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Özet: Yüksek basınç teknolojileri günümüzde hızlı bir şekilde yükselişe geçen, ısıl işleme iyi bir alternatif olarak
görülen bir gıda işleme tekniğidir. Yüksek basınç uygulamalarıyla ilgili araştırmalar özellikle son yüzyılda giderek
önem kazanmıştır. Gıdalarda daha çok süt, et ve meyve-sebze ürünlerine uygulanmaktadır. Yüksek basıncın
mikrobiyal gelişimi engellemesinin yanı sıra gıdada yapı, tekstür, aroma ve besin maddeleri bakımından en az
değişikliğe neden olması beklenmektedir. Uygulanacak basınç, sıcaklık ve süre parametreleri üzerine yapılan
araştırmalarda mikrobiyal inaktivasyon ve besin değerlerindeki kayıplar değerlendirilerek uygun değerlerin
belirlenmesine çalışılmaktadır. Çalışmamızda yüksek basınç uygulamalarında gıdalarda görülen besin kayıpları ile
ilgili yapılmış çalışmalar yer almaktadır. Yapılmış araştırmalar yüksek basınç uygulamalarının besin maddelerinin
korunması açısından olumlu bir uygulama olduğunu ortaya koymaktadır.
Anahtar Kelimeler: Yüksek Basınç, Besin bileşenleri, Gıda

Nutritional Losses in High Pressure Processing of Foods

Abstract: High pressure technologies nowadays is through in a rapid rise and seen as a good alternative to heat
treatments. Researches on high pressure applications have become increasingly important, especially in the last
century. High pressure is mostly applied on dairy, meat and fruit-vegetable products. As well as preventing
microbial growth, high pressure is expected to cause a change in at least of structure, texture, flavor and nutrients. In
researches on application pressure, temperature and time parameters, for trying to determine the proper values,
microbial inactivation and nutritional value losses has been evaluated. In our study, researches related to nutritional
value losses as a result of high pressure applications are included. The researches on the application of high pressure
applications reveal that there is a favorable practice in terms of the protection of nutrients.
Key Words: High pressure, Nutrients, Food

GİRİŞ
Günümüz tüketicileri güvenilir, besleyici, pratik, doğal,

çevre dostu, sağlıklı, lezzetli, ekonomik ve kişisel özellikte
gıdaları talep etmektedirler. Bu durum oldukça rekabetçi
bir ortamda yenilik ve farklılık ortaya koymayı
gerektirmektedir ve gıda endüstrisinde gerçek bir rekabeti
ortaya çıkarmaktadır.

Gıda endüstrisindeki tüketici taleplerinin değişmesine
paralel olarak son yıllarda gıdaların işlenmesinde, özellikle
ısıl işleme alternatif olarak yeni teknikler ortaya çıkmıştır.
Gıda endüstrisinde ısıl işleme alternatif olarak kullanılan
bu işlemler, gıda ürünlerinde, mikrobiyolojik gelişimi
önlemenin ve gıda sınıflarının kalitesini artırmanın yanı
sıra fiziksel, besinsel ve organoleptik özelliklerin de
korunması amacıyla uygulanmaktadır (Smithers, 2008).

Yüksek basınç tekniği ilk defa 1899’da Hite tarafından
sütteki mikrobiyal gelişimin engellenmesi amacıyla
kullanılmıştır. Araştırmacı çalışmasında çiğ sütün oda
sıcaklığında 600 MPa basınçta 1 saatlik yüksek basınç
işlemi sonucunda raf ömrünün 4 gün kadar uzayabileceğini
ortaya koymuştur (Hite, 1899).

Yüksek hidrostatik basınç işlemi, katı ve sıvı gıdaların
ambalajlı veya ambalajsız olarak, 100 ve 1000 MPa
arasında basınca maruz bırakıldığı bir uygulamadır.
Yüksek hidrostatik basınç boyut, şekil ve gıda
kompozisyonundan bağımsız olarak, bir gıda kitlesinin her

yerine daima aynı şiddette etkili olur (Farkas ve Hoover,
2000). Ayrıca uygulama süresinin kısa olması da ısıl
işleme kıyasla kullanımının avantajlı olacağını
göstermektedir (Zorba ve Kurt, 2005). Isıl işlemlerde
görülen “ısıtma” ve “soğutma” sürelerinin neden olduğu
zaman ve kalite kayıpları yüksek basınç uygulamasında
söz konusu olmamaktadır (Gökmen ve Acar, 1995).

