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Ö Z   M A K A L E  B İ L G İ S İ  

Su ürünlerinin yüksek hidrostatik basınç (YHB) ile işlenmesi fizikokimyasal, 

mikrobiyal ve duyusal kalitenin gelişmesinde oldukça önem göstermektedir. 

Geleneksel yöntemlerle karşılaştırıldığında YHB düşük sıcaklıklarda ürün 

tazeliğinde çok az değişikliklerle mikroorganizmaları inaktive edebilmekte ve raf 

ömrünün uzamasını sağlamaktadır. Su ürünlerinde YHB’ nin etkileri üzerine 

yapılan son çalışmalar, bu yeni teknolojinin hem faydalarını hem de eksik 

yanlarını ortaya koymaktadır. İşlem görmemiş su ürünleri ile kıyaslandığında, 

YHB su ürünlerinde depolama süresince bozulmanın azalmasını ve organoleptik 

özelliklerin korunmasını sağlamaktadır. Ancak renk bozulması, pişmiş görünüm 

ve lipit oksidasyonu YHB’ nin su ürünlerinde kullanımını sınırlayan 

dezavantajlardır. Ayrıca balık kasının yüksek basınçla jelleştirilmesi ve yüksek 

basınçla dondurulup-çözdürülmesi, su ürünlerinden fayda sağlamak için YHB’ nin 

yoğun olarak araştırılmakta olan en önemli alanlarındandır. Bu derlemede, YHB’ 

nin su ürünlerinde kullanım alanları, avantajları ve dezavantajları hakkındaki 

yaklaşımlar değerlendirilmiştir. 
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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. 

Keywords: High pressure technology, fish, shelf life, microbiological quality, chemical quality 
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Giriş 
Su ürünlerinin muhafazasında geleneksel işleme 

teknolojileri, uzun yıllardan beri yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Geleneksel ısıl işlem uygulamaları 

sırasında ürünün maruz kaldığı sıcaklığın istenmeyen 

kalite değişimlerine yol açması nedeni ile ısıl 

olmayan ileri muhafaza tekniklerinin geleneksel 

yöntemlerle birlikte veya tamamen geleneksel 

yöntemlere alternatif olarak kullanılması son yıllarda 

yaygın hale gelmiştir. Su ürünlerinin muhafazasında 

genel olarak yapılması gereken iki temel 

uygulamadan birincisi mikrobiyolojik aktivitenin 

durdurulmasıdır. Bu uygulama mikroorganizmaların 

tamamen uzaklaştırılması, gelişmelerinin 

engellenmesi veya öldürülmesi ile mümkün 

olmaktadır. Diğeri ise dokulardaki kimyasal olayların 

(enzimatik reaksiyonlar, su aktivitesi, oksidatif 

olaylar vb.) kontrol altına alınmasıdır. Bu kimyasal 

olaylar hem ürüne bulaşan mikroorganizmalardaki 

hem de üründeki tabii enzimler ve kimyasal 

reaksiyonlardan ileri gelmektedir. Bu noktada gıda 

teknolojisi açısından en önemli husus gıda 

http://doi.org/10.17216/limnofish.340039
http://doi.org/10.17216/limnofish.325726
http://orcid.org/0000-0002-9701-0824


 
 

 
 

  

 

 

 
48 

 
Uçak 2018 - LimnoFish 4(1): 47-57 

  
kalitesindeki ve besleyicilik değerindeki en az 

değişim ile gıda güvenliğinin en üst noktaya 

ulaştırılmasıdır (Arıcı 2006). 

Yüksek hidrostatik basınç uygulamaları (YHB), 

termal yıkımları ortadan kaldırarak gıdaların ‘tazelik’ 

karakterinde minimum değişimler sağlamaktadır. Isıl 

işlemlere kıyasla, YHB uygulamaları gıdalarda daha 

taze lezzet, daha iyi görünüş, tekstür ve besin değeri 

ile sonuçlanmaktadır. Tüketici tarafından gıdanın 

kabul edilebilirliğinde, ürünün duyusal özellikleri 

büyük bir rol oynamaktadır. YHB uygulamaları ortam 

ya da buzdolabı sıcaklıklarında gerçekleştirilebildiği 

için ısıl işlemler sonucu ortaya çıkan istenmeyen kötü 

değişimleri elimine etmektedir. 

Bu derlemede, yüksek hidrostatik basınç 

uygulamasının su ürünleri işlemesinde kullanım 

alanları, yüksek hidrostatik basıncın avantajları ve 

dezavantajlarının anlatılması amaçlanmıştır. 

Yüksek hidrostatik basınç  
Yüksek hidrostatik basınç, katı veya sıvı 

gıdaların ambalajlı veya ambalajsız olarak düşük 

sıcaklıklarda 100-1000 MPa basınca maruz 

bırakılmasıyla mikrobiyal inaktivasyonun sağlandığı 

bir teknolojidir (Cheftel ve Culioli 1997; Crehan vd. 

2000). Gıdaların basınçla işlenmesi ABD’de Hite 

(1899) ve Hite vd. (1914) gibi araştırmacılar 

tarafından ilk olarak 19. yüzyılın sonlarında 

çalışılmıştır. Yüksek hidrostatik basıncın bakterileri 

inaktive ettiğine dair ilk rapor Roger tarafından 1895 

yılında açıklanmış olmasına rağmen, gıda 

endüstrisinde yüksek hidrostatik basınç ile 

mikrobiyal inaktivasyonu açıklayan önemli çalışma 

Bert Hite’in Temmuz 1899’da yayınlanan 

makalesidir. Hite ilk çalışmasında oda sıcaklığında 1 

saat 600 MPa’lık basınca maruz bırakılan çiğ sütün 

raf ömrünün 4 gün uzadığını göstermiştir. Bununla 

beraber, sütte asitlik artışını da 200 MPa’lık bir 

uygulama ile 24 saat geciktirmeyi başarmıştır. Hite 

vd.  (1914), 400 ve 820 MPa arasında değişen basınç 

işlemine tabi tutulan çoğu meyve suyunun, işlemden 

sonra en az 5 yıl boyunca ticari olarak steril 

kaldıklarını göstermişlerdir.  

Yüksek basınç işleminin oda sıcaklığında 

uygulanabilmesi, kovalent bağları ve küçük 

molekülleri fazla etkilememesinden dolayı; tat, 

aroma, vitaminler, pigmentler, fenoller ve diğer 

benzer bileşenler üzerinde önemli değişikliklere 

neden olmamaktadır. Kovalent ve kovalent olmayan 

bağları etkileyen ısıl uygulamaların aksine, oda 

sıcaklığında YHB uygulamaları sadece nispeten zayıf 

kimyasal bağları (hidrojen, hidrofobik ve iyonik 

bağlar) etkilemektedir (Hendrickx vd. 1998). Bu 

nedenle gıdanın doğal görünümü ve lezzeti korunmuş 

olmaktadır. Yüksek basınç işlemi sırasında 1000 

MPa’lık basıncın etkisini anlatmak için 10000 kg’lık 

ağırlığın aynı anda 1 cm²’lik alana yaptığı etkiye eşit 

olmasıyla açıklanabilir (Özlü 2006) (1 atm=0.1 

MPa=1 bar). Basınç uygulaması sırasında 

kullanılacak işlem sıcaklığı 0oC’nin altından başlayıp 

(adyabatik ısınmadan kaynaklanabilecek etkileri en 

aza indirmek için), 100oC’nin (gıdalarda 

sterilizasyon amacı ile) üzerine çıkabilir (Troung vd. 

