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0z MAKALE BiLGISI

Su {riinlerinin yiliksek hidrostatik basing (YHB) ile islenmesi fizikokimyasal, DERLEME

mikrobiyal ve duyusal kalitenin gelismesinde olduk¢a Onem gostermektedir.

Geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda YHB diisiik sicakliklarda {iriin Gelis ©26.09.2017 E’il:-‘ E
tazeliginde ¢ok az degisikliklerle mikroorganizmalar inaktive edebilmekte ve raf Diizeltme  :19.01.2018 LT
Omriiniin uzamasii saglamaktadir. Su iriinlerinde YHB’ nin etkileri iizerine s

yapilan son ¢aligmalar, bu yeni teknolojinin hem faydalarini hem de eksik Kabul $22.01.2018

yanlarmi ortaya koymaktadir. Islem gérmemis su iiriinleri ile kiyaslandiginda, Yayim :27.04.2018
YHB su iiriinlerinde depolama siiresince bozulmanin azalmasini ve organoleptik
ozelliklerin korunmasini saglamaktadir. Ancak renk bozulmasi, pismis goriiniim
ve lipit oksidasyonu YHB’ nin su ftriinlerinde kullanimini simirlayan
dezavantajlardir. Ayrica balik kasinin yiiksek basingla jellestirilmesi ve yiiksek
basingla dondurulup-¢6zdiiriilmesi, su iiriinlerinden fayda saglamak i¢in YHB’ nin
yogun olarak arastirilmakta olan en 6énemli alanlarindandir. Bu derlemede, YHB’
nin su iriinlerinde kullanim alanlari, avantajlart ve dezavantajlar1 hakkindaki
yaklasimlar degerlendirilmistir.
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Utilization of High Hydrostatic Pressure in Seafood Processing and Preservation

Abstract: High hydrostatic pressure (HHP) processing of seafood has showed a great potential on improving the physicochemical,
microbial and sensory quality of muscles. HHP at low temperatures can inactivate microorganisms with fewer changes to product
freshness as compared to conventional preservation techniques and leads to an extension shelf life. Recent researches on the effects
of HHP on seafood have gradually revealed the both benefits and defects of this novel processing technology. HHP has the
advantage of ensuring reduction of spoilage in seafood, and preserving the organoleptic characteristics of the product compared to
untreated muscle over storage time. However, the discolouration, cooked appearance and lipid oxidation are the drawbacks that
could limit the application of high pressure on fish muscles. Furthermore, pressure-induced gelling and high pressure freezing-
thawing of fish muscles are the main areas being investigated intensively to obtain the benefits of HHP seafood. Approaches in the
utilization of HHP in seafood area, advantages and disadvantages of HHP were evaluated in this review.
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Giris uygulamadan birincisi mikrobiyolojik aktivitenin
Su iiriinlerinin muhafazasinda geleneksel isleme  durdurulmasidir. Bu uygulama mikroorganizmalarin
teknolojileri, uzun yillardan beri yaygin olarak  tamamen uzaklastirilmasi, gelismelerinin

kullanilmaktadir. Geleneksel 1s1l iglem uygulamalari ~ engellenmesi  veya  Oldirilmesi ile  mimkiin
sirasinda iiriiniin maruz kaldig1 sicakligin istenmeyen  olmaktadir. Digeri ise dokulardaki kimyasal olaylarin
kalite degisimlerine yol agmasi nedeni ile 1s11  (enzimatik reaksiyonlar, su aktivitesi, oksidatif
olmayan ileri muhafaza tekniklerinin geleneksel  olaylar vb.) kontrol altina alinmasidir. Bu kimyasal
yontemlerle birlikte veya tamamen geleneksel — olaylar hem iirline bulasan mikroorganizmalardaki
yontemlere alternatif olarak kullanilmasi son yillarda ~ hem de trtindeki tabii enzimler ve kimyasal
yaygin hale gelmistir. Su {iriinlerinin muhafazasinda  reaksiyonlardan ileri gelmektedir. Bu noktada gida
genel olarak yapilmasi gereken iki temel  teknolojisi agisindan en Onemli husus gida
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kalitesindeki ve besleyicilik degerindeki en az
degisim ile gida giivenliginin en {ist noktaya
ulagtirilmasidir (Arict 2006).

Yiiksek hidrostatik basing uygulamalar: (YHB),
termal yikimlar1 ortadan kaldirarak gidalarin ‘tazelik’
karakterinde minimum degisimler saglamaktadir. Isil
islemlere kiyasla, YHB uygulamalar1 gidalarda daha
taze lezzet, daha iyi goriiniis, tekstiir ve besin degeri
ile sonuglanmaktadir. Tiiketici tarafindan gidanin
kabul edilebilirliginde, iiriiniin duyusal o6zellikleri
biiytik bir rol oynamaktadir. YHB uygulamalar1 ortam
ya da buzdolabi sicakliklarinda gergeklestirilebildigi
icin 1s1l iglemler sonucu ortaya ¢ikan istenmeyen kotii
degisimleri elimine etmektedir.

Bu derlemede, yiiksek hidrostatik basing
uygulamasmin su Triinleri islemesinde kullanim
alanlar1, yiiksek hidrostatik basincin avantajlar1 ve
dezavantajlarinin anlatilmasi amag¢lanmugtir.

Yiiksek hidrostatik basing

Yiksek hidrostatik basing, kati veya sivi
gidalarin ambalajli veya ambalajsiz olarak diigiik
sicakliklarda 100-1000 MPa basinca maruz
birakilmasiyla mikrobiyal inaktivasyonun saglandigi
bir teknolojidir (Cheftel ve Culioli 1997; Crehan vd.
2000). Gidalarin basingla islenmesi ABD’de Hite
(1899) ve Hite vd. (1914) gibi arastirmacilar
tarafindan ilk olarak 19. yiizyilin sonlarinda
calisilmustir. Yiiksek hidrostatik basincin bakterileri
inaktive ettigine dair ilk rapor Roger tarafindan 1895
yilinda agiklanmig olmasina ragmen, gida
endiistrisinde  yiiksek  hidrostatik  basing ile
mikrobiyal inaktivasyonu agiklayan onemli ¢aligma
Bert Hite’in Temmuz 1899°da  yayinlanan
makalesidir. Hite ilk ¢alismasinda oda sicakliginda 1
saat 600 MPa’lik basinca maruz birakilan ¢ig siitiin
raf Omriliniin 4 giin uzadigimi gostermistir. Bununla
beraber, siitte asitlik artisim1 da 200 MPa’lik bir
uygulama ile 24 saat geciktirmeyi basarmustir. Hite
vd. (1914), 400 ve 820 MPa arasinda degisen basing
islemine tabi tutulan ¢ogu meyve suyunun, islemden
sonra en az 5 yil boyunca ticari olarak steril
kaldiklarin1 gostermislerdir.

