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YUKSEK BASINC TEKNOLOJiSININ GIDA ENDUSTRISINDE
UYGULAMALARI

APPLICATIONS OF HIGH-PRESSURE TECHNOLOGY IN THE FOOD
INDUSTRY

) Vural GOKMEN, Jale ACAR
Hacettepe Universitesi, Gida Miihendisligi Bslémii, Beytepe, Ankara

OZET: Gidalardaki mikroorganizmalanin Stdiirifmesi ve raf dmiirlerinin vzaulmasi amaciyla uygulanan gida muhafaza
yOntemlerinin bir ¢ofunda isil etkiden yararlanilmaktadir. Ancak son zamanlarda yitksek hidrostatik basing uygulamasi gibi
termik olmayan ybntemlere de gida endiisirisinde oldukga sik rastlanmaktadir. Yiiksek hidrostatik basincen gidalarin ve
ingrediyenlerin muhafazasinda veya modifikasyonunda diger temel iglemlere gdre birgok avantaji butunmaktadir. Basing
aninda gidaya ulaghifindan "isitma” ve "sofutma" siirelerinin neden oldugu zaman ve kalite kayiplan sézkonusu degildir.
Diger taraftan, yiiksek basing wygulamalart {iriiniin biiyikliigii ve geometrisine bagiml olmadifi gibi oda sicaklifinda
ugulama gerceklestirilebilmektedir.

SUMMARY: Food preservation techniques have relied heavily on heat in varying forms and intensities to kil
microorganisms and extend shelf life. However, new non-thermic methods such as high hydrostatic pressure has
considerable advantages over other unit operations used for preservation or modification of foods and ingredients. Pressure
is transferred instantly, thus no time and quality losses due to "heating time" or "cooking time" occur. High pressure
application is independent of size and geometry of product, it can be applied at ambient temperatures.

GIRIS

Yitksek basing, ticari olarak uzun yillardan beri seramik materyal, sentetik koarz ve diger bir¢ok
endiistriyel uygulamast olan bir teknolojidir. Ancak gida endiistrisindeki uygulamalar ¢ok yeni olup heniiz
aragtirma safhasindadir. Ozellikle Japonya‘da bu konuda yogun c¢aligmalar yapimakta ve bu teknik gida
endiistrist i¢in geligtirilmektedir. Bugiin iiksck basing teknolojisi Japonya‘da iki firma tarafindan meyve suyy
ve regel iiretiminde kullamlmaktadir (BYRNE, 1993).

Yitksek hidrostatik basincin gidalarin muhafazasinda ilk kullanim 1899 yilinda HITE tarafindan
gergeklestirildigi halde o zaman bu konuya gereken ilgi gosterilmemistir. Daha sonra yitksek hidrostatik ba-
sing konusundaki caligmalar genellikle mikroorganizmalara etki iizerinde olmugtur (HOOVER ve ark.,1989).

Yiiksek basing mikroorganizmalarin morfolojisi, biyokimyasal reaksiyonlar, genetik mekanizmalar,
hilcre zari ve duvarinda ve spor kihflarinda birgok degisiklige neden olmaktadur (HOOVER ve ark,, 1989;
LECHOWICH, 1993). Basincain mikroorganizmalar iizerine etkisini belirleyen faktdrler sunlardir:

1. Mikroorganizmanin dzellikleri, spor veya vejetatif formu

2. Uygulanan baswincin bityiikligii ve etki siiresi

3. Ortam bilesimi

4. pH

5. Sicaklik

Yiksek hidrostatik basincin mikroorganizmalar iizerine etkileri asagidaki  gekillerde
agiklanmaktadir: i

