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Tuzlama islemi, etin raf dmrini uzatma ve teknolojik kalitesini gelistirme amaciyla uygulanmaktadir.
Gelencksel yontemlerden biri olan yas tuzlamada, et salamura icerisinde belli bir stire bekletiimekte ve tuzun
ete nifuz etmesi saglanmaktadir. Ancak, bu yontemle tuzun ete niifuzu olduk¢a yavas olmaktadir. Son
yillarda salamura ¢6zeltisi ile et arasindaki kiitle aktarim hizint arttirmak igin vakumlu emdirim yéntemi
kullandmaktadir. Vakumlu emdirim yénteminde, kismi bir vakum basinct uygulanarak kapiler sistemdeki
dogal stvilar ve gazlar uzaklagmakta ve olusan bosluklara arzu edilen ¢6zelti niifuz etmektedir. Kurutma ve
dondurma gibi islemlerden 6nce 6n islem olarak uygulanabilme, isleme stresini kisaltma, son iriintin
kalitesini gelistirme ve Uretim maliyetini azaltma bu yontemin sagladigt baglica avantajlardir. Bu makalede;
etin tuzlanmasinda vakumlu emdirim yénteminin kullandmasiyla ilgili calismalar derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Et, NaCl, salamura, tuzlama, vakumlu emdirim

USE OF VACUUM IMPREGNATION METHOD IN
MEAT SALTING PROCESS

ABSTRACT

Salting is applied to meat to extend the shelf life and improve the technological quality. In wet salting,
one of the traditional methods, the meat is kept in brine for a certain period of time and salt
penetrates into the meat. However, salt transfer into the meat is quite slow with this method. In
recent years, vacuum impregnation method has been used to increase the mass transfer rate between
brine and meat. In vacuum impregnation method, a partial vacuum is applied so that the natural
liquids and gases in the capillary system are removed and the desired solution penetrates into the
voids formed. Applicability as pretreatment before drying and freezing, shortening the processing
time, improving the quality of the final product and reducing the production cost are the main
advantages of this method. In this article has been compiled studies about the use of vacuum
impregnation method in meat salting.

Keywords: Meat, NaCl, brine, salting, vacuum impregnation
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GIRIS
Gudalarin salamura ¢6zeltisine daldirilma yoluyla
tuzlanarak muhafaza edilmesi, oldukca eski ve
geleneksel  bir  yontemdir. Etin  salamura
yontemiyle tuzlanmast da geleneksel bir yontem
olup; bu yontemde et bir tuz (NaCl) ¢Ozeltisi
icerisine daldirllmakta ve tuzun ete gecmesi
saglanmaktadir. Salamura ¢Ozeltisi eti olusturan
dokudaki hiicre ici ve hiicreler arast sividan daha
yuksek tuz konsantrasyonuna sahip oldugu icin,
tuz iyonlan difiizyon ve ozmos yollariyla ete
gecerken, etteki su ve suda ¢6zlinen bazt maddeler
ise salamuraya ge¢cmektedir (Chiralt vd., 2001;
Barat vd., 2006; Bampi vd., 2016).

Su, kas dokusunun ana bileseni olup; canlt ve
postmortem dokuda sirastyla %75 ve %65-80
oraninda bulunmaktadir. Kastaki suyun 6nemli
bir kismi (%85) miyofibrillerin i¢ bosluklarinda ve
geri kalan kismi (%15) ise miyofibrillerin disindaki
bosluklarda yer almaktadir. Miyofibriller, 6nemli
miktarda suyun etin yapisinda tutulmasint
saglamakta ve et salamura icine daldinldiginda ilk
hacminin iki katina kadar sisebilme Ozelligi
gostermektedir (Kang vd., 2016; Inguglia vd.,
2017).

Tuzlama iglemi etin raf Omrini uzatirken tat,
aroma ve tekstiirel Ozelliklerini de gelistirmekte
(Barat vd., 2006; Cotral vd., 2013; Tobin vd.,
2013; Shao wvd., 2016) ve sagladig bu
avantajlardan dolayi, Ozellikle kurutulmus et
trtinlerinin Uretiminde 6n islem basamagi olarak
yer almaktadir. Ancak geleneksel tuzlama
yontemlerinde, tuzun salamura ¢ozeltisinden ete
gecisi uzun strmektedir (Kang vd., 2016).
Ozellikle geleneksel tirtinlerin %1.6-2.2 diizeyinde
NaCl icermeleri icin 2-2.5 gun/kg salamura
¢Ozeltisinde bekletilmesi gerekmektedir
(McDonnell vd., 2014). Son yillarda hem etin
tuzlanma suresini kisaltmak hem de tuzun ete
homojen dagilimini saglamak icin bircok calisma
yapilmakta ve yeni yontemler denenmektedir. Bu
yontemlerden bir tanesi de vakumlu emdirim
(VE) yontemidir (Jin vd., 2014; Bampi vd., 2016;
Tappi vd., 2016; Wang vd., 2016). Bu ¢alismada;
etin tuzlanmasinda vakumlu emdirim yénteminin
kullanimi ele alinmistir.

ETIN TUZLANMASI

Gudalatin tuzlanmast, giineste kurutma kadar eski
bir muhafaza yontemidir. Ozellikle kurutulmus et
urunlerinin  hazirlanmasinda tuzlama islemi en
o6nemli asamalardan biridir. Ete ilave edilen tuz;
etin su tutma kapasitesini artturmakla birlikte
derisimine bagl olarak (koligatif etkisi nedeniyle)
etin su aktivitesini distirmekte ve mikroorganiz-
malarin gelisimini engellemektedir (Liu vd., 2013;
Caballero vd., 2016; Li vd., 2016). Bu nedenletle,
kurutma 6ncesinde yapilacak bir tuzlama islemi,
etin su aktivitesini 0.95 degerinin  altina
disturmekte, kurutma 6ncesi kismen bir kuruma
saglayarak kurutma olayiu hizlandirmakta ve
boylece eti Enterobacteriaceae tamilyast bakterilere
karst mikrobiyolojik olarak  giivenli  hale
getirmektedir. Su aktivitesi degeri 0.95 olan
tuzlanmis ve kurutulmus bir et Urininin tuz
konsantrasyonu ise yaklastk olarak 9%4.3-4.5
araliginda olmaktadir (Feiner, 2006; Martins vd.,
2015; Bampi vd., 2016). Ayrica tuz; proteoliz,
lipoliz ve lipit oksidasyonu gibi bazi kimyasal ve
biyokimyasal ~ reaksiyonlara  etki  ederek
kurutulmus et Grtnlerinin lezzet, renk ve teksturel
6zelliklerini gelistirmektedir (Huang ve Nip, 2001;
Barbieri vd., 2016; Wang vd., 2016).