Yiksek basing isleminin oda sicakliginda
uygulanabilmesi, kovalent baglar1 ve kiiciik
molekiilleri fazla etkilememesinden dolay1; tat,
aroma, vitaminler, pigmentler, fenoller ve diger
benzer bilesenler iizerinde Onemli degisikliklere
neden olmamaktadir. Kovalent ve kovalent olmayan
baglar1 etkileyen 1s1l uygulamalarin aksine, oda
sicakliginda YHB uygulamalar1 sadece nispeten zayif
kimyasal baglar1 (hidrojen, hidrofobik ve iyonik
baglar) etkilemektedir (Hendrickx vd. 1998). Bu
nedenle gidanin dogal goriiniimii ve lezzeti korunmus
olmaktadir. Yiiksek basing islemi sirasinda 1000
MPa’lik basincin etkisini anlatmak i¢in 10000 kg’lik

agirhigin ayni anda 1 cm?’lik alana yaptig: etkiye esit
olmasiyla agiklanabilir (Ozli 2006) (1 atm=0.1
MPa=1 bar). Basing uygulamasi sirasinda
kullanilacak iglem sicakligi 0°C’nin altindan baslayip
(adyabatik 1sinmadan kaynaklanabilecek etkileri en
aza indirmek ig¢in), 100°C’nin  (gidalarda
sterilizasyon amaci ile) lizerine ¢ikabilir (Troung vd.
2015). Yiiksek hidrostatik basing uygulamasi
sirasinda adyabatik 1sinmadan dolay1 sicaklikta
kiigiik bir artis gergeklesmektedir. Su i¢in her 100
MPa’da 2-3°C sicaklik artist olmaktadir (Guerrero-
Beltran vd. 2005; San Martin 2002). Suyun faz
gecisleri de basing tarafindan etkilenmektedir. Bu
nedenle su, -22°C’ de 210 MPa’lik bir basing altinda
sivi halde kalmaktadir (Bridgman 1912). Ayrica
yiiksek basing destekli dondurma islemi olarak
adlandirilan iglem sirasinda, siiper soguma nedeni ile
kiigiik buz kristallerinin olugmasi1 saglanmaktadir
(Cheftel ve Culioli 1997; Chevalier vd. 2000; Zhu vd.
2004). Yiiksek basing ile ¢ozdiirme sirasinda ise,
uygulanan basing dondurulmus iriin ile g¢evresi
arasindaki sicaklik farkini arttirarak ¢6ziilme hizinin
da artmasini saglamaktadir (Cheftel ve Culioli 1997;
Zhu vd. 2004).

Yiiksek hidrostatik basing iglemi iki temel
prensibe dayanmaktadir. Paskal izostatik prensibine
gore; yliksek hidrostatik basing {irliniin hacmine,
sekline ve bliyiikliigline bagli olmaksizin {iriiniin her
tarafina esit sekilde etki gosterir. Le Chatelier
prensibine gore de; iriinii ¢evreleyen siviya
uygulanan kuvvetle sivinin sikistirtlmasi ilkesine
dayanmaktadir.  Yiiksek basmcin inaktivasyon
mekanizmasi fiziksel olarak Le Chatelier prensibi ile
agiklanabilir. Kuvvetten kagis olarak bilinen yasaya
gore, dengede olan bir fiziksel sisteme disaridan bir
etki yapildiginda, sistem bu etkiyi en aza indirecek
sekilde kendini degisiklige ugratir. Basing artarsa
hacim azalir ve yogunluk artar, dolayisiyla denge mol
sayist az olan tarafa kayar ve sistemin kimyasal
dengesi degisir.

Tipik bir YHB sistemi basing kabini, diisiik
basing pompasi, YHB pompasi (intensifiyer), kapak,
kapak aparatlari, vanalar ve kontrol iinitesinden
(basing ve sicaklik Olgiimil) olugmaktadir (Singh
2001). YHB sisteminde uygulanan basincin gidaya
iletilmesinde  basinglama  sivis1  olarak  ozel
hidrolik  yaglar,  hidrokarbonlar  veya su
kullanilmaktadir (Cheftel ve Culioli 1997). Fakat
pratikte hacim azalmasi, gazlara oranla daha az ve
ucuz olmasindan dolayi1 su en ¢ok kullanilan sividir.
Basinglama sivis1  olarak su  kullanilmasinin
nedenleri; yiiksek basinglarda dahi  hacim
azalmasinin ihmal edilebilir olmasi, gidalar igin saf,
giivenilir ve ucuz olmasidir. Su, islem sirasinda
kaymay1 saglamak ve korozyonu 6nlemek amaciyla
az miktarda yag icerir.
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Yiiksek hidrostatik basmncin su iiriinlerinde
kullanim alanlar1

Yiiksek hidrostatik basing islemi son zamanlarda
su {lirlinlerinde olduk¢a genis kapsamli amagclarla
uygulanmaya basglamistir. Ozellikle istiridye, midye
gibi kabuklu su iiriinlerinin etlerinin ¢ikarilmasinda
(Moraru 2008) alternatif ve etkili bir yontem olarak
kullanilmakla beraber; surimi ve jel firiinlerinin
tekstiirel 6zelliklerinin iyilestirilmesinde (Suzuki ve
Macfarlane 1984; Ikeuchi vd. 2006; Sikes vd. 2009),
su tirinlerinin dondurulup ¢6zdiiriilmesinde (Makita
1992; Zhao vd. 1998; Chevalier vd. 1999; Li ve Sun
2002), islenmis veya taze baliklarin kalitesinin
korunmasinda kullanilmaktadr.

Istiridye, midye, deniztaragi, yenge¢ gibi
kabuklu su {irinlerinin dogal kosullar altinda
actirilmas: ticari olarak kullanilmaktadir. Geleneksel
olarak, istiridyelerin addiiktor kaslar1 bir bigak
yardimi ile olduk¢a zaman alan bir islem olarak
elle kesilmektedir. Mikrodalgada 1sitma da
kabuklarin actirllmasinda kullanilan bir yontem
olup, 1s1l iglem olmasi nedeni ile duyusal 6zelliklerde
baz1 degisimlere neden olmaktadir. YHB, soguk
bir islem olarak uygulanabildigi ve normal 1sil
islemle kaslarda meydana gelen degisimlere yol
acmadigi icin kabuklarin acgilmasini
kolaylastirmaktadir. islem sirasinda iiriin  YHB
iinitesine yerlestirilerek basing 200-300 MPa’ya
kadar cikartilmaktadir. Islem sonunda addiiktor kas
ayrilir ve kabuklu iiriin kabugundan
ayrilarak  kendiliginden acilir. Kabuklu su
iriinlerinde YHB kullanilmasi ayn1 zamanda
istiridyelerde patojen bir bakteri olan Vibrio
tirlerinin de O©nemli oOlgiide inaktive olmasini
saglamaktadir. Kural vd. (2008), yaptiklar
bir calismada istiridyede bulunan V.
parahaemolyticus hiicrelerinin 2 dakikada 5 log
azalmasi i¢in basing uygulamasmin 350 MPa’dan
fazla ve sicakligin 1-35°C arasinda olmasi
gerektigini  belirtmislerdir. Bir baska c¢alismada
(Phuvasate ve Su 2015) 1,5°C sicaklikta 5 dk 250
MPa basing uygulamasinin istiridye
homojenatlarinda bulunan V. parahaemolyticus’ un
6,4 log azalmasini sagladigi tespit edilmistir.