2015). Yüksek hidrostatik basınç uygulaması 

sırasında adyabatik ısınmadan dolayı sıcaklıkta 

küçük bir artış gerçekleşmektedir. Su için her 100 

MPa’da 2-3oC sıcaklık artışı olmaktadır (Guerrero-

Beltran vd. 2005; San Martin 2002). Suyun faz 

geçişleri de basınç tarafından etkilenmektedir. Bu 

nedenle su, -22oC’ de 210 MPa’lık bir basınç altında 

sıvı halde kalmaktadır (Bridgman 1912). Ayrıca 

yüksek basınç destekli dondurma işlemi olarak 

adlandırılan işlem sırasında, süper soğuma nedeni ile 

küçük buz kristallerinin oluşması sağlanmaktadır 

(Cheftel ve Culioli 1997; Chevalier vd. 2000; Zhu vd. 

2004). Yüksek basınç ile çözdürme sırasında ise, 

uygulanan basınç dondurulmuş ürün ile çevresi 

arasındaki sıcaklık farkını arttırarak çözülme hızının 

da artmasını sağlamaktadır (Cheftel ve Culioli 1997; 

Zhu vd. 2004). 

Yüksek hidrostatik basınç işlemi iki temel 

prensibe dayanmaktadır. Paskal izostatik prensibine 

göre; yüksek hidrostatik basınç ürünün hacmine, 

şekline ve büyüklüğüne bağlı olmaksızın ürünün her 

tarafına eşit şekilde etki gösterir. Le Chatelier 

prensibine göre de; ürünü çevreleyen sıvıya 

uygulanan kuvvetle sıvının sıkıştırılması ilkesine 

dayanmaktadır.  Yüksek basıncın inaktivasyon 

mekanizması fiziksel olarak Le Chatelier prensibi ile 

açıklanabilir. Kuvvetten kaçış olarak bilinen yasaya 

göre, dengede olan bir fiziksel sisteme dışarıdan bir 

etki yapıldığında, sistem bu etkiyi en aza indirecek 

şekilde kendini değişikliğe uğratır. Basınç artarsa 

hacim azalır ve yoğunluk artar, dolayısıyla denge mol 

sayısı az olan tarafa kayar ve sistemin kimyasal 

dengesi değişir. 

 Tipik bir YHB sistemi basınç kabini, düşük 

basınç pompası, YHB pompası (intensifiyer), kapak, 

kapak aparatları, vanalar ve kontrol ünitesinden 

(basınç ve sıcaklık ölçümü) oluşmaktadır (Singh 

2001). YHB sisteminde uygulanan basıncın gıdaya 

iletilmesinde basınçlama sıvısı olarak özel        

hidrolik yağlar, hidrokarbonlar veya su 

kullanılmaktadır (Cheftel ve Culioli 1997). Fakat 

pratikte hacim azalması, gazlara oranla daha az ve 

ucuz olmasından dolayı su en çok kullanılan sıvıdır. 

Basınçlama sıvısı olarak su kullanılmasının 

nedenleri; yüksek basınçlarda dahi hacim 

azalmasının ihmal edilebilir olması, gıdalar için saf, 

güvenilir ve ucuz olmasıdır. Su, işlem sırasında 

kaymayı sağlamak ve korozyonu önlemek amacıyla 

az miktarda yağ içerir.  
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Yüksek hidrostatik basıncın su ürünlerinde 

kullanım alanları 

Yüksek hidrostatik basınç işlemi son zamanlarda 

su ürünlerinde oldukça geniş kapsamlı amaçlarla 

uygulanmaya başlamıştır. Özellikle istiridye, midye 

gibi kabuklu su ürünlerinin etlerinin çıkarılmasında 

(Moraru 2008) alternatif ve etkili bir yöntem olarak 

kullanılmakla beraber; surimi ve jel ürünlerinin 

tekstürel özelliklerinin iyileştirilmesinde (Suzuki ve 

Macfarlane 1984; Ikeuchi vd. 2006; Sikes vd. 2009), 

su ürünlerinin dondurulup çözdürülmesinde (Makita 

1992; Zhao vd. 1998; Chevalier vd. 1999; Li ve Sun 

2002), işlenmiş veya taze balıkların kalitesinin 

korunmasında kullanılmaktadır. 

 İstiridye, midye, deniztarağı, yengeç gibi 

kabuklu su ürünlerinin doğal koşullar altında 

açtırılması ticari olarak kullanılmaktadır. Geleneksel 

olarak, istiridyelerin addüktör kasları bir bıçak 

yardımı ile oldukça zaman alan bir işlem olarak       

elle kesilmektedir. Mikrodalgada ısıtma da 

kabukların açtırılmasında kullanılan bir yöntem     

olup, ısıl işlem olması nedeni ile duyusal özelliklerde      

bazı değişimlere neden olmaktadır. YHB, soğuk        

bir işlem olarak uygulanabildiği ve normal ısıl 

işlemle kaslarda meydana gelen değişimlere yol 

açmadığı için kabukların açılmasını 

kolaylaştırmaktadır. İşlem sırasında ürün YHB 

ünitesine yerleştirilerek basınç 200-300 MPa’ya 

kadar çıkartılmaktadır. İşlem sonunda addüktör kas 

ayrılır ve kabuklu                    ürün kabuğundan 

ayrılarak kendiliğinden açılır. Kabuklu su 

ürünlerinde YHB kullanılması aynı zamanda 

istiridyelerde patojen bir bakteri olan Vibrio 

türlerinin de önemli ölçüde inaktive olmasını 

sağlamaktadır. Kural vd. (2008), yaptıkları                   

bir çalışmada istiridyede bulunan V. 

parahaemolyticus hücrelerinin 2 dakikada 5 log 

azalması için basınç uygulamasının 350 MPa’dan 

fazla ve sıcaklığın        1-35oC arasında olması 

gerektiğini belirtmişlerdir. Bir başka çalışmada 

(Phuvasate ve Su 2015) 1,5oC sıcaklıkta 5 dk 250 

MPa basınç uygulamasının istiridye 

homojenatlarında bulunan V. parahaemolyticus’ un 

6,4 log azalmasını sağladığı tespit edilmiştir.  

