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OZET

Guntimtizde tuiketiciler taze veya c¢ok az islem gormdiis,
mikrobiyolojik acidan giivenilir ve kararl olan gidalar1 tercih etmektedir. Bu
durum yeni isleme ve muhafaza tekniklerinin gelistirilmesine neden
olmustur. Bu yeni tekniklerden biri de yiiksek basing uygulamasi, diger
adiyla da yiiksek hidrostatik basing uygulamasidir. Gidalarda yaygin bir
uygulama alami bulan yiiksek basing (YB) uygulamasi, gida sanayiinde
onemli muhafaza metotlarindan biri haline gelmistir. YB uygulamasi, giday:
guvenli kilan ve raf omriinti arttiran bir gida isleme metodudur. Gida
endiistrisinde YB uygulamasy, sadece gidalarin raf omriintin artirilmast
amactyla degil, aym1 zamanda, daha giivenli, daha uygun, besinsel ve
duyusal acidan daha kaliteli gidalarin tiretilebilmesine olanak saglayan bir
tekniktir. Bu yonleri ile 1s1l islem tekniklerini iceren geleneksel gida isleme
yontemlerine alternatif olabilecek bir potansiyele sahiptir. YB uygulamasi;
sivi veya kati gidalarin, ambalajli veya ambalajsiz olarak 100-1000 MPa
basinca maruz birakilmasiyla yapilan bir islemdir. Bu derlemede, yiiksek
basing uygulamasmun avantajlari, dezavantajlar1 ve gida endistrisindeki
kullanimindan bahsedilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek hidrostatik basing, gida muhafaza, raf 6mrii

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. GIRIS

Gida maddelerinin pek c¢ogu fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik  faktorlerin  etkisiyle depolanmalar1 sirasinda
degisiklige  ugramakta, yapisal ve duyusal Ozelliklerini
kaybetmektedirler. Bu degismelerin baslangic noktasini ¢ogunlukla
mikroorganizmalar olusturmaktadir. Gida kaynakli hastaliklara
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; Fernandez and Thompson, 2012). Yillardir patojen
ve bozucu mikroorganizmalarin inaktif hale getirilmesinde yaygin
metotlar kullanmilmistir (Mcllvaney et al., 1998; Marsili et al., 2002).
Glintimiizde bu uygulamalarin yam1 sira 6zellikle gidalarin
tiretiminde uygulanan 1s1l islemlere alternatif olarak mikrobiyolojik
acidan giivenli yeni teknikler gelistirilmeye baslanmistir. Bu amacla
da, 1s1 islem, gida endiistrisinde mikroorganizma ve enzimlerin
inaktivasyonu i¢in kullanilan en genel sterilizasyon ve pastorizasyon
teknigidir Ancak, 1s1l islem uygulamalarmin gidalarin besinsel ve
duyusal 6zellikleri tizerinde olusturdugu olumsuzluklar treticileri
bu teknige alternatif olan yeni tekniklerin gelistirilmesine ve
uygulanmasma zorlamustir. Bu teknikler arasinda, kimyasal madde
uygulamasi (etilen oksit, hidrojen peroksit) (Moisan et al., 2001;
Moisan et al.,, 2003; Scheneider et al., 2005; Basaran vd., 2008;
Sureshkumar et al., 2010), yiiksek basing (HP) veya yiiksek hidrostatik
basing (HHP), atiml1 151k (PL), ultraviyole 1sinlama (UV), stiper kritik
karbon dioksit (SC-CO,) ve vurgulu elektrik alan (PEF) yer
almaktadir (Mcllvaney 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; Karadag vd., 2008; Temiz vd., 2008; Kim et al., 2011;
Fernandez and Thompson, 2012).
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Yiiksek  hidrostatik basing uygulamasi, gidalar1 oda