Yüksek basınç sadece gıda endüstrisi için değil aynı
zamanda ticari olarak seramik materyal, sentetik kuarz ve
diğer birçok endüstriyel uygulaması olan bir teknolojidir.
Yüksek basınç uygulaması ve özellikle gıda
endüstrisindeki uygulamalarıyla ilgili olarak Japonya’da
yoğun çalışmalar yapılmıştır (Gökmen ve Acar,
1995).Gıda endüstrisinde yüksek basınç uygulamaları
sterilizasyon, materyal modifikasyonu, fiziksel ve kimyasal
reaksiyonların hızlandırılması ve yavaşlatılması
amaçlarıyla kullanılmaktadır (Hu ve ark., 2011).

Bir Japon firması 1990 yılında yüksek basınç
uygulanmış reçel üretmiştir. Meyveli yoğurt, meyve jölesi,
salata kaplama ve meyve sucukları gibi diğer yüksek
basınçla muamele edilmiş çok çeşitli ürünler Avrupa
pazarında yer almaktadır (Estrada-Girón ve ark., 2005).
Bunun yanı sıra meyve suları, guacamole ve Meksika
sosisi gibi yüksek basınç işlemi görmüş gıdalar başka
ülkelerde de ticari olarak üretilmektedir (Butz ve Tauscher,
2002).
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Yüksek basınç uygulamasının ısıl işleme göre bir
üstünlüğü, ısıl işlemde olduğu gibi en geç ısınan ve
soğuyan noktanın söz konusu olmamasıdır. Paskal
prensibine göre gıdaya etki eden yüksek basınç, ürünün
büyüklük ve şekline bağlı olmaksızın her yerine eşit bir
şekilde etki gösterir (Gökmen ve Acar, 1995).

Yüksek basınç ve ılımlı sıcaklık uygulamasının eş
zamanlı olarak yapılmasıyla mikrobiyal inaktivasyon
artırılabilir ve bu iki işlemin birlikte uygulanması, ayrı
ayrı uygulanmalarına göre daha ölümcül bir etki elde
edilmesine de neden olur (Patterson ve Kilpatrick,
1998).

Yüksek Basıncın Gıda Bileşenleri Üzerine Etkisi
Kovalent bağların kovalent olmayan bağlar kadar

etkilendiği ısıl işlemin tersine, oda sıcaklığında ve ılımlı
derecelerde yüksek basınç uygulaması sadece zayıf
kimyasal bağları (hidrojen bağları, hidrofobik bağlar,
iyonik bağlar) parçalamaktadır (Trujillo ve ark., 2002).
Bu, gıdaların tat, aroma, renk, vitamin ve besin öğeleri
gibi, önemli kalite karakteristiklerini tam olarak
korurken, mikroorganizmaları inaktive etmek, enzimatik
aktivitede geri dönüşümlü ve dönüşümsüz değişimlere
yol açmayı da mümkün kılmaktadır (García-Risco ve
ark., 2000).Yüksek basınç uygulamasının bir yararı da
son ürünün çiğ ürüne daha yakın özelliklere sahip
olmasıdır (Préstamo ve ark., 2000). Yüksek basınç
sterilizasyonu klasik ısıl sterilizasyona göre ürüne
oldukça az zarar vermektedir. Klasik otoklava göre
yüksek basınçla sterilize edilmiş ürünlerde tekstür, tat

ve besin öğelerinin korunması genel olarak daha
üstündür (Matser ve ark., 2004).

