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OZET

Isil iglem teknikleri, gida maddelerinin mikrobiyolojik ve biyokimyasal degisimlerden korunmasi ve raf
omrinin uzatilmasi amaclyla guniimizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Isil islem teknikleri,
mikroorganizmalarin hem vejetatif hem de spor formlarinin tamamini yok edebildigi icin, uygulandiklari
gidanin  mikrobiyolojik olarak guvenilir bir gida olmasini saglamaktadir. Bununla birlikte, sil isglem
uygulamalarinin, kullanilan sicaklik seviyesine bagli olarak, gida maddesinin beslenme degerinde ve duyusal
kalite Ozelliklerinde azalmaya ve toksik bilesenlerin olusmasina neden oldugu bilinmektedir. Beslenme
degerinde ve duyusal 6zelliklerinde en az kayipla Uretilen, daha taze gida Urinlerine artan misteri talebinin
karsilanmasi ve kabul edilebilir bir raf 6mri elde edilebilmesi igin yapilan ¢alismalar, son on yillik dénemde,
Ozellikle 1s1l islem icermeyen (non-thermal) inaktivasyon teknikleri (izerine yogunlasmistir. Bu makalede, 1sil
islem icermeyen tekniklerden birisi olan yiksek hidrostatik basing tekniginin gidalar icin uygulamalari ve
etkileri ayrintili olarak irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Gida sanayi, Gida muhafaza, Yiiksek hidrostatic basing
APPLICATIONS OF HIGH HYDROSTATIC PRESSURE IN THE FOOD INDUSTRY

ABSTRACT

Nowadays, thermal processes are used in order to preserve food from microbiologic and enzymatic changes and
extend the shelf life. Thermal treatments are particularly safe, assures a total inactivation of vegetative
microorganism cells and spore. On the other hand it present some disadvantages related to the high temperature
employed, such as denaturation of proteins, vitamins, productions of toxic compound, undesirable organoleptic
features. The last decade, non-thermal inactivation techniques have been a major research issue, driven by an
increased consumer demand for nutritious, fresh like food products with a high organoleptical quality and an
acceptable shelf life. Present article represents studies on application aspects and effects of high hydrostatic
pressure in foods.

Key Words : Food industry, Food preservation, High hydrostatic pressure.
1. GiRiS rengi, gorinimi ve lezzetinde kaginilmaz olumsuz

degisimler gorilmektedir. Bu nedenle, 1sil islem
icermeyen (non-thermal), iyonize radyasyon, ylksek

Giiniimiizde uygulanan gida muhafaza tekniklerinin hidrostatik basing (YHB), vurgulu elektrik alani,
bir cogu isil islem uygulamalarini igerdigi icin ylksek basing homojenizasyonu, UV isinlama gibi
hemen tamaminda gidanin besleyici degerinde gida muhafaza tekniklerinin kullanimi konusunda
azalma, tekstiirii, 1siya duyarli besleyici ogeleri, yogun arastirmalar yapiimaktadir (Ross et al., 2003;
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Devlieghere et al., 2004). Bu yeni nontermal
teknolojiler, gida maddesinin renk, lezzet, tekstiir ve
besin degeri Uzerine yuksek sicakhgin yarattigi
olumsuz etkilere yol agmadan, oda sicakliklar ve
oda sicakliklarina yakin sicakliklarda
mikroorganizmalari  inaktive etme  §zelligine
sahiptirler (Ross et al., 2003). YHB uygulamalari,
gida maddeleri Uretim proseslerinde
mikroorganizma  inaktivasyonu igin  sicaklik
uygulamalarina  alternatif olarak kullanilan ve
gidalarda soguk pastorizasyon yodntemi olarak son
yillarda ilgi uyandiran bir yontem olarak buyik
O6nem tagimaktadir (Alpas ve Bozoglu, 2000;
Devlieghere et al., 2004). Bu nedenle, YHB
uygulamalari alternatif yodntemler icinde en ¢ok
caligilani olmus ve farkli islem sartlari altinda
mikroorganizmalarin  inaktivasyonunda  basarili
sonuglar elde edilmistir (Spilimbergo et al., 2002).
Bu teknigin gida endustrisindeki uygulamalarinda en
ilgi cekici yonu; gidalarin  yapisinda Onemli
degisiklikler olusturmaksizin, driini mikrobiyal
acidan koruyabilen bir yéntem olmasidir (Kinik ve
ark., 2004).

YHB’In en o6nemli kullanim alanlari  sdyle
siralanabilir: Mikroorganizma inaktivasyonu
(Hoover et al., 1989). Biyopolimer modifikasyonu,
protein denaturasyonu (Heremans, 1982). Enzim
inaktivasyonu veya aktivasyonu (Anon., 1997). Jel
formasyonu (Anon., 1997; Sanal ve Calimli, 2000).
Tat-koku ve renk gibi duyusal kalite 6gelerinin
korunmasi (Gokmen ve Acar, 1995). Ekstraksiyonda
verim arttirlmast  (Sanal ve Calimli, 2000).
Yogunluk, donma ve erime sicakhklarinin veya
tekstlrel ~ Ozelliklerin ~ degisimini  saglamak
(Farr, 1990).