1.Hiicre Morfolojisinde Meydana Gelen Degigsimler: Basing mikroorganizmalarin gnorfolojik
yapilanim etkilemektedir. WALSBY (1972) yaptifin caligmada hiicre i¢i gaz vakuollerinin 0,6 MPa basing
uygulamas: sonucu ige ¢oktiigiini kaydetmigtir. Esherichia coli ile yapilan bir ¢alismada ise 40 MPa basing
altinda hiicre uzunlugunun normal uzunluk olan 1-2 tdan 10-100a yitkseldigi saptanmugtir, Hareketli
mikroorganizmalarin hareket yeteneklerini kaybetmeleri ise basing etkisi ile meydana gelen yapisal
degisikliklerle dogrudan ilgilidir. Basmng aym zamanda hiicre bsliinmesini yavaglatmaktadir. Basincin etkileri
tire baglt ve tersinirdir. Bir¢ok mikroorganizma, basincn kalkmasindan sonra normal sekillerine
donmektedir (HOOVER ve ark., 1989),

2. Biyokimyasal Reaksiyonlarda Olugan Degismeler: Basing, hacim artiran reaksiyoniart
yavaglatirken, hacim diigtiren reaksiyonlars hizlandirmaktadir. Biyokimasal reaksiyonlar da hacim degigimine
neden olduklarindan basingtan etkilenmektedir.
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Enerji agiga gikaran reaksiyonlar basing ile engellenerek hiicrenin yagamas: zorlagtirihr, Basimg,

reaksiyon sistemlerint iki gekilde etkilemektedir. Bunlar;

1. Reaksiyon igin gerekli olan nygun molekiiler boslugun azalmas:

2. Zincirler aras1 reaksiyonlarn artmas

Yiiksek basmncin mikroorganizmalar izerine Oldiriicli etkisi, denatiirasyon sonrasi baz
onemli enzimlerin inaktivasyonunun sonucu gergeklestigi de diisiinilebilir. Nitekim 100-300 MPa basing
altinda tersinir olan denatiirasyon, >500 MPa’da tersinmez hale déniigmektedir (HOOVER ve ark.,
1989).

Basing uygulamas: hacim azalmasina neden oldugundan, ortammn pH degerini digiirmektedir.
Ornegin MARQUIS (1976) saf suyun pH degeri 25C'de 0,1 MPa basing altinda 7,00 iken 100 MPa basing
altinda aym sicakhkta 6,27 oldugunu bildirmektedir (HOOVER ve ark., 1989).

3. Genitik Mekanizmada Meydana Gelen Degismeler: Niikleik asitler yitksek basinca,
proteinlere oranla daha dayanikl:dir, Yapilan aragtirmalarda 1000 MPa basingta uzun sireli uygulamalarda
bile baz1 hiicrelerde DNA'nin dogal yapisinu korudugn ortaya konulmustur. Aynica 270 MPa dolaylarinda
DNA’nm 1s1l denatiirasyona karg: stabilitesinin arttig: ileri siiriilmektedir. DNA’mn heliks yapis: hidrojen
baglarindan kaynaklanmaktadir. Basinca dayamklihgin, basmg etkisi ile hidrojen bagi olugumunun
artmasindan kaynaklandii samlmaktadir. DNA'mun basinca proteinlerden daha direngli olmasi da bu
sekilde agiklanmaktadir (HOOVER ve ark., 1989).

4. Hiicre Zar1 ve Duvarinda Meydana Gelen Degismeler; Hiicre zar, hiicre i¢i bilegenlerini
dig ortamdan ayiran ve dolayisi ile madde alig veriginde ve respirasyonda énemlsi rol oynayan bir yapidr,
Hiicre zanmn yapist fosfolipid ve proteinlerden olugmaktadir. Hiicre zam gegirgenliginde meydana
gelebilecek degisiklikler hiicrenin §limiine neden olabilmektedit. Mikroorganizmalarin basing etkisiyle
6lmelerinde birincil sebebin hitcre zan gecirgenliginde meydana gelen degismeler oldupn samlmaktadar.
Basing altinda hiicre zarm: olugturan katmanlarn hacminde bir azalma olmaktadir. Sikigtiriimig zar
genellikle rormalden farkhi gegirgenlik gostermektedir. Hiicre duvan mikrobiyal hicrelerin seklini ve
saglamhgim verir, 20-40 MPa basing etkisi ile bityiik hiicreler mekanik ¢atlamalardan dolayr dlmektedir.
Genel olarak okaryotik mikroorganizmalar basinca prokaryotiklerden daha duyarhdir (HOOVER ve ark.,
1989; LECHOWICH, 1993).