Hepatit A, HIV, rotavirüs, poliovirüs’ün YHB ile 

inaktivasyonu üzerine çalışmalar vardır. Bazı 

çalışmalar yüksek basıncın su ürünlerinde hepatit A 

gibi bazı virüsleri inaktive etmede de etkili olduğunu 

göstermiştir (Calci vd. 2005). Virüsler, yüksek 

basınca olan hassasiyetlerine göre değişmekle 

birlikte yapısal olarak da farklılık gösteren                

canlı gruplarıdır (Murchie vd. 2005).  Dan vd. (2009), 

istiridyelerde bulunan murine norovirus-1 (MNV-1) 

üzerinde yaptıkları çalışmada 0oC’de 5 dk 400 MPa 

yüksek basınç uygulamasının virüsü tamamen 

inaktive ettiğini tespit etmişlerdir. 

Suyun yüksek basınç altında faz geçişi ile ilgili 

yapılan çalışmalar, suyun faz değişim sıcaklığının 0,1 

MPa’da 0oC’den 210 MPa basınçta -21oC’ye 

düştüğünü göstermektedir. Ancak basınç 210 

MPa’nın üzerine çıktığında sıcaklık tekrar 

yükselmektedir. Bu olay, su içeriği yüksek olan 

gıdalarda hızlı dondurma ve hızlı çözdürme 

sağlamaktadır (Le Bail vd. 2002). Tironi vd. (2007) 

levrek filetosunun yüksek basınç yardımı ile 

dondurulması ile elde ettikleri sonuçlardan yola 

çıkarak, yüksek basınç destekli dondurma işlemi 

sırasında dondurarak depolama boyunca raf ömrünün 

arttığını rapor etmişlerdir. Yüksek basınç yardımı ile 

dondurma balık kasında bazı yapısal değişimlere 

(renk, protein denaturasyonu vb.) neden olmakla 

beraber küçük buz kristalleri oluşmasını sağlayarak 

daha uzun bir raf ömrü ile sonuçlanmaktadır (Tironi 

vd. 2007). Ticari dondurma yöntemleri ile 

kıyaslandığında yüksek basınç yardımı ile dondurma 

işlemi balık kasında çözdürme süresini kısaltmakta 

ve çözdürme sırasında damlama kaybını da 

azaltmakta ancak konu ile ilgili yeterli sayıda çalışma 

bulunmamaktadır. 

Yüksek hidrostatik basıncın su ürünlerinde 

mikrobiyolojik kalite üzerine etkileri  

Yüksek hidrostatik basıncın etkisi öncelikli 

olarak uygulanan basınca ve uygulanan süreye 

bağlıdır. Basınç uygulaması boyunca 

mikroorganizma sayısındaki azalma, hücrelerdeki 

yaralanmaların kombinasyonu sonucu meydana 

gelmektedir (Rendules vd. 2011). Basınç artışıyla 

beraber önemli olan hücre fonksiyonları tehlike altına 

girer ve mikroorganizmaların bu zor koşullara 

dayanması gittikçe imkânsız hale gelir (Mota vd. 

2013). Yüksek hidrostatik basıncın 

mikroorganizmalar üzerindeki yıkıcı etkisi; 

enzimlerin inaktivasyonu, DNA, RNA ve ribozomda 

meydana gelen hasar, hücre zarı ve hücre duvarının 

bozulmasına dayanmaktadır. Özellikle hücre zarının, 

YHB uygulamalarında bakteri inaktivasyonunun 

temel hedefi olduğu düşünülmektedir (Smelt 1998).  

Mikroorganizmaların yüksek basınca direnci, 

mikroorganizmanın türü, gıdanın içeriği ve pH’ya 

bağlı olarak değişim göstermektedir. Düşük pH’da 

mikroorganizmaların basınca karşı direnci, daha 

yüksek pH’larda uygulanan basınca olan dirence göre 

daha zayıftır. Aynı mikroorganizma cinsinin farklı 

türleri yüksek basınca karşı aynı direnci 

göstermeyebilir. Isıya dirençli mikroorganizmalar, 

genellikle ısıya duyarlı olan mikroorganizmalardan 

daha yüksek oranda basınca dirençlidir. Mayalar ve 

küflerin vejetatif formları 200-300 MPaMPa basınç 

uygulaması ile inaktive edilebilmektedirler. Gram 

negatif bakteriler, gram pozitif bakterilere oranla 

basınca ve ısıya karşı daha hassastırlar. Yüksek 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643803001828#BIB16
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643803001828#BIB16
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643803001828#BIB26
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643803001828#BIB5
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643803001828#BIB15
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643803001828#BIB15
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hidrostatik basınca karşı en büyük direnci bakteri 

sporları göstermektedir. Bakteri sporları 1200 MPa 

basınca kadar direnç gösterebilirler. Virüslerin ise 

basınca karşı dirençleri oldukça değişkendir (Metrick 

vd. 1989; Smelt 1998; Heinz ve Knorr 1998; Hugas 

vd. 2002; Garriga vd. 2004). 

Mikroorganizmaların yüksek basınç altındaki 

inaktivasyon kinetikleri; basınç seviyesi, uygulama 

zamanı, sıcaklık, pH, su aktivitesi ve gıda bileşenleri 

gibi birçok faktöre bağlıdır. YHB’ nin 

mikroorganizmalar üzerindeki etkisi türlere göre de 

önemli farklılıklar göstermektedir. Sporlar oldukça 

dirençli olmakla birlikte, gram pozitif vejetatif 

bakteriler gram negatif vejetatif bakterilerden daha 

dirençlidirler. Durgunluk evresindeki bakteri 

hücreleri yüksek hidrostatik basınca logaritmik 

evredeki bakteri hücrelerinden daha dirençlidirler. 

Yüksek basınç uygulaması ile birlikte, hücre zarı 

geçirgenliği artmakta, hücre içi bileşenler 

parçalanmakta, hücrede enerji üreten reaksiyonlar 

inhibe olmakta, hücre büyümesi için gerekli olan 

enzimler inaktive olmakta ve büyüme için gerekli 

olan pH aralığı azalmaktadır (Hugas vd. 2002). 

Kim vd. (2013) Morganella morganii ve 

Photobacterium phosphoreum inoküle ettikleri 

uskumruda (Scomber japonicus) yüksek hidrostatik 

basıncın bakterilerin gelişimi ve biyojen amin 

oluşumu üzerine etkilerini incelemişlerdir. 104 kob/g 

yoğunluğunda bakteri inokülasyonu yapılan balığa 

100, 200, 300 ve 400 MPa (3 dk) yüksek hidrostatik 

basınç uygulayarak 5oC’de ( P. phosphoreum ile 

inoküle edilen gruplar) ve 12oC’de (M. morganii ile 

inoküle edilen gruplar) depolamışlardır. Morganella 

morganii inokülasyonundan sonra kontrol grubu ve 

100 MPa basınç uygulanan grupta depolama sonunda 

(168 saat) bakteri hücre sayısı 108 kob/g olmuştur. 

