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YUKSEK HIDROSTATIK BASING TEKNIiGiNiN sUT
ENDUSTRIiSINDEKi UYGULAMALARI

THE HIGH PRESSURE TECHNIQUES IN DAIRY TECHNOLOGY

Ozer KINIK, Gokhan KAVAS, Harun UYSAL, Harun KESENKAS
Ege Bniversitesi, Ziraat Fakiltesi, Stlt Teknolejlsi B&Gm, izmir

OZET: Gidalarin sicaklik ile muamelesine bir allernatif olarak, ilk olarak 1899'da Hite taraftndan, viiksek hidrostatik basing uygulamalarinin
etkinligi ortaya konmusgtur. Giintimiizde hidrostatik basing uygulamalarinin, sit endiistrisinde mikrobiyclojik inaktivasyon uygulamalarinda de-
nendidi gtrilmektedir. S8z konusu uygulamanin siit teknolojisinde &zellikle, Baciilus subtilis, Esherichia coli, Candida utilis va Psedomo-
nas fluorescens ile bu bakteriler tarafindan salgilanan ve peynir yapimi sirasinda siitdin uygun jelifikasyonunu engelleyen proteazianin da yok
edilmesinde, etkili oldugu tespit adilmig, laktik asit bakterilerinin ise, yilksak basing uygulamalarindan, hiicre duvarlarimin yapisi nedeniyle gok
az diizeyde etkilendiklerini belirlenmigtir. Sonug olarak, yilksek basing uygulamalarinin sit ve Uriinleri Uzerine olan etkilerinin belirlenmesi
amaciyla, bazi aragtirmalar yapiimig ve bu uygulama sayesinde pastdrize nitelikteki st Gretiminin mimkon oldudu ifade edilmigtir. Ancak, séz
konusu aragtirmalarda, sit igerisinde bulunabilen sporlanin ylksek basinca dayanikhihg) nedeni ile, sterilize st tretmenin mdmkin olmayaca-
81 ortaya konmustur.

ABSTRACT: The effect of high pressure on food products as alternatives to heat treatment has been studied by Hite since 1898. In re-
cent years the high pressure technology was used for microbiclogical inactivation procedures in dairy. It is stated that the treatments readily
inactivated Bacillus subilis, Escherichia coli, candida utills, Psedomonas fluorescens and their proteases that disrupted the gelation pro-
teases that drisrupted the gelation properties of milk and lactic acid beteria maintained formal structure is due to the call structure. As a result;
some research on a high pressure techniques of mitk has been conducted to date and the sitability of this new treatment for pasteurazation.
However the effect of high pressure on spore inactivation and sterilization has been determined as unadequated.

GiRiS$

Gegtigimiz 10 yil siresince gida Gretim sektériinde, gerek gidalann korunmasina alternatif bir metod
olarak geligtirilen, gerekse gidalarin fiziksel dzelliklerinin modifiye edilmesi amaciyla ortaya konan yiiksek hid-
rostatik basing uygulamalan, giiniimiizde arastirmacilarin en énemli galisma alanlarindan birisidir.

Gidalarin sicaklik ile muamelesine bir alternatif olarak, ik defa 1899'da Hite tarafindan, yiiksek hidros-
tatik basing uygulamalanmin etkinligi ortaya konmustur. Aragtirmacy, ilk olarak oda sicakhdinda 10 dakikahk bir
zaman diliminde ve 6.8 kbar'lik bir basing altinda, siitteki mikroorganizma popiilasyonun sayisal degigimini in-
celemig, aragtirma neticesinde ise, sitlerdeki mikroorganizma sayisinda, 5-6 ondalik degerlerinde azalmalar
tespit etmigtir. Siit igin elde edilen bu degerlere yakin sonuglar aynen etler iginde gegerli olmusg, ancak meyve
ve sebze teknolojisindeki uygulamalarn 15 yillik bir aradan sonra denenmistir (HINRICH ve ark. 1995).

Ik defa Hite tarafindan ortaya ablan yilksek basing uygulamalari, gidalarin mikrobiyolojik yikanin iyi-
legtiriimesi amaciyla ortaya g:1km|§t|r.' Ayni yillarda, gok sayida aragtirmaci konu ile ilgili olan denemelerde bu-
lunmuglardir. Brigdeman’da bu aragtirmaciiardan biridir. 86z konusu aragtirmaci, yiksek basing uygulamala-
rinda, 6 kbar'dan fazla uygulanan yiksek basincin, yumuria albumuninin pihtlasmasina neden oldugunu tes-
pit etmigtir. Bunu takip eden uzun zaman dilimi boyunca, konu ile ilgili olarak gok az sayida aragtirma yapildi-
{1 gorolimekte ve bunun en énemli nedeninin, teknolojinin genig kullanim olanaklar: sunmasi olarak ifade edil-
mektedir (HAYAKAWA ve ark. 1994, HINRICH ve ark. 1995).