Yüksek basıncın proteinler üzerindeki etkisi, protein
molekülleri arasında bulunan ağırlıklı olarak kovalent
olmayan bağları kırması ve sonrasında protein
molekülleri içinde ya da arasında bulunan molekül içi
ve moleküller arası bağların yeniden düzenlenmesi ile
ilişkilidir (Messens ve ark., 1997). Yapılarında kovalent,
disülfit ve hidrojen bağları ve diğer interaksiyonları
bulunduran proteinler, bu bağların birçoğunun kırılması
sonucu modifiye olmakta ve özelliklerinde önemli
değişimler meydana gelmektedir (Hendrickx ve ark.,
1998; Ko ve ark., 2006). Yüksek basınç uygulaması
kovalent bağlara etki etmediği için birincil yapı
üzerinde etkisi bulunmamaktadır. Bunun yanı sıra çok
yüksek basınç uygulaması, proteinlerin heliksel
yapısının oluşumunu sağlayan hidrojen bağlarının
kırılmasına neden olduğundan ikincil yapıda
değişimlere ve bunun sonucunda geri dönüşümsüz
denatürasyona yol açmaktadır. Yüksek basınç
uygulamasının protein denatürasyonuna yol açması
tersiyer yapıdaki iyonik bağlar, hidrojen bağları ve
hidrofobik interaksiyonlar gibi kovalent olmayan
bağların yeniden düzenlenmesi ve/veya kırılması ile
olmaktadır (Ko ve ark., 2006). Örneğin laktoalbumin
400 MPa basınç ve 40oC’ye kadar olan sıcaklıklara
dayanmakta fakat 60oC sıcaklıkta denatürasyonu çok
yüksek seviyelere ulaşmaktadır (García-Risco ve ark.,
2000).Yüksek basınç uygulamalarının gıda bileşenleri
üzerine etkilerinin araştırıldığı çalışmalar Çizelge 1’de
özetlenmiştir.

Çizelge 1. Yüksek basıncın gıda bileşenlerine etkisi üzerine yapılmış çalışmalar

Gıda Bileşenleri Basınç uygulama
koşulları Bulgular

β-laktoglobulin,
immunoglobulin
ve α-
laktalbumin

500 MPa,
4 dk,
25 ve 50 oC

500 MPa basınç ve 25 oC sıcaklıkta en kolay denatüre olan serum proteini
β-laktoglobulindir. İmmunoglobulin ve α-laktalbuminin denatürasyonu ise
daha yüksek basınç altında ve özellikle 50 oC’de gerçekleşmektedir (Felipe
ve ark., 1997).

Ovalbumin,
lizozim, ve β-
laktoglobulin

300, 400 ve 600
MPa,
10 ve 30 dk,
32 ve 40 °C

Yüksek basıncın proteinlerin stabilitesi üzerine etkisinde ortamın pH’sının
da etkili olduğunu göstermektedir. Ovalbümin pH 5,6’da pH 5,7’ye göre
daha stabil kalırken lizozim pH 7’de pH 3,7’ye göre daha az stabil
kalmaktadır. Proteinlerin (ovalbümin, lizozim ve β-laktoglobülin)  sekonder
ve tersiyer yapılarındaki değişim üzerinde en yüksek etki 600 MPa basınç
altında gerçekleşmektedir (Tedford ve ark., 1999).

Yağ asitleri,
oleik asit,
linoleik asit

0.1, 100, 350 ve
600 MPa,
1,2,3,5 ve 20 saat,
40 oC

Termal uygulamayla kıyaslandığında oleik asit etkilenmemektedir fakat
linoleik asit otooksidasyonu etkinin küçük olması ve yeni oksidasyon
ürünlerinin oluşmamasıyla beraber 350 MPa basınç artışı göstermektedir
(Butz ve ark., 1999).

Meyve esterleri 400 ve 800 MPa
15 dk,
18-22 oC

400-800 MPa basınç pH 4, 6, ve 8’de ayrı ayrı uygulandığında çalışılan
koşullarda yüksek basınç uygulamasının ester formasyonu ya da hidrolizi
üzerinde hiçbir etkisinin olmadığı görülmektedir. Bütün durumlarda
karboksilik asit ve esterler seviyesinde ilerleyen reaksiyonlar için kanıt
olmayacak şekilde küçük bir düşüş vardır.  Ayrışmadan kaynaklanan düşüş
basınç ve pH koşullarıyla bağlantılıdır. Esterlerin ayrışması temel
koşullarda (pH 8) 400 MPa basınç uygulamasında en düşük seviyededir.
Karboksilik asit ayrışması bu temel koşullarda minimum düzeydedir ve
uygulanan basınçtan bağımsızdır  (Lambadarios ve Zabetakis, 2002).
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Gıda Ürünlerinde Yüksek Basınç Uygulamaları
ve Besin Kayıpları