Genellikle basincin ve sirenin yiikseltilmesi mikroorganizmalann direncini zayiflatarak olime
neden olmaktadir. Bakteri sporlarimin vejetatif hiicrelere gore basinca daha dayamkh oldugu ileri
siiriilmektedir (LECHOWICH, 1993). Ancak SALE ve ark. (1970) tarafindan yapilan ¢ahsmada, Bacillus
sporlart iizerine 100-300 MPa diizeyindeki basimcin 11800 MPa’dan daha 6ldiiriicii etkili oldugu goriilmigtiir
(HOOVER ve ark,, 1989). Letal etkinin 100-300 MPa gibi diisitk basinglarda sporlarin vejetatif forma
gegmelerini tesvik edeceginden, gevresel kosullara daha duyarl: hale gelmeleri sonucu ortaya qktig
samilmaktadir. Bu ¢aligmada ayrica letal etkinin sicakhk ve kompresyon siiresine bagh oldugu, buna kargilgik
spor konsantrasyonuna bagl olmadign belirtilmektedir (HOOVER ve ark., 1989).

ZoBell (1970) yaptig ¢aligmada bakterilerin logaritmik geligme evresinin baglangicinda, yatigkin
(statisyoner faz), dorman ve 6liim evrelerine gére basinca daha duyarh olduklarini saptamigtir (HOOVER
ve ark., 1989).

Mikroorganizmalarin iginde bulunduklari ortamin bilegimi de basinca duyarlihigs etkilemektedir,
Ortam bilegiminin amino asitler ve vitaminlerce zenginlestirilmesi koruyucu etki yaparken, tuz ilavesi basing
toleransim diigiirmekte ve dolaysiyla dliim kolaylagmaktadir (HOOVER ve ark., 1989).

Yiiksek basincin enzimlere etkileri ise asagdaki gibi 6zetlenebilir:

Yiiksek basincin bir gida muhafaza yontemi olarak yerlegtirilmesi konusunda yapilan
galtsmalarin hemen tamam: mikroorganizmalar iizerine etkilerini incelemektedir. Bugiin gidalarin yapisinda
bulunan enzimlerin basingtan nasi etkilendikleri de aragtirma konusudur. Yiiksek basmg uygulamas: bazi
enzimlerin aktivitesini yitkseltici etki yapabilmektedir. Bunun yan: sira bazi enzimler basing etkisi ile
inaktive olmaktadirlar. Ornegin yilksek basing etkisi ile tripsin aktivitesi diigerken seliilaz vz termolisinin
katalizledigi reaksiyonlarin hizi artmaktadir. 300 MPa ve iizerindeki basing uygulamalarinda portakal
sularinda pektinesteraz aktivitesinin diigtiigii saptanmigtir.
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GIDA ENDUSTRISINDE YUKSEK BASINCIN KULLANILMASI

Bugiin gidalarin sterilizasyonunda kullanilan en yaygin yontemler 1sil iglemlerdir. Ancak 1sil
islemlerde uygulanan yiiksek sicakliklar mikroorganizmalari ve enzimleri inaktive ederken, gidanin beslenme
degerini ve duyusal kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Paskal prensibine gore yiksek basing iiriiniin
bityiikliigii ve sekline bagiml olmadan gecikmesiz olarak etki gosterir. Yani 151l iglemierde oldugu gibi en
g¢¢ 1sinan veya soguyan nokta sozkonusu degildir. Yiksek basing, basing iletici bir ortama {genellikle su)
uygulanir. Yitksek basm¢ uygulamas: oda sicakliginda gerceklestirildiginden konvansiyonel yontemlerdeki
gibi termal enerjiye ihtiyag duyulmaz ve iiriin yapisinda 1sinn neden oldugu olumsuzlukiar s6z konusu olmaz
(KNORR, 1993).

