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Yiiksek Basin¢ Uygulamalarinin Et ve Et Uriinlerinin Duyusal, Fiziksel ve
Biyokimyasal Ozellikleri Uzerine Etkileri
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Ozet: Tiiketicilerin, besin degerini koruyacak sekilde islenmis gidalara olan taleplerine paralel olarak gida
isleme ve muhafaza amaciyla yeni teknolojiler gelistirilmistir. Yiiksek Basing (YB) uygulamalari, 6zellikle
mikrobiyolojik inaktivasyon saglarken gidalarin vitamin, mineral, tat, renk ve goriiniislinde 6nemli bir
degisiklige neden olmamaktadir. Bu nedenle, 1sil islem uygulamalari i¢in ©6nemli bir alternatif
olusturmaktadir. YB uygulamalar1 s1vi gidalara basariyla uygulanabildigi gibi et ve et tirlinleri gibi gidalara
da uygulanabilmektedir. Etlerde, mikrobiyolojik ve enzimatik inaktivasyon saglamasi yani sira
gevreklestirme ve dondurma-¢oziindiirme amaciyla da kullanilmaktadir. Proteinler iizerinde degigimlere
neden olarak, etlerin tekstiirel 6zelliklerinin gelistirilmesinde 6nemli etkiye sahiptir. Ayrica, yeni iriinlerin
gelistirilmesi igin de olduk¢a dnemli bir teknolojidir.

Anahtar kelimeler: Yiiksek basing, et, protein, duyusal 6zellik, jellesme

The Effects of High Pressure Processing on the Sensorial, Physical and
Biochemical Properties of Meat and Meat Products

Abstract: There has been a tremendous increase in new food manufacturing and preservation technologies of
food which is containing whole nutrients, due to consumer demands. High pressure processing results in
microbiological inhibition, while any important degredation of the vitamin, mineral salts, taste, color and
appaerance does not occur. Therefore, this technology becomes an important alternative to heat treatments.
High pressure processing can be succesfully utilized to liquid foods, also used for meat and meat product
processing. This technology usually used for inhibition of microorganisms and enzymes, and also is utilized
for tenderization and freezing-thawing processes of meat. High pressure processing has important effect on
textural properties of meat due to changes of protein structure.
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1. Giris

Gidalar1 mikrobiyolojik ve enzimatik
degisimlerden korumak ve raf Omriini
uzatmak  amaciyla  degisik  teknikler
uygulanmaktadir. Gida muhafazasinin asil
amaci; bozulmanin Onlenmesi yani sira
depolama siirecinde gidanin besin degeri,
renk, aroma ve fiziksel yapisina ait duyusal
niteliklerini de korumaktir (Sanal ve Calimli,
2000, Karakaya ve ark., 2004). Tiiketicilerin
gida konusunda bilinglenmesi ile birlikte,
gidalarin  daha  giivenilir bir  sekilde
iretilmesi, besin degerini kaybetmemesi ve
miimkiin oldugunca dogal olmasi
amaglanmaktadir (Zorba ve Kurt, 2005). Bu
ama¢ dogrultusunda ¢esitli  teknolojik
caligmalar yapilmaktadir (Hugas et al., 2002,
Mor-Mur and Yuste, 2003; Karakaya ve ark.,
2004; Trespalacios and Pla, 2007). Bu yeni
gida isleme metotlar1 arasinda; yiiksek
hidrostatik basing (YHB), 1sinlama, ultrases
dalgalari, ultraviole 151k, mikrodalga,
titresimli elektrik alani, yiiksek yogunluklu
titresimli 151k, manyetik alan ve o0zon

uygulamasi yer alimaktadir (Hugas et al., 2002;
Karakaya ve ark., 2004).