Et trinlerinin islenmesinde yaygin olarak rafine
tuz kullanilmaktadir. Rafine tuz, deniz suyunun
iyon  degistiricic  membran  igeren  bir
elektrodiyalizden ve daha sonra evaporatérden
gecirilmesiyle elde edilen bir tuz olup yiksek
oranda (%99.8) NaCl icermektedir (Choi vd.,
2016). Tuzlama islemi, geleneksel olarak kuru ve
yas tuzlama seklinde yapilmaktadir. Kuru tuzlama,
genellikle  “pastirma’, “bacon” ve “han’”  gibi
kurutulmus ve kirlenmis et Uriinlerinin
tretiminde uygulanmaktadir. Bu yoéntemde, et
pargasinin yiizeyine homojen dagilacak sekilde tuz
uygulanmakta ve tim et ylzeyi %100 tuza maruz
birakilarak bir stire bekletilmektedir. Bu yontemde
su ilavesi olmadigindan, tuz dokunun yapisinda
bulunan suda ¢éztinmektedir. Yas tuzlamada ise;
etin tuz ¢ozeltisi (salamura) icerisinde belli bir siire

bekletilmesiyle, tuzun ete niifuz  etmesi
saglanmaktadir.  Yas  tuzlamada  salamura

genellikle %20-24 oraninda tuz icermekte ve bu
oran % tuz veya Bome derecesi olarak ifade
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edilmektedir (Feiner, 2006; Schmidt vd., 2008; De
Prados vd., 2016; Wang vd., 20106).

Geleneksel tuzlama yontemleri genellikle uzun
sirmekte ve tuz kas icine yeterince homojen
dagilmamaktadir.  Teknolojinin  gelismesiyle
birlikte tuzlama islemi son zamanlarda enjeksiyon
ve tamburlama gibi modern yoOntemlerle
yaptmaktadir (Huang ve Nip, 2001). Bu
yontemler hizli ve strekli bir tuzlama islemi
saglayarak tretim verimini arttirmakta ve iscilik
maliyetlerini dustirmektedir (Pegg ve Shahidi,
20006). Ancak, bu yontemler et ylizeyinde bazt igne
deliklerinin olusmasina ve bu nedenle etin derin
tabakalarinin su ve hava ile kontamine olarak
bozulmasina da neden olabilmektedir (Devine ve
Dikeman, 2014; Wang vd., 2016).

Tuzun difizyon hizi, et yizeyindeki tuz
konsantrasyonu ile merkezinde bulunan tuz
konsantrasyonu arasindaki farka baglt olmaktadir.
Diftizyon hizi, tuzlama isleminin baslangicinda
yani heniiz etin merkezinde tuz bulunmadig
zamanda en yiksektir. Zamanla etin dis
tabakalarindaki  su  uzaklagsmakta ve bu
tabakalardaki tuz konsantrasyonu ylikselmektedir.
Bu durumun devaminda etin merkezindeki su
yuzeye dogru hareket etmekte ve tuzlama ile
birlikte ozmotik dehidrasyonla su kayb: da
gerceklesmektedir. Ayt zamanda  tuz et
parcasinin merkezine dogru niifuz etmekte ve
béylece etin ylzeyindeki ve merkezindeki tuz
konsantrasyonu dengeye ulagarak tuz gegcisi
yavaslamaktadir (Feiner, 2006; Tribuzi vd., 2014;
Papazoglou ve Katsanidis, 2016).

Et ylizeyinde tuzun ¢6ziinmesi ve bu ¢Ozeltinin
konsantrasyonu, tuzun ete penetrasyonunu
dizenleyen ana faktér olmakla birlikte, tuzun
penetrasyon orant kas tipine bagli olarak da
degisebilmektedir. Tuz, etin yumusamasint
saglayan proteolitik enzimleri de inhibe ettigi icin
farkli oranlarda tuzlanan kaslarin  tekstiirel
Ozellikleri de farkli olmaktadir. Dolayisiyla, et
Urtnlerine distk miktarlarda tuz ilave edilmesi,
asir1 bir proteoliz gerceklesmesini ve buna baglt
olarak da yumugak bir tekstirel yapinin
gorilmesini engellemis olmaktadir (Wu vd., 2016;
Zochowska-Kujawska, 2016).

VAKUMLU EMDIRIM YONTEMININ
PRENSIBI

Tuzlama yontemleri arasinda gida mikroyapisinin
Ozelliklerine dayanan en yeni tekniklerden biri,
vakumlu emdirim (VE) yontemidir. Bu yontemle,
kimyasal ve organik bilesiklerin biyolojik dokulara
girisi, dokularin kilcal kapiler damarlari yoluyla
kontrolld bir sekilde gerceklesmektedir. VE
yontemi, kilcal kapiler sistemin i¢inde bulunan
dogal sivt ve gazlarin uzaklasmasint ve arzu edilen
tuzlama ¢Ozeltisinin girisini saglayan kismi bir
vakum uygulanmasmna dayanmaktadir (Derossi
vd., 2012).

