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OZET

Gida muhafazasi, gida maddelerinin mikrobiyal bozulmalara karsi korunmasi veya gida giivenligini tehdit edici
unsurlara kars1 korunmasi i¢in yapilan siirekli bir miicadeledir. Daha besleyici, yiiksek duyusal kalitede daha
taze gida trlinlerine artan misteri talebinin karsilanmasi ve kabul edilebilir bir raf dmrii elde edebilmek icin
yapilan ¢aligmalar, son on yillik donemde, 6zellikle 1s1l islem icermeyen (non-thermal) inaktivasyon teknikleri
lizerine yogunlagmistir. Yapilan caligmalarda; iyonize radyasyon, yiiksek hidrostatik basing (YHB), vurgulu
elektrik alani, yiiksek basing homejenizasyonu, UV 1sinlama vb. inaktivasyon teknikleri incelenmektedir.
Arastirmalarin  ¢ogu, YHB sistemleri ve uygulamalari iizerine yogunlasmis olup, bu makalede YHB
sistemlerinin detayli bir incelemesi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler : Gida sanayi, Gida muhafaza, Yiiksek hidrostati basing

HIGH HYDROSTATIC PRESSURE SYSTEMS USE IN FOOD INDUSTRY

ABSTRACT

Food preservation is a continuous fight against microorganisms spoiling the food or making it unsafe. The last
decade, non-thermal inactivation techniques have been a major research issue, driven by an increased consumer
demand for nutritious, fresh like food products with a high organoleptical quality and an acceptable shelf life.
Investigated inactivation technologies are ionisation radiation, high hydrostatic pressure (HHP), pulsed electrical
fields, high pressure homogenisation, UV decontamination, etc. Most research has focussed on HHP and is
therefore discussed in detail here.

Key Words : Food industry, Food preservation, High hydrostatic pressure
1. GIRIS cikarabilecektir. Bu nedenle, gida maddesinin kalite

kaybint ve bozulmasint oOnlemek, raf Omriini
tatminkar seviyelere ¢ikarmak i¢in bilinen muhafaza

Hammaddenin fabrikaya alimidan itibaren basglayan tekniklerinden uygun olan bir yontem kullanilarak
ve mamil gida haline getirilip, tiketiciye muhafaza edilmeye calisilmaktadir. Gidalarin
ulastirilincaya kadar gecen siire¢ icerisinde, gerek korunmasi  sirasinda asil amag¢  bozulmanin
mikrobiyolojik ve gerekse biyokimyasal olaylar onlenmesi olmakla birlikte, islem siirecinde gidanin
sonucunda gida maddesi hizla kalite kaybina beslenme degerinin, renk, aroma ve fiziksel yapisina
ugramakta ve bozularak elden ¢ikabilmektedir. ait duyusal niteliklerin kisaca kalitesinin de en az
Kuskusuz bu durum, iiretici igin biiyiik bir ekonomik diizeyde etkilenmesi istenir. Ancak 1sil islem
kayip olusturmasinin yani sira tiiketici sagligmi da uygulanarak korunan gidalarin bu kalite kriterlerinde
ciddi olarak tehdit edebilecek sonuglar ortaya azalma, gidanin tekstiiri, 1siya duyarli besleyici
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Ogeleri, renk ve lezzetinde kaginilmaz olumsuz
degisimler goriilmektedir (Sanal ve Calimli, 2000;
Park et al., 2002).

UHT (Ultra High Temperature) gibi 1sil islem
uygulamalari,  endiistride  gida  maddelerini
mikrobiyolojik agidan stabil hale getirmek amaciyla
en yaygin kullanilan ydntemlerden biridir. Ozellikle
UHT teknigi, geri doniisiimsiiz hiicre zarar1 nedeni
ile mikroorganizma ve sporlarin total
inaktivasyonunu sagladigi i¢in emniyetli bir
yontemdir (Spilimbergo et al., 2002; Kinik ve ark.,
2004).