200 MPa ve üzerinde basınç uygulamasının M. 

morganii inaktivasyonunda etkin olduğu 

gözlenmiştir. Bunun yanında 24. saate kadar histamin 

içeriği 5 mg/kg’dan daha düşük miktarlarda 

bulunmuştur. Ayrıca kontrol ve 100 MPa basınç 

uygulanan gruplarda histamin içeriği 120. saatte hızla 

artış göstererek sırasıyla 3072 ve 2635 mg/kg 

olmuştur. 200 MPa ve üzerinde yüksek basınç 

uygulanması histamin oluşumu baskılanmış ve 

histamin içeriği 168. saatten sonra FDA’nın önerdiği 

limit olan 50 mg/kg’ı (FDA 2011) geçmemiştir.  

P. phosphoreum ile inoküle edilen kontrol grubu ve 

100 MPa basınç uygulanan grupta depolama sonunda 

(360 saat) bakteri hücre sayısı 107 kob/g’a ulaşmıştır. 

300 MPa ve 400 MPa basınç uygulanan gruplarda P. 

phosphoreum hücre sayısı 104 kob/g’ın altında 

bulunmuştur.       P. phosphoreum inoküle edildikten 

sonra depolamanın 120. saatine kadar histamin 

içeriğinin 2 mg/kg’dan daha düşük olduğu 

gözlenmiştir. Depolama sonunda en yüksek histamin 

değeri (270 mg/kg)  kontrol grubunda bulunmuş ve 

300 MPa ve üzerinde basınç uygulanan gruplarda bu 

değer 1 mg/kg altında kalmıştır. Teixeira vd. (2014), 

levrek filetolarına (Dicentrarchus labrax) farklı 

basınç ve süre parametrelerinin etkisini incelemek 

amacıyla 100, 250 ve 400 MPa ve 5, 15 ve 30 dk 

yüksek hidrostatik basınç uygulamışlardır. 

Filetolarda başlangıçtaki toplam canlı sayısı 105 

kob/g olarak bulunmuş ve 100 MPa basınç 

uygulaması mikroorganizma sayısında önemli 

değişimlere neden olmamıştır. 250 MPa ve 400 MPa 

basınç uygulanan gruplarda toplam canlı sayısında 

azalmalar gözlenirken, 400 MPa 30 dk basınç 

uygulamasının diğer gruplara göre en etkili olduğu ve 

mikroorganizma sayısında 2 log azalma sağladığı 

bulunmuştur.  Ramirez-Suarez vd. (2006), kıyılmış 

tuna balığına (Thunnus alalunga) 275 MPa, 310 MPa 

ve 2, 4, 6 dk yüksek hidrostatik basınç uygulayarak 

4oC ve -20oC’de depolamışlar ve kalite 

parametrelerindeki değişimleri incelemişlerdir. 

Depolama sonunda (22 gün) yüksek basınç 

uygulanan gruplarda toplam psikrofil canlı sayısı 

kontrol grubundan ve 106 kob/g limit değerinden 

daha düşük bulunmuştur. Mikroorganizma yükünü 

azaltmada en etkili basınç uygulamasının 310 MPa 

ve 6 dk olduğu gözlenmiştir. Erkan vd. (2010), farklı 

basınç, sıcaklık ve sürelerde yüksek hidrostatik 

basınç uyguladıkları barbun (Mullus surmelutus) 

balıklarının 4oC’de depolanması süresince 

kalitesindeki değişimleri gözlemlemişlerdir. Toplam 

psikrotrof canlı sayısı kontrol grubunda 11. günde, 

220 MPa 25oC 5 dk yüksek basınç uygulanan grupta 

15. günde ve 330 MPa 3oC 5 dk yüksek basınç 

uygulanan grupta 17. günde limit değere ulaşmıştır. 

Montiel vd. (2012), vakum paketlenmiş 

dumanlanmış morina balığına yüksek hidrostatik 

basıncın etkilerini araştırmışlardır. Bu amaçla balığa 

400, 500 ve 600 MPa ve 5, 10 dk yüksek hidrostatik 

basınç uygulayarak 5oC’de 60 gün depolamışlardır. 

Depolamanın başında kontrol grubunda toplam canlı 

mikroorganizma sayısı 2,34 log cfu/g olarak 

bulunmuş ve yüksek basınç uygulamasıyla 

mikroorganizma sayısı azalmış ve depolama sonuna 

kadar limit değere ulaşmamıştır.  

Yağız vd. (2009), somon balıklarının kalitesi 

üzerine yüksek hidrostatik basınç ve pişirmenin 

etkilerini araştırmışlardır. Bu amaçla somon 

filetolarını vakum paketleyerek 150 ve 300 MPa 15 

dk basınç uygulamışlardır. Yüksek basınç işleminin 

ardından vakum paketli filetoları sıcak su 

banyosunda pişirmişlerdir. Filetoların sıcaklığı 

72oC’ye ulaşınca su banyosundan çıkarmışlar ve 

4oC’de 6 gün boyunca depolamışlardır. Başlangıçta 

kontrol grubunun toplam canlı mikroorganizma 

sayısı 3,56 log kob/g olarak bulunmuş, depolama 

sonunda 6,16 log kob/g’a ulaşmıştır. 150 MPa basınç 
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uygulaması depolamanın ilk gününde 3 log azalmaya 

neden olurken depolama sonunda mikroorganizma 

sayısında 2 log azalma olmuştur. 300 MPa basınç 

uygulanan örneklerde depolama boyunca mikrobiyal 

gelişim gözlenmemiştir. Picouet vd. (2011), sous-

vide teknolojisi ile pişirilmiş alabalık filetolarına 

210, 310,  400 MPa ve 5, 10 dk yüksek hidrostatik 

basınç uygulayarak 4oC’de 13 gün depolamışlardır. 

Sous-vide pişirilmiş ve yüksek basınç uygulanmamış 

grupta başlangıçtaki toplam canlı sayısı 4,5 log kob/g 

olarak bulunurken, basınç uygulanan gruplarda artan 

basınçla beraber mikroorganizma sayısında azalma 

gözlenmiştir. Yüksek hidrostatik basınç uygulaması, 

kontrol grubuna göre mikroorganizma gelişiminde 

üstün bir durgunluk evresi (lag fazı)  sağlamıştır. 310 

MPa ve 400 MPa basınç uygulanan gruplarda toplam 

mikroorganizma sayısı 13. güne kadar limit değere 

ulaşmazken, kontrol grubu ve 210 MPa basınç 

uygulanan grupta 11. günde limit değere ulaşmıştır. 

Çalışma sonunda elde edilen sonuçlar doğrultusunda 

310 MPa ve üzerindeki basınç uygulamalarının sous-

vide teknolojisi ile üretilmiş salmon filetolarında 

kontrol grubuna göre 6 günlük bir raf ömrü artışı 

sağladığı bulunmuştur. 

