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ÖZET 

Günümüzde tüketiciler taze veya çok az işlem görmüş, 
mikrobiyolojik açıdan güvenilir ve kararlı olan gıdaları tercih etmektedir. Bu 
durum yeni işleme ve muhafaza tekniklerinin geliştirilmesine neden 
olmuştur. Bu yeni tekniklerden biri de yüksek basınç uygulaması, diğer 
adıyla da yüksek hidrostatik basınç uygulamasıdır. Gıdalarda yaygın bir 
uygulama alanı bulan yüksek basınç (YB) uygulaması, gıda sanayiinde 
önemli muhafaza metotlarından biri haline gelmiştir. YB uygulaması, gıdayı 
güvenli kılan ve raf ömrünü arttıran bir gıda işleme metodudur. Gıda 
endüstrisinde YB uygulaması; sadece gıdaların raf ömrünün artırılması 
amacıyla değil, aynı zamanda, daha güvenli, daha uygun, besinsel ve 
duyusal açıdan daha kaliteli gıdaların üretilebilmesine olanak sağlayan bir 
tekniktir. Bu yönleri ile ısıl işlem tekniklerini içeren geleneksel gıda işleme 
yöntemlerine alternatif olabilecek bir potansiyele sahiptir. YB uygulaması; 
sıvı veya katı gıdaların, ambalajlı veya ambalajsız olarak 100–1000 MPa 
basınca maruz bırakılmasıyla yapılan bir işlemdir. Bu derlemede, yüksek 
basınç uygulamasının avantajları, dezavantajları ve gıda endüstrisindeki 
kullanımından bahsedilecektir. 

Anahtar Kelimeler: Yüksek hidrostatik basınç, gıda muhafaza, raf ömrü 

ABSTRACT 

Today, consumers prefer fresh or little processed food which is safer 
and stable microbiollogically. This situation has caused to the development 
of new processing and preservation techniques. One of these new techniques 
is the high pressure treatment, also known as a high hydrostatic pressure 
application. High pressure (HP) application has a common application area 
in food and it has became one of important preservation methods. HP 
application is a method of food processing that makes food safer and 
extends its shelf life. HP application in food industry is a technique not only 
for increasing the shelf life of the product but also for producing safer, 
suitable, better quality nutritional and sensory aspects of food. For these 
aspects, it has the potential of being alternative to traditional food 
processing methods consisting heat treatment techniques. HP application is 
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a process exposed by liquid or solid food to 100-1000 MPa pressure wiht or 
without packaging. In this review, advantages, disadvantages and usage of 
high pressure applications in food industry will be mentioned. 