Bu yontem ilk olarak; meyve ve sebzelerin
hipertonik ¢ozeltiye daldirilmasi  sirasinda  su
kaybini hizlandirmak ve ¢6zeltinin dokuya hizlt
girisini saglamak icin vakum ozmotik dehidrasyon
yontemi seklinde uygulanmustir. Gelisen teknoloji
ile birlikte gidalart besinsel ve fonksiyonel
bilesikler bakimindan zenginlestirme, onlara yeni
duyusal Ozellikler kazandirma ve bozulma
reaksiyonlarini ve mikrobiyel gelisimi 6nleme
amaciyla VE yontemi kullanilmaya baglanmistir
(Derossi vd., 2012; Moreno vd., 2012; Codofiet-
Franch vd., 2013; Betoret vd., 2015). Ayrica, VE
yontemi oda sicakliginda uygulanabildiginden
driiniin; rengi, dogal lezzeti, aromast ve istya
hassas bilesenleri korunmakta ve bdylece Uriin
kalitesinde gelisme saglanmaktadir (Zunin vd.,
2017). VE vyontemi; kurutma, kizartma ve
dondurma islemlerinden 6nce 6n islem olarak da
kullanilmaktadir (Bolin ve Huxsoll, 1993).

VE yontemi ilk olarak Fito (1994) tarafindan
aciklanmistir. Aragtirmact, ozmotik dehidrasyon

sirasinda  gidada  meydana gelen  degisimi
belitlemek icin mikro (hiicre duvary, hicte
membranlart  ve organeller gibi hiucresel

farkhiliklart dikkate alan yOntemler) ve makro
(e1dayr, homojen Ozelliklere sahip biyolojik
dokularin bir biitiinii olarak ele alan yontemler)
dizeyde analizler yapmustir. Bu analizlerin
sonucunda elde ettikleri su difiizyon katsayilarini
(D)) karsilastirmis ve mikro yontemle elde edilen
degerlerin 100 kat daha ylksek oldugunu
belirlemistir. Boylece, ozmotik dehidrasyon
sirasinda geleneksel difiizyona ilave olarak daha
hizli bir kiitle aktarim mekanizmasinin varhigt
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sonucuna ulagilmistir. Bu mekanizma; vakum
altindaki materyalin g6zeneklerindeki sivi ve
gazlarin bogalmast sonucu materyal hacminin
kiicilmesi ve atmosferik basinca geri doniilme
sirasinda  materyale ilave edilmek istenen
¢Ozeltinin materyal lizerine verilerek gbzeneklere
yerlesmesini  saglayan basing  degisikliklerine
dayanmaktadir. Bu olay kitle aktariminin
meydana  geldigi  bircok  islemin = hizi
arttirmaktadir (Derossi vd., 2012).

VE yontemi gidalara tek bir dongii (sirastyla
atmosfer basinct (to) - vakum olusturma (1) -
denge durumu (t2) - tekrar atmosfer basincinin
saglanmasi (t3) ) veya ardisik dongiiler seklinde
uygulanabilmektedir. Her déngti ¢ asamadan
olugmaktadir (Sekil 1). Tlk asamada gida materyali,
¢ozelti icerisine daldirlmaktadir. Baglangicta
gozenek i¢ basinct atmosfer basincina esittir (to).
Sisteme vakum uygulandiginda gbzenek basinct
dis basin¢tan daha yiiksek olur ve icteki gazlarin

genislemesiyle kapiler deformasyonu ve i¢ hacmin
artist gerceklesir. Basing degisimine baglh olarak
gidanin gézenek ve kapiler sisteminde bulunan
dogal sivilar ve gazlar kismen digart gikarlar. Bu
asamada hidrodinamik hareket devreye girer ve
disaridaki  ¢Ozelti kismen kapiler icerisine
gecmektedir. Bu olaylar denge saglanincaya kadar
es zamanl olarak meydana gelmektedir (ti).
Denge basincina ulasildiginda sistem bu basingta
bir stire bekletilmektedir (t2). Son asamada tekrar
atmosfer basinct olusturulmakta (t3) ve Srnekler
cozelti icinde bekletilmektedir. Bu gevseme
periyodunda  basimng  degisimi ile  birlikte
hidrodinamik harekete ilaven deformasyon olay1
da meydana gelmektedir. Hidrodinamik harekete
ilaveten, basinctaki degisim 6rnekler tzerinde
titresimler de olusturmakta ve bdylece kitle
aktarim hizi daha da artabilmektedir (Barat vd.,
2006; Carciofi vd., 2012; Derossi vd., 2012;
Betoret vd., 2015; Yang vd., 2017).

(to) (t2)

Pgézenek:Pd
Atmosfer basinci

Pgbzenek>Pd
Vakum, Gaz cikis

(t2)

Pgbzenek: Pq
Denge durumu

Pgézenek<Pd
Atmosfer basinci

Sekil 1. Etin tuzlanmasinda vakum emdirim agamalari

VE yontemi ile etin tuzlanmast sirasinda farklt
asamalarda meydana gelen kiitle aktarim olaylart
ve yapisal degisimler Cizelge 1’de verilmistir. VE
islemi sirasinda meydana gelen bircok olay, farkls
degiskenlerden  etkilenebilmektedir.  Prosesi
etkileyen baslica dis degiskenler; vakum basinci,

dongt sayist, vakum periyodunun siiresi, gevseme
periyodunun  stresi, salamura  ¢Ozeltisinin
viskozitesi, sicaklik, c¢ozelti konsantrasyonu ve
gida/¢ozelti kiitle oramidir (Derossi vd., 2012;
Yilmaz ve Bilek, 2017a).



Vakumlu emdirim teknigi ile et tuzlama

Cizelge 1. Vakum emdirim yéntemi ile et tuzlanmasinin farklt asamalarinda meydana gelen kiitle
aktarim olaylart ve yapisal degisimler (Barat vd., 2006)

Asamalar Kitle aktarimi

Yapisal degisimler

Vakum 6ncesi atmosferik
basingta daldirma (to)
su ve tuz diftizyonu

Sisteme vakum
uygulanmasi (t1; t2)
salamuranin ilerlemesi.