2. YUKSEK HIDROSTATIK BASING
UYGULAMALARININ TARIHGESI

Yiksek basing, ticari olarak uzun yillardan beri
seramik materyal, sentetik kuarz ve diger bir cok
endistriyel uygulamasi olan bir teknolojidir
(Gokmen ve Acar, 1995; Trujillo et al., 2002; Kinik
ve ark., 2004). 1970 ve 1980’li yillarda seramik ve
metalurji endustrisinde yiiksek basing kullaniminda
blyik gelismeler kaydedilmistir (Trujillo et al.,
2002). Ancak, yiksek basincin gida endistrisindeki
uygulamalari ¢ok yeni olup, henliz arastirma
safhasindadir. Ozellikle Japonya’da bu konuda
yogun calismalar yapilmakta ve bu teknik gida
endustrisi icin gelistirilmektedir (Gokmen ve Acar,
1995).

Gidalarin  yiksek sicakhikla muamelesine bir
alternatif olarak, ilk defa 1899’da kimyager Bert

Hite tarafindan YHB uygulamalarinin etkinligi
ortaya konmustur (Kinik ve ark., 2004; Deliza et al.,
2005). Hite, yuzyilin basinda 600 MPa Uzerinde
basing uygulayabilen bir makine tasariminda basarili
olmustur. Hite ve daha sonra bu konuda calisanlar
YHB uygulamasinin bir ¢ok gida lretim prosesinde
kullanilabilirligi  Gzerinde arastirmalar yapmistir
(Anon., 1997).

Hite (1899), ilk olarak oda sicakliginda 10 dakika
boyunca 680 MPa’lik bir basin¢ altinda, sitteki
mikroorganizma populasyonunun sayisal degisimini
incelemis, arastirma neticesinde, sttteki
mikroorganizma sayisinda 5 ile 6 ondalik degerlerde
azalma tespit etmistir. Ayni yillarda, cok sayida
arastirmaci konu ile ilgili  denemelerde
bulunmuglardir. Bridgman da bu arastirmacilardan
biridir (Kinik ve ark, 2004).

Hite and Bridgman, 1800’10 yillarin sonu ve 1900’10
yillarin baglarinda YHB ile sutteki bakterilerin
inaktivasyonu ve yumurta alblimin proteinlerinin
denatiirasyonunu tespit ederek YHB kullaniminin
arastirilmasina oncilik etmislerdir. Son yizyilda
gidalarda YHB uygulamalari konusunda genis
Olcude calisiimistir (Minerich and Labuza, 2003).
Uygun ekipmanlarin  mevcut olmamasi YHB
uygulamalarinin ~ hayata  erken  gecirilmesini
engellemistir (Trujillo et al., 2002).

1990’lara kadar, YHB ve gida prosesi arasi iligkiyi
inceleyen bir ¢ok arastirma yapilmistir. Bunlardan
en 6nemlileri (Anon., 1997);

e 1914’te Bridgman’in basingla yumurta aki
proteinlerinin inaktivasyonu calismasi.

e 1965°’te Tomson ve Short’un basingla ¢ig
sitte bulunan mikroorganizmalarin
inaktivasyonu ¢alismasi.

e 1974’de Wilson’un duslk asitli gidalarin
basing ve  pastérizasyon  sicaklig
kullanilarak sterilizasyonu caligsmasi.

e 1977°de Charm’in, 200 MPa civarindaki
basincin, gidalarin buzdolabi sicakliginda
saklama Omrind  arttirdigini - gosteren
calismasi.

e 1980’de Elgasim ve Kennick’in basincin
biftek protein Kkalitesine etkisi (zerine
yaptiklari calisma.

e Hoover et al. (1989) tarafindan yapilan
hidrostatik basin¢ uygulanmis sistemlerdeki
molekiler ve hucresel degisimler, seklinde
Ozetlenebilir.

Giunumuzde, gida sanayinde bu teknik genis bir
uygulama alani bulmustur (Kinik ve ark., 2004). Bu
teknigin oda sicakliginda, 100-900 MPa basing
araliginda, etten meyve suyuna kadar tim gidalarda
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basariyla uygulandigi belirtilmektedir (Sanal ve
Calimh, 2000). YHB uygulanmis ilk ticari Grtinler
1991°de Japonya pazarinda gorulmustur (Trujillo et
al., 2002).

Simdilerde basta Japonya’da olmak (zere, Avrupa
ve ABD’de YHB uygulanmis regeller, soslar, hazir
tatlilar ve meyve sulari tiiketime sunulmaktadir
(ibanoglu ve ibanoglu, 2003). ABD’de YHB
uygulanmis istridye ve guakamol (bir cesit sos)
(Hugas et al., 2002), Avrupa’da dilimlenmis pismis
jambon ve portakal suyu raflarda yerini almistir
(Trujillo et al., 2002).