Keywords: High hydrostatic pressure, food preservation, shelf life 

1. GİRİŞ 

Gıda maddelerinin pek çoğu fiziksel, kimyasal ve 
mikrobiyolojik faktörlerin etkisiyle depolanmaları sırasında 
değişikliğe uğramakta, yapısal ve duyusal özelliklerini 
kaybetmektedirler. Bu değişmelerin başlangıç noktasını çoğunlukla 
mikroorganizmalar oluşturmaktadır. Gıda kaynaklı hastalıklara 
neden olan mikroorganizmalar Salmonella, Campylobacter, E. coli 
O157:H7, L. monocytogenes, B. cereus, S. aureus‟dur (Vassal et al., 1998; 
Bell and Kyriakides, 1999; Marsili et al., 2002; Jones and Heaton, 2006; 
Yaman vd., 2011; Fernández and Thompson, 2012). Yıllardır patojen 
ve bozucu mikroorganizmaların inaktif hale getirilmesinde yaygın 
metotlar kullanılmıştır (McIlvaney et al.,  1998; Marsili et al., 2002). 
Günümüzde bu uygulamaların yanı sıra özellikle gıdaların 
üretiminde uygulanan ısıl işlemlere alternatif olarak mikrobiyolojik 
açıdan güvenli yeni teknikler geliştirilmeye başlanmıştır. Bu amaçla 
da, ısıl işlem, gıda endüstrisinde mikroorganizma ve enzimlerin 
inaktivasyonu için kullanılan en genel sterilizasyon ve pastörizasyon 
tekniğidir Ancak, ısıl işlem uygulamalarının gıdaların besinsel ve 
duyusal özellikleri üzerinde oluşturduğu olumsuzluklar üreticileri 
bu tekniğe alternatif olan yeni tekniklerin geliştirilmesine ve 
uygulanmasına zorlamıştır. Bu teknikler arasında, kimyasal madde 
uygulaması (etilen oksit, hidrojen peroksit) (Moisan et al., 2001; 
Moisan et al., 2003; Scheneider et al., 2005; Başaran vd., 2008; 
Sureshkumar et al., 2010), yüksek basınç (HP) veya yüksek hidrostatik 
basınç (HHP), atımlı ışık (PL), ultraviyole ışınlama (UV), süper kritik 
karbon dioksit (SC-CO2) ve vurgulu elektrik alan (PEF)  yer 
almaktadır (McIlvaney et al., 1998; Roth et al., 2000; Marsili et al., 2002; 
Trompeter et al., 2002; Leadley, 2003; Raso et al., 2003; Akitsu et al., 
2005; Yu et al., 2005; Deng et al., 2006; Lee et al., 2006; Rysstad and 
Kolstad, 2006; Shi et al., 2006; Fridman et al., 2006; Fridman et al., 2007; 
Kavas vd., 2007; Karadağ vd., 2008; Temiz vd., 2008; Kim et al., 2011; 
Fernández and Thompson, 2012).  
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Yüksek hidrostatik basınç uygulaması, gıdaları oda 
sıcaklığında işleme ve koruma metotlarının en önemlilerinden biridir 
(Trujillo et al., 2002; Tülek ve Filizay, 2006). Yüksek basınç işlemi veya 
ultra yüksek basınç olarak da tanımlanan yüksek hidrostatik basınç, 
katı ve sıvı gıdaların ambalajlı veya ambalajsız olarak, 100 ve 1000 
MPa (1000 ile 10000 bar) arasında basınca maruz bırakılmasını içine 
alan bir işlemdir (Arıcı, 2006; Akdemir Evrendilek vd., 2010). 
Yüksek basınç sistemlerinde basınç doğrudan veya dolaylı olarak 
gerçekleştirilir. Basıncın doğrudan gerçekleştiği sistemlerde piston 
bulunur, gıda piston üzerinde oluşturulan basınçla sıkıştırılarak 
doğrudan basınç işlemine tabi tutulur. Bu yöntem çok hızlı bir basınç 
artışı sağlamasına rağmen pratikte sadece küçük ölçekli çalışmalara 
uygundur. Dolaylı basınç işleminde ise gıda basınç pompası ile bir 
kaba basılarak istenilen basınca dolaylı olarak ulaşılır. Endüstriyel 
soğuk, sıcak ve çok sıcak izostatik basınç uygulamalarında bu 
yöntem kullanılmaktadır (Mertens and Deplace, 1993; Gökmen ve 
Acar, 1995; Akdemir Evrendilek vd., 2010; Ensoy ve Çoşar, 2013). 

 
Şekil 1. Yüksek Hidrostatik Basınç (HHP) Sisteminin Şematik Görünümü 
(Hinrichs et al., 1995; Özcan ve Kurtuldu, 2011). 