Süt ve Süt Ürünleri
Uygulanan yüksek basınç işlemi (108 -309MPa,60-

180dk., 66-71 oC) ve devamında depolama süresi (2
haftalık) sonunda bazı süt örneklerinde pişmiş tat
görülebilmektedir (Hite, 1899). Süt kremasına 450
MPa’lık basınç uygulamasında (25 oC’de 15-30 dk. ve
10oC’de 30 dk.) yağ zerreciklerinin viskozitesinin
önemli derecede bir değişime uğramadığı, depolama
esnasında ise8 güne kadar asitlik artışının olmadığı
bildirilmiştir (Dumay ve ark., 1996). Bir başka
çalışmada ise yüksek basınç işleminin (400 MPa, 25-60
oC 15 dk.) sütün misel yapısı, proteolitik aktivitesi ve
duyusal özellikleri üzerindeki etkisi araştırılmış ve 25
oC’de yapılan basınç uygulamasının misel boyutunu

oldukça azalttığı buna karşın daha yüksek
sıcaklıklardaki basınç uygulamasının misel boyutlarını
dereceli olarak arttırdığı gözlemlenmiştir. Yine aynı
çalışmada, 25 oC’deki basınç uygulaması ile 40’dan 60
oC aralığındaki sıcaklık derecelerinde uygulanan basınç
etkisi ile karşılaştırıldığında yüksek sıcaklık
derecelerindeki basınç uygulamasının proteolitik
aktiviteyi azalttığı ve sütün organoleptik özelliklerini
artırdığı rapor edilmiştir. Uzun raf ömrü ve iyi duyusal
özelliklerde içme sütü üretebilmek için bu kombine
yöntemin kullanılması önerilebilir (García-Risco ve
ark., 2000).Sierra ve ark., (2000) süte 25 oC, 30 dk.’da
ve 2,5 MPa/s hızında 400 MPa yüksek basınç
uygulaması ile B1 ve B6vitaminlerinde önemli düzeyde
kayıplar olduğunu bildirmişlerdir.Süt ve süt ürünleri
üzerinde yapılmış bazıçalışmalar ve bunların bulguları
Çizelge 2’de özetlenmiştir.

Çizelge 2. Süt ve süt ürünleri üzerinde yapılmış bazı çalışmalar

Gıda Gıda
bileşenleri

Basınç uygulama
koşulları

Bulgular

Koyun
Süt

Serbest yağ
asidi değeri

100-500 MPa,
10 dk,

4, 25 ve 50 oC

Uygulanan basınçlarda serbest yağ içeriğinde artış görülmemiştir.
Hatta 50 oC'deki bazı uygulamalarda taze çiğ süte göre daha
düşük serbest yağ içeriği bulunduğu tespit edilmiştir. Bu bulgu
sütte lipolitik ransiditeden kaynaklanan istenmeyen aromanın
giderilmesi konusunda yoğun ilgi görmektedir (Gervilla ve ark.,
2001).

Peynir Lipoliz 500 MPa, 15 dk,
20 oC

Çiğ sütten ve yüksek basınç uygulanmış sütten elde edilen
peynirlerdeki lipoliz benzer seviyedeyken, pastörize sütten elde
edilen peynirdeki lipoliz seviyesi daha düşüktür (Buffa ve ark.,
2001).

Peynir Lipoliz 400 MPa, 5 dk, 14
°C

Yüksek hidrostatik basınç işlemi üretim sonrasındaki lipolizi
yavaşlamıştır. Kontrol grubuyla karşılaştırıldığında yüksek
hidrostatik basınç uygulanmış peynirde serbest yağ asitleri
(C4:0,C6:0, C8:0) daha düşük miktarlarda olmaktadır (Saldo ve ark.,
2003).

Süt Olgun insan
sütünde C
vitamini,
tokoferol ve
yağ asitleri

400, 500 ve 600
MPa, 5 dk, 12 °C

Uygulanan yüksek basınç uygulaması sütün yağ asit profilinde, C
vitamini ve tokoferol içeriğinde değişikliğe neden olmamaktadır.
Geleneksel pastörizasyonla kıyaslandığında yüksek basınç
uygulanması sütte C vitamininin daha iyi korunmasını ve aynı
seviyede yağ asitleri oranı ve tokoferolün de korunmasını
sağlamaktadır (Moltó-Puigmarti ve ark., 2011).

