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Yüksek Basınç Gıda İşlemi

ÖZET kalitesini korumak için araştırılmaktadır. Yanlızca raf 
Yüksek basınç işlemi minimum ısı uygulamasıyla ömrünü uzatılması için değil, aynı zamanda gıda kalitesi 

gıdanın orjinal besinsel ve duyusal karakterlerini ve duyusal gereksinmelere artan talep de ısıl olmayan 
muhafaza ederek, raf ömrünün artırılması ve patojen metodların gıda koruma yöntemleri olarak 
mikrorganizmaları inaktif etmesinden dolayı kullanılmasına yol açmıştır (1,4).  Isıl olmayan işlemler 
populeritesi giderek artmaktadır. Yüksek basınç işlemi kaliteyi azaltmaksızın gıdayı etkin olarak koruyabilirler 
klasik ısı işlemleriyle kıyaslandığında asıl avantajları: ve daha az işlem zamanınına gereksinim duyarlar.  Isıl 
işlem süresinin azlığı, mimimum ısı zararı, tazeliğin, olmayan işlem metotlarıyla gıda korunmasının asıl 
lezzetin, yapı ve rengin korunmasıdır. Yüksek basınç amacı mikrobiel olarak güvenli, tüketici tarafından 
proteinler, enzimler ve mikroorganizmalar üzerine kabul gören, “taze benzeri “ kalitesi ve raf ömrü 
etkileri kısaca incelenmiştir. Kritik işleme (proses) artırılmış ürünleri üretmektir. Isıl olmayan teknikler 
faktörlerine ve üretim maliyetine de değinilmiştir.  Bu arasında: yüksek basınç (YB), ışınlama, ultrasound 
makalede, yüksek basınc uygulamasının temel (ultra-ses), ultraviole ışık (UV), mikrodalga, itilmiş-
prensipleri,  kesikli ve  yarı-sürekli uygulama metodları elektrik alanı (PEF), yüksek yoğunluk pulse ışık, 
da anlatılmaktadır.  Gıda ürünlerine ve ambalaj magnetik alan, ozon uygulamalarıdır. Işınlamadan 
materyaline yüksek basınç uygulamalarının etkileride sonra, yüksek basınç işleme (YB) belkide en fazla 
ayrıntılı incelenmiştir. kullanılabilecek 'yeni' ısıl olmayan gıda işleme 

metodunun populeritesi potansiyel olarak her geçen 
Anahtar Kelime: Yüksek basınç, gıda muhafaza, gün artmaktadır. YB, 4000- 9000 atm ultra yüksek 

minimal  işleme basınç kullanarak mikrorganimaları yok etmek ve 
enzimleri inaktive ederek, gıda koruma metodu olarak 

ABSTRACTS kullanılmaktadır (5).
High pressure processing (HPP) is gaining in Son 15 yıldır, ürünün "taze" tadını kaybetmeksizin 

popularity because of the retention of nutritional and gıdanın artan besin ve duyusal karakterlerine 
sensory characteristics of fresh food without sacrificing tüketicilerin artan ilgilerinden dolayı YB kullanımı gıda 
shelf life with minimal heat treatment and also its endüstrisinde yoğun bir şekilde araştırılmaktadır.  Son 
capacity to inactivate pathogenic microorganisms. yıllarda, YB Japonyada reçel ve mevye-suyu üretimi gibi 