Ancak yine de, yiksek basing igleminin itk yillardan itibaren, &zeliikle kimya, seramik ve metaliurji en-
distrilerinde kullanildig! bilinmekte, gida sanayiindeki uygulamalannin ise, ilk olarak 1988 yilinda, Japon arag-
tirmacilar tarafindan baglatildigi ifade edilmektedir (BUCHHEIM ve ark. 1985, HINRICH ve ark. 1995).
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Glnimiizde bu teknik, gida sanayiinde genig bir uygulama alani bulmus ve &zellikle Japonya'da, mey-
ve sularinda, meyvelerde, soslarda ve tatlilarda yapilan uygulamalar ile de gelismigtir. Bu teknigin gida alanin-
daki uygulamalarinda en ilgi geken yéniin; gidalarin yapisinda dnemli degisiklikler meydana getirmeden, séz
konusu Griinti mikrobiyolojik agidan koruyan bir yéntem yada uygulama olmasi ile dzetlenebilir. Gidalarin mik-
robiyolojik agidan korunmasinda bu yéntemin sundugu en énemli avantaj ise; vejetatif hiicrelerin yliksek ba-
singta kolayca 6ldurilebilmesi ile aciklanabilir. Buna ilave olarak, s6z konusu basing uygulamas: ile birlikte, uy-
gun sicaklik normlannin teknolojide birlikte kullaniimasi sonucunda, gidalarin mikrobiyolojik kalitesinin iyileg-
tirilmesinde etkili bir uygulamanin sagdlandidi belitimektedir (OKAMOTO ve ark. 1991).

YUKSEK HIiDROSTATIK BASING ISLEMi VE UNITELERI

Glnimiizde yilksek basing tnitelerinin ¢ok dedisik dzellik-
lerde oldudunu stylemek mimkin olmakla birlikte, Sekil 1'de,
genel anlamdaki bir yiksek basing uygulamasinin gematik
gdrinimi verilmigtir. Séz konusu yiksek basing tinitelerinde or-
tak olan en dnemli olgy; sistemde temetl ofarak geometrik yapiya
sahip silindirin bulunmasidir. Silindirin temel prensibi; piston
tarafindan uygulanan basing generasyon giiciinii, ortama dénis-
tlirmesi olarak ézetlenebilir. igleme sokulan érnek yada gida mad-
desi, ortama daldinimakta ve daha sonra basinca maruz birakil-
maktadir. Ancak gidamin bu igleme tabi tutulmasindan dnce,
driintn esnek bir kap igerisine konmasi da son derece Gnemlidir
{HINRICH ve ark. 1995).

YUKSEK BASINCIN SUT VE URUNLERI Sekil 1.Yiksek basing sisteminin gematik gorii-
. . . . R niimii (HINRICH ve ark. 1995}
UZERINDEKI1 ETKILERI

Yiksek basing uygulamasinin sit ve Oriinleri gibi kompleks yapida olan gidalara uygulanabilmesinde
¢ok hassas ¢alismarin gerekli oldugu ifade edilmektedir. Aragtirmaciiar konu ile ilgili elarak yaptiklan galisma-
larda, sitlin gerek sicaklik, gerek pH ve gerekse ¢evresel faktérlerden etkilendigini ve bu amagla belirli norm-
larin geligtirfimesinin sart oldudunu ifade etmektedirler (HAYAKAWA ve ark. 1994, HINRICH ve ark. 1995,
JOHNSTON ve ark. 1992, JOHNSTON ve ark. 1993, LEE ve ark. 1996). Bu amagla, yiksek basing/siiresi ile,
sicaklik uygulamasinin siit ve Uriinleri zerinde gerek mikrobiyolojik ve gerekse yapisal dzelliklerine hangt
diizeyde ne tiir bir etkide bulundugu Gizelge 1'de goériitmektedir.

Mikrobiyolojik inaktivasyon Uzerine Olan Etkiler

Gunimizde mikrofludizasyon olarak da bilinen yitksek basing uygulamalarinin, énceleri sitteki yag
glebullerinin boyutlanim kigiltmek amaciyla kullanildigi belirtiimektedir. Ancak konunuri giin gectikge dnem
kazanmas! nedeni ile, s6z konusu iglem prosédird, mikrobiyolojik inaktivasyon uygulamalarinda da
denenmigtir (MITSUIK! ve ark. 1993, RAFFALLI ve ark, 1994, STYLES ve ark. 1991).

Gunimizde, sadece yilksek basing yada sicaklk, pH gibi iglemlerin kombinasyonu ile yapilan
prosesierin, siit teknolojisindeki uygulamalar ve bu uygulamadan sonraki, siit ve Grinlerinin depolanma
sirasindaki dayanikliig Gzerindeki etkileri ile ilgili olarak, literatiirlerde gok az bilgi bulundugu gérilmektedir.
Kenu ile ilgili olarak, yapilan ¢ahgmalarda, Bacillus subtilis, E.coli ve Candida utilis gibi mikroorganizmalar
Uzerine yUksek basing uygulamasmin etkileri incelenmis ve aragtirmacilar basing seviyesinin, bakterilerin
inaktivasyonunda son derece etkili rolleri oldujunu ifade etmiglerdir. Ayni aragtirmacilar konu ile ilgili
bulgularinda, sit i¢ersinde bulunan Pseudomonas fluorescens ile bu bakteriler tarafindan salgilanan ve
peynir yapimi sirasinda sitiin uygun jelifikasyonunu engelleyen proteazlarin yok edilmesinde, yiksek basincin
gok etkili oldugunu tespit etmiglerdir, S6z konusu araghrmalarda laktik asit bakterilerinin ise, yliksek basing
uygulamalanndan, hicre duvarlarimin yapisi nedeniyle gok az dizeyde etkilendikleri rapor edilmigir.
(ELAAMADI ve ark. 1996, GARCIA-RISCO ve ark. 1998, HINRICH ve ark. 1995, JOHNSTON ve ark. 1992,
LAW ve ark. 1979, MITSUIKI ve ark. 1993, SONOIKE ve KOOPS 1977).
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Cizelge 1. Belirli Basing/Siire ve Sicakliklarin, Siit ve Uriinlerine Uyguianmasi Sonucunda, Siitiin Yapismda ve Mikrohiyotojik