Meyve-Sebze Ürünleri
Yüksek basınç uygulamaları üzerine yapılan

çalışmaların birçoğu elma, portakal, yeşil fasulye ve
brokoli gibi meyve-sebze ürünlerine yapılmıştır.
Araştırma bulgularına bakıldığında önemli besin
kayıplarının olmadığı bulunmuştur (Çizelge 3). Şöyle ki
Farr (1990) yapmış olduğu çalışmada yüksek basınç
uygulaması sonrasında pastörize edilmemiş limon
suyundaC vitamini kaybı olmadığını ve işlem
sonrasında da limon suyunun taze meyve tadına sahip
olduğunu bildirmiştir.

Préstamo ve ark., (2000) kivi ve elma suyuna 400
MPa, 30 dk,-7oC5oC , 20oC’de yüksek basınç
uygulamasının polifenol oksidaz aktivitesi üzerine
pozitif etkiye sahip olduğunu tespit etmiştir. Greyfurt
reçeli üzerine yapılan bir araştırmada ise, uygulanan
basınç ve sıcaklık oranlarında antioksidan kapasitesinde
önemli bir değişiklik olmadığını ve işlem görmüş
örnekler ile çiğ örneklerin antioksidan kapasiteleri
arasında da önemli bir fark olamadığını bildirmiştir
(Igual ve ark., 2013).



KSÜ Doğa Bil. Derg., 16(4), 2013
KSU J. Nat. Sci., 16(4), 2013

39 Derleme
Review

Çizelge 3. Yüksek basıncın meyve-sebze ürünleri üzerine etkileri
Gıda Gıda

Bileşenleri
Basınç uygulama

koşulları
Bulgular

Çilek B1, B6,C vit. 200, 400, 600
MPa, 30 dk, 25oC

B1 ve B6 vitaminlerinde değişiklik görülmemiştir. Yüksek
basıncın  C Vitamininin degradasyonu üzerindeki minör bir
etkisi olmuştur (Sancho ve ark., 1999).

Portakal suyu
ve meyve
karışımı

Antioksidan,
C vitamini,
karoten

500 ve 800MPa, 5
dk, 4oC

21 günlük depolama süresi sonrasında antioksidan
kapasitesi, C vitamini ve karoten içeriğinde önemli bir
değişiklik görülmemiştir (Fernandez-García ve ark., 2001).

Fesleğen Esansiyel
yağlar

950,700 MPa, 0,5
dk, 75oC

Yüksek basınç uygulanmış fesleğenin,  diğer yöntemlerin
uygulandığı fesleğenlere göre esansiyel yağlarının daha iyi
geri kazanıma uğradığı tespit edilmiştir (Krebbers, Matser
ve ark., 2002).

Şeftali, havuç,
domates, çilek
ve ahududu

Karbonhidratl
ar, C vit.,
karotenoidler

600 ve 800 MPa,
4-6 dk, 25,44 ve
95oC

Kontrol örnekleri ve basınç işlemi uygulanmış örnekler
arasında önemli bir farklılık görülmemiştir(Butz ve ark.,
2003).

Portakal suyu Askorbik asit 500 MPa, 5 dk,
35oC

Yüksek basınç uygulanmış portakal suyunun klasik olarak
pastörize edilmiş olana göre başta raf ömründeki artışla
beraber, askorbik asit degradasyon oranı daha düşük
çıkmaktadır (Polydera ve ark., 2003).

Ahududu Antosiyanin 200, 400, 600,
800 MPa, 15dk,
18-22oC

En yüksek antosiyanin stabilitesi 200 MPa'nın altındaki ve
800 MPa' daki basınç uygulamasında ve 4 oC'de
depolamada görülmüştür (Suthanthangjai ve ark., 2005).

Portakal suyu Askorbik asit 600 MPa, 4 dk,
40oC

yüksek basınç uygulanmış portakal suyunda % 30 askorbik
asit kaybı görülürken, termal pastörizasyon uygulanmış
olanda %54 olarak bulunmuş ve Yüksek basınç işlemi,
geleneksel pastörizasyona göre antioksidan aktivitesinde
daha iyi geri kazanım sağlamıştır (Polydera ve ark.,
2005a,b).