2.  YÜKSEK HİDROSTATİK BASINCIN AVANTAJLARI 

1) Gıdalarda bozulmaya neden olan saprofit mikroorganizmaları yok 
ederek gıdaların raf ömürlerini arttırmaktadır. 
2) Yüksek basınç yöntemi oda sıcaklığında gıdaların renk, lezzet ve 
besin öğeleri gibi kalite özelliklerini değiştirmemekte veya çok az 
değiştirmektedir. 
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3) Gıdanın kalitesini etkileyen enzimleri inaktif hale getirmektedir. 
4) Yüksek basınç işlemi oda sıcaklıklarında yürütüldüğü için istenen 
basınca çıktıktan sonra harcanan enerji miktarını azaltmaktadır. 
5) Vitamin, aminoasit, basit şekerler ve tat bileşenleri gibi küçük 
moleküller yüksek basınçtan etkilenmemektedir  
6) Basınç gıdaya homojen olarak dağıldığından, gıdanın homojen 
olarak korunmasını sağlamaktadır (Hendrickx et al., 1998; Brul et al., 
2000; Şanal ve Çalımlı, 2000; Trujillo et al., 2000; O‟Reilly et al., 2001; 
Wilkinson et al., 2001; Hugas et al., 2002; İbanoğlu, 2002; Trujillo et al., 
2002; Reddy et al., 2003; Karakaya vd., 2004; Linton et al., 2004; 
Yemencioğlu ve Özkan, 2004; Moerman, 2005; Özcan ve Obuz, 2006; 
Tülek ve Filizay, 2006). 

3.   YÜKSEK HİDROSTATİK BASINCIN DEZAVANTAJLARI 

1) Yüksek basınç tekniği kesikli bir proses şeklinde yürütülmekte, 
yüksek yatırım ve uygulama maliyeti gerektirmektedir. 
2) Bu yöntem tüm parça veya dilim halinde sterilize edilecek meyve 
ve sebzelerde bir takım arzulanmayan tekstürel değişmelere yol 
açabilmektedir. 
3) Gıda kalitesini etkileyen bazı enzimler yüksek basınç 
uygulamasına karşı büyük direnç göstermektedir. 
4) Yüksek basınç uygulaması sadece asidik gıdaların muhafazasında 
etkili olmaktadır (Hendrickx et al., 1998; Ohlsson and Bengtsson, 
2002; Yemencioğlu ve Özkan, 2004; Özcan ve Obuz, 2006). 

4.   YÜKSEK HİDROSTATİK BASINÇ TEKNOLOJİSİNİN GIDA 
ENDÜSTRİSİNDE KULLANIMI 

Gıdalarda bozulmayı önlemek ve patojen mikroorganizmaları 
inhibe etmek için pek çok gıda muhafaza yöntemi geliştirilmiştir 
(Gómez-Estaca et al., 2010). Geliştirilen bu tekniklerden bir tanesi de 
yüksek hidrostatik basınç uygulamasıdır.  

Yüksek basınç uygulamasının gıdalarda kullanımıyla ilgili 
yapılan ilk başarılı çalışmalar Hite adındaki bir bilim adamı 
tarafından gerçekleştirilmiştir (Hoover et al., 1989; Gökmen ve Acar, 
1995; Knorr, 1999; Deliza et al., 2005; Özcan ve Obuz, 2006). Hite, çiğ 
sütün oda sıcaklığında bir saat boyunca 600MPa basınca maruz 
bırakılması sonucunda raf ömrünün 4 gün kadar uzayabileceğini 
ispatlamıştır (Deliza et al., 2005; Arıcı, 2006; Özcan ve Obuz, 2006). 
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Günümüzde gıda sektöründe YB uygulamalarının en fazla 
kullanıldığı ve bu konuda yoğun araştırma faaliyetleri sürdüren 
başlıca ülkeler; Japonya (meyve suyu, reçel, jambon, balık, sake 
(pirinç likörü), pirinç ürünleri), ABD (meyve suyu ve istiridye), 
Meksika (meyve suyu), Fransa (özellikle elma suyu) ve İspanya‟dır 
(jambon ve diğer bazı et ürünleri) (Gökmen ve Acar, 1995; 
Angsupanich and Ledward. 1998;  Hugas et al., 2002;  Zorba ve Kurt, 
2005; Öz ve Kaya, 2006; Özlü ve Atasever, 2007). 