Ozelliklerinde Meydana Gelen Degigimler (HINRICH ve ark. 1995)

Uriin Basing/Zaman Sicakhk Mikroorganizma Yapisal defiigim
Cig Siit 1-14 kbar/dk. 20°C Sterilize olmarmig siit -
canli birkag tiir
Cig Siit 7 bar 20°C Sterilize olmamsg siit, -
S84 lacticus ve B. subtilis dayanikli
Siit 0.5 kbar/1.5 saat 35°C Toplam kolonilerin % -
0.05% canly, sporlar
dayamkh
Siit 8.4 kbar/]saat 25°C Bacillus, Microbacterium -
ve Micrococcus inaktive
olmamakta
Kolosturum 1-4.5 kbar/20 dk 4.50°C Steril degil -
Listeria monocytogenes 3 kbar/80 dk 23°C Baslangictaki canh -
ilave editmig UHT silt sayisinda 106 oraninda azalma
Listeria innocua ile 4.5 kbar/10-30 dk 25.26°C Baglangigtaki eanli -
inokille editmig UHT sayisinda 109 oraninda
krema azalma
Lactobacillus plantatum 7 kbar/2 dk 25°C Baglangigtaki canli -
inokiile edilmig UHT sayisinda 10°3 oraninda
krema azalma
Bakteri sporlan ile 4 kbar/5 dk 20°C Sporlar inaktive olmamig -
inokiile edilmig stit
Taze krem peynir 4 kbar/5 dk 20°C Azalmus koloni sayist Serum ayrilmasi
Taze krem peynir 4 kbar/10 dk 20°C Maya ve Kilf Sert ve kinlgan
inaktivasyonu, ancak yapl, serum
depolama sirasinda aynilmasi
mayalar kismen aktif
olabilir.
Yar1 sert peynir 4 kbar/5 dk 20°C Maya ve Kiif Diizgiin ve parlak
(Edamer) inaktivasyonu, ancak yiizeyli, homogenize
depolama sirasinda ve siiriilebilir peynir
mayalar kismen aktif yapisi
olabilir
Yogurt 3 kbar/10 dk <20°C Azalmug koloni sayisy, 10 20°C’nin altindaki
°C’de 2 haftalik bastng uygulamalanada
depolamada asitlik yapida herhangi bir
gelisimi olmamugtir. degisiklik
kaydedilmemis.

Konu ile ilgifi olarak, yagsiz slte agilanan P. fluorescens ATCC 948 no'lu sugunun yiiksek basing

uygulamasi ile inaktivasyonuna dayanan bir ¢aligmada, P.fluorescens hilcreleri, yagsiz siite %2 olacak
diizeyinde inokiile edilmis, 25 saat inkiilbasyona birakilmig ve mikroorganizma popllasyonunun en yiksek
oldugu (7.9x107 CFU/ml) anda,site 0,0.5, 1 ile 1.2 kbarlk farkh diizeylerde basinglar uygulanmstir.
Aragtirmactlar, 0 kbar diizeyindeki basingta P. fluorescens sayistnin 7.9x107 CFU/'n! dilzeyinde sabit kaldidini,
0.5 kbar'hk uygulanan basingta mikroorganizma sayisinm {7.9x107 CFU/mPye, 1 kbar'lik basingta 6.3x107
CFU/ml'ye, 1.2 kbar'lik basingta ise P. fluorescens sayisinin 6.1x107 CFU/ml diizeyine diistigini tespit
etmiglerdir. Arastirmada bu noktadan sonra arttinilan yiiksek basing uygulamasinin, mikroorganizmanin sayisal
degigimi Gzerine etkisinin bulunmadig) ifade edilmigtir (Sekil 2). {ELAAMADI ve ark. 19986).

Aragtirmacilar séz konusu calismada, P. fluorescens inaktivasyonunda etkili olan basinci sabit
tutarak, farkl sicakliklann aym mikroorganizma {izerinde olan inaktivasyonunu da incelemiglerdir.
Denemede 10°C, 26°C ile 45°C'lik 3 farkh sicaklik, 10 dakika siiresince uygulanmig ve P. fluorescens’ in
inaktivasyonunda, 1.2 kbar'lik sabit basingta en etkill sicakligin, 45°C oldugdu tespit edilmis ve bu sicaklikta
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Sekil 2. Yagsiz siite, farkl diizeylerde uygulanan yiiksek ba-
sing iglemi ile Pseudomonas. fluorescens’ in inakti-
vasyonu (ELAAMADI ve ark. 1996)

Sekil 3. 10°C, 26° ile 45°C’de, 10 dakika siiresince uygulanan
sabit basincta {1.2 kbar), P.fluarescens’in inaktivas-
yonu (ELAAMADI ve ark. 1996)

P. fluorescens’ in inaktivasyon derecesinin, logaritmik olarak 5 kat azaldify ifade edilmigtir. Aragtirmada
ayrica, proteaz (%50) ve esteraz (%93} enzimlerinin denatérasyonunda da bagar kazanldigi ifade
edilmigtir. (ELAAMADI ve ark. 1996) (Sekil 3).