Son yillarda giderek yaygimlagsan yiiksek
basing uygulamasi (YBU); gidalarin kimyasal
yapisint bozmadan, mikroorganizmalari,
yapilarinda bulunan proteinleri denatiire ederek
inhibe etme mekanizmasina sahip bir teknolojidir
(Earnshaw, 1996; Cheftel and Culioli, 1997,
Tuboly et al., 2003; Mor-Mur and Yuste, 2003;
Cemeroglu, 2004; Ramirez-Suarez and Morrissey,
2006; Sequeira-Munoz et al., 2006; Cruz-Romero
et al., 2006; Rubio et al., 2006). Yiksek
hidrostatik basmcin mikroorganizmalar iizerine
etkileri; hiicre zar1 baglantili etkiler, basincin
neden oldugu hiicresel degisiklikler, biyokimyasal
degisimler ve genetik mekanizmalar iizerindeki
etkileri seklinde siralanabilir (Murchie et al.,
2005). YHB’ deki kritik islem faktorleri ise
basing, basing uygulama siiresi, baski azaltma
siiresi, islem 1s1s1 (adyabatik 1s1y1 da igeren), ilk
irin 1s1s1, basingta kazan 1sis1 dagilimi, iiriin
pH’s1, iriin bilesimi, iriin su aktivitesi ve
ambalajlama materyalinin saglamlik derecesidir
(Cheftel and Culioli, 1997; Hugas et al., 2002).
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Yiksek basing islemi, oOzellikle sivi
gidalara basartyla uygulanabildigi gibi et ve
et Uiriinleri gibi tam akigkan olmayan gidalara
da basartyla uygulanmaktadir (Karakaya ve
ark., 2004; Zorba ve Kurt, 2005). Etlerde

YBU’st ilk olarak Macfarlane (1973)
tarafindan  gerceklestirilmistir  ve  bu
calismay1 takiben yiiksek basing

uygulamasimin et ve et lriinlerinin cesitli
ozellikleri iizerine etkisiyle ilgili olarak pek
cok aragtirma yapilmstir (Jung et al., 2003).

2. YB Uygulamalarimin Genel Prensipleri
Paskal kanununa gore; kapali bir
ortamdaki siviya uygulanan basing, sivinin
her yanma uniform olarak iletilir. Bu
prensibe bagli olarak, gidayr c¢evreleyen
ortamin sikigtirilmasi ile gidalara yiiksek
basing uygulamasi gergeklestirilir (Crehan et
al., 2000). Basing islemi, esnek bir ambalaj
icinde bulunan gidaya sivi ortamda dogrudan
ve temas olmaksizin uygulanir (Yetim ve
ark., 2003). Basinci gidaya iletmek tizere sivi
ortam  olarak  6zel hidrolik  yaglar,
hidrokarbonlar veya su kullanilir. Bunlar
arasinda ucuzlugu, bollugu ve zararsiz olmasi
gibi nedenlerle en c¢ok tercih edileni sudur
(Yetim ve ark., 2003; Zorba ve Kurt, 2005).
Tipik bir yiiksek basing sistemi bir basing
kabini ve kapak kismi, basing olusturma
iinitesi, sicaklik kontrol elemani ve gidanin
sisteme konulup ¢ikarilmasini gergeklestiren
isleme {initesinden meydana gelir. Basing

hiicresinin ¢esidine bagli olarak, islem
gorecek  gidaya ve  yiksek  basing
uygulamasina gore farkl kapama

sistemlerinin  kullanilmas1 gerekir. Basing
hiicresinin  kapak kismmnin hizli  agilip
kapanmasi yiikleme ve bosaltma islemleri
icin minimum zaman kaybina neden olur.
Doldurup kapatildiktan sonra basing hiicresi
igerisine basinci ileten bir sivi doldurulur.
Gidalara izostatik basing uygulamalarinin
pek cogunda ¢ok az miktarda ¢oziinmiis yag
ilave edilmis su kullanilmistir (Yetim ve ark.,
2003).

Yiiksek basing elde etmek amaciyla
ti¢ farkli yontem kullanilmaktadir.

Dogrudan Sikistirma Yontemi: Bu
yontemde, piston ile sikigtirma uygulanir.
Kap icindeki basing iletici ortamin basinci
dogrudan bir piston tarafindan olusturulur.

Bu yontem ¢ok hizli bir basing artis1 saglamasina
karsin, pratikte sadece kiigiik olgekli ¢aligmalara
uygundur.

Dolayh Sikistirma Yontemi: Bu yontemde,
iginde  yiiksek basing olusturulan tiipten
kuvvetlendirici kullanarak, basing kabinda istenen
basing elde edilir. Bu yontemde gerekli baglantilar
statiktir. Endiistriyel soguk, sicak ve c¢ok sicak
izostatik basing uygulamalarinda bu yontem
kullanilir.