sicakliginda isleme ve koruma metotlarinin en énemlilerinden biridir
(Trujillo et al., 2002; Ttilek ve Filizay, 2006). Yiiksek basing islemi veya
ultra ytiksek basing olarak da tanimlanan ytiksek hidrostatik basing,
kat1 ve siv1 gidalarin ambalajli veya ambalajsiz olarak, 100 ve 1000
MPa (1000 ile 10000 bar) arasinda basinca maruz birakilmasini icine
alan bir islemdir (Arici, 2006; Akdemir Evrendilek vd., 2010).
Yiiksek basing sistemlerinde basing dogrudan veya dolayli olarak
gerceklestirilir. Basmncin dogrudan gerceklestigi sistemlerde piston
bulunur, gida piston {izerinde olusturulan basingla sikistirilarak
dogrudan basing islemine tabi tutulur. Bu yontem ¢ok hizli bir basing
artis1 saglamasina ragmen pratikte sadece kiictik olgekli calismalara
uygundur. Dolayli basing isleminde ise gida basing pompasi ile bir
kaba basilarak istenilen basinca dolayli olarak ulasilir. Endiistriyel
soguk, sicak ve c¢ok sicak izostatik basing uygulamalarinda bu
yontem kullanilmaktadir (Mertens and Deplace, 1993; Gokmen ve
Acar, 1995; Akdemir Evrendilek vd., 2010; Ensoy ve Cosar, 2013).

Sekil 1. Yiiksek Hidrostatik Basing (HHP) Sisteminin Sematik Goruntimii
(Hinrichs et al., 1995; Ozcan ve Kurtulduy, 2011).

2. YUKSEK HIDROSTATIK BASINCIN AVANTAJLARI

1) Gidalarda bozulmaya neden olan saprofit mikroorganizmalar1 yok
ederek gidalarin raf dmiirlerini arttirmaktadir.

2) Yiiksek basing yontemi oda sicakliginda gidalarin renk, lezzet ve
besin 6geleri gibi kalite 6zelliklerini degistirmemekte veya ¢ok az
degistirmektedir.
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3) Gidanin kalitesini etkileyen enzimleri inaktif hale getirmektedir.

4) Yiiksek basing islemi oda sicakliklarinda yirtituldiigii icin istenen
basinca ciktiktan sonra harcanan enerji miktarini azaltmaktadar.

5) Vitamin, aminoasit, basit sekerler ve tat bilesenleri gibi kiictik
molekiiller ytiksek basingtan etkilenmemektedir

6) Basing gidaya homojen olarak dagildigindan, gidanin homojen
olarak korunmasini saglamaktadir (Hendrickx et al., 1998; Brul et al.,
2000; Sanal ve Calimli, 2000; Trujillo et al., 2000; O’Reilly et al., 2001;
Wilkinson et al., 2001; Hugas et al., 2002; 1banoglu, 2002; Trujillo et al.,
2002; Reddy et al., 2003; Karakaya vd., 2004; Linton et al., 2004;
Yemencioglu ve Ozkan, 2004; Moerman, 2005; Ozcan ve Obuz, 2006;
Ttulek ve Filizay, 2006).

3. YUKSEK HIDROSTATIK BASINCIN DEZAVANTAJLARI

1) Yiiksek basing teknigi kesikli bir proses seklinde ytirtitiilmekte,
yiiksek yatirim ve uygulama maliyeti gerektirmektedir.

2) Bu yontem tiim parca veya dilim halinde sterilize edilecek meyve
ve sebzelerde bir takim arzulanmayan tekstiirel degismelere yol
acabilmektedir.

3) Gida Kkalitesini etkileyen bazi enzimler yiiksek basing
uygulamasina karsi buiyiik direng gostermektedir.

4) Yiiksek basing uygulamasi sadece asidik gidalarin muhafazasinda
etkili olmaktadir (Hendrickx et al., 1998; Ohlsson and Bengtsson,
2002; Yemencioglu ve Ozkan, 2004; Ozcan ve Obuz, 2006).

4. YUKSEK HIDROSTATIK BASINC TEKNOLOJISININ GIDA
ENDUSTRISINDE KULLANIMI

Gidalarda bozulmay1 6nlemek ve patojen mikroorganizmalar1
inhibe etmek icin pek ¢ok gida muhafaza yontemi gelistirilmistir
(Goémez-Estaca et al., 2010). Gelistirilen bu tekniklerden bir tanesi de
yiiksek hidrostatik basing¢ uygulamasidir.