Elma-brokoli
suyu

C vit. 350-500 MPa5-20
dk, 25oC

C vitamini bozulması yüksek basınca değil uygulama
zamanına bağlı olduğu belirlenmiştir (Houška ve ark.,
2006).

Yeşil fasülye,
brokoli ve
havuç

Toplam
karotenoid,

400 ve 600 MPa,
2 dk, 25 oC

Havuç ve yeşil fasulyedeki karotenoidler ve brokolideki
lutein ve B-karotenin yüksek basınç işleminden
etkilenmemişlerdir (Mclnerney ve ark., 2007).

Domates Likopen 800 MPa,30 dk.,
55 oC

Verilen değerlerde uygulanan basınç işlemi sonrasında
likopen karotenoidinin kaybı görülmemiştir (Van der
Plancken ve ark.,, 2012).

Elma suyu C vit. 100, 200 ve 300
MPa, 4dk.,
4 ve 20 oC

Askorbik asit  ve dehidroaskorbik asit içeriğini uygulama
sonrası bozunmamıştır (Suárez-Jacobo ve ark., 2011).

Elma Mineral,
nişasta

500 MPa, 2,4,8,10
dk., 20 oC

Yüksek basınç uygulanmış elma uygulanmamış olanla
karşılaştırıldığında önemli derecede daha yüksek
antioksidan kapasitesi, mineral ve nişasta içeriğine sahiptir
(Briones-Labarca ve ark., 2011).

Patates Toplam fenol,
antosiyanin,

400 MPa (10dk),
500 MPa (5 dk)
ve 600 MPa (2,5
dk.), 25 oC

İşlenmiş ve işlenmemiş örnekler arasında toplam fenol,
antioksidan ve antosiyanin kapasitesi bakımından önemli bir
farklılık görülmemiştir (Wang ve ark., 2012).
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Et ve Et Ürünleri
Yüksek basınç uygulamasının et ve et ürünlerinde

lipid oksidasyonu, renk ve faz değişimi üzerinde önemli
etkileri bulunmaktadır(Karakaya ve ark., 2004, Zorba ve
Kurt, 2005).Yüksek basınç uygulaması ette asıl olarak
üç temel değişikliğe neden olmaktır. Bunlar; enzimatik,
protein modifikasyonları (asıl olarak miyofibrillerde
modifikasyon) ve yapısal modifikasyonlardır (Jung ve
ark., 2000).

Et ürünlerinde kaliteyi etkileyen en önemli faktörler;
et proteinlerinin çözünürlüğü, jelleşme oranı, su tutma
kapasitesi, emülsiyon kapasitesi ve su bağlama oranı
gibi fonksiyonel özellikleridir. Yüksek basınç
uygulamasının et ürünlerinde kullanım koşullarını
değerlendirmek için öncelikle yüksek basıncın et
proteinlerinin fonksiyonel özellikleri üzerine etkileri
incelenmelidir. Yüksek basınç uygulamasının et
ürünlerinde yağ oksidasyonunu hızlandırması ve et
renginde yaptığı değişiklikler, et ürünleri muhafazasında
bu teknolojinin kullanımını kısıtlayan başlıca
etmenlerdendir (Karakaya ve ark., 2004).

Hajós ve ark. (2004) yaptıkları bir çalışmada 20 dk
600 MPa yüksek basınç uygulamasının sosis
hamurlarında Hunter L değerini artırdığını, a ve b
değerlerini ise azalttığı belirlemişlerdir. Jung ve ark.
(2003) ise çiğ sığır kasına 10 oC’de 5 dk. boyunca 50
MPa - 600 MPa aralığında basınç uygulamışlardır. 350
MPa civarındaki basınçlarda hunter a değerlerinde artış,
600 MPa civarındakibasınç değerlerinde ise düşüş
belirlenmiştir. Bu düşüşün miyoglobindeki demir
iyonunun oksidasyonu ile ilgili olduğu sonucuna
varmışlardır. Yapılan başka bir çalışmada ise vakum
ambalajlanmış sığır kıymasına 10 oC’de 10 dk. boyunca
uygulanan yüksek basınç işlemi sonrasında 200-350
MPa basınç aralığında hunter L değerlerinde önemli
düzeyde artış ve rengin pembeye dönüştüğü
görülmüştür. 400-500 MPa aralığında ise hunter a
değerlerinin azaldığı ve rengin gri-kahverengiye
dönüştüğü belirlenmiştir. Elde edilen bu sonucun oksi-
miyoglobinin met-miyoglobine oksidasyonundan
kaynaklandığı düşünülmektedir (Carlez ve ark., 1995).