Yüksek basınç uygulaması bugün gıda teknolojisinde ısı 
uygulamasını gerektirmeyen bir yöntem olup (Penna et al., 2007), 
mikroorganizmaların inaktivasyonu, protein denatürasyonu, enzim 
aktivasyonu veya inaktivasyonu, jel oluşumu gibi biyopolimerlerin 
modifikasyonu ile ekstraksiyonu ve degradasyonu sağlama, tat-koku 
ve renk gibi duyusal kalite öğelerinin korunması, yoğunluk, donma 
ve erime noktalarının veya tekstürel özelliklerinin değişimini 
sağlamak amacıyla gıda endüstrisinde yaygın bir şekilde 
kullanılmaktadır (Hoover et al., 1989; Popper and Knorr, 1990; 
Watanabe et al., 1991; Mertens and Knorr, 1992; Franke et al., 1993; 
Honma et al., 1993; Hoover, 1993; Knorr, 1993; Lechowich, 1993; 
Mertens and Deplace, 1993; Zimmerman and Bergman, 1993; 
Gökmen ve Acar, 1995; Earnshaw, 1996; Cheftel and Culioli, 1997; 
Mor-Mur and Yuste, 2003; Cemeroğlu, 2004; Cruz-Romeno et al., 
2006; Özlü ve Atasever, 2007; Ramirez-Suarez and Morrissey, 2006; 
Rubio et al., 2006; Sequeira-Munoz et al., 2006; Penna et al., 2007; 
Akdemir Evrendilek vd., 2010; Ensoy ve Çoşar, 2013). 

YB uygulaması; mikroorganizma sayısını azaltabilen ve 
meyve-sebze, hazır etler ve su ürünleri gibi birçok gıdada mikrobiyal 
güvenirliği geliştirerek raf ömrünü uzatabilen ısıl olmayan işlem 
teknolojisi olarak uygulanmaktadır (Uçak ve Gökoğlu, 2012). 

YB uygulamaları marmelatlar, meyve jöleleri, turunçgiller 
familyasına ait meyve suları, meyveli yoğurtlar, domuz eti ve 
ürünleri, istiridyeler gibi asidik gıdaların pastörizasyonunda, bunun 
yanında etlerin gevrekliğinin arttırılması, gıdaların dondurulması ve 
çözündürülmesinde, çikolatanın sertleştirilmesinde, nişastaların ve 
proteinlerin jelatinizasyonunda, sebzelerin kabuklarının 
soyulmasında, balıkların ve kıymaların koagülizasyonu ve 
tekstürizasyonunda kullanılmaktadır (Ohlsson and Bengtsson, 2002; 
Yemencioğlu ve Özkan, 2004; Zhu et al., 2005; Özcan ve Obuz, 2006). 
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Etlerde YB uygulaması ilk olarak Macfarlane (1973) tarafından 
gerçekleştirilmiştir ve bu çalışmayı takiben yüksek basınç 
uygulamasının et ve et ürünlerinin çeşitli özellikleri üzerine etkisiyle 
ilgili olarak pek çok araştırma yapılmıştır (Jung et al., 2003; Ensoy ve 
Çoşar, 2013). Et ve et ürünlerinde gevrekleştirme amacıyla 
kullanımının yanı sıra, etlerde lipid oksidasyonu, renk ve faz 
değişimi üzerinde oldukça önemli etkileri bulunmaktadır. Ayrıca, 
emülsiyon tipi et ürünlerinde tuz seviyesini düşürmek için 
kullanılabileceği de bildirilmektedir (Cheftel and Culioli, 1997; 
Crehan et al., 2000; Zorba ve Kurt, 2005). 