Yiiksek basincin gida endistrisinde kullanidma nedenleri 50yle siralanabilir:

1. Mikroorganizmalarin inaktivasyonu (HOOVER ve ark,, 1989; POPPER ve KNORR, 1990;
MERTENS ve KNORR, 1992; FRANKE ve ark., 1993; KNORR, 1993; HOOVER, 1993; LECHOWICH,
1993) '

2. Protein denaturasyonu, enzim aktivasyonu veya inaktivasyonu, jel olusumu gibi
biyopolimerlerin modifikasyonu ile ekstraksiyon ve degradasyonu saglama (KNORR, 1993)

3. Tat-koku ve renk gibi duyusal kalite égelerinin korunmast {POPPER ve KNORR, 1990;
KNORR, 1993; MERTENS ve DEPLACE, 1993; ZIMMERMAN ve BERGMAN, 1993)

4. Yogunluk , donma ve erime noktalarimn veya tekstiirel dzelliklerin degisimini saglamak
(HOOVER ve ark., 1989; WATANABE ve ark., 1991; HONMA ve ark., 1993; KNORR, 1993)

YUKSEK BASINCIN KALITE UZERINE ETKILERI

Yiiksck basincin en Snemli etkisi kovalent baglarn parcalamadan sadece kovalent olmayan
baglar etkilemesidir. Bu etki sayesinde gidalarm bircok énemli kalite oOgeleri korunmaktadsr. Yitksek basing
uygulayarak hazirlanan gilek regellerinde baglangig askorbik asit miktarinin %95 oranmnda korundugn
gorillmiistiir. Ayrica yapilan duyusal analizlerde 1s1l ilem uygulayarak hazirlanan cilek regeli drneklerine gore
daha iyi sonuglar alinmastir,

SHIMADA ve ark. (1990) 11 farkh gidada oda sicakliginda 15 dakika siireyle 500 MPa basing
uygulamasinn etkilerini incelemiglerdir. Buna gore piring ve soya fasulyesi gibi tiriinlerde goriiniis, tat, koku
ve yapida bir degisim saptanmadig: halde patates ve tath patateste yapinin yumusayip transparent bir hal
aldigim bildirmislerdir. Ayrica seftalilerin de yamusadigy ve seftali ve elmalarda tathligin artip transparent
bir yap: olugturdugunu agiklamiglardir (KNORR, 1993).

Maillard reaksiyonlarimn sonucu esmerlegme reaksiyonlarinin hizlarimin 508°de  50-200 MPa
basing uygulamas: ile distiigii saptandigt halde patateslerde enzimatik esmerlegme reaksiyonlarimn basing
etkisi ile arttig gozlenmigtir. Yapilan galigmalarda basing uygulamasindan sonra enzimatik esmerlesme
reaksiyonlarindaki artigin basing etkisi ile dokulanin parcalanmasindan kaynaklandig ileri siiriilmigtiir,
Polifenoloksidaz (PPO) enziminin inaktivasyonunda 50C°de 15 dakika 400 MPa basing uygulamasinin,
basing iletici ortam olarak deiyonize su, su ve Ca** veya su ve CO, kullanildiginda yeterince etkili olmadig
saptanmugtir, buna kargihk basing iletici ortam olarak % 0,5lik sitrik asit ¢ozeltisi kullanmminmin PPOQ
inaktivasyonunda etkili oldgu géritlmigtiir. Patates kiiplerinin % 0,5'lik sitrik asit solusyonuna batirildiktan
sonra vakum paketlenip yiiksek hidrostatik basing uygulamasimm enzim inaktivasyonunda etkili oldugu
saptanmgtir (KNORR, 1993).