Ohmori ve ark.,(1991) çalışmalarında bifteğe 25
oC’de 10 dk.1000-5000 atm’lik yüksek basınç
uygulaması sonucunda aminopeptidaz ve
karboksipeptidaz aktivitelerinin tamamen bittiğini, asit
proteaz aktivitesinde önemli bir değişme olmadığını ve
nötrproteazda aktivitesinin ise 4000 atm üzerinde çok az
düşme eğilimi gösterdiğini belirtmiştir. Chevalier ve
ark., (2000) Norveç istakozuna200 MPa, 30 dk, -18 oC
ve 5 °C’de basınç uygulamasının myofibriler
proteinlerde istenmeyen etkiye yol açtığını ve et
tekstürünün olumsuz bir şekilde etkilendiğini
bildirmiştir. Başka bir çalışmada ise Chevalier ve ark.
(2001) kalkan balığı filetosuna 4 oC’de 15 dk süreyle
100-200 MPa’lık basınç uygulaması neticesinde,
özellikle 180 MPa basınçtan itibaren lipid
oksidasyonunda artış gözlendiğini tespit etmişlerdir.

Yüksek basınç uygulamasının lipid oksidasyonunu
artırıcı etkisine yönelik benzer bir sonuç Kruk ve ark.
(2011) tarafından da rapor edilmiştir. Araştırmacılar,
450 MPa'lık basınç uygulamasının tavuk göğüs
filetosunda lipid oksidasyonunu tetiklediğini
bildirmiştir. Buna karşın Ma ve ark. (2007) sığır etine
70 oC’de 800 MPa basınç uygulaması sonrasında lipid
oksidasyonunun azaldığını tespit etmiştir.Yagiz ve ark.
(2009)Atlantik somon balığına yüksek basınç
uygulamasının (150 MPa ve 300 MPa, 15 dk) 6 günlük
depolama süresince lipid oksidasyonu ve yağ asitleri
profili üzerine etkilerini incelemişlerdir.
Araştırmacılar,kontrol örnekleri ile yüksek basınç
uygulanmış örnekler arasında toplam doymuş, monoen,
n-3 ve n-6 çoklu doymamış yağ asitleri profilleri
açısından önemli bir fark gözlenmediğini ve yüksek
basınç uygulamasının yağ asitlerine etkisi bakımından
ılımlı bir uygulama olduğunu belirtmişlerdir.

McArdle ve ark. (2010), kombine yüksek basınç
(200-400 MPa) ve sıcaklık (20 ve 40oC) uygulamasının
biftek kalitesi ve TBARS(Tiyobarbitürik asitle
reaksiyon veren maddeler) değeri üzerine etkisini
inceledikleri çalışmalarında 300 ve 400 MPa basınç
uygulamalarının TBARS değerinde önemli düzeyde
artışa ve bireysel olarak yağ asitlerinde bazı
değişikliklere neden olduğunu bildirmişlerdir. Buna
karşın yüksek basınç uygulamalarının çoklu
doymamış/doymuş yağ asitleri ya da omega3/omega6
(n3/n6) oranına hiçbir etkisi olmadığını tespit
etmişlerdir. Araştırmacılar, et kalite parametrelerine en
az etkisi olan, bunun yanı sıra et hijyen kalitesini artıran
en uygun basınç değerinin 200 MPa olduğunu da rapor
etmişlerdir.