Hepatit A, HIV, rotaviriis, polioviriis’iin YHB ile
inaktivasyonu {izerine c¢aligmalar vardir. Bazi
caligmalar yliksek basmcin su {irlinlerinde hepatit A
gibi bazi viriisleri inaktive etmede de etkili oldugunu
gostermistir (Calci vd. 2005). Virisler, yiiksek
basinca olan hassasiyetlerine gore degismekle
birlikte yapisal olarak da farklihk gosteren
canli gruplaridir (Murchie vd. 2005). Dan vd. (2009),
istiridyelerde bulunan murine norovirus-1 (MNV-1)
iizerinde yaptiklar1 ¢alismada 0°C’de 5 dk 400 MPa
yiiksek basing uygulamasinin viriisi tamamen
inaktive ettigini tespit etmislerdir.

Suyun yiiksek basing altinda faz gegisi ile ilgili
yapilan ¢alismalar, suyun faz degisim sicakliginin 0,1
MPa’da 0°C’den 210 MPa basingta -21°C’ye
distiigiinic  gostermektedir. Ancak basing 210
MPa’'nin  {izerine ¢iktiginda sicaklik  tekrar
yiikselmektedir. Bu olay, su igerigi yiiksek olan
gidalarda hizli dondurma ve hizli ¢6zdiirme
saglamaktadir (Le Bail vd. 2002). Tironi vd. (2007)
levrek filetosunun yiiksek basing yardimi ile
dondurulmasi ile elde ettikleri sonuglardan yola
cikarak, yiiksek basing destekli dondurma islemi
sirasinda dondurarak depolama boyunca raf dmriiniin
arttigini rapor etmislerdir. Yiiksek basing yardimu ile
dondurma balik kasinda bazi yapisal degisimlere
(renk, protein denaturasyonu vb.) neden olmakla
beraber kiigiik buz kristalleri olugsmasini saglayarak
daha uzun bir raf 6mrii ile sonug¢lanmaktadir (Tironi
vd. 2007). Ticari dondurma yontemleri ile
kiyaslandiginda yiiksek basing yardimi ile dondurma
islemi balik kasinda ¢ozdiirme siiresini kisaltmakta
ve ¢Ozdliirme sirasinda damlama kaybin1 da
azaltmakta ancak konu ile ilgili yeterli sayida ¢alisma
bulunmamaktadir.

Yiiksek hidrostatik basmcin su iiriinlerinde
mikrobiyolojik kalite iizerine etkileri

Yiiksek hidrostatik basincin etkisi 6ncelikli
olarak uygulanan basinca ve uygulanan siireye
baglidir. Basing uygulamast boyunca
mikroorganizma sayisindaki azalma, hiicrelerdeki
yaralanmalarin kombinasyonu sonucu meydana
gelmektedir (Rendules vd. 2011). Basing artisiyla
beraber 6nemli olan hiicre fonksiyonlar tehlike altina
girer ve mikroorganizmalarin bu zor kosullara
dayanmasi gittikce imkansiz hale gelir (Mota vd.
2013). Yiiksek hidrostatik basincin
mikroorganizmalar  ilizerindeki  yikici  etkisi;
enzimlerin inaktivasyonu, DNA, RNA ve ribozomda
meydana gelen hasar, hiicre zar1 ve hiicre duvarinin
bozulmasina dayanmaktadir. Ozellikle hiicre zarnin,
YHB uygulamalarinda bakteri inaktivasyonunun
temel hedefi oldugu diisiiniilmektedir (Smelt 1998).

Mikroorganizmalarin yiiksek basinca direnci,
mikroorganizmanin tiirii, gidanin igerigi ve pH’ya
baglh olarak degisim gostermektedir. Diisiik pH’da
mikroorganizmalarin basinca karsi direnci, daha
yiiksek pH’larda uygulanan basinca olan dirence gore
daha zayiftir. Ayn1 mikroorganizma cinsinin farkli
tirleri  yiksek basmmca karst aynm direnci
gostermeyebilir. Istya direngli mikroorganizmalar,
genellikle 1s1ya duyarli olan mikroorganizmalardan
daha yiiksek oranda basinca direnglidir. Mayalar ve
kiiflerin vejetatif formlar1 200-300 MPaMPa basing
uygulamasi ile inaktive edilebilmektedirler. Gram
negatif bakteriler, gram pozitif bakterilere oranla
basinca ve 1siya karst daha hassastirlar. Yiiksek
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hidrostatik basinca karsi en biiyiik direnci bakteri
sporlar1 gostermektedir. Bakteri sporlar1 1200 MPa
basinca kadar direng gosterebilirler. Virislerin ise
basinca kars1 direngleri olduk¢a degiskendir (Metrick
vd. 1989; Smelt 1998; Heinz ve Knorr 1998; Hugas
vd. 2002; Garriga vd. 2004).

Mikroorganizmalarin yiiksek basing altindaki
inaktivasyon kinetikleri; basing seviyesi, uygulama
zamani, sicaklik, pH, su aktivitesi ve gida bilesenleri
gibi  bircok  faktére baghdir. YHB’ nin
mikroorganizmalar iizerindeki etkisi tiirlere gore de
onemli farkliliklar gostermektedir. Sporlar oldukga
direngli olmakla birlikte, gram pozitif vejetatif
bakteriler gram negatif vejetatif bakterilerden daha
direnglidirler.  Durgunluk evresindeki  bakteri
hiicreleri yiiksek hidrostatik basinca logaritmik
evredeki bakteri hiicrelerinden daha direnclidirler.
Yiksek basing uygulamasi ile birlikte, hiicre zari
gecirgenligi  artmakta, hiicre i¢i  bilesenler
parcalanmakta, hiicrede enerji iireten reaksiyonlar
inhibe olmakta, hiicre biiylimesi igin gerekli olan
enzimler inaktive olmakta ve biiylime i¢in gerekli
olan pH aralig1 azalmaktadir (Hugas vd. 2002).