Difiizyonla birlikte salamura
penetrasyonuna bagh olarak tuzlu su

Salamuranin kapiler penetrasyonu
Ornek ylzeyine yakin Giriin sivi fazinda

Gaz ve serbest i¢ stvinin digartya akisi.
Daha yogun kapiler etkilere baglt olarak

Ornek yiizeyindeki degisiklikler:
proteinlerin yapisal degisiklikleri

Gaz dolu gézeneklerin
genislemesi
Biyopolimerlerdeki yapisal
degisiklikler ve su baglama
kapasitesinin degisimi

konsantrasyon profillerinin gelistirilmesi

Atmosferik basinca geri
getirme (t3)

Hidrodinamik hareket ile salamura
penetrasyonunun ilerlemesi
Su ve tuzun difiizyon yoluyla taginmasi

Matriks gbzeneklerinde hacim
azalmast: serbest stvi fazin disart
atilmast

Biyopolimerlerdeki yapisal
degisikliklerde ve su baglama
kapasitesinin degisiminde
ilerleme

Vakum en o6nemli dis degisken olup, gidanin
gozenekleri ile salamura ¢6zeltisinin etrafindaki
atmosfer arasinda basing degisimini saglayan
kuvvettir. Genel olarak literatirde, kullanian
vakum basincinin 50-600 mbar arasinda degistigi
bildirilmistit (Derossi vd., 2011). Hindi eti
tzerinde yapilan bir ¢alismada; atmosfer basinct
ne kadar diisiik olursa tuz alminin o kadar ytiksek
ve su kaybinin o kadar az oldugunu belirlemigtir.
Farkli seviyelerde (150, 400 ve 700 mbar ) basing
uygulanan Srneklerde 240 dakikanin sonunda su
kayb1 sirastyla -1.89, 6.25 ve 8.86 g/100g ve tuz
kazanimi ise 13.71, 9.47, 9.20 g/100g olarak
belirlenmistir. Kiitle aktarimi tzerine bu etkiler,
dustik  basingta  yiksek isleme  veriminin
saglandigini  gostermektedir.  Ayrica, vakum
donglstiniin sayist (birden ona kadar) arttikca
orneklerin  tuz kazanimi artmus ve su kaybt
azalmistir.  Atmosfer  basincinda
Orneklerin ortalama su kaybi ve tuz kazanimi 3.92
ve 5.54 g/ 100g olarak belitlenirken; on vakum
dongtsiinden sonra bu degetler sirasiyla -10.47 ve
11.31 g/100g olarak belitlenmistir (Deumier vd.,
2003a).

tuzlanan

Vakum ve gevseme periyotlarinin siireleri VE
yontemini etkileyen diger 6énemli degiskenlerdir.
Vakum periyodu, vakum uygulandiktan sonra

gida mikroyapisinin dengeye ulagsma egiliminde
oldugu stiredir. Gevseme petiyodu ise; atmosfer
basinct saglandiktan sonra gida yapisinin dengeye
ulagma egiliminde oldugu siiredir. Vakum basinci,
vakum periyodu siiresi ve gevseme periyodu
stresi birbiriyle iligkili dis degiskenler olup, bu
parametreler son Uriiniin hiicre yapist ve kalite
Ozellikleri tizerinde etkili olmaktadir (Karacaoglu
vd., 2016; Yimaz ve Bilek, 2017b). Dolayisiyla,
tretimi olduk¢a zahmetli olan geleneksel et
driinlerinin  islenmesinde, VE yontemi bu
parametrelerin  optimum kosullart belirlenerek
kullanilabilmekte ve son Urin  &zellikleri
ivilestirilebilmektedir. ~ Andgjar  vd.  (2001),
Kiba’ya 6zgii geleneksel bir et Grtintinlin (tasajo)
tuzlama agamasinda VE yontemini uygulamis ve
vakum stresi artttkca agirlik kaybinin azaldigini
belirlemistir. Ayrica VE yonteminin uygulanacagt
et par¢alarinin biyiikliigii ve gézeneklerinin yapist
vakum  siiresinin  belirlenmesinde  dikkate
alinmaktadir. Cinkd, VE uygulanan parcalar daha
buyik ve goézenekler daha kig¢tik oldugunda
orneklerin dengeye ulagsmasi igin daha fazla zaman
gerekmektedir (Barat vd., 20006).

Sicaklik, vakumlu emdirim yonteminin etkinligini
degistirmemektedir. Gidanin viskoelastik
Ozellikleri sicaklik degiskeninden etkilendigi icin,
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sicaklik artttkca yapmin yumusadigt ve agirlik
kaybinin artti1, ancak ¢cézlinen maddenin gidaya
gecisinde Onemli bir farkliligin - olusmadigt
bilinmektedir (Barat vd., 2006; Yilmaz ve Bilek,
2017b). Ayrica, sicaklik artist kullanilan ¢6zeltinin
viskozite degerinin dustsunde etkili
olabilmektedir (Derossi vd., 2012).

Salamura konsantrasyonunun, tuzlama yiratiict
kuvveti ve etin su tutma kapasitesi tizerine bilinen
etkileri disinda toplam tuz kazanci itizerine de
etkisi bulunmaktadir. Diger taraftan salamura,
hipertonik 6zellikte bir ¢6zeltidir. Dolayistyla,
salamura ¢Ozeltisinin konsantrasyonu arttikea,
ozmotik dehidrasyon nedeniyle gidanin su
kaybinda bir artis meydana gelmektedir (Barat vd.,
2000). Corzo ve Bracho (2007), VE uyguladiklart
baliklarda salamura konsantrasyonu artttkca su

diftizyon katsaywisinin  arttigini - belirlemistir.
Bunlara ilaveten; et salamura oraninin disik
olmasi, salamura konsantrasyonunun islem

stresince aynt kalmasint saglamaktadir (Derossi
vd., 2012).