3. YUKSEK HIDROSTATIK BASINCIN
MIKROORGANIZMALAR UZERINE
ETKiSI

Yiksek basing mikroorganizmalarin  morfolojisi,
biyokimyasal reaksiyonlari, genetik mekanizmalari,
hiicre zarlari ve duvarlari ve spor kiliflari Gzerinde
degisimlere yol agar (Gokmen ve Acar, 1995; Sanal
ve Calimli, 2000; He et al., 2002). Basin¢ altinda gaz
kofullarinin  sikismasi, hlicre uzamasl, hiicre
duvarinin hicre zarindan ayrilmasi, htcre zarinin
cekmesi, cekirdek wveya hicre i¢i organellerin
degisimi, hicre ici maddelerin hiicre disina sizmasi
gibi morfolojik degisimler olur (ibanoglu, 2002).

Basincin  mikroorganizmalar  (zerine  etkisi,
mikroorganizma Ozellikleri, spor veya vejatatif
formu, uygulanan basing seviyesi ve uygulama
stresi, ortam bilesimi, pH ve sicaklik gibi faktorlere
bagldir (Alpas et al., 2000; Hugas et al., 2002).

Ortam bilesiminin aminoasit veya vitaminlerce
zenginlestirilmesi koruyucu etki yapar. Bakterilerin
yiksek basinca dayanimi karbonhidratlar gibi zengin
besleyici maddeler varliginda artig gosterebilir.
Emulsifiye drinlerdeki gibi  karbonhidrat ve
proteinlerin varlhiginda bazi mikroorganizmalarin
yuksek basinca direncleri artar (Hugas et al., 2002).

Oxen and Knorr (1993), Rhodotorula rubra
mayasinin inaktivasyonu i¢in oda sicakhginda, 400
MPa basingta 15 dakika sireyle gergeklestirilen
basin¢ uygulamasinin ise yaramadigini ve a,
dustiikce mikroorganizmalarin basinca Karsl
toleransinin arttigini saptamiglardir.

Basing uygulamalari pH degeri diisik ortamlarda
daha etkindir. Digik pH degerlerinde kisith tirde
mikroorganizmanin  sayisi  kolayca  azaltilir
(fbanoglu, 2002). Tarler arasi membran yag asidi
kompozisyonu gibi fenotipik farkhliklar basing ile

farkli inaktivasyon oranlarina yol acabilir (Hugas et
al., 2002). Basin¢ etkisi ile mikroorganizma

inaktivasyonunun nedeni henliz ~ tamamen
bilinmemektedir  (Spilimbergo et al., 2002;
Hartmann and Delgado, 2004).

3. 1. Yuksek Hidrostatik Basincin

Mikroorganizmalar Uzerine Etki Sekilleri

3. 1. 1.
Degisimler

Hucre Morfolojisinde Olusan

Yiksek basing mikroorganizmalarin - morfolojik
yapilarini etkilemektedir (Gékmen ve Acar, 1995).
Hicre yapisi basinca ¢ok duyarhdir (Sanal ve
Galimh, 2000). Walsby (1972), 0.6 MPa basing
uygulamasi ile hiicre ici gaz wvakuollerinin ige
coktigunl belirtmektedir (Gokmen ve Acar, 1995;
Sanal ve Calimli, 2000).

Eschericha coli ile yapilan bir ¢alismada, 40 MPa
basing altinda normalde 1-2 p olan hicre
uzunlugunun 10-100 p’a ciktigl  gozlenmistir
(Hoover et al., 1989).

Hareketli mikroorganizmalarin hareket yeteneklerini
kaybetmesinin basing etkisi ile ortaya ¢ikan yapisal
degisimlerden kaynaklandigl, ayni zamanda yiiksek
basing etkisinin hicre bélinmesini  yavaglattigi
bildirilmistir (Hoover et al.,1989).

Yiiksek basincin etkileri mikroorganizma turiine
bagh ve genellikle tersinirdir, organizmalar basing
kaldirildiktan sonra eski bicim ve canhliklarina
donebilirler (Hoover et al., 1989).

Turlerin yiiksek basinca dayanimi farklihk gosterir
(ibanoglu, 2002). Genel olarak inaktivasyon basingla
artar (Hugas et al., 2002). Bazi tirler basing
uygulamasina daha duyarhdir ve disik basinglarla
inaktive edilebilirler (Hartmann and Delgado, 2004).
Basinca en hassas mikroorganizmalar maya ve
kiiflerdir (ibanoglu, 2002; Trujillo et al., 2002).

