra ytksek basing olarak da tanimlanabilen YHB

isleminde, kati ve sivt gidalara 100 - 1000 MPa
arasinda degisen oranlarda izostatik basing
uygulanmaktadir (31, 32, 42). Bu sistemlerin
temel prensibi (Sekil 1), yiksek basin¢ altinda
gidanin etrafinda bulunan suyun sikistirtlmasina
dayanmaktadir (25, 43-45). Basin¢ maddenin
sekil ve buytkligiinden bagimsiz olarak tim
noktalara esit olarak iletilmektedir (22).

YHB uygulamasinin gidalardaki Maillard reaksiyonu
uzerine etkisi ile ilgili olarak cesitli arastirmalar
yapilmustir  (46-50). Bu calismalarda, yuksek
basincin Maillard reaksiyonu tlzerine etkisinin,
pH, basin¢ seviyesi ve sicaklik gibi islem
parametrelerinden 6nemli 6lctide etkilendigi rapor
edilmistir. Bilindigi Gizere, Maillard reaksiyonunun
gelisimi 2 asamada gerceklesmektedir. Bu
asamalardan birincisi, karbonil ve amino bilesikleri
arasinda meydana gelen kondensasyon, digeri
ise esmerlesme reaksiyonudur (51). Yapilan bir
calismada, Maillard reaksiyonunun YHB tarafindan
baskilandigi ve uygulanan basincin kondensasyon
olayindan cok esmerlesme reaksiyonu tizerine
onemli derecede azaltici etkisinin  oldugu
belirlenmistir (52). Bundan dolay:r YHB, Maillard
reaksiyonlarinin olusumunun azaldig: bir uygulama
olarak dustntlmelidir (53). Basincin, kahverengi
renk olusumuyla gozlemlenebilen Maillard
reaksiyonu tzerine geciktirici etkisinin Amadori
urininin ayrismasint geciktirmesinden
kaynaklandigi da tahmin edilmektedir (46).

Esmerlesme reaksiyonlarinin YHB tarafindan
baskilanmasini reaksiyon mekanizmasi acisindan
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Sekil 1. Yiksek basing sisteminin sematik gérinimu
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aciklamak oldukca zordur. Cunkt Maillard
reaksiyonunun ileri asamalarinda gerceklesen
radikal olusumu, polimerizasyon ve melanoidin
olusumu tam olarak aydinlatilmis degildir (47).
Fakat melanoidinden tiretilen kararli serbest
radikallerin olusumunun yiiksek basincin etkisiyle
engellendigi belirlenmistir (47,48). Model sistem
kullanilarak yapilan arastirmalarda, Maillard
reaksiyonu sonucu olusabilen ucucu bilesiklerin
basin¢ uygulamasiyla azaldigi acikca ifade
edilmistir (49,50). Bu sistemlerde, basincin
baslangi¢ reaksiyonlarini hizlandirdigy, fakat son
heterosiklik irtin ve melanoidinlerin olusumunu
geciktirdigi belirlenmistir (46).

Model sistemlerle yapilan bir diger calismada,
600 MPa'a kadar uygulanan yiiksek hidrostatik
basincin, aminoasitler veya 3-kazein ile sekerler
arasinda gerceklesen Maillard reaksiyonu lzerine
etkisi incelenmis ve aminoasit tiirevi pentozidin
olusumunun basing artistyla artarken, pirazin
olusumunun azaldigt gorilmusttir (37). Farkli bir
calismada ise Maillard reaksiyonunun erken
evrelerinde triptofan ve glikozdan olusan reaksiyon
urtnlerinde hizl bir artis s6z konusu iken, sonraki
reaksiyon adimlarinda azalma gozlenmistir (46).

Campus ve ark. (54), kurutulmus filetolarin
kimyasal karakteristikleri tizerine yiiksek basincin
etkisini arastirmis ve islem gormemis Orneklerle
karsilastirildiginda Maillard reaksiyonu sonucu
olusan bircok aroma bilesiginde azalma oldugu
gozlemlenmistir. Bu sonug 1sil olmayan islemlerin
urtnleri taze gibi korudugunu, fakat Maillard
reaksiyonundaki azalmanin da Grtiniin tipik renk
ve lezzet ozelliklerinin azalmasina yol acabilecegini
gostermektedir. Fakat Maillard reaksiyonunda
meydana gelen azalma ayni zamanda reaksiyon
urlinlerinde de bir azalmaya yol acacagindan
sonugcta zararlt bilesiklerin miktarini da azaltmis
olacaktir.

YHB uygulamas: ile birlikte uygulanan basing
seviyesi, sicaklik ve pH gibi islem sartlari da Maillard
reaksiyonunu onemli derecede etkilemektedir.
Ornegin; yapilan bir calismada, renk maddeleri
olusumu atmosferik basing altinda kademeli olarak
artis gosterirken, bu maddelerin yiiksek basing
altinda daha diistik miktarlarda ve uzun sirede
meydana geldikleri belirlenmistir (13). Yiksek
basin¢ altinda gozlenen esmerlesme oraninin
atmosferik basin¢takinin yaklasik yarisi kadar
oldugu da bildirilmektedir (50).