Main advantages of HPP compare with the değişik gıdalarda yayın olarak kulanılmaya başlanmıştır. 
traditional thermal processing: reduced process times; Ticari olarak Avrupa yada ABD de üretilen basınçlanmış 
minimal heat damage; retention of freshness, flavor, ürünler: Fransa, UltiFruit® tarafından portakal suyu, 
texture, and color. Effects of high pressure on protein, Meidi-ya tarafından reçel; Avomex Şirketi ABD 
enzymes, and microorganisms are briefly reviewed.  (Texas/Mexico) da avokado puresi (guakamole); ve 
Critical process factors and production cost for HPP Espuna şirketi Ispanya da dilimlenmiş domuz eti (hem 
were also briefly discussed.  In this paper, basic kürlenmiş-pişmiş ve ham-pişmiş). Sitrus suyu (portakal 
principles of HPP, batch and semi-continuous ve greyfurt), ve salata sosları Japonyada piyasaya 
technology are explained.  Effect of HPP applications on çıkmıştır.  Fakat üretim hacimleri hala çok sınırlıdır. YB 
food and packaging materials are also critically uygulanabilecek ürünler ve sınırlamaları son 
evaluated. zamanlarda gıda bilimcileri ve mühendisleri tarafından 
Key Words High Pressure, food preservation, minimal derinlemesine araştırılmakta ve incelenmektedir (1, 3, 
processing 6, 7). 

Gıda koruması yada işlemesinde yüksek hydrostatik 
1.GİRİŞ basınç kullanımının sayısız avantajları vardır: Pascal 

Isı uygulamasıyla mikroorganizmaların ve prensibini takip ettiği için-basınç ürünün her tarafından 
bakteriler etkin olarak kontrol edilmelerine rağmen, eşit şekilde gelir ve anıda ürüne iletilir, bu da dolaylı 
uygulanan ısıl işlemler gıdanın doğal tadını, aromasını (indirek) ısıtmadaki (konvensiyonel) işleme zamanının 
değiştip, vitaminleri de yok ettiğinden gıdaya daha az azalmasına, sogutma ve ısıtma  problemlerinin 
zarar veren koruma metodları araştırılmaktadır. Yeni aşılmasına neden olur.  Normal sıcaklıklarda bile 
gıda işleme metodlarının asıl amacı daha kaliteli, daha uygulanabilir. Basınç asıl kovalent olmayan bağları 
az işlenmiş, daha doğal, daha sağlıklı, ve daha az katkı etkiler, bundan dolayı besin, lezzet, ve renk gibi ana 
kullanılarak gıdanın üretilmesidir.  Bu yeni metdolardan kriterler etkilenmeden kalır. Basınç işlenmiş gıdalar, ısı 
biride yüksek basınç işlemidir (1,2).  Geleneksel işlenmiş gıdalar ile kıyaslandığında daha iyi flavor, yapı, 
kullanılan ısıl methodları ürünlerin raf ömrünün besin değeri, ve renge sahiptirler (8).
artırılması, pathojenik mikroorganizmaları inaktive 
edilmesiyle gıda güvenliğinin sağlanması için gıda Yüksek basınç sıvı gıdalarda başarıyla kullanıldığı 
endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır (3). gibi et ürünleri gibi tam akışkan olmayan esneyebilen 
Uygulanan bu ısı (enerji) yan ürünlerin oluşmasına yada gıdalarda da başarıyla uygulanabilmektedir (3, 8).
istenmeyen değişikliklere yol açarak gıda da Gıda basınç uygulama işleminden önce 
istenmeyen reaksiyonlarla sonuçlanabilir.  Bu yüzden, ambalajlanıp daha sonra basınç muamalesi 
daha az katkı maddeleriyle daha az zarar veren yeni uygulanabildigi gibi önce ürüne basınç uygulanır ve 
yöntemler ürünün lezzet yapısını bozmadan gıda daha sonra ürün aseptik olarak ta ambalajlanabilir (9).  
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basınçın gıdada bulunan çoğu vegatative pathojenleri 2. YÜKSEK BASINÇ İŞLEMİNİN UYGULANMASI  
inaktif etmede etkili olduğu tesbit edilmiştir. Gıda iki farklı temel yolla yüksek basınç işlemi 