Gram-pozitif bakterilerin basin¢g dayanimi gram-
negatiflere gore daha yuksektir (Hugas et al., 2002;
Trujillo et al., 2002; Park et al., 2002). Gram-pozitif
bakterileri inaktive etmek icin daha ylksek
basinclara ihtiya¢ duyulur (Sanal ve Calimli, 2000).
Gram-pozitifler i¢in 25 °C’da 10 dakika boyunca
500-600 MPa’lik basing uygulamasi gerekirken,
gram negatifler 25 °C’da 10 dakika siresince
300-400 MPa basinglama ile inaktive edilebilirler
(Trujillo et al., 2002).

Yapilan  calismalarda, bakterilerin  logaritmik
gelisme evresi baglangicinda, durgunluk ya da 6lim
evrelerine gore basinca daha duyarli olduklan
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saptanmistir (Alpas et al., 2000; Hugas et al., 2002;
Trujillo et al.,, 2002; Moerman, 2005). Basiller,
basinca koklardan daha duyarhidir (Hugas et al.,
2002; Park et al, 2003). Okaryotik
mikroorganizmalar basinca prokaryotiklerden daha
dayanikhdir (Moerman, 2005).

Bakteri sporlari vejatatif hiicrelere gore yuksek
basinca daha fazla diren¢ gosterirler (Sanal ve
Cahimh, 2000; Trujillo et al., 2002). Bakteri sporlari
1000 MPa’da bile hayatta kalabilirler (Trujillo et al.,
2002). Sporlarin tamamen inaktivasyonu heniiz
saglanamamistir (Spilimbergo et al., 2002). Tek
basina YHB uygulamasi spor sayisini azaltmada
yeterli degildir (Sanal ve Calimh, 2000; ibanoglu,
2002). Birden fazla kez 0.1 MPa ile 600 MPa arasl
basing uygulamasinin Bacillus Stearathermophilus
sporlarini  10° oraninda azalttigi  saptanmistir
(fbanoglu, 2002).

Bakteri sporlarinin ¢imlenmesi 50-300 MPa basingla
uyarilabilir, gelismeye baslayan sporlar 1s1 veya
uygun basingla élduralirler (Trujillo et al., 2002).
Gould and Sale (1970) tarafindan yapilan ¢alismada,
Bacillus sporlarinin tizerine 100-300 MPa diizeyinde
uygulanan basincin 11800 MPa’dan daha o6lddriici
oldugu belirlenmistir. Letal etkinin, 100-300 MPa
gibi diguk basinglarin sporlarin vejetatif forma
gecmelerini  tesvik ettigi ve olumsuz cevresel
kosullara daha duyarli hale geldigi saptanmistir
(Sanal ve Calimli, 2000).

3. 1. 2. Biyokimyasal
Meydana Gelen Degisimler

Reaksiyonlarda

Mikroorganizmalar ~ lzerine  ylksek  basincin
olduricu etkisinin, denatirasyon sonrasi bazi énemli
enzimlerin inaktivasyonu sonucu gerceklestigi, 100-
300 MPa basinclar arasinda tersinir  olan
denatlirasyonun, 300 MPa uzeri basinglarda geri
donustimstiz hale gectigi ifade edilmistir (Hoover et
al., 1989).

Basin¢ uygulamasi, hacim arttiran reaksiyonlari
yavaglatirken, hacim azaltan reaksiyonlari ise
hizlandirmaktadir.  Biyokimyasal reaksiyonlarin
cogu hacim degisimine neden oldugu i¢in basing
uygulamasindan etkilenirler. Egzotermik
reaksiyonlar basing ile engellenerek hiicrenin
yasamasi zorlastirilir. Basing, reaksiyon sistemlerini;

reaksiyon igin gerekli olan uygun molekdler
boslugun  azalmasi  ve  tepkimelerdeki i
etkilesimlerin artisi olmak Gzere iki sekilde

etkilemektedir (Gokmen ve Acar, 1995; Hoover et
al.,1989).

3. 1. 3. Genetik Mekanizmada Meydana
Gelen Degisimler

Nukleik asitler yiksek basinca proteinlerden daha
dayanikhdir ve basingtan daha az etkilenirler.
Yapilan arastirmalarda 100 MPa basing altinda uzun
sureli uygulamalarda bile bazi hicrelerin DNA
yapisinin korundugu gozlenmistir (Gokmen ve Acar,
1995). DNA ve proteinlerin basinca farkl toleransta
olmasinin nedeni olarak molekiller arasi hidrojen
baglarinin  DNA’da yiksek derecede olmasi
gosterilmektedir (Hoover et al., 1989).