Kim vd. (2013) Morganella morganii ve
Photobacterium  phosphoreum inokiile ettikleri
uskumruda (Scomber japonicus) yiiksek hidrostatik
basincin bakterilerin gelisimi ve biyojen amin
olusumu iizerine etkilerini incelemislerdir. 10* kob/g
yogunlugunda bakteri inokiilasyonu yapilan baliga
100, 200, 300 ve 400 MPa (3 dk) ytiksek hidrostatik
basing uygulayarak 5°C’de ( P. phosphoreum ile
inokiile edilen gruplar) ve 12°C’de (M. morganii ile
inokiile edilen gruplar) depolamislardir. Morganella
morganii inokiilasyonundan sonra kontrol grubu ve
100 MPa basing uygulanan grupta depolama sonunda
(168 saat) bakteri hiicre sayis1 108 kob/g olmustur.
200 MPa ve iizerinde basing uygulamasinin M.
morganii inaktivasyonunda etkin oldugu
gbzlenmistir. Bunun yaninda 24. saate kadar histamin
icerigi 5 mg/kg’dan daha diisik miktarlarda
bulunmustur. Ayrica kontrol ve 100 MPa basing
uygulanan gruplarda histamin i¢erigi 120. saatte hizla
artis gostererek sirasiyla 3072 ve 2635 mg/kg
olmustur. 200 MPa ve {izerinde yiiksek basing
uygulanmasi histamin olusumu baskilanmis ve
histamin igerigi 168. saatten sonra FDA’nin 6nerdigi
limit olan 50 mg/kg1 (FDA 2011) ge¢cmemistir.
P. phosphoreum ile inokiile edilen kontrol grubu ve
100 MPa basing uygulanan grupta depolama sonunda
(360 saat) bakteri hiicre sayis1 107 kob/g’a ulasmistir.
300 MPa ve 400 MPa basing uygulanan gruplarda P.
phosphoreum hiicre sayist 10* kob/g’in altinda
bulunmustur. P. phosphoreum inokiile edildikten
sonra depolamanin 120. saatine kadar histamin
iceriginin 2 mg/kg’dan daha diisiik oldugu
gbzlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek histamin

degeri (270 mg/kg) kontrol grubunda bulunmus ve
300 MPa ve iizerinde basing uygulanan gruplarda bu
deger 1 mg/kg altinda kalmistir. Teixeira vd. (2014),
levrek filetolarina (Dicentrarchus labrax) farkli
basing ve siire parametrelerinin etkisini incelemek
amaciyla 100, 250 ve 400 MPa ve 5, 15 ve 30 dk
yiiksek  hidrostatik  basing  uygulamiglardir.
Filetolarda baslangigtaki toplam canli sayis1 10°
kob/g olarak bulunmus ve 100 MPa basing
uygulamast mikroorganizma sayisinda Onemli
degisimlere neden olmamstir. 250 MPa ve 400 MPa
basing uygulanan gruplarda toplam canli sayisinda
azalmalar gozlenirken, 400 MPa 30 dk basing
uygulamasinin diger gruplara gore en etkili oldugu ve
mikroorganizma sayisinda 2 log azalma sagladigi
bulunmustur.  Ramirez-Suarez vd. (2006), kiyilmig
tuna baligina (Thunnus alalunga) 275 MPa, 310 MPa
ve 2, 4, 6 dk yiiksek hidrostatik basing uygulayarak

4°C ve -20°C’de depolamiglar ve kalite
parametrelerindeki  degisimleri  incelemislerdir.
Depolama sonunda (22 giin) yiiksek basing

uygulanan gruplarda toplam psikrofil canli sayisi
kontrol grubundan ve 10° kob/g limit degerinden
daha diisiik bulunmustur. Mikroorganizma yiikiinii
azaltmada en etkili basing uygulamasimin 310 MPa
ve 6 dk oldugu gozlenmistir. Erkan vd. (2010), farkl
basing, sicaklik ve siirelerde yiiksek hidrostatik
basing uyguladiklari barbun (Mullus surmelutus)
baliklarmin ~ 4°C’de  depolanmasi  siiresince
kalitesindeki degisimleri gdzlemlemislerdir. Toplam
psikrotrof canli sayis1 kontrol grubunda 11. giinde,
220 MPa 25°C 5 dk yiiksek basing uygulanan grupta
15. giinde ve 330 MPa 3°C 5 dk yiiksek basing
uygulanan grupta 17. giinde limit degere ulasmustir.
Montiel vd. (2012), vakum  paketlenmis
dumanlanms morina baligma yiiksek hidrostatik
basincin etkilerini aragtirmiglardir. Bu amagla baliga
400, 500 ve 600 MPa ve 5, 10 dk yiiksek hidrostatik
basing uygulayarak 5°C’de 60 giin depolamuslardir.
Depolamanin basinda kontrol grubunda toplam canlt
mikroorganizma sayist 2,34 log cfu/g olarak
bulunmus ve yiiksek basing uygulamasiyla
mikroorganizma sayis1 azalmig ve depolama sonuna
kadar limit degere ulasmamustir.

Yagiz vd. (2009), somon baliklarinin kalitesi
iizerine yiiksek hidrostatik basing ve pisirmenin
etkilerini  aragtirmuglardir. Bu amagla somon
filetolarin1 vakum paketleyerek 150 ve 300 MPa 15
dk basing uygulamislardir. Yiiksek basing isleminin
ardindan vakum paketli filetolar1 sicak su
banyosunda pisirmislerdir. Filetolarin sicakligi
72°C’ye ulaginca su banyosundan g¢ikarmiglar ve
4°C’de 6 giin boyunca depolamislardir. Baslangicta
kontrol grubunun toplam canli mikroorganizma
sayist 3,56 log kob/g olarak bulunmus, depolama
sonunda 6,16 log kob/g’a ulagsmistir. 150 MPa basing
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uygulamasi depolamanin ilk giiniinde 3 log azalmaya
neden olurken depolama sonunda mikroorganizma
sayisinda 2 log azalma olmustur. 300 MPa basing
uygulanan 6rneklerde depolama boyunca mikrobiyal
gelisim gozlenmemistir. Picouet vd. (2011), sous-
vide teknolojisi ile pisirilmis alabalik filetolarina
210, 310, 400 MPa ve 5, 10 dk yiiksek hidrostatik
basing uygulayarak 4°C’de 13 giin depolamiglardir.
Sous-vide pisirilmis ve yliksek basing uygulanmamig
grupta baslangigtaki toplam canli sayis1 4,5 log kob/g
olarak bulunurken, basing uygulanan gruplarda artan
basingla beraber mikroorganizma sayisinda azalma
gozlenmistir. Yiiksek hidrostatik basing uygulamast,
kontrol grubuna gdére mikroorganizma gelisiminde
iistlin bir durgunluk evresi (lag faz1) saglamstir. 310
MPa ve 400 MPa basing uygulanan gruplarda toplam
mikroorganizma sayist 13. giine kadar limit degere
ulasmazken, kontrol grubu ve 210 MPa basing
uygulanan grupta 11. giinde limit degere ulagmistir.
Caligma sonunda elde edilen sonuglar dogrultusunda
310 MPa ve iizerindeki basing uygulamalarinin sous-
vide teknolojisi ile iiretilmis salmon filetolarinda
kontrol grubuna gore 6 giinliik bir raf omrii artist
sagladig1 bulunmustur.