Basincin etkisinin sistemin pH’sia gore degisiklik
gosterdigi ve aynt zamanda pH'nin da basinctan
etkilendigi bildirilmektedir (55). Bu etki, asidik

gruplarin ytksek basinctan dolayi ayrismast ile
meydana gelen pH distsine atfedilmektedir
(13). Yapilan bir calismada, ytksek basincin her
100 MPa’da 0.2’lik bir pH azalmasina neden
oldugu (56) ve Maillard sistemlerinde renk
gelisiminin pH’nin duststyle birlikte azaldigt
bilindiginden, dolayli olarak esmerlesme oraninda
da azalma beklendigi vurgulanmaktadir (57).
Yuksek hidrostatik basincin Maillard reaksiyonu
tzerine etkisi Moreno ve ark. (58) tarafindan
arastirilmis ve yiiksek basincin neden oldugu pH
degisimlerinin Maillard reaksiyonlarinin farkl
evrelerinde oldukca etkili oldugu gorilmustir.
Bu calismada, Amadori trlnlerinin olusum ve
bozulmasinin ytiksek basing altinda (400 MPa,
60°C) hizlandigt ve orta ile ileri diizey tepkime
urtinleri diizeylerinde de artis oldugu gortlmustir.
Baska bir calismada, 600 MPa basing altinda
40-60°C’de glikoz ve lisin cozeltileri tizerine
calisilmig ve 50°C'de baslangi¢c pH’st 5.1-6.5 olan
cozeltilerde basincin Maillard reaksiyonunun
etkisini geciktirdigi, pH 7.0-7.5’da herhangi bir
etkisinin olmadigi, pH 8.0-10.1'de ise esmerlesmenin
onemli 6lctide engellendigi rapor edilmistir (50).
Nienaber ve Shellhammer (59), yiiksek basing
uygulanmis taze portakal suyunun buzdolab1
sartlarinda birkac ay boyunca tazeligini muhafaza
edilebilirligini arastirmis ve bir gida muhafaza
yontemi olarak YHB islemini kullanmistir. YHB
uygulamasiyla geleneksel islem sirasinda gidanin
kalitesini etkileyen bozucu etkileri azaltmanin
mimkiin oldugunu ancak, yliksek sicaklikla
beraber uygulanan YHB isleminde meydana gelen
pH degisiminin Maillard reaksiyonlari tizerindeki
etkisinin de g6z oOntine alinmast gerektigini
vurgulamustir.

pH'nin Maillard reaksiyonu tizerine etkisine
paralel olarak uygulanan sicaklik derecesi de
hem reaksiyonu hem de olusan triinlerin miktarimni
onemli oOlcide etkilemektedir. Ayni basincta
sicaklik artistyla birlikte esmerlesme oraninin da
onemli dlctide artugr bildirilmektedir (13). Ornegin,
0.1 MPa atmosferik basincta 100°C’de 30 dakikada
0.28 olan esmerlesme orani, 115 °C’de ve ayni
siirede 6.8 olmustur. Bu da YHB ile birlikte
sicakligin Maillard reaksiyonu tzerine etkisinin
onemli oldugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak,
YHB isleminin oda sicaklhigi gibi daha dusik
sicakliklarda uygulanmasinin, Maillard reaksiyonu
sonucu olusabilecek zararli bilesiklerin miktarini
da 6nemli oranda azaltacagi sdylenebilmektedir.

Vurgulu Elektriksel Alan (VEA)
VEA tekniginin 1sil olmayan bir islem olarak



nitelendirilmesinin nedeni, ortam sicakliginda ya
da bu sicakligin altnda veya Gzerinde bir saniyeden
daha kisa strede uygulanarak enerji kaybi
olmaksizin gidanin 1sinmasint minimum diizeyde
tutarak; Grtinin kalite 6zelliklerinde meydana
gelen olumsuz degisimleri énlemesidir (60).