Konu ile olarak yapilan bagka bir aragtirmada, %6 yad oraninda standardize edilmis ve igersinde 106
ile 107 CFU/ml dizeyinde Escherichia coli 378 CECT ve Pseudomonas fluorescens 378 CECT tir(
patojenlerin agilandid koyun sitiine, yilksek hidrostatik basing uygulanmgtir. Aragtirmada, 2, 10, 25 ve 50°C
sicakliklardaki stlere, 5,10, 15 dakika siiresince 300, 400, 450 ve 500 Megapascal {Mpa)'lik yliksek basing
uygulamalarinin degigik kompozisyonlari denenmis ve calismada her iki sugun, 50°C'deki sicakhikta yapilan
tim basing ve zaman uygulamalarinda, 6 log CFU/mi'den daha fazla dizeylerde inaktive edildii
bildiriimigtir. Buna benzer bir inaktivasyon, 25°C'de 450 Mpa'dan daha diigiik seviyelerde uygulanan
hidrostatik basing altinda E.coli susu ite, 10°C'lik bir sicaklikta uygulanan 400 Mpa'dan daha digik
seviyelerdeki hidrostatik basing ile, P. fluorescens suglannda gbzlenmigtir (GERVILLA ve ark. 1997).

Yiiksek basing uygulamalarinin sit ve Urlinleri Gizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla yukarida
da drneklemeye galistigimiz gibi bazi aragtirmalar yapilmig ve bu uygulama sayesinde, pastdrize nitelikteki
siit tretiminin mimkiin oldugu ifade edimistir. Ancak stz konusu araghrmalarda, siit icersinde bulunabilen
sporiarin yilksek basinca dayaniklihgi nedeni ile, sterilize siit dretmenin miimkin clamayacad) ortaya
konmustur (CARLEZ ve ark. 1993, COLLINS ve ark, 1993, HAYAKAWA ve ark. 1994, HINRICH ve ark.
1995, MITSUIKI ve ark. 1993, RAFFALLI ve ark. 1994, STYLES ve ark. 1991).

Sit trinlerinde yilksek basing uygulamalarindaki ilk basamak, yagin seperasyonu, koyulastirma gibi
siitin 6n iglemlerini igermekte ve yuksek basing uygulamast bunu takip eden agamada uygulanmaktadir.
Konu ile ilgiti olarak yapilan arastirmalarda, proses durumunu takip eden ve dikkate ahnmasi gereken birkag
hassas nokta Uzerinde durulmasimn gerekli oldugu bildirilmekite ve bu hassas noktalarin, gevreye ve
mikroorganizma tirlering bag olan mikrobiyolojik durumu etkileyebilecekleri ifade edilmektedir. S5z konuu
faktorlerin genel olarak, gevre basing, zaman ve sicaklik oldugu bildiriimektedir (HINRICH ve ark. 1895,
SCHMIDT ve KOOS 1977).

Genel anlamda, gida igersinde bulunabilen mikroorganizmalarin inaktive edilmesinde, yliksek basing
uygulamalarinin tek bagina yeterli olmadid ve bu uygulamada, gevrenin ve sicakfiinda gok dnemli rolleri
bulundugu bilinmektedir (10, 12, 21). Nitekim konu ile ilgili olarak yapilan bir gahgmada, sicaklik ile yilksek
basing arasindaki iligkinin mikroorganizmalar Gizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla, Micrococcus
luteus ve E.coli gibi farkh iki bakteriyi ele alnarak incelenmistir. Sekit 4°'de, E.coli ve M. luteus ‘un, sabit
bir basingta (2.5 kbar yada 3.5 kbar) inaktive edilebilmesinde uygulanan sicakhdin etkileri gdrillmektedir.
S6z konusu aragtirma sonucunda, E.coffnin s8z konusu basingta ve 20°C’lik bir sicaklik uygulamasindan
etkilendigi ve minimum bir defere kadar distigl saptanmigtir. Buna kargilik aragtirmacilar, M. luteus’un
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inaktivasyonda sicakliktan etkilenmedigini ¢ .
belirtmigler ve bunun nedeninin ise gram (+) Buffer fosfat i 1 ]
bakteriterin farkll hiicre membran yapisina 2 ot Sl o
sahip olmalanna bagl clarak, yiiksek basing
uygulamalarinda sicakliga kargi stabilize \
olmasi ile agiklanabilecegini ifade etmislerdir &4
(HINRICH ve ark. 1995, SONOIKE ve ark. i \ 2{- t
1992). - - \:' s :
Konu ile Hgili olarak gevresel faktérler T egid-op v
arasinda yeralan ve belki de en dnemlilerin- } 1

den biri olan pH ile, sabit bir degerdeki yiiksek 0 10 20 30 40 50 6o

) i Steaklik [*C]
basing uygulamasinin, mikoorganizma inakti-

vasyonundaki etkilerinin belirlenmesi amaciy- Sekil 4. E.coli ile M. luteus’un sabit basincta (2.5 kbar-3.5 kbar), farkit
la ilgili olarak degigik aragtirmalar yapimistir stcakhklardaki inaktivasyonu (HINRICH ve ark. 1995).