Yüksek hidrostatik basıncın su ürünlerinde 

fizikokimyasal kalite üzerine etkileri 

Basınç uygulanmış balıketinde meydana gelen 

kimyasal değişimler, tüketici tarafından ürünün kabul 

ve red edilme kriteri olan tazelik ve duyusal kaliteyi 

de önemli ölçüde etkileyebilmektedir (Truong vd. 

2015). Balık raf ömrü kısa ve bozulmaya en hassas 

gıdalardan biridir (Dalgaard 2003). Balık kasındaki 

bozulma çoğunlukla balıkta doğal olarak bulunan 

enzim aktiviteleri, mikrobiyal aktiviteler ve 

doymamış yağ asitlerinin otoksidasyonu nedeni ile 

meydana gelmektedir (Arias 2009). Sonuç olarak, 

balıketinde gelişen kötü koku ve kötü tat, bahsedilen 

bu aktiviteler sonucunda meydana gelen kimyasal 

bileşiklerin oluşumu ve birikimi ile ilgilidir. Balık eti 

mikrobiyal aktivite sonucu uçucu bazik azot ve 

trimetilamine (TMA-N) dönüşen serbest amino asit ve 

trimetilamin oksit (TMA-O) bakımından zengindir. 

Bu bileşikler “balıksı’’ kokuyu oluşturan ve balığın 

bozulmasından sorumlu olup, tüketici tarafından 

ürünün red edilmesine yol açabilmektedir. TMA-N, 

mikroorganizmaların faaliyetleri sonucu TMN-O’ in 

yıkılması sonucu oluşmakta iken, TVB-N balık etinin 

bozulması sonucu ortaya çıkan tüm uçucu bazik 

bileşikleri (TMA-N, amonyum, dimetilamin, diğer 

bazik nitrojenli bileşikler) oluşturmaktadır.  

Yapılan çalışmalar, yüksek basınç uygulamasının 

TMA-N ve TVB-N oluşumunu önemli derecede 

geciktirdiğini göstermiştir. Karim vd. (2011) 

yaptıkları çalışmada ringa (Clupea harengus) ve 

mezgit (Melanogrammus aeglefinus) filetolarını 

vakum paketleyerek 200, 250 ve 300 MPa (1 ve 3 dk) 

YHB uygulayarak buz içerisinde 2oC’de 14 gün 

boyunca depolamışlardır. 250 MPa (3 dk) ve 300 

MPa (1-3 dk) basınç uygulanan ringa filetolarında 

TVB-N değerlerinin depolama boyunca sınır 

değerinin altında kaldığını gözlemlemişlerdir. 

Mezgit filetolarında da yüksek basınç uygulaması 

TMA-N ve TVB-N değerlerinin limit değerlere 

ulaşmasını engellemiş, kontrol grubunda TMA-N 

değeri depolamanın 6. gününde 15,34 mg/kg, TVB-N 

değeri ise 10. günde 49,95 mg/kg olarak sınır 

değerlerinin üzerine çıkmıştır. Briones-Labarca vd. 

(2012) yaptıkları bir çalışmada, farklı sürelerde (3, 5, 

8 dk) 500 ve 550 MPa basınç uyguladıkları kırmızı 

istiridyede TVB-N değerlerinin kontrol grubuna göre 

oldukça düşük düzeylerde kaldığını ve depolama 

sonunda (60 gün) limit değerin (35 mg N/100 g) 

altında olduğunu bildirmişlerdir. Aynı şekilde YHB 

uygulanan gruplarda TMA-N değerlerinin depolama 

sonunda kontrol grubundan düşük seviyelerde 

olduğu gözlenmiştir. 220, 250 ve 330 MPa (5, 10dk) 

yüksek basınç uyguladıkları istavrit filetolarını -

30oC’de 2-3 gün muhafaza ettikten sonra TMA-N 

değerlerini inceleyen Erkan vd. (2011), basınç 

uygulanmış grupların TMA-N değerlerinin kontrol 

grubuna göre daha düşük olduğunu bildirmişlerdir.  

Protein bakımından önemli bir besin kaynağı 

olan balık ve balık ürünleri, hasat aşamasından 

tüketim noktasına kadar uygun koşullarda muhafaza 

edilmediği taktirde insan sağlığı için tehlikeli bir gıda 

haline gelmektedir (Özogul vd. 2004). Su ürünleri 

başta olmak üzere, özellikle protein içeriği yüksek 

fermente gıdalarda bulunabilen ve depolama ile 

miktarı artan biyojen aminler, alerjik bünyeli 

bireylerde olduğu kadar sağlıklı bireyler için de sorun 

yaratabilmektedir. Biyojen aminler arasında 

histamin, potansiyel olarak tehlikeli görülmekte ve 

histamin zehirlenmesine yol açmaktadır. Balıkların 

yapısında bulunan aminoasitlerin enzimatik 

dekarboksilasyonu ile amin bileşikleri oluşmaktadır. 

Dekarboksilaz enzimi için gerekli olan substrat 

serbest aminoasitlerdir. Bu nedenle balığın 

bozulması veya ayrışması süresince, bakteriyel 

üretim, aminoasit dekarboksilasyon faaliyeti ve 

proteoliz aktivitesinden dolayı amino asitler serbest 

kalmakta ve biyojenik amin üretilmektedir 

(Eitenmiller ve De Souza 1984). Su ürünlerinde 

yüksek basıncın biyojen amin oluşumu üzerine 

etkileri ile ilgili sınırlı sayıda çalışma mevcuttur. 

Ancak yapılan çalışmalar yüksek basıncın su 

ürünlerinde biyojen amin oluşumunu önemli 

derecede etkilediğini göstermektedir. 

Matejkova vd. (2013), gökkuşağı alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss) filetolarını vakum 

paketledikten sonra 300 MPa ve 500 MPa 10 dk 

yüksek basınç uygulayarak 3,5oC ve 12oC’ de 
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depolayarak biyojen amin oluşumunu 

gözlemlemişlerdir. Alabalık filetosunda putresin, 

kadaverin ve tiraminin baskın biyojen aminler olduğu 

bulunmuştur. Yüksek basınç uygulanmamış 

filetolarda raf ömrünün 3,5oC’de 5-6 gün olduğu, 

yüksek basınç uygulamasıyla bu sürenin 21-28 güne 

kadar uzayabildiği gözlenmiştir. 12oC’de depolanan 

örneklerde yüksek basınç uygulamasının 3,5oC’de 

depolanan örneklere göre daha az etkili olduğu 

bulunmuştur. Turna balığını (Esox lucius) vakum 

paketleyip yüksek hidrostatik basınç uygulayarak 

3,5oC ve 12oC’de 70 gün depolayan Krizek vd. 

(2014) biyojen amin oluşumunu incelemişlerdir. 