Giiniimiiz tiiketicileri igin gida kalitesi 6nemli olup,
dogal ve az iglem goérmiis gidalar tercih edilmektedir
(ibanoglu, 2002). Tiiketiciler tarafindan besin degeri
yiiksek, gida zehirlenmelerine karst giivenilir ve
daha az tuz, seker, yag igeren fiirlinlerin istendigi
dikkati ¢ekmektedir.

Gidalarin korunmasi amaciyla, bu yonden yapilan
arastirmalar sonucu yeni teknikler gelistirilmistir. Bu
modern teknikler i¢inde en Onemlileri, iiriinlere 1s1
uygulamasinin yapilmadigi tekniklerdir (Trujillo et
al., 2002; Ross et al., 2003; Devlieghere et al.,
2004). Isil islem kullanilmadan mikroorganizmalari
inaktive etmek i¢in uygulanan alternatif yontemler
yeni kesfedilmemis olmakla beraber, son zamanlarda
tilketicilerin daha taze ve daha dogal gida taleplerini
kargilamak amaci ile iizerine odaklanilmistir
(Hoover et al., 1989; Ross et al., 2003).

Is1 uygulamasi icermeyen bu yeni teknolojiler, gida
maddesinin renk, lezzet, tekstliir ve besin degeri
tizerine yliksek sicakligin yarattigi olumsuz etkilere
yol agmadan, oda sicakliklar1 ve oda sicakliklarina
yakin sicakliklarda mikroorganizmalar: inaktive
etme yetenegine sahiptirler (Ross et al., 2003).

Yiiksek Hidrostatik Basing (YHB) (100-1000 MPa)
uygulamasi gidalart oda sicakliginda isleme ve
koruma metotlarinin en Onemlilerinden biridir
(Tryjillo et al., 2002).

YHB uygulamalari, gida maddeleri iretim
stireglerinde mikroorganizma inaktivasyonu igin
kullanilan sicaklik uygulamalari yerine kullanilmasi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda,
YHB uygulamalan alternatif yontemler iginde en
¢ok caligilant olmustur ve farkli islem sartlar1 altinda
mikroorganizmalarin  inaktivasyonunda  basarili
sonuglar elde edilmistir (Spilimbergo et al., 2002).

YHB islemleri, geleneksel isil islemler kargisinda
sayisiz avantajlar sunar. Ornegin, patojen ve
bozulma yapic1 mikroorganizmalari inaktive eder ve

bu esnada vitaminler gibi gida 6geleri, renk ve lezzet
biiyiik dlciide etkilenmez (Linton et al., 2004).

YHB islemleri gidanin fiziksel goriiniisiinde ve
tekstiirlinde degisimlere yol agabilir (Ross et al.,
2003). Ayrica, bazi gida unsurlarinin fonksiyonel
ozelliklerini degistirebilme potansiyeli de sunar. Bu,
varolan islemlerde iyilestirme yapmaya veya yeni
gidalarin  iiretimine de imkan saglar. Bununla
birlikte, yapilan c¢alismalar daha ¢ok, yiiksek
basincin gidalarin raf dmriinii uzatma ve gidalarda
basinglama sonrasi bozulma yapan
mikroorganizmalar1 belirleme iizerinedir (Linton et
al., 2004).

2. YUKSEK HIDROSTATIK BASING
SISTEMLERI

Endiistriyel yiiksek hidrostatik basing sistemleri 4
ana bolimden olusmaktadir (Sanal ve Calimli,
2000).

1) Basimcin uygulandig: yiiksek basing kabi.
2) Yiiksek basing tiretim mekanizmasi.

3) Sicaklik kontrol mekanizmasi.

4) Materyal yerlestirme sistemi.