Isitmah Yontem: Bu yontemde, basing
iletici ortamin sicakliginin artirilmasi  sonucu
gerceklesen genlesme ile yiliksek basing saglanir.

Bu yontem basing ve yiksek sicaklik
yontemlerinin  kombine  kullanilacagi  bazi
kimyasal reaksiyonlarin  gergeklestirilmesinde

uygulanir (Sanal ve Calimli, 2000).

3. YB Uygulamasimin Et Bilesenleri Uzerine
Etkisi

Yiksek  basing  uygulamalarinin, et
bilesenlerinden 6zellikle su, protein (enzimler de
dahil olmak iizere) ve lipidler iizerine etki ettigi
birgok arastirmaci tarafindan  belirlenmistir
(Lamballerie-Anton et al., 2002).

3.1.Su

Suyun adiyabatik kompresyonu sicakligin her
100 MPa’da 2-3 °C kadar artisina neden olur
(Cheftel and Culioli, 1997; Lamballerie-Anton et
al., 2002).

3.2. Protein ve Enzimler

Proteinler {izerine yiiksek basincin etkisi,
molekiil yapis1 bitylikliigiine ve ortam bilesimine
baghidir (pH, iyonik giic ve 1s1). Genellikle,
sekonder yapi sadece ¢ok yiiksek basing
islemlerinden etkilenirken, ana yapi1 basingtan
etkilenmemektedir. Tersiyer ve kuarterner yapilar
100 MPa basing altinda degisim gostermektedir.
Yapidaki bu degisimler, endojen et enzimlerinin
faaliyetlerini de degistirebilir (Lamballerie-Anton
et al.,, 2002). Yiiksek basing islemi, buffer ve
basing kosullarina bagli olarak enzimlerin
inaktivasyonu ve aktivasyonuna neden olabilir
(Lamballerie-Anton et al., 2002; Serra et al.,
2007a,b).

3.2.1. Myofibriler Proteinlerin Jelatinizasyonu
Yiiksek  basing, aktin ve  myosini

depolimerize ederek myofibriler proteinlerin

¢Oziiniirligiind artirir. Yiiksek basing ve sicaklik



etkisiyle olusan myosin ve aktomiyosinin
jelatinizasyonu dusiik iyonik giice sahip
ortamlarda (0,1-0,4 M NaCl) artis gosterir.
Ancak basing uygulamasinin, yiiksek iyonik
siddete sahip ortamda  aktomyosin
jelatinizasyonunu artirmasina karsin myosin
jelatinazyonunu  etkilememektedir.  Oda
sicakliginda pH 6,0 ve 0,1 M KCI’de myosin
soliisyonlarina 200 MPa’nin {izerinde bir
basing uygulandiginda jellesme meydana
geldigi halde iyonik gii¢ artirildiginda myosin
jellesmemektedir. Ayrica sicaklik etkisiyle
olusan jelin jel kuvvetinin 6nemli derecede
protein konsantrasyonu ile orantili oldugu
rapor edilmistir (Cheftel and Culioli, 1997;
Yetim ve ark., 2003).

Jung et al. (2000), sertlik sonrasinda
sigir eti ile yaptigi arastirmada; diisiik 1sida
sertlik sonrasi ete yiiksek basing islemi
uygulamanin myofibril diizensizligine neden
oldugunu belirtmistir. Baliklarla yapilan bir
aragtirmada ise; Tilapia (Oreochromis spp.)
filetolarmin isleme kalitesi iizerine yiiksek
basing uygulamalarinin etkileri incelenmistir.
Tilapia filetolarina 25°C’de 50-300 MPa
araliginda basing islemi uygulanmis ve bir
saatte 50 MPa’da islenen Orneklerin jel
giiciiniin taze etin jel giictinden 1.2 kat fazla
oldugu saptanmigtir. Fakat 1 saat siireyle 250
MPa basing uygulanmig orneklerin  jel
giicinde %25 oraninda bir diisiis rapor
edilmistir (Ko et al., 2005).

Proteinlerin jel olusturma 6zelligi bircok
gidanin  tekstiirel  ozelliklerini  belirleyen
onemli bir faktordiir. Jel olusumu 1s1l iglemle
gerceklesmesine ragmen, 1s1l islem genellikle
gidalarin bazi besinsel 6zelliklerini olumsuz
etkileyebilmektedir (Zorba ve Kurt, 2005).
YB uygulamalarmin proteinler {izerindeki
etkilerinin incelenmesi, gidanin 6zelliklerine
onemli zararlar vermeden jel olusumu
saglamasi nedeniyle olduk¢a 6nemlidir.