Diğer Gıda Ürünleri
Yüksek basınç uygulamasının çeşitli gıda ürünleri

üzerine etkisinin araştırıldığı birçok çalışma
bulunmaktadır. Bridgman (1914), yaptığı bir çalışmada
1 saatlik 590 MPa yüksek basınç işlemi altında yumurta
albüminin koagüle olduğunu bildirmiştir. İbanoğlu ve
İbanoğlu (2003), mısır nişastası-su karışımına 4000
atm’de yüksek basınç uygulayarak ve bazı örnekleri
uygulama öncesinde 50oC’de sıcak su banyosunda
bekleterek nişastanın jelleşme derecesini
incelemişlerdir. Hu ve ark., (2011) ısı ve yüksek
hidrostatik basınçla jelatinize edilmiş pirinç nişastasının
retrogradasyon özelliklerini inceleyen bir çalışma
yapmışlardır. Sancho ve ark. (1999), yumurta sarısı ve
çilek püresi üzerinde yaptıkları bir çalışmada suda
çözünen B1, B6 ve C vitaminlerine ultra yüksek
hidrostatik basıncın etkisini pastörizasyon (76 oC’de 20
s) ve sterilizasyon (1,5 atm ve 120 oC’de 20 dk)
işlemlerinde görülen etkilerle kıyaslamışlardır. Bu
çalışmaların bulguları Çizelge 4’de özetlenmiştir.
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Çizelge 4. Yüksek basıncın bazı gıda ürünleri üzerindeki etkileri

Gıda Gıda
Bileşenleri

Basınç
uygulama
koşulları

Bulgular

Pirinç
tanesi

Protein 50-500 MPa
10 dk
20 oC

Yüksek basınç uygulamasına maruz bırakılmış proteinler denatüre
olmakta, nişasta ise kristal yapısını kısmen kaybederek jelatinize
olmaktadır. Kontrol örneği ile kıyaslandığında 50-300 MPa
basıncın pişme kalitesini önemli ölçüde artırmaktadır (Watanabe
ve ark., 1991).

Yumurta
sarısı

Suda çözünen
vitaminler (B1,
B6, C)

200, 400 ve 600
MPa
30 dk Ortam
sıcaklığında

Yüksek basınç uygulaması sonunda B1 ve B6 vitaminlerinde
önemli derecede bir kayıp görülmemektedir. C vitaminindeki
kayıp önemli olmasına karşın, ultra yüksek hidrostatik basınç
işleminin şiddetine bağlı değildir. 200, 400 ve 600 MPa
basınçlarda 30 dakika süreyle basınç işlemi uygulandığında C
Vitamininin degradasyonu üzerinde ise önemli bir etkisi
görülmemektedir (Sancho ve ark., 1999).

Mısır
nişastası-
su
karışımı

Jelleşme
derecesi

4000 atm
10 ve 30 dk
Oda sıcaklığı

Nişasta içeren gıdalara uygulanan yüksek basınç jelatinizasyon
sıcaklığının altında nişastanın jelleşmesine imkân tanımakta,
ayrıca yüksek basınç uygulanan nişastalarda, dirençli nişasta
molekülleri daha kolay hazım edilebilme özelliğine sahip
olabilmektedir (İbanoğlu ve İbanoğlu, 2003).

Pirinç
nişastası

Retrogradasyon
özellikleri

100-600 MPa
30 dk 30 oC

Isıyla jelatinize edilmiş nişasta ile yüksek hidrostatik basınçla
jelatinize edilmiş nişasta örneğini karşılaştırıldığında yüksek
basınçla jelatinize edilmiş nişastanın retrogradasyon oranı ısıyla
jelatinize edilmiş olana göre daha düşük olmaktadır. Yüksek
hidrostatik basınç uygulamasının düşük retrogradasyon oranına
sahip nişasta ürünleri hazırlamak için yeni bir teknik olarak
uygulanabilir (Hu ve ark., 2011).

SONUÇ
Yüksek basınç, ısıl işleme iyi bir alternatif uygulama

olarak görülmektedir. Son yıllarda özellikle besin
öğeleri üzerindeki etkisi sıklıkla araştırmalara konu
olmuştur. İçme sütünün pastörizasyonunda
kullanılabilmesine karşın, sütte tam bir sterilizasyon
sağlayamaması olumsuz bir özelliğidir. Et ürünlerinde
ise kullanımını kısıtlayan en önemli etken yağ
oksidasyonuna neden olmasıdır. Bunun yanı sıra birçok
meyve-sebze ürününde ısıl işleme göre besin kaybı
minimumda tutulabilecek şekilde uygulama alanı
bulmaktadır.
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