Yiiksek basing kabi sistemin kalbidir. Bu kap,
yiiksek gerilime dayanikli paslanmaz ¢elikten,
silindir seklinde yapilmistir. Basing kabinin duvar
kalinligi c¢alisilan yiiksek basinca ve ¢alisma
kapasitesine gore degisir (Gokmen ve Acar, 1995;
Sanal ve Caliml, 2000; ibanoglu, 2002). Sistemin
ozelliklerine gore farkli ‘kapak’ tasarimlari
kullanilir, gida endiistrisindeki uygulamalar igin
hizli acilip kapanabilen kapaklar tercih edilir.
Yiiksek  basmng  uygulamalarinin  ekonomik
degerlendirilmesinde yiiksek basing kabinin tasarimi
¢ok onemlidir (Sanal ve Calimli, 2000).

Uygulama sirasinda madde basing ileten bir ortamda
olmalidir (Ibanoglu, 2002). Soguk ve 1lik izostatik
basing uygulamalarinda basing iletici ortam olarak
cogunlukla su kullanilir. Su, islem sirasinda kaymay1
saglamak ve korozyonu oOnlemek amaciyla az
miktarda yag icerir (Mertens and Deplace, 1993;
GOkmen ve Acar, 1995; Sanal ve Calimli, 2000;
Hugas et al., 2002; ibanoglu, 2002). Sistem igindeki
havanin tiimiiniin bosaltilmas1 ardindan yiiksek
basing dogrudan, dolayli veya ortamin isitilmasi
yontemlerinden biriyle saglanir (Ibanoglu, 2002;
Gokmen ve Acar, 1995).
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2. 1. Yiksek Basing Elde Etme Yoéntemleri
2. 1. 1. Direkt Sikigtirma

Direkt sikistirma yonteminde (Sekil 1) piston tipi
sikistirma uygulanir. Basing iletici ortamin basinci
dogrudan bir piston tarafindan saglanir (Gékmen ve
Acar, 1995). Bu yontem c¢ok hizli bir sikistirma
saglar, ancak piston ile kabin i¢ ylizeyi aras1 dinamik
yiiksek basincin olusturdugu  sinirlamalar, bu
yontemin pilot olgekli sistemlerde kullanilmasini
zorunlu kilmaktadir (Mertens and Deplace, 1993;
Gokmen ve Acar, 1995; Sanal ve Calimli, 2000).
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Sekil 1. Direkt sikistirma sistemi
2.1. 2. Dolayh Sikistirma

Bu yontemde basing iletici ortam, rezervuardan
kapali basing kabma pompalamak igin kullanilan,
ortami istenen basinca yiikselten bir yiikseltici (Sekil
2) kullanir. Bu yontemde gerekli baglantilar statiktir.
Endiistriyel izostatik basing uygulamalarinda bu
yontemden yararlanir (Mertens and Deplace, 1993;
Gokmen ve Acar, 1995; Sanal ve Calimli, 2000).
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Sekil 2. Dolayl sikistirma sistemi

2. 1. 3. Basing Ortaminin Isitiimasi

Bu yontemde yiiksek basing, basing iletici ortamin
sicakliginin arttirtlmasi ile olusan genlesmeden
saglanir (Gokmen ve Acar, 1995). Basing kabimin i¢
hacmi ve sicaklik ¢ok iyi kontrol edilmelidir (Sanal
ve Calimli, 2000). Bu yontemden 6zellikle yiiksek
basing ve yiiksek sicakligin kombine olarak
kullanildig1 uygulamalarda yararlanilir (Gokmen ve
Acar, 1995; Sanal ve Calimli, 2000).

2. 2. izostatik Basing Uygulama Sekilleri

Izostatik yiiksek basing teknolojisi farkli sekillerde
uygulanabilmektedir. Bunlar  soguk izostatik
sikistirma, sicak izostatik sikistirma ve ¢ok sicak
izostatik sikigtirma olmak ftizere ii¢ tiptir (Gokmen
ve Acar, 1995).