Düşük asitli gıdaların YB uygulanarak korunması uygulanabilir: a) Batch (yığın) teknolojisi ve b) yarı-
daha zor olup, orta derecede sıcaklık ile (80-110°C) sürekli teknoloji. En yaygın olarak uygulanan ise batch 
birlikte çok yüksek basınç (130,000 psi) birlikte (yıgın) yöntemidir.
kullanılabilir (5). a. Batch (Yığın) YB Technology 

a.  Protein
 Isı, denaturasyonu etkilediği gibi sıkıştırma ve 

basınç ta denaturasyon mekanizmasını da etkiler. YB ın 
asıl avantajı basınçın kovalent bağlar üzerine etkisi 
yoktur bu yüzden normal yada hafif sıcaklık 
uygulanarak YB işlenmiş gıdalar, ilk hali gibi taze olarak 
duyusal ve beslenme kaliteleri aynı kalarak, fazla bir 
kimyasal değişiklik olmaz.

Proteinlerde, hidrofobik interaksiyon ve iyonik 
bağlar basınç tarafından en fazla etkilenmekte olup, 
kovalent bağlar ise en az etkilenmektedir. Bunu gibi, 
basınç uygulanması enzimler ve diğer proteinleri teşvik 
edebilir, denatüre edebilir yada etkisi olmayabilir. 550 

Tipik bir yıgın işleminde, ürün (ambalajlı yada MPa üzerindeki yüksek basınç uygulamasında protein 
ambalajsız)  basınç sıvısı içeren basınç çemberine denatürasyonu görülebilir. Bir protein solusyonu basınç 
yerleştirilir. Basınç çemberi içerisindeki sıvının işlemi ile sıkıştırıldığında, proteinin tabiatına ve 
(Kayganlaştırmayı sağlamak için suda çözünür yağ uygulanan basınca bağlı olarak geri dönüşümlü yada 
(%1-5) içeren su) piston yardımıyla sıkıştırılırmasıyla dönüşümsüz olarak denatüre olur. Çünkü bu non-
sağlanan basıncın düzgün bir şekilde direk ürüne iletilir kovalent bağlar (hidrojen bağ, iyonik bağ, ve hidrofobik 
(Şekil 1). İşlem, sırasında basınç miktarı, tutma bağlar) sistemin hacim azalması sonucu tahrip edilir 
zamanı, ve sıcaklık elektronik olarak kontrol edilir (8).  yada oluşur (13). Kovalent bağlar uygulanan basınç 

Çember doldurulduğunda, basınç  emniyet sırasında değişimler olmaz. Protein nukleik asit ve 
(boşaltma) valfleri kapatılır, istene basınca ulaşana nişastanın tertiary yapısı non-kovalent bağlardan 
kadar basınç pompalanır.  Sıkıştırma oranı, basınç oluşan yapı, yüksek basınçla yapının değiştirerek 
pompasının beygir gücüyle orantılıdır. İşlem zamanı denatürasyona, kogulasyona yada jelatinasyona yol 
tamamlandıgında, basınç boşaltma valfleri açılır ve açar. Böylece, lezzet ve tatı değiştirmeden yüksek 
sıkıştırma için kullanılan suyun normal atmosferik basınç enzimleri inaktive etmek için, nişastayı jelatine 
basınca dönmesine izin verilir.  En son olarakta basınç etmek, mikroorganzimaların sterilizasyonu ve 
çemberinin içerisinde bulunan ürünler çıkatılır (Şekil 1) böceklerin ve parazitlerin öldürülmesi için  faydalıdır 
(6, 7,10). Basınçta tutma zamanı gıdaya ve işlem (13,  14).
sıcaklıgına bağlıdır (11). Basınç tüm kenarlardan eşit 
şekilde, hızlı ve düzgün olarak basınç ortamına ve gıda b. Enzimler ve enzimatik reaksiyonlar: 
üzerine anında iletilir (Şekil 1) (12). Bunun sonucu Proteazlar tarfından peptide hidrolizi ve sentezi, 
olarak basınç gıdanın hacminden ve şeklinden enzim sindirimi, polifenol oksidaz aktivasyonu, 
bağımsızdır (6).  Suyun hacim azalması yaklaşık olarak oksidazların aktivasyonu, enzimler üzerine yüksek 
100 MPa  da 4 %, 400 MPa  da 11.5 %  (22°C). Tüm basınç etkilidir. Polifenol oksidaz en fazla basıca 
paket yada ürün basınç işleminden sonra kendi orjinal dayanıklı enzim olup oda sıcaklıgında 1200 MPa yada 
şekline döner. Pratikte ise basınç ortam sıcaklığının 900 MPa 45 °C inaktive edilmiştir (15).
hafif artmasına neden olur. Biolojik materyaller üzerine 
genelde geridonüşümsüz etkisi >100 MPa da 
gözlenmektedir. Bu yüzden 100 ile 1,000 MPa YB gıda 4  Y Ü K S E K  B A S I N Ç  V E  G I D A  
uygulamaları faydalı olabilir. Paketin içinde bulunan MİKROBİYOLOJİSİ
fazla hava (tepe) boşlugu, YB yavaşlatır ve sistemin YB işlemi genelde önemli derecede sıcaklık 
etkinliginin azalmasına neden olabilir (7, 8).   uygulanmamasına rağmen, mikroorganizmaların 