Gidanin gézenekliligi, gézeneklerin boyutu ve
morfolojisi ise; VE yontemine etki eden baslica i¢
degiskenlerdir (Panarese vd., 2013; Gomez-
Galindo ve Yusof, 2015). Gozenek boyutu,
¢ozeltinin ylzey gerilimi ve ¢ozelti ile gézenek
duvarlart arasindaki 1slanma agist  salamura
¢Ozeltisinin et gbzeneklerine girisini
etkilemektedir (Tylewicz vd., 2012; Panarese vd.,
2016). Ayrica, biyolojik dokunun gézenek ¢apit da
VE uygulamast i¢in 6nemli olup, bu parametre
salamuranin  girisine uygun bos  hacmi
saglamaktadir (Mao vd., 2017). Dolayistyla
gozenek c¢ap:t artukca emdirim dizeyi de
artmaktadir. Genel olarak et, balik ve peynirle
karsilastirildiginda meyve ve sebzelerin gézenek
capt daha yuksektir. ~ Hayvansal triinlerde
gozenekliligin daha duisik olmasinin nedeni,
genellikle hiicreler arast bogluklarin serbest bir stvi
faz icermesinden kaynaklanmaktadir (Deumier
vd., 2003b). Yapilan calismalarda gbzeneklilik
degeri sigir etinde %1.28 (v/v) (McDonald ve
Sun, 2001) ve hindi etinde %1.69 (v/v) (Deumier
vd., 2003b) olarak belirlemistir.

VE islemini etkileyen diger i¢ degiskenler; gidanin
ylzey alani ve kalinligidir. Et 6rneginin ylizey alant
arttkca  ve  kalinligi  azaldik¢a, salamura
cozeltisinin ete nifuzu artmaktadir (Derossi vd.,
2012). Chiralt vd. (2001), salamura ¢6zeltisinin
emilim oraninin kas yapisina da baglt oldugunu
bildirmistir. Kasin  yapisinda gaz faz
bulunmamasina ragmen, kesimden sonra kan
damarlarina gaz girebilmekte ve kan damarlart VE
islemindeki hidrodinamik hateketler icin kanal
gorevi gorebilmektedir.

VAKUMLU EMDIRIM YONTEMININ
ETIN TUZLANMASINDA KULLANIMI
Buyik et parcalarini tuzlama islemi disik
sicakliklarda  yapildigindan  genellikle  tuz
diftizyonu yavas gerceklesmekte ve bu islem
birka¢ giin siirebilmektedir. Ornegin “charque”
adi verilen gelencksel et driininin tuzlama
asamast sekiz gln stirebilmekte ve bunu bes giin
veya daha fazla siren giineste kurutma asamast
takip etmektedir (Shimokomaki vd., 1998). Bu et
pargalarinin  uzun siren tuzlama periyodunu
kisaltmak amaciyla son yillarda VE yontemi
kullanilmaktadir (Barat vd., 2006; Bampi vd.,
2016; Tappi vd., 20106). Cizelge 2’de etin vakumlu
emdirim yontemi ile tuzlanmasini iceren cesitli
calismalar verilmistir.

Geleneksel et  drdnlerinin hava  ile
kurutulmasindan ~ 6nce  VE  yonteminin
kullanilmasi, iki hedefe ayni anda ulasilmasini
saglayabilmektedir. Bu hedefler; enerji maliyetinin
azalmast ve son Urlin kalitesini gelistirmek
amactyla antimikrobiyel o6zellikteki tuzun ete
uygulanmasidir (Derossi vd., 2012). Bampi vd.
(2016) farklt tuzlama yéntemlerinin etin su kaybt
ve tuz kazanimi kinetiklerine etkisini aragtirmistir.
Et 6rneklerinin yas tuzlanmast sirasinda, atmosfer
basinct yerine uygulanan vakum islemi su kaybint
%20 ve tuz kazanmmini %15 arttrmistir. Diger
taraftan, salamuraya farklt asit ¢ozeltilerinin ilave
edilmesi 6 saat daldirma isleminin sonunda tuz
kazanimini %13-24 distirmistiir. Ayrica, NaCl
yerine KCI kullanddiginda K*  iyonlarinin
difizyonunun daha hizli oldugu belitlenmistir.
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Cizelge 2. Etin vakumlu emdirim yéntemi ile tuzlanmasini iceren literatiir calismalari

Hammadde Emdirilen ¢ozelti - Isleme kosullari Sonug Kaynak
¢Ozelti : Griin orant

Domuzeti %20 tuz, %2 dekstroz, 4°C’de 20 dk Geleneksel tuzlama Serio vd.,
%1 sakaroz, %00.1 vakumlu tamburlama  y6ntemine kiyasla VE 2017
askorbat, %0.1 baharat  4°C’de 16 saat tank yontemi trin
karisimi ve %00.085 icinde bekletme ylzeyindeki
nitratlar - 2:1 Enterobacteriaceae

poptilasyonunu
azaltmistir.

Somon %!1.5 stv1 tiitsii iceren Vakum basinct: 50 VE yéntemiyle tuzlanmis  Buguefio

balig1 doymus NaCl ¢6zeltisi ~ mbar Ornekler iki farkli sekilde  vd., 2003
(370 g/L) Vakum stresi: 5 dk ambalajlanmus ve

Gevseme siiresi: 45 depolama boyunca

dk Orneklerin kimyasal ve
fiziksel parametrelerde
herhangi bir degisim
gbzlenmemistir.

Somon Cozelti, seker ve tuzun ~ Vakum basinct: 50 Kuru tuzlama yontemine  Larrazabal-

baligt (1:1) destile suda mbar kiyasla, yas tuzlama ve Fuentes
cozlinmesiyle Vakum stiresi: 15dk  VE yontemleri tuzlama vd., 2009
hazirlanmugtir (460 stresini (= %85) ve
g/1). - 20:1 agirlik kaybini (= %048)

azaltmigtir.

Sigrr eti Et fakli ¢6zeltilerle Vakum basinct: 50 VE uygulamast su kaybini  Bampi vd.,
muamele edilmistir. mmHg %20 ve tuz kazanimini 2016
+Doymus tuz ¢ézeltisi  Vakum stiresi: 20 dk %15 artturmistir. Diger
(6 mol/L) - 10:1 Gevseme siiresi: 5 taraftan, salamuraya farkl
+Marinasyon stvist (Su, saat 40 dk asit ¢cozeltilerinin ilave
Na(l, asitler) - 10:1 edilmesi, tuz kazanimini
+9%75 NaCl ve %25 %13-24 disurmistir.