2. 2. 1. Soguk izostatik Basing Uygulamasi

Ozellikle sekil verme teknigi olarak metal, seramik,
plastik endiistrilerinde genis kullanin alani vardir.
Toz sekline getirilmis metaller kaliplara dokiiliir ve
malzemenin tiirine bagli olarak 500-6000 MPa
basingta ¢alisilir. Gida endiistrisinde de en uygun
yontemdir. Bu yontemle iki farkli sekilde
calisilabilir.

2. 2. 1. 1. Islak Torba Metodu

Gida maddesi steril plastik torbaya doldurulur ve bu
torba basing kabina konur. Basing kabina su
doldurulur. Islem siiresi: 1-2 dakikadur.

2.2.1. 2. Kuru Torba Metodu

Basing kabma bir kalip konur. Gida maddesi bu
kaliba yerlestirilir ve basing uygulanir. Islem siiresi:
20-60 saniyedir (Sanal ve Calimli, 2000).

2. 2. 2. Sicak izostatik Basinglama

Amaca gore ortam sicakhigindan 200 °C’ye kadar
degisen sicakliklarda uygulanir (Gokmen ve Acar,
1995). Kimyasal reaksiyonlarin oldugu durumlarda
genellikle toz iiriinlerde kullanilir.

2. 2. 3. Gok Sicak izostatik Basinglama

Yiiksek sicaklik ve basincin birlikte kullanildigi bu
teknik, metal ve seramik endiistrisinde uygulanir.
1000-4000 MPa basingta ve 2200 °C’de ¢aligir.
Basing ortami organ, azot, helyum ya da hava
kullanilarak saglanir. Islem siiresi: 6-12 saattir
(Sanal ve Calimli, 2000).
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2. 3. Yijk_§ek Hidrostatik
Kullaniminda Onemli Hususlar

Basincin

sistemlerinde temel
suyu sikistirmaktir

Yiiksek hidrostatik basing
prensip gidayr ¢evreleyen
(Sekil 3).

Basing

Gida

Sekil 3. Plastik torbadaki gidaya yiiksek basincin
uygulanmasi

Sekil 3’de goriildiigii gibi yiiksek basmg kabina
konan paketlenmis gida maddesi, etrafindaki suya
uygulanan basing ile her noktadan esit olarak
etkilenmektedir. Basing ileten ortam olarak su
kullanilmasinin nedenleri; yiiksek basinglarda dahi
hacim azalmasinin ihmal edilebilir olmasi, gidalar
icin saf, giivenilir ve ucuz olmasidir (Sanal ve
Calimli, 2000).

2. 3. 1. Kapasite

Yiiksek hidrostatik basing prosesleri kesikli olarak
yiriitilir (Gokmen ve Acar, 1995; Alpas ve
Bozoglu, 2000). Materyalin 6n islemleri, yiikleme —
bosaltma, sistemi agma — kapama, arzulanan basinci
saglama, sikistirma, geri sikistirma siirelerinin
toplami, islem siiresini olusturur. Islem siiresi
kisaldiginda kapasite artmaktadir. Islem siiresinin
kisaltilmas1 i¢in sunlar yapilabilir (Mertens and
Deplace, 1993; Gokmen ve Acar, 1995).

1) Materyalin basing bélmesinde kalig siiresi,
basinci arttirmak veya uygun sicaklik—basing
kombinasyonlart ile kisaltilabilir.

2) Uygulanan iglemler azaltilarak islem siiresi
kisaltilabilir. Pompalanabilir yapidaki
iriinlerde sistemin agilip kapanmasina gerek
olmadigi i¢in islem siiresi kisaltilabilir.