3. 1. 4. Hicre Zari ve Duvarinda Meydana
Gelen Degisimler

Hicre zari yapisi, fosfolipit ve proteinlerden
olugsmaktadir (Gokmen ve Acar, 1995). Hicre zari
gecirgenliginde meydana gelebilecek degisimler
hiicrenin 6limine yol acabilmektedir (Gokmen ve
Acar, 1995; He et al., 2002). Basing etkisi ile
mikroorganizma o6limlerinin  birincil nedeninin
hicre zarindaki degisimler oldugu sanilmaktadir
(Gokmen ve Acar, 1995; Hugas et al., 2002; Ross et
al., 2003). 100-800 MPa arasi  basing
uygulamalarinin hiicre zari gecirgenligine yol actigi
bilinmektedir (Rastogi et al., 2000). Yiiksek basing
uygulamalari  sonucu hiicre  zarini  olusturan
katmanlarin hacminde azalma olmakta, sikistiriimis
zar genellikle normalden farkli  gegirgenlik
gostermektedir (Gokmen ve Acar, 1995)

Hicre duvari mikrobiyal hicrelerin  seklini ve
saglamhgini vermektedir. Yuksek basincin hicre
duvarina zarari nedeniyle hiicreler daha gecirgen
olmaktadir (Rastogi et al., 2000). Hicre duvari
bozulmasi 400-500 MPa arasindaki uygulamalarda
olmaktadir. Hicrenin i¢ yapisi, érnegin organellerin
morfolojisi basinca daha duyarlidir (Hartmann and
Delgado, 2003). Cekirdek zari 100 MPa basing
uygulamalari altinda etkilenmeye baglar, 400-500
MPa arasi basinglarda tiim organellerin membranlari
bozulur (Brul et al., 2000; Hartmann and Delgado,
2003). Hiicre membranina zarar, gram-negatifler ve
cubuk sekilli hucrelerde, gram-pozitif ve kok sekilli
olanlardan daha ciddidir. (Spilimbergo et al., 2002).
500 MPa (zeri basinclarda hicbir organel
taninamamaktadir (Brul et al., 2000). Perrier-Cornet
et al. (1995), Perrier-Cornet et al. (1999)’In
calismalari sonucunda, maya hiicrelerinin 250 MPa
Uzeri basinglarda hacim degisimine ugradigl
gosterilmistir. Perrier- Cornet et al. (1995), maya
(Sacchoromyces fubiligera) hiicresi (zerine 250
MPa basing uygulamasi sonucu % 15 hacim
azalmasi gozlemlemislerdir. Bu etki, hiicre icinden
hicre dig ortamina kiitle transferi ile agiklanmaktadir
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4. YUKSEK HIDROSTATIK BASING
UYGULAMALARININ ENZIMLER
UZERINE ETKILERI

Yiiksek hidrostatik basincin gida muhafaza yéntemi

olarak yerlestirilmesi konusunda  yapilan
calismalarin ~ bircogu  basing  uygulamalarinin
mikroorganizmalar ~ (zerine  olan  etkilerini

incelemektedir (Gékmen ve Acar, 1995). Basing
uygulamalari altinda gida enzimlerinin nasil
etkilendigi son yillarda arastirilmaya baslanmigtir
(Sanal ve Calimli, 2000).

Mikroorganizmalar basin¢ uygulamalari  sonucu
genellikle inaktive olurken, enzimler inaktivasyon,
aktivasyon veya varolan aktivitelerinin artmasi gibi
tepkiler vermektedir (Gokmen ve Acar, 1995; Sanal
ve Caliml, 2000). Basin¢la muamelede uygulanan
basing, uygulama siresine, sicakliga bagh olarak
enzimi tamamen veya belli bir 6l¢lide, donlsimli
veya doniisimsiiz olarak inaktive edebilir (fbanoglu,
2002). Yuksek basincin enzimleri inaktive etmesi;
intra-molekiler yapi degisimi veya enzimin aktif
yerindeki degisim nedeni ile olmaktadir (Sanal ve
Calimli, 2000). Donusumli aktivasyonun, basing
etkisiyle enzim veya substratin  yapisinda
gerceklesen degisimlerle olustugu aciklanmaktadir
(ibanoglu, 2002). Arastirmacilar, gida bilesiminde
bulunan c¢oOzinebilir kati, seker, protein ve yag
bilesenlerinin enzim inaktivasyonuna karsi koruyucu
Ozellik gosterdigini  belirtmektedirler (Sanal ve
Calimli, 2000).

Yuksek basin¢ uygulamasi ile tripsin aktivitesinde
azalma gozlenmistir (Gokmen ve Acar, 1995). 250
MPa basing¢ altinda 15 dakika muamele ile cilek
piresindeki polifenoloksidaz aktivitesinde % 60
kayba, 230 MPa basin¢ peroksidaz aktivitesinde
% 25 kayba yol agarken, 250-400 MPa arasindaki
basinglarda her iki enzimin aktivitesinde de artis
gorulmustur (fbanoglu, 2002). Portakal sularinda,
300 MPa ve (zerindeki basing uygulamalarinda
pektinesteraz  aktivitesinde azalma saptanmistir
(Gokmen ve Acar, 1995).

5. YUKSEK HIDROSTATIK BASINCIN
PROTEINLERIN FONKSIYONEL
OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

Genellikle, basin¢ altinda hidrofobik ve iyonik
baglarin kirldigi, hidrojen baglarinin kuvvetlendigi

tespit edilmistir (Hugas et al., 2002; ibanoglu, 2002).
Kovalent baglar yuksek basingtan
etkilenmemektedir (Needs et al., 1999; Sanal ve
Calimh, 2000; Hugas et al., 2002; Ross et al., 2003).