Nitekim Sekil 5’de, ylksek basing uygulama-

sinin pH ile birlikte, E.coffnin yikimi Gzerine clan etkileri gérilmektedir. Buradan da gérilecedi gibi, tim ko-
sullarda pH degerinin dismesi ile, bakterinin inaktivasyonun hizlandid1 tespit edilmis ve yilksek basincin,
dzellikle asitligi iledlemig siit drirlerinde kulla-

° m,,ct,,,-. colf ,B‘:ﬁe, pusm' mminin ¢ok uygun olacads ifade edilmigtir
2 o B riee  —]  (HINRICH ve ark. 1995, SONOIKE ve ark.
A Yagsiz S0t ) 1992).
2 “ "‘—H""‘"\ Yiiksek Basincin Siit ve Uriinferinin
= & -‘\"‘\_ e Fiziksel ve Kimyasat Ozellikleri
\ Uzerine Olan Etkileri
.8 -3\ St ardnlerinden peynir ve yogurt (ize-
rinde yuksek basincin etkilerinin belirlenmesi
-10 ile ilgili olarak yapilan galismalarda sdz konu-
4.0 4.5 5.0 55 6.0 8.5 7.0

pH Degeri [-] sudur. Bu ¢alismalarda, yiksek basing uygu-
Sekil 5. Sabil basingta (p=2.0 kbar) ve sabit sicakhkta (t=30°C) E.co- lamasi nedeniyle taze veya sert peynirlerin

I’nin inaktivasyonunda pH’mn etkisi (HINRICH ve ark. yapisinnda ve syneresis’inde degigimlerin

1995). meydana geldigi tespit edilmis ve bu yapisal
degisimlerin kalici oldugu bildirilmigtir. Bununla birlikte, aragtirmacilar yilksek basing uygulamalarinin yo-
Jurttaki etkilerinin, peynirlerde gézlenen yapisal dedisgiklikler ile ayni dzellikte oldugunu, ancak yoJurtiarda
meydana gelen bu degisimlerin, 20°C'nin altindaki sicaklikiarda énlenebilecegdini ifade etmiglerdir. Bununia
birtikte yiksek basing uygulamas: ile, sitin peynir mayas! ile pihtilagma siresinin gok belirgin bir sekilde ki-
saldi§: ayrica jelin sertlifinin ve su tutma kapasitesinin diizenledigi de, arastirmacitlar tarafindan tespit edil-
migtir. Iste bu nedenle giinimizde, sit Grinleri ile ilgili yilksek basing uygulamalarinin kapsaminin, gerek
mikrobiyolojik gerekse, yapisal analizleri igerdigini séylemek mimkiindiir (DESOBRY-BANOCN ve ark. 1994,
GARCIA-RISCO ve ark. 1988, HINRICH ve ark. 1995, JOHNSTON ve ark. 1992, LEE ve ark. 1996, OKA-
MOTO ve ark. 1991, SCHMIDT ve KOOPS 1877, TANAKA ve HATANAKA 1992).

Nitekim termal iglemlere bir alternatif olarak ortaya konan ve bugtinkl galismalarin odag olan yiik-
sek basing uygulamalannn, siitteki kazein fraksiyonu ile, pH 4.6'da gékebilen misel fraksiyonuna ve B-lak-
toglobulin (B-Lg) denatiirasyonuna sebep oldugu tespit ediimigtir (GARCIA-RISCO ve ark. 1998,
HAYAKAWA ve ark. 1994, LEE ve ark. 1996, TANAKA ve HATANAKA 1992, TONELLO ve ark. 1992).

BUCHHEIM ve ark. (1985) tarafindan, 1sitilmig siitlerdeki kazein miseli, pH ve sitiin mineral madde
dengesi Uzerine, basincin etkileri incelenmis ve arastirmacilar, yagsiz sit ite UHT yagsiz sitl



100 GIDA YIL: 29 SAYI : 1 OCAK-SUBAT 2004

denemelerinde kullanmigtardir. Aragtirmada kullanilan basing degerleri, 100 ile 500 Mpa araginda ve
sicakiik dereceleri de, 5°C, 10°C, 20°C ve 40°C'lerde, 1.5 dakika ile 10 dakika arasinda uygulanmigtir.
Denemede, mineral madde dengesinin degisiminin incelenmesi amaciyla, yagsiz inek siitii kullanilmig ve
74°C'deki pastérizasyon sonrasinda, siit, ultrafiltrasyon teknidi ile G¢ defa koyulagtinimigtir. Daha sonra
retentat ve permeat, stz konusu sicaklik dederlerinde basing ile muamele edilmis, aragtirmada elde edilen
sonuglar 3 genel baglikta toplanmigtir.