Yiiksek basing uygulamasinin gidalarda kullanimiyla ilgili
yapilan ilk basarili calismalar Hite adindaki bir bilim adam
tarafindan gergeklestirilmistir (Hoover et al., 1989; Gokmen ve Acar,
1995; Knorr, 1999; Deliza et al., 2005; Ozcan ve Obuz, 2006). Hite, ¢ig
stittin oda sicakliginda bir saat boyunca 600MPa basmnca maruz
birakilmasi sonucunda raf omriinitin 4 giin kadar uzayabilecegini
ispatlamigtir (Deliza et al., 2005; Arici, 2006; Ozcan ve Obuz, 2006).
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Giintimiizde gida sektortinde YB uygulamalarmin en fazla
kullanildig1 ve bu konuda yogun arastirma faaliyetleri stirdiiren
baslica tilkeler; Japonya (meyve suyu, recel, jambon, balik, sake
(piring likoriti), piring tirtinleri), ABD (meyve suyu ve istiridye),
Meksika (meyve suyu), Fransa (6zellikle elma suyu) ve Ispanya’dir
(jambon ve diger bazi et friinleri) (Gokmen ve Acar, 1995;
Angsupanich and Ledward. 1998; Hugas et al., 2002; Zorba ve Kurt,
2005; Oz ve Kaya, 2006; Ozlii ve Atasever, 2007).

Yiiksek basimng uygulamasi bugiin gida teknolojisinde 1s1
uygulamasini gerektirmeyen bir yontem olup (Penna et al., 2007),
mikroorganizmalarin inaktivasyonu, protein denattirasyonu, enzim
aktivasyonu veya inaktivasyonu, jel olusumu gibi biyopolimerlerin
modifikasyonu ile ekstraksiyonu ve degradasyonu saglama, tat-koku
ve renk gibi duyusal kalite 6gelerinin korunmasi, yogunluk, donma
ve erime noktalarmin veya tekstiirel ozelliklerinin degisimini
saglamak amaciyla gida endistrisinde yaygin bir gsekilde
kullanilmaktadir (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;
Gokmen ve Acar, 1995, Earnshaw, 1996; Cheftel and Culioli, 1997;
Mor-Mur and Yuste, 2003; Cemeroglu, 2004; Cruz-Romeno et al.,
2006; Ozlii 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 Cosar, 2013).

YB uygulamasy;;, mikroorganizma sayisini azaltabilen ve
meyve-sebze, hazir etler ve su tirtinleri gibi bircok gidada mikrobiyal
glvenirligi gelistirerek raf omrtinti uzatabilen 1si1l olmayan islem
teknolojisi olarak uygulanmaktadir (Ucak ve Gokoglu, 2012).

YB uygulamalar1 marmelatlar, meyve joleleri, turuncgiller
familyasina ait meyve sulari, meyveli yogurtlar, domuz eti ve
tirtinleri, istiridyeler gibi asidik gidalarin pasttrizasyonunda, bunun
yaninda etlerin gevrekliginin arttirilmasi, gidalarin dondurulmasi ve
¢ozundiirilmesinde, ¢ikolatanin sertlestirilmesinde, nisastalarin ve
proteinlerin jelatinizasyonunda, sebzelerin kabuklarmnm
soyulmasinda, baliklarin ve kiymalarin koagiilizasyonu ve
tekstiirizasyonunda kullanilmaktadir (Ohlsson and Bengtsson, 2002;
Yemencioglu ve Ozkan, 2004; Zhu et al., 2005; Ozcan ve Obuz, 2006).
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Etlerde YB uygulamasi ilk olarak Macfarlane (1973) tarafindan
gerceklestirilmistir ve bu calismayr takiben yiiksek basing
uygulamasimnin et ve et {irtinlerinin cesitli 6zellikleri tizerine etkisiyle
ilgili olarak pek ¢ok arastirma yapilmistir (Jung et al., 2003; Ensoy ve
Cosar, 2013). Et ve et driinlerinde gevreklestirme amaciyla
kullannmmin yani sira, etlerde lipid oksidasyonu, renk ve faz
degisimi {izerinde oldukca onemli etkileri bulunmaktadir. Ayrica,
emiilsiyon tipi et drtinlerinde tuz seviyesini distirmek icin
kullanilabilecegi de bildirilmektedir (Cheftel and Culioli, 1997;
Crehan et al., 2000; Zorba ve Kurt, 2005).