Basing, aminoasitlerin R gruplarindaki  asit
gruplarinin ayrisimina  ve 300 MPa basincin
Uzerinde ve oksijenli ortamda S-S baglarinin
olusumuna yol acmaktadir. Yapilan ¢alismalar, 100-
400 MPa basing altinda molekillerin  polimer
yapilarinin ayrisarak  parcalara  ayrildigini
(hidrofobik etkilesimlerin zayiflamasi nedeni ile)
veya yapisinin kismen acilarak (hidrofobik ve iyonik
baglarin zayiflamasi nedeni ile) denatiire oldugunu
gostermektedir. Bu basing araliginda yapidaki
degisim donisumlu olabilir. Yapidaki bu degisim
protein ¢ozunurligina etkiler (Hayakawa et al.,
1996; ibanoglu, 2002).

300-400 MPa uzerindeki basing uygulamalari bircok
proteinin yigisimina yol acar. Yigisim, protein
yapisina, uygulanan basinca, uygulama siresine,
protein konsantrasyonu ve pH’ya bagh olarak
degisir. Yigisim, basing ortadan kalktiktan sonra
kismen acilan proteinin, sulu ortama ¢ikan
hidrofobik gruplar basta olmak suretiyle molekiiller
arasl bag olusturmasindan kaynaklanir. S-S
baglarinin  olusmasi  yigisimda  rol  oynar
(fbanoglu, 2002).

Yapilan calismalar ile, 1sil islem ve basing
uygulanmis  yumurta  aki  jelindeki yapisal
Ozelliklerin  farklihk gosterdigi tespit edilmistir
(Anon., 1997). Basing uygulamasina tabi tutulmus
yumurta aki jelinin suda pismis yumurtaninkine gore
daha cabuk sindirildigi, pismis tadin aksine dogal bir
aroma Vve vitamin icerigine sahip oldugu
belirlenmistir (Sanal ve Calimli, 2000; ibanoglu,
2002).

Isil islem uygulanmaksizin, proteinlerin  sulu
cozeltileri basing altinda belli sire tutuldugunda jel
olustururlar. Boylece besin degeri etkilenmeden jel
gidalar  Gretilebilir  (ibanoglu, 2002). Basing
uygulamasi sirasinda amiloz molekilleri ¢6zinur
hale gelerek jellesmeye yol agmaktadir (Ibanoglu ve
Ibanoglu, 2003).

Proteinlerin  yapisinin  kismen acilmasi onlarin
kopirme ve emulsiyon olusturma ozelliklerinde
degisime yol agar. Yiksek basing kontrollli yapisal
degisim saglayabilir. Boylece istenilen &zelliklere
sahip proteinler basing uygulamasi ile elde edilebilir
(fbanoglu, 2002).
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6. CESITLI GIDALAR UZERINDE
YUKSEK HIDROSTATIK BASINCIN
ETKILERI

6. 1. Sut ve Sut Uriinleri

Gunlmizde yiksek basingla yapilan islemlerin, sit
teknolojisindeki uygulamalari ve bu uygulamalardan
sonra sut ve st Griinlerinin depolanma surecindeki
dayanikhliklari Gzerindeki etkileri ile ilgili olarak
literatirrde pek fazla bilgi bulunmamaktadir
(Kinik ve ark., 2004).

Son yillarda, sitlerde yuksek basing uygulamasi ile
ilgili olarak pek gok mikroorganizma inaktivasyonu
calismasi yapilmistir. Cogunlukla, ¢ig sutin 400-600
MPa altinda basinglanmasi ile mikrobiyal kalite
acisindan  pastérize sut ile (75 °C/15 )
kiyaslanabilecek seviyeye eristigi kanitlanmis, fakat
yiiksek basinca direngli sporlar nedeni ile sterilize
st elde edilemeyecegi belirtilmistir (Trujillo et al.,
2002; Kinik ve ark., 2004). Ornegin, 10 °C
depolama sicakliginda 10 giin raf émri saglamak
icin 20 °C’de 3 dakika boyunca 600 MPa veya 15
dakika boyunca 450 MPa uygulama gerekmektedir
(Trujillo et al., 2002).

Yapilan ¢alismalarda, Bacillus subtulis, Eschericha
coli, Candida utulis gibi mikroorganizmalar tzerine
yuksek basin¢ uygulamalarinin etkileri incelenmis

ve arastiricilar  basing  seviyesinin  bakteri
inaktivasyonunda son derece etkili oldugunu
belirtmislerdir (Kinik ve ark., 2004).