Yiiksek Hidrostatik Basincin Siit Proteini Uzerine Olan Etkisi

Arastirmada, kazein miselinin pargalanmasinin ve pH degerindeki artigin, basing uygulamasindan
aklasik olarak 10 dakika sonra gergeklestigi tespit edilmig ve 1si ile islem gdrmilg siitteki pH artiginin, 1sil
iglem gérmemis siitiinkinden daha yiksek oldugu ifade edilmistir UHT siitteki kazein misellerinin, 100 MPa
ile 200 Mpa'lik basinglara kargl daha hassas oldugu, buna kargilik 1sitilmamig sttteki kazein miselinin, 200
MPa ile 300 Mpa'daki basinglarda, gok az degigimler gésterdigi bildiritmigtir. Aragtirmada, 1sisal iglem
gbrmemis sitlere, 20°C'nin yukarisinda uygulanan sicakliklarda ve 250-300 Mpa’lik basingiarda, kazein
miselinde degigimler oldugu tespit edilmigtir. Bununla birlikte ¢aligmada, 300-500 Mpa'da ve daha dlsuk
sicakiiklarda {5-10°C), dogal yapidaki misellerin dayanikhliginin ortadan kalktif da ifade ediimektedir
{BUCHHEIM ve ark. 1995},

Mineral Madde Dengesi Uzerine Olan Etkisi

BUCHHEIM ve ark. (1995) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, ylksek 1s1 uygulamalarinin pH ile
kalsiyum igeren érneklerin tiimiinde, ¢éziinmilg kalsiyum miktarini azaltti§), ancak daha ileriki agamalarda
uygulanan basing isleminin hem pH hem de ¢6z0nmus kalsiyum dederlerini basing uygulamadan dnceki
seviyelere getirdigi tespit edilmigtir. S&z konusu bu olgunun daha gok, sitin tamponlama ve kazeinin
kalsiyum fosfat baglama yetenegi ile iligkili oldugu ifade edilmigtir.

Sit Yaginin Kristalizasyonuna Olan Etkisi

Denemede elde edilen sonuglarda, kontrol érnedinin kristalizasyonunun, sicakligin 16°C’ye ulagasin-
dan yaklasik 30 dakika sonra bagladigi, ancak basing uygulanmig kremalarda sdz konusu olgunun, 20 da-
kikada gerceklestigi tespit edilmistir. Buna bagh olarak 100 Mpa (16°C/15 dk) ile 400 Mpa (16°C/15 dk) ara-
sinda uygulanan basing iglemi ile, 200 Mpa'lik
basing uygulamasi kargilastinidiinda, 200
Mpa'da yapilan basing uygulamasinda, kris-
tallesmenin daha yiiksek oldugu saptanmigtir
{Sekil 6). Aragtirmada, 350 Mpa'dan daha

20

15 -kl

§ -+ 100 MPa yilksek basing uygulamalarinda ise, yag kris-
10-17% talizasyonun dostiga belirlenmigtic. Aragtir-

=+ 200 MPa o e N
mactlar bu distsiin sebebini, uygulanan yik-
+ 400 MPa sek basing sirasinda oldukga yiksek oranda
5 +0.1 MPa indirgenmis molekiiler degigkenliklerin mey-
/.__,__,__.-.—""d dana gelmesine baglamiglardir (BUCHHEIM

0 ot I + ’ . . . ve ark. 1995).

0 10 T 20 30 40 50 60 7D 80 Yiiksek hidrostatik basing islemlerinin
Zaman (dakika) sit ve iirlinleri Gizerindeki uygulamalanindan el-

' de edilen bilgilerin 15iginda, sitiin yapisinda

Sekil 6. Sabit sicakhkta (t=16°C) ve sabit siirede (15 dk), farkli basmg ’ . -
uygulamalarinin siit yagimin kristalizasyonuna etkisi (BUCH- bulunan gerEk_ Ipl’o.tel.nl lve gere.klse_ m‘meral
HEIM ve ark. 1995} madde dengesinin birbiri ile yakin iligkileri oldu-

gu bilimsel olarak tespit edilmistir. Aynica konu
ile ilgili aragtirmalarda, sit ve stt driinlerinde uygulanah ylksek basing iglemierinde, gok sayida faktoriin etki-
li oldudu da belirtiimektedir. :
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Yiksek basing uygulamalari konusunda yapilan ilk galismalarin devam: olarak gergeklegtirilen aras-
tirmalarda, siite yilksek basing uygulanmasimin kismende olsa kazein misellerinin pargalanmasina bagh ola-
rak, sitiin 15191 dagitma yetenegini etkiledigi ifade ediimektedir. Bu yapisal dedigim sayesinde ise, basing ile
muamele edilmig sitlerin, rennet ve asit ile koagiilasyonu gibi fiziko-kimyasal 6zelliklerinin, normal siitlere
gbre daha iyi oldugu kabul edilmigtir (BUCHHEIM ve ark. 1995, DESOBRY-BANON ve ark. 1994, JOHNS-
TON ve ark. 1993, LEE ve ark. 1996, SCHMIDT ve KOOPS 1977).

Bu amagla, konu ile ilgili aragtirmacilar yiksek basing uygutamalari neticesinde, sitlerin su tutma
kapasitelerini, protein hidratasyon indekslerinin ve asitlendirme yolu ile elde edilen jelin dayamm giclinin,
ayrica jelin sertliginin artti§int belirlenmiglerdir. S6z konusu aragtrrmacilar 1992 yilinda da, yiliksek basing
uygulamalarinin, sit proteinterinin yiizeylerinde yeralan hidrofobik gruplarin oranlann arttirdigini ve kazein
yapisinnda olmayan nitrojen fraksiyonlarinda, énemli dilzeylerde azalmalara yol agtiklanini saptamiglardir
(JOHNSTON ve ark. 1992, JOHNSTON ve ark. 1993).