populasyonunu ciddi oranda azaltıldığı için soğuk 
b. Yarı-sürekli YB Teknolojisi pastorizasyon diye ifade edilir.  İlk ticari gıda 

Sıvı gıdalarda kullanılabilen yarı-sürekli basınç pastörizasyonu Japonyada reçel ve reçeli ürünler 
sisteminde basınç çemberine ürün pompalanır,  basınç üzerinde uygulanmıştır. Bu aşamada, fermantatif 
uygulanır, sistemden basınç kaldırıldıktan sonra kültür, bozulma ajanları yada pathojenler gibi önemli 
çemberden dışarı pompalanır ve daha önceden sterilize olan her mikroorganizmalar ve gıda endüstrisinde 
edilmiş ambalajlarda aseptik olarak paketlenir. Yarı önemli olan gıdaların üzerine YB işlem uygulanarak 
sürekli sistemin temeli, araba motorlarındaki piston davranışları araştırılmaktadır. Artan basıncın seviyesi 
hareketinin sistem mantığına göredir (7). Basınç genelde daha kısa zamanda bakterileri inaktive eder, 
uygulama zamanı ürüne göre saniyelerden 20 dakika fakat daha yüksek basınç işlenmemiş gıdayla 
(100 MPa -800 MPa) kadar uygulanabilir. kıyaslandığı zaman gıdanın görünüşü ve yapısını 

etkileyecek duyusal kalitede negatif değişmelere ve 
3 YÜKSEK BASINÇ VE GIDA KİMYASI

daha ileri seviyede protein denaturasyonuna neden 
Şu ana kadar, yüksek basınç işlemi asıl olarak 

olabilirler (Çilek gibi hasas meyveler yırtılan hücreler 
buzdolabı ve yüksek asitli gıdalar için kullanılmaktadır.  

suyunu bırakır, yüzeydeki proteinlerin denaturasyon 
YB ile gıda pastorizasyonu normal sıcaklıkta (45°C) 

dolayı etler ise hafif pişmiş gözükür) (5, 16, 17). 
80,000 psi kadar çıkabilir. Bu şartlar altında, yüksek 
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Yüksek basıçtaki mikrobların ölümü hücre zarlarının mikroorganzimaların sterilizasyonu için yeterlidir.  
geçirgenliğindeki değişmeden dolayıdır.  Bakterilerdeki Meyve suyunun güzel tatını ve lezzetini 5 ay oda 
vegatative  bakteriler, maya ve küfler  400 - 600 MPa sıcaklıgında muhafazasını sağlar. Basınç 45°C de 
öldürülürken, bakteriyel sporlar çok yüksek basınça uygulandığında,  sonuçlar oda sıcaklıgından çok daha 
gereksinim duyarlar (18). Basınç uygulaması normal iyidir (8). 
sıcaklıklarda mikrobları da koruyucu kullanmada  Basınçlanmış meyve suyu taze aromasını ve tadını 
inaktive edebilir (19). muhafaza için soğuk ortamda korunmalıdır. Düşük 