5. YUKSEK HIDROSTATIK BASINC UYGULAMASI ILE
ILGILI YAPILAN CALISMALAR

Alpas ve Bozoglu (2000), ytiksek hidrostatik basing (138-345
MPa), sicaklik (25-50°C ) ve zaman (5-30 dakika) kombinasyonlariin
%0.1'lik pepton soltisyonu igerisindeki Listeria innocua susunun
canliligma etkilerini arastirmislardir. Normal kosullarda 50°C
sicakliga hassas olmayan L. innocua hiicrelerinin 345 MPa basing ve
50°C sicaklik kombinasyonuna karsi hassasiyet gelistirdikleri ve L.
innocua hiicrelerinin normal kosullardaki gelisme sicakliklarinda
(=40°C) bile hidrostatik basing kullanilarak oldiirebileceklerini
vurgulamislardir. Calisilan degerler icinde 50°C’de 345 MPa basing
uygulamasimin, hiicre canliligii 9.1 dakikada 7 log azalttig1 ve bu
kosullarda z-degerinin ise 173.1 MPa oldugunu tespit etmislerdir.

Li et al.,, (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada eksi Cin
lahanasina yiiksek hidrostatik basmg (200-600MPa,10-30 dak)
uygulanmus, 4, 27 ve 30°C sicakliklarda 90 giin stire ile depolanmis ve
depolama boyunca mikrobiyolojik degisiklikler (toplam aerobik
bakteri, laktik asit bakteri ve maya sayis1) analiz edilmistir. Analizler
sonucunda, 200 MPa basing seviyesinin bu mikroorganizmalar
tizerinde onemli bir etkisinin olmadigi, maya sayismin 400 ve 600
MPa basn¢ uygulamasinda 4.2 logl0 kob/g'dan 1.5-2.0 logl0
kob/g’a azaldig, toplam aerobik bakterisinin 600 MPa gelismedigi ve
LAB sayisinin da 600 MPa basing uygulamasinda tamamen inaktive
oldugu belirlenmistir.

Mert (2010) tarafindan yapilan ¢alismada yiiksek hidrostatik
basing (150-200-250 MPa), sicaklik (20-30-40°C) ve zaman (5-10-15
dakika) kombinasyonlarinin beyaz (Sultaniye) ve kirmizi (Alicante
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Bouschet) tiztim sular1 tizerine, mikrobiyal yiikk ve Kkalite
parametrelerinin (pH, renk, 5-hidroksimetilfurfural-HMF) etkileri
incelenmistir. Artan sicaklik ve basincin beyaz ve kirmizi tiztim
suyunun mikrobiyal yiikiiniin azalmasina ¢nemli katki sagladig:
(p<0.05), uygulanan basing ve siirenin tiztim sularinin pH degerlerine
ise 6onemli bir degisime sebep olmadig: (p>0.05) saptanmistir. YHB
isleminin toplam renk indeksi (AE) {izerine etkisinin, beyaz tiztim
suyu i¢in AE<1 ve kirmizi tzim suyu icin AE<7 oldugu
bulunmustur. YHB uygulamas: ile islem gormiis beyaz (200 MPa-
40°C-10 dakika) ve kirmiz1 (250 MPa-40°C-10 dakika) tiztim sularinda
25°C'de 90 giinluk depolama sonunda mikrobiyal {ireme
gozlemlenmemistir. Calisma sonucunda, YHB'mn beyaz ve kirmizi
tizim suyu i¢in calisilan kalite parametrelerinde bagh olarak 1sil
isleme alternatif olabilecegi ve pastorizasyon sicakligindan daha
diistik sicaklilarda yiiksek kaliteli tirtin elde edilebilecegi rapor
edilmistir.

Sequeira-Munoz et al., (2006) yaptiklari calismada, 100, 140,180
ve 200 MPa (4°C ve 15-20 dak.) basing uygulamasmin vakum
ambalajlanmis sazan balig: filetolarinda TBA, L, a ve b degerlerini
arttirdigini bildirmislerdir.