3.2.2. Et Enzimleri

Kesim sonrasi sicak ete basing
uygulanmasi; uygulama siiresi, et sicakligl ve
kas tipine bagl olarak pH’da hizli bir diisiise
ve yogun bir kasilmaya neden olmaktadir (De
schamps et al., 1992). Angsupanich and
Ledward (1998) tarafindan yiiriitiilen
aragtirmaya gore; cesitli proteaz enzimlerini
de igeren suda ¢oziinebilir proteinlerin bir
kisminin 800 MPa basinca dayanikli oldugu
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belirlenirken, 200 MPa basing iizerindeKi
uygulamalarda ve yaklasik olarak pH 6.6’da notr
proteazlarin aktivitelerinde 6nemli bir azalma
oldugu da tespit edilmistir.

3.3. Karbonhidrat

Yiiksek  basing uygulamasi sadece
polisakkaritler {izerine etki etmektedir. Ancak ette
etki ettigi tek polisakkaritin glikojen olmasi ve
Olim sonrasinda gerceklesen glikoliz ile etin
glikojen miktarinin 6nemli oranda azalmasi
nedeniyle taze ete basing uygulamasimin
karbonhidratlar  {izerine  etkisi  Onemsizdir
(Lamballerie-Anton et al., 2002).

3.4. Kas Yapisi

Yiiksek basing uygulamasina bagli olarak
etlerde gozlenen yapisal degisikliklerde, oliim
sonrast gegen siire, sicaklik, basing, kas c¢esidi ve
tipi etkilidir (Lamballerie-Anton et al., 2002).

Kas yapis1 lizerine yliksek basing igleminin
etkilerini incelemek amaciyla yapilan
arastirmalarda sigir, koyun, kiimes hayvanlari eti
ve balik kullanilmigtir. Etin yiiksek basing
islemiyle iligkili olarak, kasin ultra yapisini,
sarkomerlerin birbirine ve endomisyumlarda olan
baglarmi agiklayan aragtirmalar yapilmistir. Kas
lifi gesitleri arasinda 7 hattinin  enini  ve
mitokondrial igerigini de kapsayan ultra yapisal
farklar oldugu rapor edilmistir. Genel yapisal
degisimler; kiimes hayvanlari, domuz, sigir ve
koyun etlerinde birbirine benzer sekilde
gergeklesirken | bandi kirilmalar1 baliklarda
gozlenmemistir (Lamballerie-Anton et al., 2002).

3.5. Donma ve Coziinme Noktalar:

Yiiksek basing altinda (210 MPa) suyun
erime ve donma noktalart minimum -21°C’ye
diismektedir. Bu durum olusan buz kristallerine
bagl olarak meydana gelen hacim artiginin basing
tarafindan engellenmesi nedeniyle gerceklesir.
Basing yardimiyla dondurma islemi, Klasik
metotlar uygulandiginda meydana gelen sicaklik
degisimi, biiyilk buz kristalleri ve donarak
konsantre olan bdlgeler nedeniyle ortaya c¢ikan
problemleri minimuma indirebilir (Cheftel and
Culioli, 1997; Yetim ve ark., 2003). Dolayisiyla
donma noktasini degistiren basing uygulamasiyla,
donmaya hassas gidalarin daha iyi korunacagi ileri
siiriilmiistiir. Ozellikle biiyiik et pargalarimn
dondurulmasinda teknigin yararli olabilecegi
bildirilmistir.  Yikseltilmis basin¢larda buzun
erime noktas1 diigtigii i¢in ¢bziinmenin daha
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yiksek sicaklikta (<-10°C) oldugu ve
coziinme kayiplarinin da o6nemli derecede
azaldig tespit edilmistir. Ayrica basing ileten
ortam ile donmus et arasinda 1s1 akis orant
arttigindan, ¢oziinme orant ve hizinin da
artt1g1 tespit edilmistir (Yetim ve ark., 2003).