Yiiksek hidrostatik basincin su iiriinlerinde
fizikokimyasal kalite iizerine etkileri

Basing uygulanmis baliketinde meydana gelen
kimyasal degisimler, tiiketici tarafindan iiriiniin kabul
ve red edilme kriteri olan tazelik ve duyusal kaliteyi
de Onemli olglide etkileyebilmektedir (Truong vd.
2015). Balik raf dmrii kisa ve bozulmaya en hassas
gidalardan biridir (Dalgaard 2003). Balik kasindaki
bozulma cogunlukla balikta dogal olarak bulunan
enzim aktiviteleri, mikrobiyal aktiviteler ve
doymamis yag asitlerinin otoksidasyonu nedeni ile
meydana gelmektedir (Arias 2009). Sonug olarak,
baliketinde gelisen kotii koku ve kot tat, bahsedilen
bu aktiviteler sonucunda meydana gelen kimyasal
bilesiklerin olusumu ve birikimi ile ilgilidir. Balik eti
mikrobiyal aktivite sonucu ugucu bazik azot ve
trimetilamine (TMA-N) doniisen serbest amino asit ve
trimetilamin oksit (TMA-O) bakimindan zengindir.
Bu bilesikler “baliks1’” kokuyu olusturan ve baligin
bozulmasindan sorumlu olup, tiiketici tarafindan
iirlinlin red edilmesine yol agabilmektedir. TMA-N,
mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucu TMN-O’ in
yikilmasi sonucu olugsmakta iken, TVB-N balik etinin
bozulmasi sonucu ortaya ¢ikan tiim ucucu bazik
bilesikleri (TMA-N, amonyum, dimetilamin, diger
bazik nitrojenli bilesikler) olusturmaktadir.

Yapilan ¢alismalar, yiliksek basing uygulamasinin
TMA-N ve TVB-N olusumunu O6nemli derecede
geciktirdigini  gostermistir. Karim vd. (2011)
yaptiklar1 c¢aligmada ringa (Clupea harengus) ve
mezgit (Melanogrammus aeglefinus) filetolarin

vakum paketleyerek 200, 250 ve 300 MPa (1 ve 3 dk)
YHB uygulayarak buz igerisinde 2°C’de 14 giin
boyunca depolamuslardir. 250 MPa (3 dk) ve 300
MPa (1-3 dk) basing uygulanan ringa filetolarinda
TVB-N degerlerinin depolama boyunca simir
degerinin altinda kaldigimi  goézlemlemislerdir.
Mezgit filetolarinda da yiiksek basing uygulamasi
TMA-N ve TVB-N degerlerinin limit degerlere
ulagmasin1 engellemis, kontrol grubunda TMA-N
degeri depolamanin 6. giiniinde 15,34 mg/kg, TVB-N
degeri ise 10. glinde 49,95 mg/kg olarak smir
degerlerinin tizerine ¢ikmustir. Briones-Labarca vd.
(2012) yaptiklar bir calismada, farkl: siirelerde (3, 5,
8 dk) 500 ve 550 MPa basing uyguladiklari kirmizi
istiridyede TVB-N degerlerinin kontrol grubuna gére
oldukca disiik diizeylerde kaldigini ve depolama
sonunda (60 gilin) limit degerin (35 mg N/100 g)
altinda oldugunu bildirmislerdir. Ayni sekilde YHB
uygulanan gruplarda TMA-N degerlerinin depolama
sonunda kontrol grubundan diisiik seviyelerde
oldugu gozlenmistir. 220, 250 ve 330 MPa (5, 10dk)
yiiksek basing uyguladiklar1 istavrit filetolarini -
30°C’de 2-3 giin muhafaza ettikten sonra TMA-N
degerlerini inceleyen Erkan vd. (2011), basing
uygulanmig gruplarin TMA-N degerlerinin kontrol
grubuna gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Protein bakimindan onemli bir besin kaynagi
olan balik ve balik iirlinleri, hasat asamasindan
titketim noktasina kadar uygun kosullarda muhafaza
edilmedigi taktirde insan saglig1 i¢in tehlikeli bir gida
haline gelmektedir (Ozogul vd. 2004). Su iiriinleri
basta olmak iizere, dzellikle protein igerigi yiiksek
fermente gidalarda bulunabilen ve depolama ile
miktar1 artan biyojen aminler, alerjik biinyeli
bireylerde oldugu kadar saglikli bireyler i¢in de sorun
yaratabilmektedir. Biyojen aminler arasinda
histamin, potansiyel olarak tehlikeli goriilmekte ve
histamin zehirlenmesine yol agmaktadir. Baliklarin
yapisinda  bulunan  aminoasitlerin  enzimatik
dekarboksilasyonu ile amin bilesikleri olugsmaktadir.
Dekarboksilaz enzimi igin gerekli olan substrat
serbest aminoasitlerdir. Bu nedenle baligin
bozulmas1 veya ayrismasi siiresince, bakteriyel
tiretim, aminoasit dekarboksilasyon faaliyeti ve
proteoliz aktivitesinden dolay1 amino asitler serbest
kalmakta ve biyojenik amin iretilmektedir
(Eitenmiller ve De Souza 1984). Su iiriinlerinde
yiiksek basincin biyojen amin olusumu iizerine
etkileri ile ilgili siirli sayida calisma mevcuttur.
Ancak vyapilan caligmalar yiiksek basincin su
iriinlerinde biyojen amin olusumunu O6nemli
derecede etkiledigini gostermektedir.