 Basınç en dayanıklı mikrobiel formu gram-pozitif  sıcaklık pektin esteraz aktivitesini düşük tuttuğu için, 
bakterilerin endosporesleridir. 1932 de, Basset ve düşük sıcaklık tortu gelişimini azaltmaya  yardımcı olur; 
Macheboeuf Bacillus subtilis sporları 1,724 MPa 45 böylece, pektin esteraz  tortu oluşumuna katkıda 
dakika da hayatta kaldıklarını bulmuştur. Buna rağmen bulunmaz. Düşük sıcaklıkta depolamada diğer basınç 
daha fazla sıcaklıklarda (45ºC dan 70ºC) YB uygulanmış gıdalarda da önemlidir; örneğin, basınç-
işlendiginde, spor sayısı 500700 MPa aralıgında az bir ugulanmış reçeller sogukta muhafaza eddildiğinde taze 
oranda azalmıştır.  Bitkisel hücreler basınç ve artan tadı ve lezzeti uzun süre muafaza ederler (8;22 ). 
sıcaklıkla birleşmesiyle daha yüksek bir inaktivasyon 
göstereceklerdir.  Bunun için asidik meyve ürünleri gibi 6 BASINÇ (P) VE SICAKLIĞIN (T)  BİRLEŞİMİ
gıdalar genelde YB ile iyi çalışırken; bakteri sporlarının Bakteri sporları oda sıcaklığındaki yüksek basınç 
büyümesini düşük pH önler, böylece YB problem olan bu uygulamasında öldürülmemesine rağmen,  daha 
bakteri kategosisini YB deaktivasyon endişesi yüksek sıcaklık (45 - 60°C) 600 MPa da öldürülmektedir. 
listesinden çıkarır. pH daha düşürüldügünde birçok Bazı bakterilerin ve mayaların vegetative hücreleri 
mikroorganizmalar (sporlar yada vegetatif formları) düşük sıcaklıkta sterilize  edilebilir (ör., -20°C) (8). 
zedelenmiş hücrelerin daha az iyleşme kabiliyetleriyle İki faktör sıcaklık (T) ve basınç (P) nin birlikte 
YB daha fazla oranda inaktiv olurlar (16, 20). kullanımında göz önünde bulundurulur: 1) Yüksek 

YB ile pathojenik bakterilerin inaktivayonunda sıcaklıkta artan kimyasal reaksiyonlar üzerine basıncın 
önemli olan noktalar: 1) artan basınç büyüklügü ve etkisi, ve 2) adiyabatik sıkıştırma birlikte basınç 
basınç lama süresiyle tahrip edilen bakteri (sporlar ortamının sıcaklığı yükselir. 
hariç) sayısı artmaktadır; 2) asidik pH yada normal Yüksek basıç sırasında, izostatik basınç, ambalaj 
sıcaklıklar üzerinde, basınç inaktivasyon oranını artırır; üzerine uniform olarak basınç sıvısı tarafından uygulanır 
3) gram-pozitif bakteriler gram-negatif bakteriler den ve ürün en fazla %12 kadar sıkışabilir. Kompresiyon 
daha fazla basınça dayanımın eğilimindedirler; 4) kuvveti ürünün ve ambalaj polimerinin hacinin azaltır. 
Exponensiyel fazdaki hücreler durgun fazdaki hücreden Plastik ambalaj hacminin sıkıştırma etkisi Tait formulüyl 
genelde daha fazla basınca karşı hasastırlar.  Isı ifade edilebilir (ln (V/V ) = ln[1-C ln(1+p/CB ],  0 0