50-1000 MPa arasi basinglarin  enzim ve

mikroorganizmalar Uzerine etkisinin arastirildig
calismalarda, 800 MPa (zerindeki basinglarda
proteolitik enzimlerin inaktivasyonu kaydedilmis ve
yuksek basincin basta konsistenste olmak (zere,
peynirin organoleptik 6zelliklerinde yararli etkilere
sahip oldugu ileri slrulmastir. Yapilan ¢ogu
arastirmada yiiksek basin¢ kullanimi ile peynirdeki
mikroorganizmalarin  inaktive  edildigi ileri
surtilmektedir. Olgunlagsmig dilimli peynirde yuksek
basin¢g uygulamalari ile yiksek sayida bulunan
Listeria  monocyotogenes  sayisinin  azaldig
belirtilmistir (Trujillo et al., 2000; Trujillo et al.,
2002).

Gallot-Lavallée (1998), cig keci sutinden yapilmis
peynirde bulunan L. monocoyotogenes’in yikimi
igin, yuksek basincin yeterliligi konusunda yaptiklari
calismada; 450 MPa /10 dakika veya 500 MPa/5
dakika  uygulamalarinin  peynir  organoleptik
Ozelliklerinde onemli etki olusturmaksizin, L.
Monocyotogenes sayisinda 5-6 logaritmik (initeden

daha fazla yikim sagladigini belirtmislerdir Yiksek
basing uygulamalari mikroorganizma yikimina ek
olarak, sltin fiziko-kimyasal ve teknolojik
Ozelliklerine de etki eder. Yuksek basing islemleri
kazein misellerinin  klglk c¢aph taneciklere
parcalanmasina ve viskozite artigina yol agmaktadir
(Trujillo et al., 2000; Trujillo et al., 2002).

Needs et al., (1999) yaptiklari galismada, kaymagi
alinmig sutteki kazein misellerine basincin etkisini
g6zlemlemek igin drnekleri elektron mikroskobuyla
incelemiglerdir. 200 MPa basingta 15 dakika
uygulama, kazein misellerinin kismi parcalanmasina
ve kalan misellerin yogunlugunda bir miktar artisa
yol agmistir. 400 MPa ve 600 MPa basinglardaki
uygulamalar tim blylk misellerin tamamen
parcalanmasi ile sonuclanmistir Islem goérmemis
sltteki tipik misel ¢aplari 150-200 nm oldugu halde,
600 MPa basinca maruz birakilan 6rneklerin
caplarinin ise yaklasik 40 nm kadar oldugu
belirlenmistir.

Yiksek basing ile misel biitinliginin bozulmasi siit
rengini de etkiler. Yiksek basin¢ uygulanmis koyun
sltlinde L degerinde azalma, -a (yesil) ve +b (sari)
degerlerinde artma gozlenmistir 25 °C’de 500 MPa
Uzeri basing uygulamalarinda, p-laktoglobulinin en
kolay denatire olan serum proteini oldugu,
immunoglobulin  ve o-laktalbuminlerin  sadece
yuksek basinglarda, 6zellikle 50 °C’de denatire
oldugu belirtilmistir 25 °C’de 500 MPa basing
altinda 5-30 dakika yapilan uygulamalar ile peynir
raf omrinde artis saglanmis ve bu peynirler
panalistler tarafindan basing uygulanmamis olanlar
ile esit diizeyde tercih edilmistir (Trujillo et al.,
2000; Trujillo et al., 2002).

6. 2. Et ve Et Urlinleri

Yiksek basing et Urinleri icin geleneksel islemler
kargisinda teknolojik avantajlar sunabilmektedir.
Ornegin, yilksek basing uygulanmis  kanatli
etlerinden yapilan sosisler daha iyi bir tekstiire sahip
oldugu, pisirme  sonrasi,  yiksek  basing
uygulanmamis etlerden yapilan sosislerden daha
sulu bulundugu belirtilmektedir (Linton et al., 2004).
Yapilan calismalarda ylksek basing uygulamasina
tabi tutulmus olan jambonun, islem g6érmemis
emsallerine gdre daha kolay sindirilebilirlige sahip
oldugu saptanmistir (Hugas et al., 2002).

Et ve et Urilinlerindeki vitamin ve sekerler ylksek
basing uygulamasindan etkilenmezler,
polisakkaritler degisime ugrayabilirler. Yapilan
calismalar sonucunda, yliksek basing uygulanmis ve
uygulanmamis et orneklerinin vitamin icerigi ve
mineral kompozisyonunda 6nemli bir farklilik
olmadigl gozlenmistir. 600 MPa basing altinda,
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6 dakika yiksek basing ile muamele edilmis olan
vakum ambalajli pismis jambonda, bozulma yapan
mikroorganizmalarin gelisiminde, ylksek basing
uygulanmamis 6rmeklerle karsilastirildiginda 6nemli
bir gecikme gozlenmis, bdylece uygulama sonrasi en
az 60 gun boyunca duyusal tazeligin korunmasi
saglanmistir (Hugas et al., 2002).