3.6. Bag Doku

Sigir kas i¢i (intramuskular) kollagenin
fizikokimyasal o6zellikleri iizerine yiiksek
basincin  (100-300 MPa, 2°C, 5 dak.)
etkisinin ¢ok sinirli oldugu ve kollagenin
mikroskobik yapisinda énemli degisikliklerin
meydana gelmedigi belirtilmistir. Ancak ete
uygulanan uzun siireli  basing—sicaklik
kombinasyonu  sonucu bag dokularda
meydana gelen kopmalar, kollagenin yiiksek
basingtan  etkilenebilecegini  gdstermistir.
Yiksek basmng (100-400 MPa) uygulanan
sigir iskelet kasmnin kas i¢i bag dokularininin
morfolojik yapisindaki degisimlerin
incelendigi bir arastirmada ise, basing
uygulanan kaslarda endomisyumun bal petegi
benzeri yapisindaki deformasyonun basincin
artmasiyla birlikte hizlandig1 ve 400 MPa’da
endomisyumun  tamamen  pargalandigi
belirtilmektedir (Yetim ve ark., 2003).

4. YB Uygulamasimn Etin Duyusal
Ozellikleri Uzerine Etkisi
4.1. Gevreklik

Yiiksek basincin ette gevreklik artisina
neden oldugu ilk kez Macfarlane (1973)
tarafindan ileri siiriilmiistiir. Oliim sertligi
gelisiminden once karkastan alinan Ornege
basing (100 MPa 1 dak.) uygulandiginda,
kasilma gergeklesen kas pisirildiginde kesme
direncinde azalma  gozlenirken, bu
gevreklesme duyusal panellerle
desteklenmistir (Kennick et al., 1980). Oliim
sertligi Oncesinde yliksek basing uygulanan
ette gelisen gevrekligin, kisalma derecesine
bagl oldugu goriilmistiir (Karakaya ve ark.,
2004). Kennick et al. (1980) bu gevreklik
artiginin,  rigor  Oncesi  kas  dokusuna
uygulanan yiiksek basing ile olusan fiziksel
tahribattan kaynaklandigini bildirmiglerdir.
Yiksek basing uygulanmis kasta sarkolema
ve endomisiyal yapilar kisalmig, myofibriler
yapt pargalanmistir. Olusan fibril i¢i ve
fibriller arasi bosluklar kas yapisinin
zayiflamasina neden olarak gevrekligin

artmasini saglamaktadir (Karakaya ve ark., 2004).

Olim  sertligi oncesinde kaslara YB
uygulamak icin, kaslarin, kesim islemini takiben
yiikksek pH degerine sahip sicak et fazindayken
kisa bir siire icerisinde kemiklerden ayrilmasi
gerekir. Bu nedenle, yapilan arastirmalar 6lim
sertligi sonras1 YB uygulamasinin etkileri lizerine
odaklanmistir (Cheftel and Culioli, 1997). Oliim
sertlii ~ sonrast  kaslara  yiilksek  basing
uygulamasinin gevreklik {izerine etkisi, uygulama
anindaki kas sicakligina bagli olarak degisim
gostermektedir. Kasa 30 °C’nin  altindaki
sicakliklarda yiiksek basing uygulamasinin etin
gevrekligi iizerine Onemli etkisi olmamaktadir.
Sertlik sonrasi kaslara 45-55 °C’de yiiksek basing
uygulamasinin ise etin gevrekliginde artisa neden
oldugu belirtilmistir. Bunun yani sira basing
uygulamasi (50 MPa, 1 saat), pisirmeyle kombine
edildiginde (80 °C 90 dak.) soguk kisalmasi
gelisen sigir kaslarmin gevrekligi de artmaktadir
(Karakaya ve ark., 2004).

4.2. Renk
YB uygulamasinin proteinler iizerine etkisi
olmasi nedeniyle, protein yapisinda olan

myoglobini etkileyerek renk {izerinde Onemli
degisimlere neden olabilmektedir (Zorba ve Kurt,
2005). Bu renk degisimi ozellikle dana eti ve ton
baliginda 5-10°C gibi diisiik sicakliklarda daha
fazla gozlenmektedir (Karakaya ve ark., 2004).