KCl igeren ¢ozelti - Ayrica, NaCl yerine KCl

10:1 kullanildiginda K*
iyonlarinin difizyonunun
daha hizlh oldugu
belitlenmistir.

Kuzu eti Salamura ¢6zeltisi Vakum basinct: 70 VE yontemiyle tuzlanan ~ Wang vd.,
(%15 NaCl) kPa Orneklerin tuz icerigi 2016

Vakum stiresi: 15 dk  kontrole gére %1 daha
Gevseme siitesi: 15 yiksek tespit edilmistir.
dk VE yontemiyle tuzlanan
Dongii sayist: 3, 6,9,  6rneklerde aktomiyosin
12 daha fazla ¢6zinmus ve
miyofibriller daha fazla
sismistir (P < 0.05).

Hindi eti Salamura ¢6zeltisi (350  Vakum basinct: 15, Basing distiikee ve Deumier

g/kg) - 20:1 40 ve 70 kPa dongt sayist arttikea; tuz - vd., 2003a
Déngii sayist: 1’den alim1 artmis ve su kaybt
10’a kadar azalmistir.
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VE y6ntemi, kuru tuzlama ve atmostfer basincinda
yas tuzlama yontemlerine kiyasla tuzlanmis
iriniin kalite ve stabilite parametrelerini farkl
sekilde etkilemektedir. VE yontemiyle, triinin
stabilitesini saglayan tuz seviyesine daha yiiksek
nem degerlerinde ulagilmaktadir. Dolayisiyla, bu
yontemle elde edilen trtlinler daha sulu bir yapida
olabilmektedir. Buguefio vd. (2000) yaptklari bir
calismada somon baligint ticari su aktivitesi
degerine (0.965) ulagincaya kadar iki farklt sekilde
tuzlamistir.  Calismada atmosfer basincinda
tuzlanan Orneklere (%062) gére VE yontemi ile
tuzlanan Srneklerin nem iceriklerinin (%63) daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bununla bitlikte, VE
yontemi  kuru tuzlamaya kiyasla oksijenin
ornekteki aktif bolgelere ulagsmasint engelledigi
icin yagli etlerde oksidasyonu geciktirebilmektedir
(Chiralt vd., 2001). Buguefio vd. (2003) VE
yontemi ile tuzlanmanin, thtsilenmis somon
baliginin raf dmril Gzerine etkilerini arastirmistir.
Islendikten sonra iki farkli sekilde (vakum ve
modifiye atmosfer paketleme) ambalajlanan
orneklerin raf 6mriinii 25 glin olarak belirlemis ve
depolama boyunca 6rneklerin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinde herhangi bir degisim gézlememistir.

Yapilan bagka bir calismada VE yontemi ile
tuzlanmis etin mikroyapist, protein denatiirasyonu
ve su tutma kapasitesi arastirlmistir. Ornekler VE
0, 1.5, 3, 4.5 ve 6 saat) ve atmosferik (kontrol)
olmak tzere iki farkli sekilde tuzlanmistir. VE
yontemiyle tuzlanan Orneklerin  tuz igerigi
kontrole gére %1 daha yiksek tespit edilmistir.
VE yontemiyle tuzlanan 6rneklerde aktomiyosin
daha fazla ¢6zinmils ve miyofibriller daha fazla
sismistir. Bu ¢alisma ile; VE yonteminin salamura
verimini artturdigl, aktomiyosin ¢Oziinmesini
tesvik ettigi ve etin su tutma kapasitesini
gelistirdigi sonucuna ulastlmistir  (Wang vd.,,
2010).

Es zamanli salamura ¢bzme / tuzlama teknigi, bir
soguk odada etin ¢Ozilmesi ve ardindan
tuzlanmasi icin gerekli olan zamani azaltmak icin
kullanilmaktadir. Bu teknik sayesinde, tuzlama
islemi sonrasinda salamura c¢ozeltisi ile etin tuz
icerigi kisa stirede dengeye gelmektedir (Barat vd.,
2005). Flotres vd. (2006), “ham” tretiminde bu
teknigin VE ile birlikte kullanimini incelemis ve

VE uygulanan orneklerde miyofibril
bozulmasinin daha hizli oldugunu belitlemistir.

VE uygulanan iriinin ve salamura ¢6zeltisinin
mikrobiyel glvenliginin arastirilmasi 6nemli bir
husustur. Hayvanin kesimiyle birlikte kontaminas-
yon gerceklesebilmektedir. Eger hammadde
kontamine ise VE uygulamasi sirasinda salamura
¢ozeltisi de kontamine olabilmektedir. Kontamine
olmus bir ¢ozeltinin tekrar tekrar kullanilmasi ise,
triinin mikrobiyel giivenligini tehdit edebilmek-
tedir. Bununla birlikte literatiirde, VE yénteminin
ette bulunan kani uzaklastirdigr ve driiniin
mikrobiyel agidan daha givenli hale geldigi
belirtilmektedir (Chiralt vd., 2001).

Geleneksel et iriinlerinin olgunlagmasi; endojen
enzimlerin disinda katalaz negatif koklar, mayalar
ve kiflerin trettigi mikrobiyel enzimlerle de
saglanmaktadir. Ancak, yetersiz kirleme islemi
nedeniyle kiirlenmis et trinlerinde
Enterobacteriaceae gibi istenmeyen mikroorganiz-
malar da bulunabilmektedir. Kirtlenmis et
uriinlerinde  Enterobacteriaceae varlig,
sadece raf 6Smrint olumsuz etkilemekle kalmaz,
bu mikroorganizmalar patojen oldugundan ve
biyojen amin Grettiginden gida giivenligi acisindan
risk olusturmaktadir (Belletti vd., 2013). Serio vd.
(2017) VE yontemi ile tuzlanan geleneksel bir et
urininde (lonza) Enterobacteriaceae  familyast
bakterilerin varligint arastirmis ve geleneksel
tuzlama yontemine kiyasla VE yonteminin Grtin
yuzeyindeki  Ewnferobacteriaceae  popilasyonunu
azalttigint tespit etmis ve bu triinin dretiminde
VE yonteminin  kullanilabilecegi  sonucuna
varmistir.