Linton et al. (2004), yaptiklari arastirmada, kiyilmis
tavuk etindeki baslangicta 2.07 x 10°CFU/g olan
aerob mikroorganizma sayisinin, 40 °C’de, 15
dakika  sureyle, 500 MPa seviyesinde
gerceklestirilen basing uygulamasi sonunda 1.27 x
10 CFU/g’a dstiigiinii belirlemislerdir. Yiiksek
basing uygulanmamig tavuk eti kiymasi 6rneginde
3 °C’de depolama sresince aerobik
mikroorganizma sayisi hizla artmis ve yaklasik 8
giin sonra 10’CFU/g’a ulasmistir. Enterobacteracea
sayis! yiksek basing uygulanmamis 6rnekte, 31 giin
sonunda 1.17 x 10”den 5.75 x 10°CFU/g’a
yukselmistir. Bununla birlikte, deneyin strdirtldiigu
182 gin sdresince basing uygulanmis 6Ornekte
Enterobacteracea bulunmamistir.

ABD’de ¢ig istiridye tiketimi ile c¢ogunlukla
Vibriolardan kaynaklanan siddetli hastalik vakalari
tespit edilmistir. Yapilan son calismalar, patojen
Vibrio tirlerinin 200-300 MPa arasi yiiksek basing
uygulamalarina  hassas oldugunu  gdstermistir
(He et al., 2002).

Molina-Garcia and Sanz (2002), yiiksek hidrostatik
basincin  baliklarda bulunan Anisakis simplex
larvalari Uzerine etkilerini tanimlamiglar ve 200 MPa
basing altinda 10 dakika uygulama sonucu tim
larvalarin  6ldugiini  saptamiglardir.  Yiksek
basinglardaki islemlerde larvalari 6ldirmek icin
dustik basinglardaki islemlere oranla daha kisa
stirelerin yeterli oldugunu belirlemislerdir Anisakis
simplex’i  6ldirmek icin minimum islem siresi
olarak, 207 MPa basingta 180 s, 276 MPa basincta
90 s ve 414 MPa basingta 30-60 s saptamiglardir.
Yiksek basing uygulamasinin  Anisakis simplex
larvalari ile balik rengi Uzerine etkisini belirlemek
icin yapilan calismada (Dong et al., 2003), somon
baliginda % 100 inaktivasyon saglayan basing
uygulamalar sonrasi, somon bahgi renginde 6nemli
bir beyazlasma gorulmistar. Yiksek basing
uygulamalarinin ¢ig baliktaki Anisakis simplex
larvalarini etkin bir sekilde 6ldirmesine ragmen,
renk ve gorlnis Uzerine olumsuz etki yaptigl
saptanmistir.

Yiksek basing uygulamasi ile proteolitik bir enzim
olan katepsin, basing altinda stoplazmaya yayilarak
miyofibrilleri parcalar ve etin yumusamasina yol
acar. Sigir etine, kesimin hemen ardindan 35 °C’de 4
dakika boyunca 100 MPa basin¢ uygulandiginda

onemli bir yumusama gorilmustir (ibanoglu, 2002).
Yapilan calismalarda miyoglobinin basinca duyarli
oldugu saptanmis, taze etin 300 MPa basing
uygulamasi ile parlak kirmizi rengini kaybettigi
gozlenmistir (ibanoglu, 2002). Shigehisa et al.
(1991) domuz etini Bacillus cereus, Campylobacter
jejuni, Candida utulis, Eschericha coli, Microcossus
luteus, Pseudomonas aeruginosa, Saccharomyces
cereviside, Salmonella typhimurium, Staphylococcus
aureus, Streptococcus faecalis ve Yersinia
enterolitica ile astlamis, 100-600 MPa arasi
basinclarda 25 °C’de 10 dakika tutmuslardir. B.
cereus disinda asilanan  mikroorganizmalarin
tamaminin inaktive oldugu bununla birlikte. 300
MPa ve Uzeri basinclarda etin pihtilastigi ve renk
kaybina ugradigi saptanmistir.

7. SONUC

Son yillarda, tiketicilerin az islenmis gidalara talebi
giderek artmaktadir. Yiksek hidrostatik basing
uygulamalari, artan bu talebi karsilayabilecek
nitelikte saghkl  gidalarin  Gretimine  imkan
vermektedir.

Yiksek hidrostatik basin¢ uygulamalari ile gida
isleme ve muhafaza yénteminde; 1sinin etkinliginin
azaltilmasi ile gidalarda renk, aroma ve besin degeri
kayiplari 6nemli 6lciide engellenmektedir. Gida
tzerinde hizli ve uniform olarak dagilan basing
etkisi ile yeni tekstir ve fonksiyonel ozelliklere
sahip gidalarin dretimi de mimkin olmaktadir.

Cevre Kkirliligine de yol agmayan bu yeni
teknolojinin yaygin kullanilan bir gida isleme ve
muhafaza yontemi olabilmesi igin konuyla ilgili
calismalara  yogunluk  verilmeli, kombine
uygulamalarin etkileri tizerine de detayli arastirmalar
yapilmalidir.
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