3) Sikistrma ve geri sikistirma  hizlar
arttirilabilir. Bunun biyolojik sistemler ve
gida  kalitesi  iizerine etkisi Onceden
arastirtlmalidir

2. 3. 2. Proses Kontrol

Yiiksek basing uygulamalarinda basing ve sicaklik
kontrol edilmelidir. Paskal Prensibine gore; herhangi

bir noktada uygulanan basin¢ tiim noktalara ayni
anda ve kayipsiz olarak etki etmektedir. Bundan
dolay1, basing bolmesinin herhangi bir noktasinda
Ol¢iilen basing sistem basincini gosterir. Sicaklik da
hassas olarak kontrol edilebilmektedir (Mertens and
Deplace, 1993; Gokmen ve Acar, 1995; Ibanoglu,
2002).

2. 3. 3. Temizlik ve Dezenfeksiyon

Basing bolmesine yerlestirilen iiriine temas edecek
her sey temiz olmali, sistemin tiim bolmeleri yerinde
temizlenebilir ve sterilize edilebilir olmalidir.
Paketlendikten sonra yiiksek basing uygulanacak
gidalarin basing bolmesi ve basing iletici akiskan ile
temasi s6z konusu degildir (Mertens and Deplace,
1993; Gokmen ve Acar, 1995). Gidalarda yiiksek
basing uygulamalarinda temizlik, hijyen ve teknik
nedenlerden dolayr kesikli prosesler tercih
edilmektedir (Anon, 1997; Ibanoglu, 2002). Kesikli
prosesler gidalarin makine yaglarindan veya
birbirinden kontaminasyon riskini ortadan kaldirir.
Ticari sistemlerde otomatik yilikleme — bosaltma ve
tasima konveyorleri monte edilmistir (ibanoglu,
2002).

2. 3. 4. Giivenlik

Basing bolmesinde depolanan enerji, basing kabinin
duvarlarinda gerilmeden ve basinci ileten ortamin
stkismasindan kaynaklanan enerjilerin toplamidir
(Gokmen ve Acar, 1995; Ibanoglu, 2002). Gerilme
enerjisi toplam enerjiye gore ¢ok kiiciik oldugundan
(ibanoglu, 2002) ihmal edilecek diizeydedir
(Gékmen ve Acar, 1995; Ibanoglu, 2002). D1s ceperi
tel ile sarilarak en yiiksek basinca kadar sikistirilmis
basing haznesi uygulamalarda giivenli bir sekilde
kullanilabilir. Zira uygulanan basingtan dogan
sikisma kuvveti, ters yondeki ¢eperden sikisma ile
dengelenir. Bu sayede uygulama sirasinda ¢atlama
riski azaltilir (Ibanoglu, 2002).

2. 3. 5. Ambalaj Dizayni

Ambalaj materyali yapilan sikistirmay1 kaldiracak
kadar esnek olmalidir. Ayrica, koruyucu bariyer
ozellikleri, sicakliga dayanikliigi ve gerginligi
yiikksek basing uygulamasi ile degismemelidir
(ibanoglu, 2002). Gida endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan ¢ok katli plastik lamine folyo ambalaj
malzemeleri yiikksek  basing sistemlerinde
kullanilabilir. Bu kombinasyonlarin  esnekligi,
mekanik &zellikleri ve termal &zellikleri basing
etkisiyle bozulmamaktadir. Basing bdlmesinin
hacminden efektif sekilde yararlanmak igin paketin
sekli basing bolmesinin sekline uygun olmalidir.
Bundan dolay1r daha ¢ok silindirik paketler tercih
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edilmektedir (Mertens and Deplace, 1993; Gokmen
ve Acar, 1995).

2. 3. 6. Yatirnm Maliyeti

Yiiksek basing sistemlerinin gida endiistrisinde ticari
kullaniminda yatirim maliyeti ekonomik agidan
dikkate alinmalidir (Gékmen ve Acar, 1995). Bu
sistemlerin yatirim maliyeti en yiiksek c¢aligma
basinct ve hazne hacmine bagli olmakla beraber
yiiksektir (Ibanoglu, 2002). Asir1 basing ve sicaklik
uygulamalar1 sonucu olusacak deformasyonlar
sistem Omriinii kisaltmaktadir (Gokmen ve Acar,
1995). Metal yorgunluguna bagl olarak dayaniklilik
stiresinin azalmas1 bu metodun ticari kullanimin
kisitlamaktadir (Alpas ve Bozoglu, 2000).