Dana kiymasi oksijenli ortamda ve/veya
vakum altinda ambalajlandiktan sonra 10 °C’de
250-350 MPa’da 10 dak. siire ile basing
uygulandiginda Hunter “L” degerinin arttifi ve
kiymanin pempe bir renk aldigi rapor edilmistir.
Hunter “a” degerinin 400-500 MPa’da azalarak et
renginin, grimsi—kahverengimsi pismis et rengine
dondstiigii  saptanmistir. 250-500 MPa basing
araliginda ekstrakte edilen toplam myoglobin
miktar1 azalirken, 400-500 MPa basing araliginda
ise metmyoglobin oraninda artis oldugu tespit
edilmistir (Carlez et al., 1995).

4.3. Lezzet

Et lezzeti iizerine yiiksek basincin 6nemli bir
etkisi olmamakla birlikte basmg etkisiyle
lizozomlardan salinan  proteolitik enzimlerin
olgunlasma sirasinda et lezzetinin gelisimini
hizlandirdigr da o6ne siiriilmistiir (Karakaya ve
ark., 2004).



4.4. Yag Oksidasyonu
Yag oksidasyonunun, YB
uygulanmasinda kisitlayict  rolii  oldugu

saptanmistir. Morina kaslarina basing (202,
404 ve 608 MPa 15-30 dak.) uygulanarak
ekstrakte edilen yaglarin peroksit degerinin,
basing ve siirenin artisina bagli olarak arttig
rapor edilmistir (Oshima et al., 1993). 300
MPa basing sonucunda olusan oksidatif
degisikliklerin, 80 °C’de 15 dak. 1s1
uygulamasiyla olusan degisikliklerden farkli
olmadig1 belirtilmistir (Cheah and Ledward,
1996). Oshima et al. (1993), ekstrakte edilen
su tirlinleri yaglariin 608 MPa basinca kadar
oksidasyona dayanikli olduklarini, fakat
yagin kasla birlikte olmasi durumunda
oksidasyonunun basing¢ uygulamasindan daha
fazla etkilendigini belirtmiglerdir.
Angsupanich ve Ledward (1998), 400 MPa
tizerindeki basing isleminden sonra morina
baligindaki lipidlerin oksidasyonunun
arttigint  rapor etmislerdir. Baliklardaki
lipidin diger tiirlerin lipidlerine kiyasla,
oksidasyona karst daha hassas oldugu
saptanmigtir.

4.5. Et Emiilsiyonlar1 Uzerine Etkisi
Emiilsifiye et ve kanath eti {irlinlerinde,
YB uygulamalari partikdiller arasi
baglanmay1 ve protein ¢oziiniirliigiinii artirict
etkiye sahiptir (Mor-Mur and Yuste, 2003).
Sosis ve sucuk formiilasyonlarinda yer
alan tuz ve/veya fosfat oranini yiiksek basing
uygulamalari ile azaltmak amaciyla pek gok
aragtirma  yapilmistir. Bu calismalarda,
yiiksek basing hidrolik pompa kullanimiyla
saglanmig ve basing transfer ortamindan
gecirilerek triinlere uygulanmigtir. Termik
olmayan proseslerin olusumuyla, {irlin lezzeti
ve Dbesin degeri stabil kalmistir. Yiiksek
basing (150 MPa) uygulanmis
frankfurterlerin,  basing  uygulanmamis
iiriinlere kiyasla daha diisiik pisirme kaybina

sahip  olduklart  gdzlenmistir. ~ Basing
uygulanmis tirlinlerin emiilsiyon stabilitesi ve
tekstiir  degerleri basing uygulanmamis

frankfurterlere yakin sinirlar i¢inde kalmigtir
(Troy and Crehan, 2002).
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5. YB Uygulamasimin Etin Mikrobiyolojik
Kalitesi Uzerine Etkisi

Yiiksek basing islemi ile
mikroorganizmalarin inaktivasyon miktar1 ve
kinetigi; mikroorganizmanin tiirli, basing diizeyi,
islem siiresi, sicaklik ve gidanin pH’s1, Ssu
aktivitesi ve komposizyonu gibi pek ¢ok
parametreye baglidir (Cheftel and Culioli, 1997).
YBU’na kars1 mikroorganizmalarin gosterdikleri
direnclerin farklilikgosterdig yapilan calismalarla
belirlenmistir. Gram (-) bakterilerin Gram (+)
bakterilerden, psikrofilik bakterilerin ise mezofilik
bakterilerden basing uygulamalarina karsi daha
hassas olduklar1 rapor edilmistir. Bununla birlikte
ayni cinsin farkl tiirleri arasinda da basinca direng
bakimindan farkliliklar go6zlenebilir. Yikselen
basing ile birlikte mikroorganizmalarda farkl
morfolojik degisimler ve metabolik faaliyet
bozukluklari meydana gelmektedir (sekil 6.1.)
(Yetim ve ark., 2003).