YUKSEK BASINC SISTEMLERI

Bir yiiksek basing sistemi, yiiksek basing kaby, yiiksek basing jeneratorii, basing kontroldrir ve
materyal yerlegtirme bolmesini igermektedir. Sistemin kalbi basing kabidir ve yiiksek gerilime dayanikh,
digiik alagim gelikten yapilmug silindirik bir kaptir, Kap duvarimin kalmhg maksimum ¢ahgma basmcina,
kazan gapina, kazandaki devir sayisma bagit olarak belirlenir (MERTENS ve¢ DEPLACE, 1993).
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Yiiklenip kapatlan kap (6rncgin ambalajlamms gida) daha sonra basing iletici st ile
dofdurutur. Bircok soguk ve izostatik basing uvgulamalarinda basing iletici ortam genellikle kaymay
saglamak ve karozyonu dnlemek igin ok az miktarda ¢oziindr yag igeren sudur. Sistem igindeki biitiin hava
uzaklagtinidiktan sonra yitksek basing dogrudan, dolayll veya ortamm isitiimas: yontemlerinden biri ile
saglanir (MERTENS ve DEPLACE, 1993).

Dogrudan sikistirma yonteminde {(Sekil 1) piston tipi
sikigitrma uygulanir. Kap igindcki basing iletici ortamimn basina
dogrudan bir piston tarafindan saglanir. Bu yontem ¢ok izl bir
basing artigi saglamasina ragmen pratikie sadece kigik olgekli
calismalara uygundur (MERTENS ve DEPLACE, 1993).

Pision

- Basing govdes

Dolayli sikistirma  ybnteminde basing iletici ortam, Basing kavi
rezervuardan kapali basing kabina pompalamak icin kullanilan Basine otam!
ortami istenen basinca yitkselten bir yitkseltici (§ekil 2) kullanifir. Bu Al desick

yontemde gerekli baglantilar statiktir. Endiistriyel soguk, sicak v
cok sicak izostatik basing uygulamalarinda dolayl: sikigtirma yontemi
kullanilmaktadir {(MERTENS ve DEPLACE, 1993).

Isitmah yontemde ise yiksek basing, basmg iletici Sekit 1. Dogrudan sikishrma sistemi
ortamm sicakligmin  artiriimast  ile meydana gelen

A ::,:;:::;:m genlesmeden saglamr. Bu yontem basing ve yitksek
Basug Kab sicaklik ydontemlerinin kombine kullanilacag bazi kimyasal
4 Basing ortann reaksiyonlarin  gergeklestirilmesinde  uygulanir
At destek (MERTENS ve DEPLACE, 1993).
4 Genel olarak bugiin kimya endiistrisinde kullamlan
&N g yitksck basmg prosesleri, soguk izostatik sikigtirma, stcak
AL izostatik sikistirma ve ¢ok sicak izostatik sikigtirma olmak
— ; ﬁj ' ] tizere ii¢ tiptir. Bunlardan soguk ve sicak sikigtrma daha
. ! k sekil la kullanilir. fglem siiresi oldukgz
Basing ilehcs akisken L——  gok gekil verme amaciyla kullanlir. Islem sitresi oldukga

kisadir (20-60 saniye). Sicak sikigtirmada basing ile
§ekil 2. Dolayh sukigtuma sistem birlikte, amaca gore ortam sicakhgindan 200C’ye kadar
degiscn sicakliklar uygulamir. Cok sicak sikigtirmada ise sicaklik 2200Cyve kadar yitkseltilmektedir. Bu
nedenle basing iletici ortam olarak kolay sikigtirilabilen argon, azot, helyum veya hava kullamiimaktadir
{MERTENS ve DEPLACE, 1993).