Proses maliyeti, optimum kosullarin (basing, siire,
sicaklik) belirlenmesi ile distrilebilir. Yiksek
basing, uygulama siiresini  kisaltir.  Sicaklik
arttirllarak ve/veya siire uzatilarak distirtilebilir.
Fakat bu sartlarda hacim arttirilmalidir (ibanoglu,
2002). Yiiksek basing sistemlerinin yiiksek kapasite
ile kullanilmasi durumunda karliligi tatminkar
olabilir (Mertens and Deplace, 1993; Gokmen ve
Acar, 1995).

3. YUKSEK HiDROSTATIK BASINCIN
AVANTAJLARI

Gilinlimiizde gidalarin mikrobiyal agidan stabil hale
getirilmesinde en yaygin kullanilan yodntemler 1sil
islemlerdir Mikroorganizmalar1 inaktivite etmek i¢in
kullanilan yiiksek sicaklik uygulamalari protein,
vitamin, denatiirasyonuna ve duyusal oOzelliklerde
istenmeyen degisimlere yol agar (Spilimbergo et al.,
2002; Park et al., 2002).

Yiiksek basing prosesleri 100 — 1000 MPa arasi
izostatik basing uygulamasini igerir (Farr, 1990;
Trujillo et al., 2000; Hugas et al., 2002). Teknik, Le
Chatelier ve izostatik kurallar prensiplerine dayanir.
Bundan dolay:1 yiiksek hidrostatik basing, gidanin
sekli ve biyiikliigiinden bagimsiz olarak tim
noktalara esit olarak iletilir (Alpas et al., 2000;
Trujillo et al., 2000; Hugas et al., 2002; Minerich
and Labuza, 2003; Linton et al., 2004; Moerman,
2005; Deliza et al., 2005). Basing, gida maddesinin
her noktasinda esit oldugu igin, 1s1l islemde oldugu
gibi madde ekseni boyunca sicaklik degisiminden
kaynaklanan  farkliliklar ~ goriilmez  Yiiksek
hidrostatik basing oda sicakliklarinda uygulandigi
i¢in, lirlinlin duyusal &zelliklerinde degisimlere yol
agmadan, vitaminleri etkilemeden enzim ve
mikroorganizma inaktivasyonu saglar (Brul et al.,
2000; Trujillo et al., 2000; Hugas et al., 2002;

Moerman, 2005), raf dmriinii arttirir (Trujillo et al.,
2000; Reddy et al., 2003). Yiiksek basing gidanin
yapist ve Uriin tekstiirtinde degigsimlere yol acabilir
(Hugas et al., 2002; Linton et al., 2004; Moerman,
2005), bazi gida Dbilesenlerinin  fonksiyonel
Ozelliklerini degistirebilme potansiyeline sahiptir.
Bundan dolayi, yeni {iriin gelistirme veya mevcut
olanlarin iyilestirilmesine olanak verir (Hugas et al.,
2002, Linton et al., 2004).

Yiiksek basing sadece sekonder ve tersiyer baglara
etki eder, kovelent baglar1 etkilemez (Gokmen ve
Acar, 1995; Anon., 1997; Needs et al., 1999; Sanal
ve Calimli, 2000; Hugas et al., 2002; ibanoglu,
2002; Ross et al., 2003), zayif hidrojen baglar1 ve
hidrofobik  baglar geri  doniisiimsiiz  olarak
bozulabilir (Hugas et al., 2002; Trjujillo et al.,
2002). Boylece gidanin pek ¢ok dnemli kalite 6gesi
korunur (Gokmen ve Acar, 1995; Moerman, 2005).
Vitamin, aminoasit, basit sekerler ve tat bilesenleri
gibi kiiglik molekiiller yiiksek basingtan etkilenmez
(Tryjillo et al., 2002).