Yiiksek hidrostatik basing uygulamalannin sitlerin fiziko kimyasal tzellikleri {izerine olan etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yapitan bir bagka galigmada, %9 kurumaddeli siit, ultrafilitrasyon teknigi ile %18 kuru-
maddeye konsantre edilmig ve s6z konusu bu siite, 0.3 saniye siire ile 310 Mpa (45.000 psi) seviyesinde yik-
sek hidrostatik basing uygulanmigtir. Hidrostatik bastng uygulamasini izleyen agamada, Ut, +4°C'ye sogutui-
mugtur. Sodutma iglemini takiben konsantre siit drneklerinin, emiilsiyon stabilitesinin yiiksek basing uygulama-
s| neticesinde azaldigi, konsantre ediimeyen siitlerde ise, emiilsiyon kapasitesinin artig! tespit edilmig, sitler-
deki ylizey geriliminin ise, &nemii dizeylerde degismedigi belirlenmistir. Ayrica yiksek basing uygulamalari ne-
ticeinde, sitlerin renk ve gériintimlerinin de etkilendigi, basing uygulanan sitlerin basing uygulanmayan sitle-
re gre, daha viskoz ve renklerinin de yegilimsi yada mavimsi oldugu tespit edilmistir (ADAPA ve ark. 1997).

Siit ve triinlerinde yiksek basing uygulamalarimn, peynir suyu proteinterinin uygun bir sicaklik ve ba-
singta denatiire olmalarini ve ayrica, peynir suyu proteinleri arasinda yeralan b-laktogiobulin’in, segici oia-
rak proteolizine olanak safladif) ifade edilmektedir (BUCHHEIM ve ark. 1995, GARCIA-RISCO ve ark.
1998, HAYAKAWA ve ark. 1994, HINRICH ve ark. 1995, TONELLO ve ark. 1992).

Bu amagla, kegi siitline 25°C ve 50°C’lerde 500 Mpa degerinin {izerinde ylksek basing uygulanmig
ve bu uygulama neticesinde siitlerdeki, serum proteinlerinin denatiirasyon orani ile ¢ozindrlGgin gok digik
seviyelere ulagtig bildiriimigtir. Aragtirmada, elde edilen degerler, 4.6 pH'da ve FPLC fast protein siv1 kro-
motografisi ile SDS PAGE sodyumdodesilsiilfat poliakrilamid Jel elektoforezi ile tespit edilmistir. Ayn: arag-
tirmada uygulanan 25°C'de yapilan yiksek basing uygulamasinda, B-laktoglobulinin kiimelenme dzelligi
gdsterdigi ancak bununla birlikte, sitteki immunoglobulinler ile a-faktalbuminin bu anlamda daha dayanikl
olduklari saptanmistir. Galigmada aragtirmacilanin denedigi diger sicaklik 50°C olmus ve bu sicaklikta uy-
gulanan hidrostatik basincin ise, siitteki proteinler izerine olan etkilerinin arttigi ve immunoglobulinler ile -
laktalbuminin kismen denatiire oldugu ifade edilmistir. Ayrica aragtirmada, site uygulanan yiksek basing
uygulamasinin (>500 Mpa'da 10 dakika) alkali fosfataz aktivitesi izerine higbir etkisinin olmadig! tespit edii-
migtir (FELIPE ve ark. 1997),

SONUC

Giniimiizde yiksek hidrostatik basing tekniginin, OrinG mikrobiyolojik agidan korunmaya yonelik
olarak siit endlstrisine de yeni olanaklar sundugu gériilmektedir. Genel anlamda yitksek basing ile vejatatif
mikroorganizmalann inaktive edildigi kabul edilmekle birlikte, siit ve siit driinferi gibi kompleks yapidaki
gidalarda, inativasyon kinetigi hakkinda az bilgi bulunmaktadir. Bununla birikte, mikroorganizmalarin
inaktivasyonuna bagh olarak meydana gelen yiksek basing iglemi sonucu, iriniin yapisal degigimleri
hakkinda da detayl bilgilerin yeterli oimadigini séylemek mimkiindiir.

Bu nedenle konu ile ilgili olarak yapitacak aragtirmalarin timinde, mikrobiyolojik verimlilige paralel
olarak, sGt Orlinlerindeki yapisal degisimleri tespit etmek zorunlulugu s6z konusudur. Ayrica bu tip
aragtirmalarda, Urinlin kompozisyonuna dayanan, basing, sicaklk ve bu faktdrlere maruz kalma siirelerinin
de tam anlamiyla kesin olarak ortaya konmasi gerekmektedir,



102 GIDA YIL: 29 SAYI : 1 OCAK-SUBAT 2004

KAYNAKLAR

ADAPA, S., SCHIMDT, KA., TOLEDO, R., 1997. Functional properties of skim milk processed with continuous high pressure
throttling. J. of Dairy Sci., 80 (9), 1841-1948.

BUCHHEIM, W., SCHRADER, K., MORR, C.vV., FREDE, E., SCHUTT, M., 1995, Effects of Hifh Pressure On the Protein,
Lipid and Mineral Phase of milk. International Dairy Federation, Heattreatments & Alternative Methods, 202-213.