Matejkova vd. (2013), gokkusagir alabaligi
(Oncorhynchus ~ mykiss)  filetolarin1  vakum
paketledikten sonra 300 MPa ve 500 MPa 10 dk
yiiksek basing uygulayarak 3,5°C ve 12°C’ de
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depolayarak biyojen amin olusumunu
gozlemlemislerdir. Alabalik filetosunda putresin,
kadaverin ve tiraminin baskin biyojen aminler oldugu
bulunmustur.  Yiksek basmng uygulanmamig
filetolarda raf omriiniin 3,5°C’de 5-6 giin oldugu,
yiiksek basing uygulamasiyla bu siirenin 21-28 giine
kadar uzayabildigi gozlenmistir. 12°C’de depolanan
orneklerde yiiksek basing uygulamasinin 3,5°C’de
depolanan orneklere gore daha az etkili oldugu
bulunmustur. Turna baligimi (Esox lucius) vakum
paketleyip yiiksek hidrostatik basing uygulayarak
3,5°C ve 12°C’de 70 giin depolayan Krizek vd.
(2014) biyojen amin olusumunu incelemislerdir.
Depolama boyunca histamin olugumu Onemli
diizeylere ulasmamis, 3,5°C’de depolanan drneklerde
ise histamine rastlanmamistir. Bunun yaninda tiramin
miktar1 depolama boyunca siirekli artis gostermistir.
300 MPa ve 500 MPa basing uygulanarak 3,5°C’de
depolanan drneklerde tiramin miktar1 sirastyla 55,8
mg/kg (28. glin) ve 82,1 mg/kg (70. giin) olarak
bulunurken, 12°C’de depolanan 6rneklerde tiramin
miktar1 sirastyla 51,5 mg/kg (14. giin) ve 110 mg/kg
(21. giin) olarak gozlenmistir. Depolama siiresince
3,5°C’deki tiim filetolarda putresin ve kadaverin
miktarlar1 limit degeri gegmemis, yiiksek basing
uygulanan gruplarda bu miktarlar kontrol grubuna
gore daha diisiik degerlerde bulunmustur. 12°C’de
kadaverin miktar1 kontrol grubunda 14. giinde 118
mg/kg’a ulasirken yiiksek basing uygulanan
gruplarda 21. giinde sinir degere ulagsmstir. Caligma
sonunda elde edilen bulgular yiiksek hidrostatik
basing uygulamasinin biyojen amin olusumunu
onemli Ol¢lide azaltigim1 gosterirken, basing
uygulamasinin diisiik sicakliklarda depolamada daha
etkin oldugu bulunmustur. Kim vd. (2013), M.
morganii ile inokiile ettikleri uskumru etinde 200
MPa’ya kadar yiiksek basing uygulamasinin histamin
olusumunu 6nemli derecede etkilemedigini, ancak
300 ve 400 MPa basmg¢ uygulamasiin histamin
olusumunu Oonemli 6lciide baskiladigini
belirtmislerdir. Depolamanin 5. giiniinde yiiksek
basing uygulanmamig grupta histamin miktar1 3073
mg/kg, 100 MPa 3 dk basing uygulanmis grupta ise
2636 mg/kg olarak bulunmustur. Bunun yaninda 300
ve 400 MPa basing uygulanan gruplarda histamin
miktar1 depolama boyunca yok denecek kadar az
miktarlarda tespit edilmis ve siir degere
ulasmamustir. Benzer sekilde, yapmis oldugumuz
calismada da uygulanan yiiksek basing seviyesinin
histamin olusumunu 6nemli derecede etkiledigi ve en
iyi basing ve siire uygulamasinin 500 MPa 10 dk
oldugu bulunmustur. Soguk dumanlanmis morina
baligina yiiksek basing uygulayarak 5°C’de 60 giin
depolayan Montiel vd. (2012), depolama siiresince
diisiik miktarlarda sadece triptamin ve spermin tespit
etmislerdir.

Balik kasinin pH’s1 6liim sonrasi degisiklikleri,
ozellikle mikrobiyal bozulma ve enzimatik aktiviteyi
onemli derecede etkilemektedir (Truong vd. 2015).
Balik etine YHB uygulanmasi, bazi protein
yapilarinin denaturasyonuna ve boylece mevcut
asidik gruplarin azalmasina neden olabilmektedir
(Angsupanich ve Ledward 1998). Buna ek olarak, bu
asidik gruplarin basing yardimi ile iyonizasyonu da
tercih edilmektedir (Ramirez-Suarez vd. 2006;
Yamamoto vd. 1994); Erkan vd. (2010), farkli basing
ve sicakliklarda yiiksek basing uyguladiklart ¢ipura
filetolarmi1 19 giin boyunca 4°C’de depolayarak
kalitede meydana gelen degisimleri incelemisler ve
basing uygulanan gruplarda pH degerlerinin kontrol
grubuna gore daha diisikk oldugunu bulmuslardir.
Depolamanin baginda kontrol, 250 MPa 5 dk 3°C
basing uygulanan grup ve 250 MPa 5 dk 15°C basing
uygulanan gruplarda pH degerleri siras1 ile 5,8 5,1 ve
5,2 olarak bulunurken depolama sonunda bu degerler
6,8 6,1 ve 6,4’e yiikselmistir.

Proteinler yapilarinda kovalent baglar, disiilfit
baglari, hidrojen baglar1 ve diger interaksiyonlari
icerirler. Bu baglarin bircogunun kirilmasi sonucu
proteinler modifiye olmakta ve 6zelliklerinde 6nemli
degisimler meydana gelmektedir (Cheret vd. 2006).
YHB uygulamasi kovalent baglari kiramamasina
ragmen, hidrojen baglar1 ve diger interaksiyonlar1
etkileyebilmektedir. Genel olarak, kuaternar yapi
daha ¢ok hidrofobik interaksiyonlara sahip olmasi
nedeniyle yiliksek hidrostatik basing uygulamasina
kars1 daha hassastir. Proteinlerin sekonder yapilar
iizerindeki degisimler ise ancak ¢ok yliksek
basinglarda, heliksel yapinin olusumunu saglayan
hidrojen baglarinin  kirtlmasit  sonucu  ortaya
c¢ikmaktadir. Sekonder yapidaki bu degisim
genellikle geri  doniislimsiizdir. Balik kasi
miyofibriler (tuzda ¢oziinen), sarkoplazmik (suda
¢oziinen) ve stroma (kollajen) proteinlerinden
olugsmaktadir (Shahidi 1994). Miyofibriler proteinler
balik kasinda bulunan toplam ham proteinin %40-60
kadarini olustururken, sarkoplazmik proteinler %30
kadarini olusturmaktadir. Geri kalan kas proteinleri
ise stroma proteinlerinden olugmaktadir (Ohshima
vd. 1993; Shahidi 1994; Shimidzu vd. 1996). Yiiksek
basincin  proteinler gibi gida biyopolimerleri
iizerindeki etkileri, bir denge sisteminin bozulmasina
neden olan herhangi bir dis faktoriin etkisini en aza
indirgeme egiliminde oldugu Le Chatelier prensibine
dayanmaktadir (Mozhaev vd. 1996). Yiiksek basing
uygulanmis  balilk kasinda yapilan  protein
cOziiniirligli  testleri, miyofibriler proteinlerin
basinca sarkoplazmik proteinlerden daha duyarli
oldugunu gostermistir. Yiiksek basing uygulanmig
tilapia kasinda miyofibriler proteinlerin
¢Oziinlirliiglintin 200 MPa basingtan sonra hizla
azaldigr gozlenmistir (Ko vd. 2006). Protein
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¢oziiniirliigi ile ilgili yapilan caligmalarda elektron
mikroskobu incelemeleri sonucunda miyofibriler
proteinlerin yiiksek basingtan en cok etkilendigi
goriilmiigtiir. Yilksek basing uygulamasinda ince
flamentler kalin flamanetlerden daha ¢ok denature
olurken, 1s1l islem uygulamalar1 hem ince hem de
kalin flamentlerde denaturasyon ile
sonu¢lanmaktadir (Yoshioka ve Yamamoto 1998).