Yiiksek basing ile protein, nisasta, niikleik asit gibi
kovalent olmayan baglar igeren bilesiklerin
yapisinda  denatiirasyon,  koagiilasyon  veya
jelatinizasyon gibi degisimler olur (Sanal ve Calimli,
2000; Tbanoglu, 2002). Yiiksek basing uygulamasina
maruz kalan proteinler denatiire olur, nisasta ise
kristal yapisim1 kaybederek jelatinizasyona ugrar
(Ibanoglu ve Ibanoglu, 2003). Yiiksek basing sonucu
olusan nisasta jelatinizasyonu, protein agilmasi;
nisasta ~ve  proteinin  besin  degeri  ve
sindirilebilirligini arttirir (Ibanoglu, 2002). Nisasta
iceren  gidalara  uygulanan  yiiksek  basing,
jelatinizasyon  sicakligmmin  altinda  nisastanin
jellesmesini saglamaktadir. Ayrica, yiiksek basing
uygulamasi ile jellestirilen nisastalarda goriilen
retrogradasyonun, pisirilen nisastalara gore daha az
oldugunu belirten ¢aligmalar mevcuttur. Bu konu,
unlu mamullerde goriilen nisasta retrogradasyonuna
bagli bayatlamanin kontrol edilmesi agisindan 6nem
tasimaktadir (Ibanoglu ve ibanoglu, 2003).

Bunlardan bagka, yiiksek basing islemlerinin bir
avantaji da; islem oda sicakliklarinda yiiriitildiigi
icin istenen basinca ¢iktiktan sonra harcanan enerji
miktarinin az olmasidir (Sanal ve Calimli, 2000;
Ibanoglu, 2002).

4. YUKSEK HIDROSTATIK BASINCIN
DEZAVANTAJLARI

YHB uygulama siirecinde, gida hacminde olusan
degisimler kararsiziga yol agmakta, iyonik
ayrismalar nedeniyle pH diismekte diger taraftan
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sicaklik artmaktadir. Uygulama sirasinda kismi bir
yogunluk artis1 olmaktadir. Yiiksek basing etkisiyle
bitki hiicresinde olusan biyopolimer bozulmasinin
hangi sevide  gergeklestigi ve nasil gelistigi
bilinmemektedir Ayrica YHB uygulamas: ile
islenmis gidalarin pazarlama ve maliyet sorunlarinin
yani sira sistemin temizlik ve bakim ile ilgili
sorunlarinin da bulundugu ifade edilmektedir (Sanal
ve Calimli, 2000).

5. SONUG

Gida endiistrisinde YHB uygulamasi; sadece
gidalarin raf Omriiniin artirllmast amaciyla degil,
ayn1 zamanda, daha giivenli, daha uygun ve besinsel
ve duyusal acgidan daha kaliteli gidalarin
iiretilebilmesine olanak saglayan bir tekniktir. Bu
yonleri ile 1s1l islem tekniklerini iceren geleneksel
gida isleme yontemlerine alternatif olabilecek
potansiyele sahiptir.

Giiniimiiz teknolojileri, YHB’la gida isleyebilmek
icin gerekli kapasite, isletme, proses kontrolii ve
giivenlik ihtiyaglarini karsilayabilecek diizeydedir.
Bununla birlikte, islem siirecinde gidanin pH’sinda
meydana gelen degisimler, besin Ogelerinde olasi
degisimler, bu teknikle iglenmis gidalarin pazarlama
ve maliyet sorunlari, temizlik ve bakim gibi
sorunlar1 ¢6zmek igin caligmalara ihtiyag¢ vardir.
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