Vurgulu elektriksel alan isleminin kokeni
glinimtizde uygulanmakta olan bu yontemi bulan
Doevenspeck'e dayanmaktadir (60, 61). Meyve
sularinin pastorizasyonu amaciyla ilk ticari VEA
tesisi 2005 yilinda ABD’nde kurulmus ve vurgulu
elektrik alan uygulamas: ile pastorize edilen
meyve sularinin raf éGmriiniin 4 hafta oldugunun
belirlenmesi ile teknigin giivenli oldugu goralmustiir
(62). VEA uygulamasi, oda sicakligina yakin
sicakliklarda uygulandigindan dusik enerji
kullanimi saglamaktadir. Ayrica distik sicaklikta
calisildigindan Urtintin besinsel ozellikleri ile
renk, tat ve kokusu diger tekniklere gore daha iyi
korunmaktadir (63). Boylece yiiksek sicakliklarda
olusan Maillard reaksiyonu engellenebilmekte ve
taze halindeki 6zelliklerine ¢ok yakin nitelikte
urtin elde edilebilmektedir. Ancak, VEA ile calisirken
iletken maddelerle calisma zorunlulugu, Giretim
ortaminda elektriksel sizdirmazligin saglanmast
gibi glivenlik 6nlemlerinin gerekliligi bu teknolojinin
kullanimini sinirlandirmaktadir (64, 65).
Geleneksel pastorizasyon islemiyle karsilastirildiginda
VEA uygulamasi, sadece patojenik mikroorganizma
ve enzimleri inhibe etmekle kalmaz ayni zamanda
gidanin karakteristik tat, koku, tekstiir, besin
icerigi ve islevsel bilesenlerinde meydana gelen
kayiplart da en diistik dizeye indirir (66-71). Bu
yonulyle VEA islemi, geleneksel pastorizasyonun
yerini alabilecek ya da tamamlayici olarak
kullanilabilecek, gelecek vaat eden bir teknolojidir
(72-75).

Bilindigi tizere, HMF gidalarda sl islem indikatori
olarak kullanilmaktadir. HMF ayni zamanda Maillard
reaksiyonunun bir ara Grinii oldugu icin de bu
reaksiyonun bir gostergesi olarak dustinilmektedir
ve meyve sularindaki esmerlesmeyle de yakindan
ilgilidir (76). VEA uygulamast strasinda, triin diisiik
sicakliklara maruz kaldigindan VEA uygulanmis
meyve sularinin sil islem gormiis meyve sularina
gore daha disik HMF konsantrasyonuna sahip
olduklart bildirilmektedir (77).

Portakal suyu ile ilgili yapilan bir calismada,
kahverengilesme indeksinin pastorizasyon
sonucunda arttig1, buna karsin VEA uygulamasi
ile islem gormemis 6rnekler arasinda ise onemli bir

fark olmadig: tespit edilmistir. Ayni arastirmacilar,
VEA isleminin portakal sularinin renk, esmerlesme
ve HMF oranlari lizerine etkisini incelemisler ve
pastorizasyonla  karsilastirdiklarinda, VEA
uygulamasinin daha az esmerlesmeye neden
oldugunu ve en dusiik HMF iceriginin de VEA ile
elde edildigini belirlemislerdir (78). Portakal ve
havug sular ile ilgili yapilan bir diger calismada
da benzer sonuclar elde edilmistir (79).

Jeager ve ark (80) tarafindan yapilan bir calismada,
laboratuar ortaminda VEA uygulanmis patates
dilimlerinde Maillard reaksiyonu ve akrilamid
olusumuna sebep olan glikoz ve fritktoz
miktarlarinin belirgin oranda azaldigi belirlenmistir.
Bir diger calismada ise, cilek, domates ve karpuz
suyuna VEA isleminin uygulanmas: sonucu meyve
ve sebze sularinin renklerinin daha iyi korundugu
ve 1sil islem uygulanmis 6rneklere gore daha diisiik
HMF konsantrasyonunun oldugu goriilmiistiir (81).

Cserhalmi ve ark.(82), VEA isleminin narenciye
sularinin fizikokimyasal 6zellikleri tizerine etkisini
arastirmis ve baslangicta greyfurt, limon, portakal
ve mandalina sularinin enzimatik olmayan
esmerlesme indekslerinin ve HMF iceriklerinin
islem sonras: 6nemli diizeyde degismedigini,
ucucu aroma bilesiklerinin ise muhafaza edildigini
tespit etmislerdir.

Sonuc¢

Isil olmayan islem uygulamalarinin gidalar
tzerindeki etkisi olduk¢ca oOnemli olup, gida
teknolojisindeki 6nemi her gecen giin artmaktadir.
Soguk pastorizasyon amactyla uygulanan bu
islemlerin gidalarin kalitesini artirabilmekle beraber,
yeni urtn gelistirmek icin de kullanilabilmesi
mumkin gorilmektedir. "Yiuksek Hidrostatik
Basing" ve "Vurgulu Elektriksel Alan" islemleri,
ortam sicakliginda calismaya olanak saglamakla
beraber raf dmri uzun ve son tiketim tarihine
kadar besinsel ve duyusal a¢idan tazeligini koruyan
urlnlerin ¢ok dustk modifikasyonlarla Giretimini
de gerceklestirmektedir. Ancak, ozellikle ytksek
sicakliklarda Maillard reaksiyonundaki bazi
asamalarin YHB isleminden etkilendigi de dikkate
alinmalidir. VEA uygulamalari ise 1s1l isleme gore,
meyve suyu Uretiminde enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarini azaltmakta ve sonucta
daha diisiik HMF olusumu ve daha az renk degisimine
sebep olmaktadir. YHB ve VEA teknolojilerinin
avantaj ve dezavantajlart acisindan aydinlatilmast
gereken daha bircok konu bulunmaktadir.
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