urunun

SONUC

VE yonteminde, salamura icine daldirdmis et
Ornegine kismi bir vakum uygulanarak kapiler
sistemindeki ~ dogal  svilar  ve  gazlar
uzaklastirilmakta ve olusan bosluklara salamura
¢ozeltisinin  nifuz etmesi saglanmaktadir. Et
driinlerinin tuzlanmasinda bu yéntemin kullanimi,
diger yontemlere kiyasla tuzlama siresini
kisaltmakta,  aktomiyosinlerin ~ daha  fazla
cozlinmesini saglamakta, su tutma kapasitesini
arturmakta ve urinin mikrobiyel givenligini
gelistirmektedir. Bu avantajlarinin yani sira VE
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yonteminin endstriyel Slcekte yaygin bir sekilde
kullanimt icin, uriin bazinda tim kosullarin
optimize edildigi daha detaylt arastirmalara ihtiyag
duyulmaktadir.

KAYNAKLAR

Andujar, G., Arglelles, A., Barat, ].M., Andrés, A,
Fito, P. (2001). Salting studies during Tasajo
making. In:  Osmotic debydration and  vacunm
impregnation: Applications in food industries, Fito, P.,
Chiralt, A., Barat, ].M., Beshnilian, D., and Spiess,
W. (eds.), PA: Technomic Publishing, Lancaster,
pp. 171-183.

Bampi, M., Domschke, N.N., Schmidt, F.C.,,
Laurindo, J.B. (2016). Influence of vacuum
application, acid addition and partial replacement
of NaCl by KCI on the mass transfer during
salting of beef cuts. LWT - Food Sci Technol, 74:
26-33, doi: 10.1016/j.lwt.2016.07.009.

Barat, ].M., Grau, R., Fito, P., Chiralt, A. (2000).
Vacuum salting treatment for the accelerated
processing of dry-cured ham. In: Food Science and
Technology, Nollet, LM.L. and Toldra, F. (eds.),
Marcel Dekker, New York, pp. 353-369.

Barat, ].M., Grau, R., Ibanez, J.B., Fito, P. (2005).
Post-salting studies in Spanish cured ham
manufacturing. Time reduction by using brine
thawing-salting. Mear Se, 69: 201-208, doi:
10.1016/j.meatsci.2004.05.020.

Barbieri, G., Barbieri, Ge., Bergamaschi, M.,
Francheschini, M., Berizi, E. (2016). Reduction
of NaCl in cooked ham by modification of the
cooking process and addition of seaweed extract
(Palmaria palmata). LWT - Food Sci Technol, 73: 700-
706, doi: 10.1016/j.lwt.2016.06.057.

Belletti, N., Garriga, M., Aymerich, T., Bover-Cid,
S., 2013. Inactivation of Serratia liguefaciens on dry
cured ham by high pressure processing. Food
Microbiol, 35: 34-37, doi:
10.1016/j.fm.2013.03.001.

Betoret, E., Betoret, N., Rocculi, P., Rosa, M.D.
(2015). Strategies to improve food functionality:
Structureeproperty  relationships  on  high
pressures homogenization, vacuum impregnation
and drying technologies. Trends Food Sci Technol,
46: 1-12, doi: 10.1016/j.tifs.2015.07.006.

Bolin, H.R., Huxsoll, C.C. (1993). Partial drying
of cut pears to improve freeze/ thaw texture. |
Food  Se, 58: 357-360, doi: 10.1111/§.1365-
2621.1993.tb04274 x.

Buguefio, G. (2000). Salado-ahumado de salmén
(Salmo salar) por impregnacion a vacio. Influencia
del envasado en la calidad. PhD. Thesis,
Universidad Politecnica de Valencia, Spain.

Buguenio, G., Escriche, 1., Martinez-Navarrete,
N., Camacho, M.d.M., Chiralt, A. (2003).
Influence of storage conditions on some physical
and chemical properties of smoked salmon (Sa/o
salar) processed by vacuum impregnation
techniques.  Food  Chem, 81: 85-90, doi:
10.1016/S0308-8146(02)00381-3.

Caballero, D., Caro, A., Rodriguez, P.G., Duran,
M.L., Avila, M.d.M., Palacios, R., Antequera, T,
Pérez-Palacios, T. (2016). Modeling salt diffusion
in Iberian ham by applying MRI and data mining.
J  Food  Eng 189: 115-122,  doi:
10.1016/j.jfoodeng.2016.06.003.

Carciofi, B.A.N., Prat, M., Laurindo, J.B. (2012).
Dynamics of vacuum impregnation of apples:
experimental data and simulation results using a
VOF model. | Food Eng, 113: 337-343, doi:
10.1016/j.jfoodeng.2012.05.023.

Chiralt, A., Fito, P., Barat, J.M., Andrés, A.,
Gonzilez-Martinez, C., Escriche, 1., Camacho,
M.M. (2001). Use of vacuum impregnation in
food salting process. | Food Eng, 49: 141-151, doi:
10.1016/80260-8774(00)00219-3.

Choi, Y.S., Jeong, T J., Hwang, K.E., Song, D.H.,
Ham, Y.K., Kim, Y.B,, Jeon, K.H., Kim, HW.,
Kim, CJ. (2016). Effects of various salts on

physicochemical  properties and  sensory
characteristics of cured meat. Korean | Food Sci An,
36 (2 152-158, doi:  10.5851/kosfa.

2016.36.2.152.

Codofier-Franch, P., Betoret, E., Betoret, N.,
Lépez-Jaén, A.B., Fito, P., Valls-Bellés, V. (2013).
Dried apple snacks enriched with mandarin juice
improves antioxidant capacity and decreases
inflammation in obese childten. Plant Foods Huns
Nutr, 28(3): 1177-1183, doi:
10.3305/nh.2013.28.4.6580.

147


https://doi.org/10.1016/j.lwt.2016.07.009
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2016.06.057
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2015.07.006
https://doi.org/10.1016/S0308-8146(02)00381-3
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2016.06.003
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2012.05.023

148

E. Aykin Dingcer, M. Erbas

Corral, S., Salvador, A., Flores, M. (2013). Salt
reduction in slow fermented sausages affects the
generation of aroma active compounds. Meat Sz,
93(3):  776-785,  doi:  10.1016/j.meatsci.
2012.11.040.