5. YÜKSEK HİDROSTATİK BASINÇ UYGULAMASI İLE 
İLGİLİ YAPILAN ÇALIŞMALAR 

Alpas ve Bozoğlu (2000), yüksek hidrostatik basınç (138-345 

MPa), sıcaklık (25-50C ) ve zaman (5-30 dakika) kombinasyonlarının 
%0.1‟lik pepton solüsyonu içerisindeki Listeria innocua suşunun 

canlılığına etkilerini araştırmışlardır. Normal koşullarda 50C 
sıcaklığa hassas olmayan L. innocua hücrelerinin 345 MPa basınç ve 

50C sıcaklık kombinasyonuna karşı hassasiyet geliştirdikleri ve L. 
innocua hücrelerinin normal koşullardaki gelişme sıcaklıklarında 

(≤40C) bile hidrostatik basınç kullanılarak öldürebileceklerini 

vurgulamışlardır. Çalışılan değerler içinde 50C‟de 345 MPa basınç 
uygulamasının, hücre canlılığını 9.1 dakikada 7 log azalttığı ve bu 
koşullarda z-değerinin ise 173.1 MPa olduğunu tespit etmişlerdir. 

Li et al., (2010) tarafından yapılan bir araştırmada ekşi Çin 
lahanasına yüksek hidrostatik basınç (200-600MPa,10-30 dak) 

uygulanmış, 4, 27 ve 30C sıcaklıklarda 90 gün süre ile depolanmış ve 
depolama boyunca mikrobiyolojik değişiklikler (toplam aerobik 
bakteri, laktik asit bakteri ve maya sayısı) analiz edilmiştir. Analizler 
sonucunda, 200 MPa basınç seviyesinin bu mikroorganizmalar 
üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı, maya sayısının 400 ve 600 
MPa basınç uygulamasında 4.2 log10 kob/g‟dan 1.5-2.0 log10 
kob/g‟a azaldığı, toplam aerobik bakterisinin 600 MPa gelişmediği ve 
LAB sayısının da 600 MPa basınç uygulamasında tamamen inaktive 
olduğu belirlenmiştir. 

Mert (2010) tarafından yapılan çalışmada yüksek hidrostatik 
basınç (150-200-250 MPa), sıcaklık (20-30-40°C) ve zaman (5-10-15 
dakika) kombinasyonlarının beyaz (Sultaniye) ve kırmızı (Alicante 
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Bouschet) üzüm suları üzerine, mikrobiyal yük ve kalite 
parametrelerinin (pH, renk, 5-hidroksimetilfurfural-HMF) etkileri 
incelenmiştir. Artan sıcaklık ve basıncın beyaz ve kırmızı üzüm 
suyunun mikrobiyal yükünün azalmasına önemli katkı sağladığı 
(p<0.05), uygulanan basınç ve sürenin üzüm sularının pH değerlerine 
ise önemli bir değişime sebep olmadığı (p>0.05) saptanmıştır. YHB 
işleminin toplam renk indeksi (ΔE) üzerine etkisinin, beyaz üzüm 
suyu için ΔE<1 ve kırmızı üzüm suyu için ΔE<7 olduğu 
bulunmuştur. YHB uygulaması ile işlem görmüş beyaz (200 MPa-
40°C-10 dakika) ve kırmızı (250 MPa-40°C-10 dakika) üzüm sularında 
25°C‟de 90 günlük depolama sonunda mikrobiyal üreme 
gözlemlenmemiştir. Çalışma sonucunda, YHB‟ın beyaz ve kırmızı 
üzüm suyu için çalışılan kalite parametrelerinde bağlı olarak ısıl 
işleme alternatif olabileceği ve pastörizasyon sıcaklığından daha 
düşük sıcaklılarda yüksek kaliteli ürün elde edilebileceği rapor 
edilmiştir. 

Sequeira-Munoz et al., (2006) yaptıkları çalışmada, 100, 140,180 

ve 200 MPa (4C ve 15-20 dak.) basınç uygulamasının vakum 
ambalajlanmış sazan balığı filetolarında TBA, L, a ve b değerlerini 
arttırdığını bildirmişlerdir. 

Garriga et al., (2004) dilimlenmiş ve vakum ambalajlanmış 
sığır filetosuna 600 MPa 6 dak. yüksek basınç uygulaması ile aerobik, 
psikrotrofik ve laktik asit bakteri sayısında 4 logaritmik, 
Enterobacteriaceae sayısında ise yaklaşık 3 logaritmik birimlik azalma 
olduğunu tespit etmişlerdir.  