uygulamasında olduğu gibi, mikrorganizmalar yüksek Atmosfrik basınçta herbir polimer için V ve B  polimer 0  0

basınca maruz kaldığı zaman iç bileşiklerini kaybederek, miktarı ve hacmi (bulk), p basınç, ve C universal sabiti 
stoplazmik hücrelerde sızıntı gösterir. Bundan dolayı, ifade eder  (Cho ve Sanchez, 1999). Yüksek basınç gıda- 
asıl basınç hasarın yada inaktivasyon etkisi kısmi zar ambalaj sisteminde sıcaklığın artırır: dt/dp=T/pc  T p, 

bütünlüğünün kaybıdır. Sporlara ilave olarak, gıdadaki sıcaklık,  is ısı genleşme katsayısı, ve c ıs kapasitesidir. p, 

enzimlerin elimine edilmeleri yada kontrol edilmelerinin Suyun adiabatik sıkıştırılması ile sıcaklık ve basınç 
zor olduğu kanıtlanmıştır. Basınç uygulama  artasına bağlı olarak  her 100 MPa da 2-3 °C sıcaklık 
pathojenlere, deniz parazitlerine ve bazı insan artmasına neden olur (23).  
viruslerine karşı güvenliği sağlar (16, 18, 20). 

Bu yüzden biyolojik materyaller ve gıdalar 7 KRİTİK KONTROL PROSES FAKTÖRLERİ
üzerindeki basıncın etkisi sıcaklığın etkisine Yüksek basınç için kritik process faktörleri 
benzemetedir. Diğer bir deyimle YB yüksek sıcaklık uygulanan basınç, basınç uygulanan zaman, gelme 
kadar avantajlıdır (Kovanent bağlar su sıkıştırıldıgında zamanı (istenen basınca ulaşma zamanı), aktif 
zarar görmez,  Maillard reaksiyonu ve pişmiş aroma uygulama zamanı yani ürün sıkışma zamanı, uygulama 
oluşumu gibi etkiler basınc muamalesi sırasında sıcaklığı, ürünün ilk sıcaklığı, ürün pH, ürünün bileşimi, 
oluşmaz). (16, 17, 20). ürünün su aktivitesi, ambalaj materyalinin içeriği.  

Bu teknoloji mikroorganizmaları ve enzimleri Ürünün tam sterilize olduğundan emin olmak için, belirli 
inaktivasyonunda kullanılmasında olumlu sonuçlara değişkenlerin ölçülmesi gerekir (7, 21).
sahip olduğundan dolayı tek olarak yada diğer ı  Mikroorganizmanın çeşidi
tekniklerle birlikte raf ömrünü dayanımlı gıdalar ıı Sıcaklık, basınç büyüklüğü, ve tutma zamanı
üretiminde ve geliştirmede kullanılabilir (17, 21). ııı Basınç çemberindeki sıvının ürüne oranı

5 GIDALARIN STERİLİZASYONU 8 ÜRÜN ÜRETİM MALİYETİ
Yüksek asit gıdaların raf ömrünün arttırılmasında Halı hazırdaki mevcut üretim şartlarında ortalama 

kullanılan ısıl işlemlerin dezavantajları olmasına rağmen ortalama ürün maliyeti 0.099 kg/dolar olarak tahmin 
YB işlemiyle bu dezavantajların çoğu giderilmektedir. edilmektedir. Yüksek basınç aletinin (215 L kapasiteli 
Pastörizasyon etkisi birçok basınç işlenmiş yüksek asitli Flow Internatınal 690 MPa işlem kapasitesi 863,115 
gıdalar için bildirilmiştir.  Düşük asitli gıdaların raf kg/gün) 3.5 milyon dolardır.
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