Garriga et al., (2004) dilimlenmis ve vakum ambalajlanmis
sig1r filetosuna 600 MPa 6 dak. yiiksek basing uygulamasi ile aerobik,
psikrotrofik ve laktik asit bakteri sayisinda 4 logaritmik,
Enterobacteriaceae sayisinda ise yaklasik 3 logaritmik birimlik azalma
oldugunu tespit etmislerdir.

Celik vd., (2012), yiiksek hidrostatik basing uygulamalarma
bagli olarak hticre morfolojisinde meydana gelen degisimleri taramal
elektron mikroskobu (SEM) ile incelemislerdir. Staphylococcus aureus
485 ve Escherichia coli O157:H7 933 peptonlu suda, sabit sicaklikta
(40°C), farkli basing diizeylerine (200-400 MPa) ve siiresine (1 dak ve
5 dak) maruz birakilmislar, membran filtreler tizerine hiicreler tespit
edilmis ve basmn¢ uygulamalar1 oncesi ve sonrasi olmak {izere
mikroorganizmalarin SEM goriintiileri elde edilmistir. Calisma
sonucunda, basing uygulanmamus hiicrelerin diizgiin bir yiizey
goriniimiine sahip oldugu gozlemlenmistir. 200 MPa-1 dak basing
uygulanan E. coli O157:H7 933 hiicrelerinin, basing uygulanmamuis
hiicrelerden biiytik ve daha diizgiin bir ytizey gortiintimiine, 200 MPa
ve 250 MPa, 5 dak basmg¢ uygulanan S. aureus 485 hiicrelerinin
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diizgiin yiizey gortintimiine, daha yiiksek basing diizeylerine (300
MPa, 350 MPa ve 400 MPa, 5 dak) maruz kalan hiicrelerin
yiizeylerinin ise catlak ve piiriizlii bir gortiniime sahip oldugu tespit
edilmistir. 250 MPa-1 dak basing uygulanan E. coli O157:H7 933
hiicrelerinin ytizeyinin ise burusuk ve cukurlar ile bozuldugunu
bildirmislerdir. Ayrica, S. aureus 485 hiicrelerinin daha ytiksek basing-
zaman kombinasyonlarindan daha az etkilendigi saptanmustir.
Arastirma sonucunda; SEM goriintiilerinin, basing¢ uygulamas: ile
hiicrelerin tek tek morfolojik ozelliklerini koruduklarim1 da rapor
etmiglerdir.

Basmaci (2010) yiiksek hidrostatik basmng (220-330 MPa,
sicaklik (50-60°C) ve zaman) uygulamalarimnin degisik bal ttirlerindeki
(aycicek, pamuk ve kanola) kalite parametrelerinin (HMF, diastaz
sayisl, renk ve viskozite) arastirildig1 calismada, 1s1l islem goren (50°C
ve 60°C, zaman) ve islenmemis ornekleri karsilastirmislardir.
Kimyasal ve fiziksel analizlerden elde edilen sonuglara gore, 220 MPa
basing - 50°C sicaklik - 106 dakika uygulamasmmn en iyi YHB
kombinasyonu oldugunu belirlemislerdir. Balin kristallerini ¢ozme
isleminde YHB uygulamasmin, geleneksel 1sil isleme alternatif bir
metot olabilecegini, YHB uygulamasinin daha kisa uygulama stiresi
ve diisik HMF degerleri elde edilmesinden dolay1 avantajli
oldugunu bildirilmistir.

SONUC

Sonug olarak; gidalarda yaygin bir uygulama alani bulan YB
uygulamasi, gida sanayinde onemli muhafaza metotlarindan biri
haline gelmistir. YB uygulamas: gida endiistrisinde; gidalarin raf
omrinii artirma, mikrobiyolojik acidan daha gtivenli, daha kaliteli
tirtin elde edilmesine olanak saglayan bir teknolojidir. Bu yonleri ile
1s1l islem tekniklerini iceren geleneksel gida isleme yontemlerine
alternatif bir teknik olarak ©nemi her gecen giin artmakta ve
tuiketicilerin son yillardaki tercihlerine cevap verebilmektedir.
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