Yiiksek hidrostatik basmncin su iiriinlerinde
lipit oksidasyonu iizerine etkileri

Su iiriinlerinde muhafaza siiresini sinirlayan en
onemli faktorlerden biri yaglarda meydana gelen
oksidasyondur. Bilindigi gibi balik eti 6zellikle EPA
ve DHA gibi omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri
bakimindan (PUFA) olduk¢a zengindir. Ancak
PUFA’lar oksidasyona ve depolama siiresince
meydana gelen oksidatif degisimlere karsi oldukga
hassastir. Yiiksek basing uygulanmig balik kasinda,
yapilarindaki metal iyonlari nedeni ile hemoglobin ve
myoglobin  gibi  heme  proteinlerinin lipit
oksidasyonunu yiikselten en Onemli endojen
tetikleyiciler oldugu bildirilmektedir (Magsood vd.
2012). Denaturasyona ugramis heme
peroteinlerinden metal iyonlarinin serbest kalmasi,
balikta bulunan doymamis yag asitlerinin lipit
oksidasyonunu  hizlandirabilmektedir.  Yiiksek
basincin ortam kosullar sicakliginda ve hatta daha
diisiik  sicakliklarda uygulanabilmesi, gidanin
sekline, biiylikligiine icerigine bagli olmadan her
yere esit sekilde uygulanabilmesi en Onemli
avantajlarindandir 300 MPa’nin altinda kalan yiiksek
hidrostatik basing uygulamalarinin lipid oksidasyonu
iizerindeki etkileri ¢ok kiigiiktiir. Fakat 300-400
MPa’nin {izerindeki basinglar, gidada belirgin
degisimlere neden olabilmektedir (Medina-Meza vd.
2014).

Montiel vd. (2012), vakum paketlenmis
dumanlanmis morina baligina yiiksek hidrostatik
basincin etkilerini aragtirmiglardir. Bu amagla baliga
400, 500 ve 600 MPa ve 5, 10 dk yiiksek hidrostatik
basing uygulayarak 5°C’de 60 giin depolamislardir.
TBARS degerleri kontrol ve basing uygulanan gruplar
arasinda Onemli bir farklillk gostermemis ve
depolama sonuna kadar 1-2 mg MDA/kg olan limit
degere ulasmamistir. Chevalier vd. (2001), kalkan
baligina 100-200 MPa arasinda 4°C’de 15 ve 30 dk
yiiksek hidrostatik basing uygulamiglardir. Basing
uygulamasindan sonra TBA degerlerinin artan basing
ve slire parametreleriyle artis  gosterdigini
gozlemlemislerdir. Yapilan ¢aligma sonunda, kalkan
balig1 icin en uygun basing uygulamasinin 140 MPa
oldugu bulunmustur. Yagiz vd. (2009), somon
baliklarinin kalitesi tizerine yiliksek hidrostatik basing
ve pisirmenin etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla
somon filetolarin1 vakum paketleyerek 150 ve 300

MPa 15 dk basing uygulamiglardir. Yiiksek basing
isleminin ardindan vakum paketli filetolar1 sicak su
banyosunda pisirmislerdir. Filetolarin sicakligi
72°C’ye ulasinca su banyosundan c¢ikarmiglar ve
4°C’de 6 giin boyunca depolanslardir. Ikincil
oksidasyon f{iriinli olan TBARS degerleri tiim
gruplarda depolama boyunca onemli derecede artig
gostermistir. Caligma sonunda YHB uygulamasi ve
pisirme kombinasyonunun somon filetolarinda
kaliteyi koruyucu etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Yiiksek basing uygulamasinin lipit
oksidasyonuna etkileri iizerine yapilan c¢alismalar
oldukca simirli sayida olmakla beraber bazi
arastirmalar yiiksek basincin lipit oksidasyonunu
tetikledigini, ayrica yiiksek basincin balik kasinda
lipit oksidasyonuna etkilerinin uygulanan basincin
seviyesi ve siiresine, baligin tiirline ve baliketinin
yapisina (beyaz kas, koyu renk kas) bagli olarak
degisiklik gdsterdigini  belirtmislerdir. Ornegin
morina baligma oda sicakliginda 20 dk uygulanan
400 MPa’'nin altindaki yiikksek basincin lipit
oksidasyonu iizerinde basing uygulanmamis gruplara
gore cok az etkisinin oldugu goriilmiistir
(Angsupanich ve Ledward 1998). Buna Kkarsin
4°C’de 30 dk 100 MPa basing uygulanan sazan
baliginin ve 4°C’de 15 dk 100 MPa basing uygulanan
kalkan baliginin yiiksek basing uygulandiktan sonra
lipit oksidasyonuna karsi daha hassas oldugu
gozlenmistir (Sequeira-Munoz vd. 2006). Bir baska
calismada somon baligina uygulanan 300 MPa (oda
sicakliginda 15 dk) yiiksek basing lipit oksidasyonu
diizeyinin basing uygulanmamig gruplara gore
onemli derecede azalmasimi saglamistir (Ojagh vd.
2011).