Depolama boyunca histamin oluşumu önemli 

düzeylere ulaşmamış, 3,5oC’de depolanan örneklerde 

ise histamine rastlanmamıştır. Bunun yanında tiramin 

miktarı depolama boyunca sürekli artış göstermiştir. 

300 MPa ve 500 MPa basınç uygulanarak 3,5oC’de 

depolanan örneklerde tiramin miktarı sırasıyla 55,8 

mg/kg (28. gün) ve 82,1 mg/kg (70. gün) olarak 

bulunurken, 12oC’de depolanan örneklerde tiramin 

miktarı sırasıyla 51,5 mg/kg (14. gün) ve 110 mg/kg 

(21. gün) olarak gözlenmiştir. Depolama süresince 

3,5oC’deki tüm filetolarda putresin ve kadaverin 

miktarları limit değeri geçmemiş, yüksek basınç 

uygulanan gruplarda bu miktarlar kontrol grubuna 

göre daha düşük değerlerde bulunmuştur. 12oC’de 

kadaverin miktarı kontrol grubunda 14. günde 118 

mg/kg’a ulaşırken yüksek basınç uygulanan 

gruplarda 21. günde sınır değere ulaşmıştır. Çalışma 

sonunda elde edilen bulgular yüksek hidrostatik 

basınç uygulamasının biyojen amin oluşumunu 

önemli ölçüde azalttığını gösterirken, basınç 

uygulamasının düşük sıcaklıklarda depolamada daha 

etkin olduğu bulunmuştur. Kim vd. (2013), M. 

morganii ile inoküle ettikleri uskumru etinde 200 

MPa’ya kadar yüksek basınç uygulamasının histamin 

oluşumunu önemli derecede etkilemediğini, ancak 

300 ve 400 MPa basınç uygulamasının histamin 

oluşumunu önemli ölçüde baskıladığını 

belirtmişlerdir. Depolamanın 5. gününde yüksek 

basınç uygulanmamış grupta histamin miktarı 3073 

mg/kg, 100 MPa 3 dk basınç uygulanmış grupta ise 

2636 mg/kg olarak bulunmuştur. Bunun yanında 300 

ve 400 MPa basınç uygulanan gruplarda histamin 

miktarı depolama boyunca yok denecek kadar az 

miktarlarda tespit edilmiş ve sınır değere 

ulaşmamıştır. Benzer şekilde, yapmış olduğumuz 

çalışmada da uygulanan yüksek basınç seviyesinin 

histamin oluşumunu önemli derecede etkilediği ve en 

iyi basınç ve süre uygulamasının 500 MPa 10 dk 

olduğu bulunmuştur. Soğuk dumanlanmış morina 

balığına yüksek basınç uygulayarak 5oC’de 60 gün 

depolayan Montiel vd. (2012), depolama süresince 

düşük miktarlarda sadece triptamin ve spermin tespit 

etmişlerdir.   

Balık kasının pH’sı ölüm sonrası değişiklikleri, 

özellikle mikrobiyal bozulma ve enzimatik aktiviteyi 

önemli derecede etkilemektedir (Truong vd. 2015). 

Balık etine YHB uygulanması, bazı protein 

yapılarının denaturasyonuna ve böylece mevcut 

asidik grupların azalmasına neden olabilmektedir 

(Angsupanich ve Ledward 1998). Buna ek olarak, bu 

asidik grupların basınç yardımı ile iyonizasyonu da 

tercih edilmektedir (Ramirez-Suarez vd. 2006; 

Yamamoto vd. 1994); Erkan vd. (2010), farklı basınç 

ve sıcaklıklarda yüksek basınç uyguladıkları çipura 

filetolarını 19 gün boyunca 4oC’de depolayarak 

kalitede meydana gelen değişimleri incelemişler ve 

basınç uygulanan gruplarda pH değerlerinin kontrol 

grubuna göre daha düşük olduğunu bulmuşlardır. 

Depolamanın başında kontrol, 250 MPa 5 dk 3oC 

basınç uygulanan grup ve 250 MPa 5 dk 15oC basınç 

uygulanan gruplarda pH değerleri sırası ile 5,8 5,1 ve 

5,2 olarak bulunurken depolama sonunda bu değerler 

6,8 6,1 ve 6,4’e yükselmiştir. 

Proteinler yapılarında kovalent bağlar, disülfit 

bağları, hidrojen bağları ve diğer interaksiyonları 

içerirler. Bu bağların birçoğunun kırılması sonucu 

proteinler modifiye olmakta ve özelliklerinde önemli 

değişimler meydana gelmektedir (Cheret vd. 2006). 

YHB uygulaması kovalent bağları kıramamasına 

rağmen, hidrojen bağları ve diğer interaksiyonları 

etkileyebilmektedir. Genel olarak, kuaternar yapı 

daha çok hidrofobik interaksiyonlara sahip olması 

nedeniyle yüksek hidrostatik basınç uygulamasına 

karşı daha hassastır. Proteinlerin sekonder yapıları 

üzerindeki değişimler ise ancak çok yüksek 

basınçlarda, heliksel yapının oluşumunu sağlayan 

hidrojen bağlarının kırılması sonucu ortaya 

çıkmaktadır. Sekonder yapıdaki bu değişim 

genellikle geri dönüşümsüzdür. Balık kası 

miyofibriler (tuzda çözünen), sarkoplazmik (suda 

çözünen) ve stroma (kollajen) proteinlerinden 

oluşmaktadır (Shahidi 1994). Miyofibriler proteinler 

balık kasında bulunan toplam ham proteinin %40-60 

kadarını oluştururken, sarkoplazmik proteinler %30 

kadarını oluşturmaktadır. Geri kalan kas proteinleri 

ise stroma proteinlerinden oluşmaktadır (Ohshima 

vd. 1993; Shahidi 1994; Shimidzu vd. 1996). Yüksek 

basıncın proteinler gibi gıda biyopolimerleri 

üzerindeki etkileri,  bir denge sisteminin bozulmasına 

neden olan herhangi bir dış faktörün etkisini en aza 

indirgeme eğiliminde olduğu Le Chatelier prensibine 

dayanmaktadır (Mozhaev vd. 1996). Yüksek basınç 

uygulanmış balık kasında yapılan protein 

çözünürlüğü testleri, miyofibriler proteinlerin 

basınca sarkoplazmik proteinlerden daha duyarlı 

olduğunu göstermiştir. Yüksek basınç uygulanmış 

tilapia kasında miyofibriler proteinlerin 

çözünürlüğünün 200 MPa basınçtan sonra hızla 

azaldığı gözlenmiştir (Ko vd. 2006). Protein 
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çözünürlüğü ile ilgili yapılan çalışmalarda elektron 

mikroskobu incelemeleri sonucunda miyofibriler 

proteinlerin yüksek basınçtan en çok etkilendiği 

görülmüştür. Yüksek basınç uygulamasında ince 

flamentler kalın flamanetlerden daha çok denature 

olurken, ısıl işlem uygulamaları hem ince hem de 

kalın flamentlerde denaturasyon ile 

sonuçlanmaktadır (Yoshioka ve Yamamoto 1998).    