YUKSEK BASINCIN GIDA ENDUSTRISINDE KULLANIMINDA ONEMLI PARAMETRELER

Yukarida belirtilen sekilde degisik uygulamalari olan yiksek basman gida endiistrisinde ticart
olarak kullaniminda baz énemli gercksinimler bulunmaktadir. Bunlar asagida agiklanmaktadir:

Kapasite

Yitksck basing proseslert kesikli proseslerdir. Kapasite, birim zamanda iglenen iriin olarak
tammlanmaktadir. Islem siiresi materyalin on igemler, yikleme-bosaltma, sistemi agma-kapama, istenen
basingta kalma, sikigtirma, geri sikigtirma siirclerinin toplanu olarak kabul edilir. islem siiresinin kisalmas:
kapasiteyi de artirmaktadir (MERTENS ve DEPLACE, 1993). Iglem siiresinin kisaltimas: su sckillerde
mimkiin olabilir:

1. Basincin izostatik karakteri materyalin basing bdlmesinde kahg siiresinin kisattdmasina
izin vermektedir. Kalis siiresi, basino artirmak veva uygun sicaklk ve basing kombinasyonlart ile
kisaltilabilir,

2. Uriine uygulanan iglemlerin azaltibmas: ile iglem siiresi kisalulabilir. Ozellikle pompalanabilir
yap1 gosteren frinlerde sistemin aghp kapanmasma gerck kalmadan {irim sistem igine ve digan
pompalanabilir (dry-bag process).
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3.Pompalanamayan gidalar igin tek alternatif dnceden iriiniin ambalajlanmasidir (wet-bag
process).

4. Sikistirma-geri sikigtirma hizlarn yiikseltilebilir. Ancak bunun biyolojik sistemler ve gida
kalitesi iizerine etkisinin dnceden aragtirilmasi gerekmektedir.
Proses Kontrol

Yiiksek basing proseslerinde basing ve sicakhigin dilzgiin bir sekilde kontrol edilmesi
gerekmektedir. Paskal prensibine gore basing biitiin noktalara gecikmesiz olarak etki etmektedir. Bu
nedenle bolme iginde herhangi bir verde 8lgiilen basing degeri, bolme igindeki her noktadaki basing
konusunda bilgi edinilmesi agisindan yeterlidir. Sicaklik kontrolleri de hassas olarak yapilabilmektedir
(MERTENS ve DEPLACE, 1993).

Giivenlik

Basing bdlmesinde depolanan toplam enerji, basing kabimin duvarlarinda gerilmeden ve basing
iletici ortamin sikigmasindan kaynaklanan enerjilerin toplamidir. Pratikte gerilme enerjisi ihmal edilebilecek
dilzeydedir. Sikigtirma enerjisi ise

Enerji = 64c PV,
formiilii ile belirlenmekltedir. Burada ¢ basing ileticinin sikigtinifabilirligi, P basing, V, ise baglangic hacmidir.

Gida endiistrisinde gerekli enerjinin saglanmast igin 121Cdeki doymug buhardan yararlaniimasi
daha yaygindir. Ciinkii 121C’de 1 kg doymus buharin enerjisi, oda sicakliginda 100 1 su ile dolduruimug
kazanda 400 MPa basing altinda elde olunan enerjiden daha vitksektir. Ancak yiiksek basing sistemlerinin
yaygin olarak kullamlmas: bu sistemlerin giivenligi konusunda ¢aligmalar yapilmasina neden olmugtur. Bu
nedenle enerjinin diigitk olmasma ragmen tercih edilebilirler,

Yitksek basing sistemleri endiistrinin birgok alanminda depigik amaglarla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle giivenlik kontrollan konusu dnemli olup ¢ok iyi gergeklegtirilebilmektedir.

Temizlik ve Dezenfeksiyon

Basing bolmesine yerlestirilen iiriin ile temas eden hergeyin temiz olmas: gerckmektedir. Aslinda
paketlendikten sonra vitksek basing uygulanacak iiriinlerin basing bolmesi ve basing iletici akigkan ile temasi
yoktur, Yitksek basing sistemleri gerektiginde periyodik temizleme ve buhar sterilizasyonu uygulanabilecek
sekilde dizayn edilebilmektedir. Paketlenmeden islenecek iiriinlerde ise yitksek basing iinitesinin tiim
bolmeleri yerinde temizlenebilir ve sterilize edilebilir olmak zorundadir, Bunun disinda meyve suyu gibi asit
gidalarin korozif dzellikleri dikkate almnmah ve bu durumda paslanmaz ¢elik materyalden yapilnug sistemler
tercih edilmelidir (MERTENS ve DEPLACE, 1993).