Yiiksek hidrostatik basmcin su iiriinlerinde
duyusal kalite iizerine etkileri

Tiiketici algis1  ig¢in, balik etinin  kabul
edilebilirliginin belirlenmesinde renk en Onemli
duyusal o6zelliklerden biridir (Liu vd. 2013).
Muhtemelen, yliksek basincin balik kasindaki en
onemli zararli duyusal etkilerinden biri, basing
uygulanmig  baliketinin ~ artan  beyazligindan
kaynaklanan pismis goriiniimdiir (Matser vd. 2000).
Balik etinin rengi genellikle L (aydinhk), a
(kirmizilik), b (sariik) renk parametreleri ile
Olciilmektedir. Basing uygulamasindan sonra balik
kasmin L-degerinde artan basingla ve artan basing
muamele siiresi ile birlikte artis gozlenmistir.
Ornegin sazan baliginda, oda sicakliginda 300 MPa
10 dk yiiksek basing uygulamasi L-degerinin
artmasina ve 500 MPa basingtan sonra baliketinin
pismis goriiniim almasina neden olurken, 4°C’* de 100
MPa 30 dk ve 4°C’ de 140 MPa 15 dk yiiksek basing
uygulanana sazan etinde L-degeri  basing
uygulamasindan sonra 6nemli derecede artmigtir
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(Yoshioka ve Yamamoto 1998). Ayrica oda
sicakliginda 200 MPa 20 dk’dan daha yiiksek basing
seviyelerinde morina kast kirmiziligin1 kaybetmistir
(Angsupanich ve Ledward 1998). Benzer sekilde,
7°C’ de 400 MPa 5 dk’lik yiiksek basing uygulamasi
ile ringa etinin beyazlig1 6nemli diizeyde artmis ve
pismis goriinim meydana gelmistir (Hurtado vd.
2000).  Genellikle sogutma ve  dondurma
islemlerinden sonra yiiksek basing uygulanmamis
balik kasi ile kiyaslandiginda, basing uygulanmis
orneklerde daha iyi  bir duyusal kalite
gozlenmektedir. Yiiksek basimng biyojen amin
iretimini baskilayabilmekte ve bu da depolama
boyunca lezzet ve  aromanin  geligmesini
saglamaktadir. Kamalakanth vd. (2011) ton baliginin
duyusal kalitesini arastirmak i¢in 4 puan iizerinin
kabul smir1 oldugu 9 puanhi hedonoik skala
kullanmiglardir. Yiksek basing uygulanmamis ve 20
giine kadar kabul edilebilir olan kontrol gruplar ile
kiyaslandiginda oda sicakliginda 100 MPa 5 dk
basing uygulanmis ve 2°C’de depolanan ton baliginin
25 giine kadar kabul edilebilir, 200-300 MPa 5 dk
basing uygulanmis ton baliginin ise 30 giine kadar
kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir.

Ulkemizde Su Uriinleri ve Yiiksek Hidrostatik
Basin¢ Uygulamasi

Ticari olarak su {irlinlerinde yiiksek hidrostatik
basing kullanimi diinyanin birg¢ok iilkesinde yaygin
olarak kullanilmakta ve piyasaya siirlilen triinler
HPP (high pressure prosessed) etiketi ile
satilmaktadir. Son yillarda iilkemizde de yiiksek
hidrostatik basing uygulamasimin su iriinlerinde
kullanimi iizerine yapilan bir¢ok bilimsel galigma
mevcuttur. Sipahioglu (2013) tarafindan yapilan
calismada kitosan esasli yenilebilir filmle kaplanmis
gokkusagi alabaligima 220 MPa 5 dk yiiksek basing
uygulanmistir. Calisma sonunda, yiiksek basing ve
kitosan esasli filmle kaplamanin kalite {izerinde
olumlu etkiye sahip oldugu, bununla birlikte her iki
yontemin  birlikte  uygulanmasi  sonucunda
miitkemmel bir sonug elde edildigi tespit edilmistir.
YHB uygulanmis baliklarin sogukta depolanmasi
sirasinda dayanim Omriiniin - olumlu  etkilendigi
gbzlemleyen Uretener (2009), buzdolab1
kosullarinda muhafaza edilen tekir baliklarinin
duyusal ve mikrobiyolojik parametrelere gore 10 giin
tiiketilebilir kaliteyi korudugunu goézlemlemistir.
Ayrica YHB uygulanmamis kontrol grubu ¢ipuralarin
buzdolabinda 10 giin raf Omriine sahip oldugu
bulunurken 3°C/5 dk/250 MPa YHB uygulanmis
cipura Orneklerinin kontrolden 6 giin daha fazla raf
omriine sahip oldugu goézlemlenmistir. Ucak ve
Gokoglu (2017), YHB uygulamasmmin ringa
marinatinin  duyusal kalitesi {izerine etkilerini
inceledikleri calismada, 100 ve 300 MPa basing

uygulanan gruplarin panelistler tarafindan en ¢ok
tercih edilen gruplar oldugunu tespit etmislerdir.
Akhan (2012), 200 MPa/5°C/5 dk basing uygulanan
hamsi 6rnekleri buzdolabinda muhafaza edildiginde
9 giin kadar raf omriiniin uzadigini gézlemlemistir.
Mezgit oOrnekleri i¢in ise; Ornekler sirasiyla 200
MPa/5°C/5 dk ve 400 MPa/15°C/5 dk basing
uygulandiklarinda, raf dmiirleri 13 ve 15 giin kadar
uzatilirken; her iki balik tiirii igin kontrol 6rnekleri ise
3 glin igerisinde tiiketilemez duruma gelmistir.
Yapilan calismalar yiiksek basincin su iiriinlerinde
raf omriini arttirdigini ve tiiketici tarafindan kabul
diizeyi yliksek iirtinler elde edildigini gostermektedir.

Sonug¢

Yiiksek hidrostatik basing su iiriinlerinin tiiriine,
kullanilan basing kosullarina (siire, sicaklik, basing
seviyesi) ve birlikte kullanildigi diger isleme
teknolojilerine bagli olarak hem faydali hem de tersi
etkilerle sonuglanabilmektedir. Yiiksek basincin
etkisi uygulanan basinca, basing siiresine ve sicakliga
bagli olarak degismekle birlikte, ¢ok diisiik
sicakliklarda  bile  bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar1 inaktive edebilmekte, ayrica
driintin ~ tazelik  parametrelerinde ~ minimum
degisimlerle beraber sogutulmus ve dondurulmus
depolama  siiresince  {irlinlin =~ raf  Omriinii
uzatabilmektedir. Tiiketiciler tarafindan iriiniin
kabul edilebilirliginde duyusal ozellikler oldukca
onemli sayilmakta ve yiliksek basing islemi 1sil
islemlere kiyasla daha iyi tekstiir, goriiniis ve lezzet
ile sonuglanmaktadir. Bu nedenle optimum basing,
stire ve sicaklik kosullar altinda kullanildig taktirde,
yiiksek  basing  islemi  irlinin  kalitesinin
geligtirilmesine  ve  gilivenilirliginin  artmasina
yardime1r olmaktadir. Yiiksek basing uygulamasi
c¢esitli tilkelerde 6zellikle kabuklu su tiriinlerinden et
¢ikarma islemlerinde ve diger bazi balik tirlinlerinin
islenmesinde  ticari  olarak  kullanilmaktadir.
Ulkemizde, yiiksek basincin su iiriinlerinde kullanimi
ile ilgili gesitli bilimsel ¢alismalar mevcut olup ticari
olarak  kullanimi  bulunmamaktadir.  ileriki
calismalarin planlanmasinda sanayi is birligi de
diisliniilerek islenmis su iirlinleri {ireten ticari
firmalarin  yliksek basing  sistemi  hakkinda
bilgilendirilerek konu ile ilgili farkli yaklagimlarla
beraber su iiriinlerinde yiiksek basing kullaniminin
saglanabilecegi diisliniilmektedir.
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