Çelik vd., (2012), yüksek hidrostatik basınç uygulamalarına 
bağlı olarak hücre morfolojisinde meydana gelen değişimleri taramalı 
elektron mikroskobu (SEM) ile incelemişlerdir. Staphylococcus aureus 
485 ve Escherichia coli O157:H7 933 peptonlu suda, sabit sıcaklıkta 

(40C), farklı basınç düzeylerine (200-400 MPa) ve süresine (1 dak ve 
5 dak) maruz bırakılmışlar, membran filtreler üzerine hücreler tespit 
edilmiş ve basınç uygulamaları öncesi ve sonrası olmak üzere 
mikroorganizmaların SEM görüntüleri elde edilmiştir. Çalışma 
sonucunda, basınç uygulanmamış hücrelerin düzgün bir yüzey 
görünümüne sahip olduğu gözlemlenmiştir. 200 MPa-1 dak basınç 
uygulanan E. coli O157:H7 933 hücrelerinin, basınç uygulanmamış 
hücrelerden büyük ve daha düzgün bir yüzey görünümüne, 200 MPa 
ve 250 MPa, 5 dak basınç uygulanan S. aureus 485 hücrelerinin 
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düzgün yüzey görünümüne, daha yüksek basınç düzeylerine (300 
MPa, 350 MPa ve 400 MPa, 5 dak) maruz kalan hücrelerin 
yüzeylerinin ise çatlak ve pürüzlü bir görünüme sahip olduğu tespit 
edilmiştir. 250 MPa-1 dak basınç uygulanan E. coli O157:H7 933 
hücrelerinin yüzeyinin ise buruşuk ve çukurlar ile bozulduğunu 
bildirmişlerdir. Ayrıca, S. aureus 485 hücrelerinin daha yüksek basınç-
zaman kombinasyonlarından daha az etkilendiği saptanmıştır. 
Araştırma sonucunda; SEM görüntülerinin, basınç uygulaması ile 
hücrelerin tek tek morfolojik özelliklerini koruduklarını da rapor 
etmişlerdir. 

Basmacı (2010) yüksek hidrostatik basınç (220-330 MPa, 
sıcaklık (50-60°C) ve zaman) uygulamalarının değişik bal türlerindeki 
(ayçiçek, pamuk ve kanola) kalite parametrelerinin (HMF, diastaz 
sayısı, renk ve viskozite) araştırıldığı çalışmada, ısıl işlem gören (50°C 
ve 60°C, zaman) ve işlenmemiş örnekleri karşılaştırmışlardır. 
Kimyasal ve fiziksel analizlerden elde edilen sonuçlara göre, 220 MPa 
basınç - 50°C sıcaklık - 106 dakika uygulamasının en iyi YHB 
kombinasyonu olduğunu belirlemişlerdir. Balın kristallerini çözme 
işleminde YHB uygulamasının, geleneksel ısıl işleme alternatif bir 
metot olabileceğini, YHB uygulamasının daha kısa uygulama süresi 
ve düşük HMF değerleri elde edilmesinden dolayı avantajlı 
olduğunu bildirilmiştir. 

SONUÇ 

 Sonuç olarak; gıdalarda yaygın bir uygulama alanı bulan YB 
uygulaması, gıda sanayinde önemli muhafaza metotlarından biri 
haline gelmiştir. YB uygulaması gıda endüstrisinde; gıdaların raf 
ömrünü artırma, mikrobiyolojik açıdan daha güvenli, daha kaliteli 
ürün elde edilmesine olanak sağlayan bir teknolojidir. Bu yönleri ile 
ısıl işlem tekniklerini içeren geleneksel gıda işleme yöntemlerine 
alternatif bir teknik olarak önemi her geçen gün artmakta ve 
tüketicilerin son yıllardaki tercihlerine cevap verebilmektedir. 
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