Yüksek hidrostatik basıncın su ürünlerinde 

lipit oksidasyonu üzerine etkileri 

Su ürünlerinde muhafaza süresini sınırlayan en 

önemli faktörlerden biri yağlarda meydana gelen 

oksidasyondur. Bilindiği gibi balık eti özellikle EPA 

ve DHA gibi omega-3 çoklu doymamış yağ asitleri 

bakımından (PUFA) oldukça zengindir. Ancak 

PUFA’lar oksidasyona ve depolama süresince 

meydana gelen oksidatif değişimlere karşı oldukça 

hassastır. Yüksek basınç uygulanmış balık kasında, 

yapılarındaki metal iyonları nedeni ile hemoglobin ve 

myoglobin gibi heme proteinlerinin lipit 

oksidasyonunu yükselten en önemli endojen 

tetikleyiciler olduğu bildirilmektedir (Maqsood vd. 

2012). Denaturasyona uğramış heme 

peroteinlerinden metal iyonlarının serbest kalması, 

balıkta bulunan doymamış yağ asitlerinin lipit 

oksidasyonunu hızlandırabilmektedir. Yüksek 

basıncın ortam koşulları sıcaklığında ve hatta daha 

düşük sıcaklıklarda uygulanabilmesi, gıdanın 

şekline, büyüklüğüne içeriğine bağlı olmadan her 

yere eşit şekilde uygulanabilmesi en önemli 

avantajlarındandır 300 MPa’nın altında kalan yüksek 

hidrostatik basınç uygulamalarının lipid oksidasyonu 

üzerindeki etkileri çok küçüktür. Fakat 300-400 

MPa’nın üzerindeki basınçlar, gıdada belirgin 

değişimlere neden olabilmektedir (Medina-Meza vd. 

2014).  

Montiel vd. (2012), vakum paketlenmiş 

dumanlanmış morina balığına yüksek hidrostatik 

basıncın etkilerini araştırmışlardır. Bu amaçla balığa 

400, 500 ve 600 MPa ve 5, 10 dk yüksek hidrostatik 

basınç uygulayarak 5oC’de 60 gün depolamışlardır. 

TBARS değerleri kontrol ve basınç uygulanan gruplar 

arasında önemli bir farklılık göstermemiş ve 

depolama sonuna kadar 1-2 mg MDA/kg olan limit 

değere ulaşmamıştır. Chevalier vd. (2001), kalkan 

balığına 100-200 MPa arasında 4oC’de 15 ve 30 dk 

yüksek hidrostatik basınç uygulamışlardır. Basınç 

uygulamasından sonra TBA değerlerinin artan basınç 

ve süre parametreleriyle artış gösterdiğini 

gözlemlemişlerdir. Yapılan çalışma sonunda, kalkan 

balığı için en uygun basınç uygulamasının 140 MPa 

olduğu bulunmuştur. Yağız vd. (2009), somon 

balıklarının kalitesi üzerine yüksek hidrostatik basınç 

ve pişirmenin etkilerini araştırmışlardır. Bu amaçla 

somon filetolarını vakum paketleyerek 150 ve 300 

MPa 15 dk basınç uygulamışlardır. Yüksek basınç 

işleminin ardından vakum paketli filetoları sıcak su 

banyosunda pişirmişlerdir. Filetoların sıcaklığı 

72oC’ye ulaşınca su banyosundan çıkarmışlar ve 

4oC’de 6 gün boyunca depolamışlardır. İkincil 

oksidasyon ürünü olan TBARS değerleri tüm 

gruplarda depolama boyunca önemli derecede artış 

göstermiştir. Çalışma sonunda YHB uygulaması ve 

pişirme kombinasyonunun somon filetolarında 

kaliteyi koruyucu etkiye sahip olduğu bulunmuştur.  

Yüksek basınç uygulamasının lipit 

oksidasyonuna etkileri üzerine yapılan çalışmalar 

oldukça sınırlı sayıda olmakla beraber bazı 

araştırmalar yüksek basıncın lipit oksidasyonunu 

tetiklediğini, ayrıca yüksek basıncın balık kasında 

lipit oksidasyonuna etkilerinin uygulanan basıncın 

seviyesi ve süresine, balığın türüne ve balıketinin 

yapısına (beyaz kas, koyu renk kas) bağlı olarak 

değişiklik gösterdiğini belirtmişlerdir. Örneğin 

morina balığına oda sıcaklığında 20 dk uygulanan 

400 MPa’nın altındaki yüksek basıncın lipit 

oksidasyonu üzerinde basınç uygulanmamış gruplara 

göre çok az etkisinin olduğu görülmüştür 

(Angsupanich ve Ledward 1998). Buna karşın 

4oC’de 30 dk 100 MPa basınç uygulanan sazan 

balığının ve 4oC’de 15 dk 100 MPa basınç uygulanan 

kalkan balığının yüksek basınç uygulandıktan sonra 

lipit oksidasyonuna karşı daha hassas olduğu 

gözlenmiştir (Sequeira-Munoz vd. 2006). Bir başka 

çalışmada somon balığına uygulanan 300 MPa (oda 

sıcaklığında 15 dk) yüksek basınç lipit oksidasyonu 

düzeyinin basınç uygulanmamış gruplara göre 

önemli derecede azalmasını sağlamıştır (Ojagh vd. 

2011).   

Yüksek hidrostatik basıncın su ürünlerinde 

duyusal kalite üzerine etkileri 

Tüketici algısı için, balık etinin kabul 

edilebilirliğinin belirlenmesinde renk en önemli 

duyusal özelliklerden biridir (Liu vd. 2013). 

Muhtemelen, yüksek basıncın balık kasındaki en 

önemli zararlı duyusal etkilerinden biri, basınç 

uygulanmış balıketinin artan beyazlığından 

kaynaklanan pişmiş görünümdür (Matser vd. 2000). 

Balık etinin rengi genellikle L (aydınlık), a 

(kırmızılık), b (sarılık) renk parametreleri ile 

ölçülmektedir. Basınç uygulamasından sonra balık 

kasının L-değerinde artan basınçla ve artan basınç 

muamele süresi ile birlikte artış gözlenmiştir. 