CARLEZ, A., ROSEC, J.P., RICHARD, N., CHEFTEL, J.C., 1993. High pressure inactivation of Citrobacter freudeit,
Presudomonas fluorescens and listeria innocua in inoculated minced beef muscle. Libensm. wiss. Technol. 26: 357-
363.

COLLINS, S.J., BESTER, B.H., MCGILL, A.E., 1993, Influence of psychrotrophic bacterial growth in raw milk on the sensory
acceptance of UHT skim milk. J. Food Prot. 56: 418-425.

DESORBY-BANON, S., RICHARD, F., HARDY, J., 1994, Study of acid and rennet coagulation of high pressurized milk. J.
Dairy Sei., 77:3267-3274.

ELAAMADI, L., TURCOTTE, G., GOUTLET, J., 1996. High-Pressure Homogenization Of Skim Milk Containing
Pseudomonas fluorescens. International Dairy Federation, Heat Treatment & Alternative Methods, 214-222.
GARCIA-RISCO, M.R., CORTES, A., CARRASCOVA, AV., LOPEZ-FANDINO, R., 1998. Micrabiological and Chemical
Changes in High-Pressure-Treated Milk During Refrigerated Storage. Journal of Food Protection, Vol. 61, No. 6,

735-737.

GERVILLA, R., FELIPE, X., FERRAGUT, V., GUAMIS, B., 1977. Effect of high hydrostatic pressure on Escherichia coli and
Pseudomonas fiuorescens strains in ovine milk. J. of Dairy Sci,, 80(10); 2297-2303.

FELIPE, X., CAPELLAS, M., LAW, AJR., 1997. Comparison of the effects of high-ressure treatments and heat pasteurization
on the whey proteins in goat's milk. J. Agric. Food Chem., 45 (3): 627-631.

HAYAKAWA, [, KANNO, T., TOMITA, M., FUJIO, Y., 1994. Application of high pressure for spore inactivation and protein
denaturetaion. J. Food Sci. 59: 159-163,

HINRICHS, J., RADEMACHER, KESSLER, H.G., 1995. Food Processing of Milk Products With Ultrahigh Pressure,
International Dairy Fedeation, Heat Treatments & Alternative Methods. 185-201.

JOHNSTON, D.E., AUSTIN, B.A, MURPHY, R.J., 1992, The effects of high pressure treatment of skim milk.
Milchwissenschaft 47: 760-763.

JOHNSTON, D.E., AUSTIN, B.A., MURFHY, R.J., 1993. Properties of acid-set gels prepared from high pressure treated
skim. milk. Milchwissenschaft 48; 206-209.

LAW, B.A,, ANDREW, A.T., SHARPE, M.E., 1979. Geltion of ultra high temperature sterilized milk by proteases from a strain
of Pseudomonas fluorescens. J. Dairy Res. 44: 145-148, :

LEE, S.K., ANEMA, S.G., SCHRADER, K., BUCHHEIM, W., 1996. Effect of high hydrostatic pressure on Ca-caseinate
system Milchwissenschaft 51. ’

MITSUIKI, M., KIDO, Y.T., AWAQ, T., TOBA, S. 1983. Sterilization of Bacillus species spoes by high pressure. 6th ICEF
Congress Chiba, Japan. :

OKAMOTO, M., HAYASHI, R., ENOMOTO, A., KAMINOGAWA, S., YAMAUCH!, K., 1991. Hihg pressure proteclytic
digestion of food proteins: Selective elimination of B-lactoglobulin in bovine milk whey concentrate. Agric. Biol. Chem.
§5: 1253-1257.

RAFFALLI, J., ROSEC, J.P., CARLEZ, A., DUMAY, E., RICHARD, N., CHEFTEL, J.C., 1994. Stress et inactivation par houte
pression de Listeria innocua introduites dans une créme laitiére. Sci. Aliments 14 (3): 349-358.

SCHMIDT, D.G., KOOPS, J., 1977. Properties of artificial casein micelles. 2. stability towards ethanol, dialysis, pressure.
Net. Mitk Dairy J. 31: 342-357.

SONOIKE, K., SETOYAMA, T., KUMA, Y., KOBAYASHI, S. 1992. Effect of pressure and temperaturecn the death rates of
Lactobacilius casei and Escherichia coli. In: C. Balny, R., Hayashi, K., Heremans & P. Masson (Editors), Hihg
Pressure and Biotechnology. Collogue INSERM/AJohn libbey Eurotext Ltd. Bd. 224: 257-301.

STYLES, M.F., HOOVER, D.G., FARKAS, D.F. 1891. Response Of Listeria monocytogenes and Vibrio parahasmolyticus to
high pressure. Journal Food Sci. 54(5): 1401-1407.

TANAKA, T., HATANAKA, K., 1992. Application of hydrostatic pressure to yoghurt to prevent its after-acidification. J...pn.
Soc. Food Sci. Technol, 39(2): 173-177.

TONELLO, C., LARGETEAU, A., JOLIBERT F., DESCHAMPS, A., DEMAZEAU, G., 1992. Pressure effect on
microorganisms and [r_nmunoglobuiins of bovine colastum, In: C. Banlny, R. Hayashi, K., Heremans & P. Masson
(Editors), High Pressure and biotechnology. Collogue INSERM/John Libbey Eurctext Ltd. Bd. 224. 249-254.