Ambalaj Dizaym

(nda endﬁstris‘inde yaygin olarak kullamlan ¢ok kath plastik lamine folyo ambalaj materyalleri
yiksek basing sistemlerinde de kullamilabilmektedir. Bu kombinasyonlarin esneklikleri, mekanik ozellikieri
ve termal dzellikleri basing etkisi ile bozulmamaktadir. Cam ve metal gibi sert ambala) materyallefinin
esnekligi ise esnck plastik kapaklarmn kullammi ile artinlabilmektedir. Ambalaj, tepe boglugu minimum
olacak gekilde dizayn edilmelidir. Basing bblmesinin hacminden en étkili bigimde faydalanabilmek igin
ambalajin sekli basing bolmesinin sekline uygun olmahdir. Bu nedenle daha ¢ok silindirik ambalajlar tercih
edilmektedir (MERTENS ve DEPLACE, 1993).

Yatinm Maliyeti

Yitksek basing sistemlerinin gida endiistrisinde ticari kuilamrr;_i sadece teknik dzelliklering bagh
degildir. Sistemin yatirim maliyeti ekonomik agidan dikkate alinmak zorundadir. Bunun yani sira agin basing
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ve sicaklik uygulamalart sonucu meydana gelebilecek deformasyonlar sistemin dmriinii digiirmektedir.
Yitksek basing sistemleri kullanim omiirleri igerisinde yilksek kapasitye ile kullanildign zaman karlt
yatinmlara donebilecektir (MERTENS ve DEPLACE, 1993).

YUKSEK BASINCIN GIDA ENDUSTRISINDE KULLANIMINA BAZI ORNEKLER

Haglama dondurulacak, konserve edilecek veya kurutulacak meyve ve sebzelere uygulanan temel
islemlerden birisidir. Haglama ile mikroorganizma yiikiiniin dilgiiriilmesi ve enzimlerin inaktivasyonu gibi
yararlar yanminda aym: zamanda hammadderin etkin bir bigimde temizlenmesi, dokularin yumusamasi da
saglanmaktadir. Ancak konvansiyoncl haglamanin besin dgelerindeki kayplar ve kalitenin diigmesi gibi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ayrica haglamada kullanilan suyun yol agtigr cevre kirliligi de sorun
yaratmaktadir. Oysa yiiksek basing uygulamasinin, konvansiyonel sicak su ile haglamaya gore su avantajlan
vardir (KNORR, 1993): '

1. Miroorganizma sayisimn diisiirilmesinde daha etkilidir.

2. Islem kosullarina bagh olarak iglenen iriiniin yogunlugu artmaktadir,

3. Sicak suda haglanmg 6rneklere gore mineral madde ve vitamin kaybi daha azdir,

4. Dokularda meydana gelen yumugsama hemen hemen aym: diizeydedir.

Bilindigi gibi yogurt, iretiminde kullamilan starter kiiltiirleri canh olarak iceren bir iiriindiir.
Uygun starter kiiltiir kullanilarak depolama sirasinda triiniin ekgimesi engellenebilirse de uzun siireli
depolamada sorun gikabilmektedir. Oysa diisiik sicakhikta (10C) ve 200-300 MPa basingta 10 dakika basing
uygulanmig starter kullanim: depolama sirasinda devam eden fermentasyona engel olmaktadir (HOOVER,
1993).

Mandarin sular1 gibi 1stya ¢ok duyarli aroma maddeleri iceren bazi meyve sularinin
muhafazasinda 600 MPa diizeyindeki basincin 30 dakika siireyle uygulanmasi iiriiniin muhafazasinda basari
ile kullamlabilmektedir. Yapilan aragtirmalar riinde aroma maddelerinin bu uygulamadan olumsuz yénde
minimum dizeyde etkilendigini gdstermistir (IFUKU ve ark., 1993; TAKAHASHI ve ark., 1993)
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