Örneğin sazan balığında, oda sıcaklığında 300 MPa 

10 dk yüksek basınç uygulaması L-değerinin 

artmasına ve 500 MPa basınçtan sonra balıketinin 

pişmiş görünüm almasına neden olurken, 4oC’ de 100 

MPa 30 dk ve 4oC’ de 140 MPa 15 dk yüksek basınç 

uygulanana sazan etinde L-değeri basınç 

uygulamasından sonra önemli derecede artmıştır 



 
 

 
 

  

 

 

 
54 

 
Uçak 2018 - LimnoFish 4(1): 47-57 

  
(Yoshioka ve Yamamoto 1998). Ayrıca oda 

sıcaklığında 200 MPa 20 dk’dan daha yüksek basınç 

seviyelerinde morina kası kırmızılığını kaybetmiştir 

(Angsupanich ve Ledward 1998). Benzer şekilde, 

7oC’ de 400 MPa 5 dk’lık yüksek basınç uygulaması 

ile ringa etinin beyazlığı önemli düzeyde artmış ve 

pişmiş görünüm meydana gelmiştir (Hurtado vd. 

2000). Genellikle soğutma ve dondurma 

işlemlerinden sonra yüksek basınç uygulanmamış 

balık kası ile kıyaslandığında, basınç uygulanmış 

örneklerde daha iyi bir duyusal kalite 

gözlenmektedir. Yüksek basınç biyojen amin 

üretimini baskılayabilmekte ve bu da depolama 

boyunca lezzet ve aromanın gelişmesini 

sağlamaktadır. Kamalakanth vd. (2011) ton balığının 

duyusal kalitesini araştırmak için 4 puan üzerinin 

kabul sınırı olduğu 9 puanlı hedonoik skala 

kullanmışlardır. Yüksek basınç uygulanmamış ve 20 

güne kadar kabul edilebilir olan kontrol grupları ile 

kıyaslandığında oda sıcaklığında 100 MPa 5 dk 

basınç uygulanmış ve 2oC’de depolanan ton balığının 

25 güne kadar kabul edilebilir, 200-300 MPa 5 dk 

basınç uygulanmış ton balığının ise 30 güne kadar 

kabul edilebilir olduğunu belirtmişlerdir. 

Ülkemizde Su Ürünleri ve Yüksek Hidrostatik 

Basınç Uygulaması  
Ticari olarak su ürünlerinde yüksek hidrostatik 

basınç kullanımı dünyanın birçok ülkesinde yaygın 

olarak kullanılmakta ve piyasaya sürülen ürünler 

HPP (high pressure prosessed) etiketi ile 

satılmaktadır. Son yıllarda ülkemizde de yüksek 

hidrostatik basınç uygulamasının su ürünlerinde 

kullanımı üzerine yapılan birçok bilimsel çalışma 

mevcuttur. Sipahioğlu (2013) tarafından yapılan 

çalışmada kitosan esaslı yenilebilir filmle kaplanmış 

gökkuşağı alabalığına 220 MPa 5 dk yüksek basınç 

uygulanmıştır. Çalışma sonunda, yüksek basınç ve 

kitosan esaslı filmle kaplamanın kalite üzerinde 

olumlu etkiye sahip olduğu, bununla birlikte her iki 

yöntemin birlikte uygulanması sonucunda 

mükemmel bir sonuç elde edildiği tespit edilmiştir. 

YHB uygulanmış balıkların soğukta depolanması 

sırasında dayanım ömrünün olumlu etkilendiği 

gözlemleyen Üretener (2009), buzdolabı 

koşullarında muhafaza edilen tekir balıklarının 

duyusal ve mikrobiyolojik parametrelere göre 10 gün 

tüketilebilir kaliteyi koruduğunu gözlemlemiştir. 

Ayrıca YHB uygulanmamış kontrol grubu çipuraların 

buzdolabında 10 gün raf ömrüne sahip olduğu 

bulunurken 3ºC/5 dk/250 MPa YHB uygulanmış 

çipura örneklerinin kontrolden 6 gün daha fazla raf 

ömrüne sahip olduğu gözlemlenmiştir. Ucak ve 

Gokoğlu (2017), YHB uygulamasının ringa 

marinatının duyusal kalitesi üzerine etkilerini 

inceledikleri çalışmada, 100 ve 300 MPa basınç 

uygulanan grupların panelistler tarafından en çok 

tercih edilen gruplar olduğunu tespit etmişlerdir. 

Akhan (2012), 200 MPa/5°C/5 dk basınç uygulanan 

hamsi örnekleri buzdolabında muhafaza edildiğinde 

9 gün kadar raf ömrünün uzadığını gözlemlemiştir. 

Mezgit örnekleri için ise; örnekler sırasıyla 200 

MPa/5°C/5 dk ve 400 MPa/15°C/5 dk basınç 

uygulandıklarında, raf ömürleri 13 ve 15 gün kadar 

uzatılırken; her iki balık türü için kontrol örnekleri ise 

3 gün içerisinde tüketilemez duruma gelmiştir. 

Yapılan çalışmalar yüksek basıncın su ürünlerinde 

raf ömrünü arttırdığını ve tüketici tarafından kabul 

düzeyi yüksek ürünler elde edildiğini göstermektedir. 

 

Sonuç 

Yüksek hidrostatik basınç su ürünlerinin türüne, 

kullanılan basınç koşullarına (süre, sıcaklık, basınç 

seviyesi) ve birlikte kullanıldığı diğer işleme 

teknolojilerine bağlı olarak hem faydalı hem de tersi 

etkilerle sonuçlanabilmektedir. Yüksek basıncın 

etkisi uygulanan basınca, basınç süresine ve sıcaklığa 

bağlı olarak değişmekle birlikte, çok düşük 

sıcaklıklarda bile bozulmaya neden olan 

mikroorganizmaları inaktive edebilmekte, ayrıca 

ürünün tazelik parametrelerinde minimum 

değişimlerle beraber soğutulmuş ve dondurulmuş 

depolama süresince ürünün raf ömrünü 

uzatabilmektedir. Tüketiciler tarafından ürünün 

kabul edilebilirliğinde duyusal özellikler oldukça 

önemli sayılmakta ve yüksek basınç işlemi ısıl 

işlemlere kıyasla daha iyi tekstür, görünüş ve lezzet 

ile sonuçlanmaktadır. Bu nedenle optimum basınç, 

süre ve sıcaklık koşulları altında kullanıldığı taktirde,  

yüksek basınç işlemi ürünün kalitesinin 

geliştirilmesine ve güvenilirliğinin artmasına 

yardımcı olmaktadır. Yüksek basınç uygulaması 

çeşitli ülkelerde özellikle kabuklu su ürünlerinden et 

çıkarma işlemlerinde ve diğer bazı balık ürünlerinin 

işlenmesinde ticari olarak kullanılmaktadır. 

Ülkemizde, yüksek basıncın su ürünlerinde kullanımı 

ile ilgili çeşitli bilimsel çalışmalar mevcut olup ticari 

olarak kullanımı bulunmamaktadır. İleriki 

çalışmaların planlanmasında sanayi iş birliği de 

düşünülerek işlenmiş su ürünleri üreten ticari 

firmaların yüksek basınç sistemi hakkında 

bilgilendirilerek konu ile ilgili farklı yaklaşımlarla 

beraber su ürünlerinde yüksek basınç kullanımının 

sağlanabileceği düşünülmektedir.   
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