Et gibi kati gidalarda 300-600 MPa basing
uygulamast (25 °C’de 10-30 dk.) vejetatif
mikroorganizma sayisinda, 3-6 logaritmik birim
azalmaya neden olmaktadir. Bakteri sporlar
yiiksek basinca daha dayanikli olmakla birlikte
uygun sartlarin se¢imi ile inaktive ediebilmektedir
(Cheftel and Culioli, 1997). Carlez et al. (1994)
Pseudomonas tiirleri ile inokule ettikleri kiyma ile
yaptiklari ¢alismada, hiicrelerin belli bir kisminin
(%0,01) basing islemi tarafindan inaktive
edilemedigini sadece baskilandigini ve 3 °C’de 3—
9 giinliik bir iyilesme fazindan sonra bakterilerin
tekrar gelismeye devam ettigini tespit etmislerdir.
Ancak yiliksek basing ve orta dereceli sicaklik
islemlerinin  kombine  edilmesiyle iiriiniin
miikemmel bir mikrobiyal stabiliteye
ulasabilecegi ileri siiriilmiistiir. Taze ya da
islenmis ette dogal olarak bulunan veya sonradan
kontamine olan ¢esitli mikroorganizmalarin
yiikksek basimnca olan duyarliligi esas alinarak
yapilan caligsmalar sonucunda, etlerin
muhafazasinda yiliksek basmcin en iyi uygulama
sartlarinin 50-70°C’de 400-600 MPa’da 1-10 dk
arasinda olabilecegi tespit edilmistir (Yetim ve
ark., 2003).
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BASINC ( MPa)

Geri doniisiimsiiz
300 : ..
protein denatiirasyonu
Hiicre iceriginin
tamamen disar1 sizmasi
200

Hiicre membraninin
zarar gdrmesi
100 Hiicre igeriginin
digar1 sizmaya baglamasi

50
Geri doniistimli
protein denatiirasyonu
Gaz vakuollerinin
01 sikismasi

Protein sentezi inhibisyonu
Ribozom sayisinda azalma

Normal hiicre (atmosfer basinci)

Sekil 6.1. Farkli Basinglarda
Mikroorganizmalarda ~ Meydana  Gelen
Yapisal ve Fonksiyonel Degisiklikler (Yetim
ve ark., 2003)
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6. Sonug¢

YB uygulamasi, ticari olarak gidalarda
mikroorganizmalar1 inaktive ederek gidanin
korunmasini saglayan ve bir¢ok avantaja sahip
olan yeni bir teknolojidir. Sonugta yiiksek
basincin; endiistride et gevrekliginin
arttirllmasi,  mikrobiyolojik  inaktivasyon,
pastorizasyon, asir1 ve fazla pisirmenin
Onlenmesi, buzdolabinda saklama siiresinin
uzatilmasi, sosis ve salamlik etlerin basing
yardimiyla baglama ve jelatinasyon
yeteneklerinin  artirilmasi,  etlerin  diigiik
sicakliklarda daha az ¢oziinme kaybi yaninda
daha hizli ¢6ziindiiriilmesi gibi pek ¢ok faydali
etkilerde bulundugu belirlenmistir.

Vakum paketleme, orta derecede 1sitma ve
buzdolabinda  depolama  gibi  proseslerle
kombine edildiginde, yiiksek basincin kiir
edilmis etler, hazir yemekler ve mekanik olarak
kemikleri ayrilmus etleri de i¢ine alan pek ¢ok et
tiriiniinde bagari ile kullanilabilecegi
bildirilmektedir. Bu yeni teknoloji ¢evre
kirliligine yol ag¢mamaktadir. Son yillarda,
tiketicilerin ~ minumum  seviyede islenmis
gidalara giderek artan talebini karsilayacak daha
saglikli  gidalarin  iretimine de  imkan
saglayacaktir.
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