Corzo, O., Bracho, N. (2007). Determination of
water effective diffusion coefficient of sardine
sheets during vacuum pulse osmotic dehydration.
LWT-Food Sci Technol, 40: 14521458, doi:
10.1016/.1wt.2006.04.008.De Prados, M., Garcia-
Perez, J.V., Benedito, J. (2016). Ultrasonic
characterization and online monitoring of pork
meat dry salting process. Food Control, 60: 646-655,
doi: 10.1016/j.foodcont.2015.09.009.

Derossi, A., De Pilli, T., La Penna, M.P., Severini,
C. (2011). pH reduction and vegetable tissue
structure changes of zucchini slices during pulsed
vacuum acidification. LWT- Food Sci Technol, 44:
1901-1907, doi: 10.1016/j.1wt.2011.01.011.

Derossi, A., De Pilli, T., Severini, C. (2012). The
application of vacuum impregnation techniques
in food industry. In: Scientific, health and social aspects
of the food industry. InTech, pp. 25-56.

Deumier, F., Bohuon, P., Trystram, G., Saber, N.,
Collignan, A. (2003a). Pulsed vacuum brining of
poultry meat: experimental study on the impact of

vacuum cycles on mass transfer. | Food Eng, 58:
75-83, doi: 10.1016/S0260-8774(02)00366-7.

Deumier, F., Trystram, G., Collignan, A,
Guédider, L., Bohuon, P. (2003b). Pulsed vacuum
brining of poultry meat: interpretation of mass
transfer mechanisms. | Food Eng, 58: 85-93, doi:
10.1016/S0260-8774(02)00367-9.

Devine, C., Dikeman, M. (2014). Encyclopedia of
meat sciences. 224 Edition, Academic Press, Elsevier
Ltd, Oxford, the UK, 1712 p.

Feiner, G. (20006). Meat products handbook: Practical
science and technology. CRC Press, Elsevier Ltd, Boca
Raton, FL, USA, 648 p.

Fito, P. (1994). Modelling of vacuum osmotic
dehydration of foods. In: Water in foods:
Fundamental aspects and their significance in relation to
processing of foods, Fito, P., Mulet, A. and Mckenna,
B. (eds), Elsevier Applied Science, London, pp.
313-328.

Flores, M., Soler, C., Aristoy, M.C., Toldra, F.
(2006). Effect of brine thawing/salting for time
reduction in  Spanish  dry-cured  ham
manufacturing on proteolysis and lipolysis during
salting and post-salting periods. Eur Food Res
Technol, 222: 509-515, doi: 10.1007/s00217-005-
0036-8.

Gomez-Galindo, F., Yusof, N.L. (2015). New
insights into the dynamics of
impregnation of plant tissues and its metabolic
consequences. | S¢i Food Agrie, 95: 1127-1130, doi:
10.1002/jsfa.6777.

Huang, T.C., Nip, W.K. (2001). Intermediate-
Moisture Meat and Dehydrated Meat. In: Mear
Science and Applications, Hui, Y.H., Nip, W.K,,
Rogers R.W. and Young O.A. (eds), Marcel
Dekker Inc, New York, 674 p.

Inguglia, E.S., Zhang, Z., Burgess, C., Kerry, J.P.,
Tiwari, B.K. (2017). Influence of extrinsic
operational parameters on salt diffusion during

ultrasound assisted meat curing. Ultrasonics. In
Press, doi: 10.1016/j.ultras.2017.03.017.

Jin, G., He, L., Wang, Q., Liu, C,, Jin, Y., Huang,
F., Ma, M. (2014). Pulsed pressure assisted brining
of porcine meat. Innoy Food Sci Emerg, 22: 76-80,
doi: 10.1016/j.ifset.2013.12.014.

Kang, D., Wang, A., Zhou, G., Zhang, W., Xu, S.,
Guo, G. (2016). Power ultrasonic on mass
transport of beef: Effects of ultrasound intensity

and NaCl concentration. Innov Food Sci Emerg, 35:
36-44, doi: 10.1016/j.ifset.2016.03.009.

Karacaoglu, C., Giirsoy, O., Yilmaz, Y. (2010).
Ultrasonikasyon destekli vakum impregnasyon
(emdirme) teknigi ile muamele isleminin kivi
dilimlerinin  kuruma kinetigi {lzerine etkisi.

Akademik Gida, 14: 256-2606.

vacuum

Larrazabal-Fuentes, M.]., Escriche-Roberto, I.,
Camacho-Vidal, M.D.M. (2009). Use of
immersion and vacuum impregnation in
marinated salmon (Salo salar) production. | Food
Process Pres, 33: 635-650, doi: 10.1111/j.1745-
4549.2008.00278 x.

Li, F., Zhuang, H., Qiao, W., Zhang, ., Wang, Y.
(2016). Effect of partial substitution of NaCl by
KCl on physicochemical properties, biogenic


https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2012.11.040
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2012.11.040
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2015.09.009
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2011.01.011
https://doi.org/10.1016/S0260-8774(02)00366-7
https://doi.org/10.1016/S0260-8774(02)00367-9
https://doi.org/10.1016/j.ultras.2017.03.017
https://doi.org/10.1016/j.ifset.2013.12.014
https://doi.org/10.1016/j.ifset.2016.03.009

Vakumlu emdirim teknigi ile et tuzlama

amines and N-nitrosamines during ripening and
storage of dry-cured bacon. | Food Sei Technol,
53(10): 3795-3805, doi: 10.1007/s13197-016-
2366-x.

Liu, D., Qu, J., Sun, D.W., Pu, H., Zeng, X.A.
(2013). Non-destructive prediction of salt
contents and water activity of porcine meat slices
by hyperspectral imaging in a salting process.
Innov  Food Seci Emerg, 20: 316-323, doi:
10.1016/j.ifset.2013.09.002.

Mao, J., Zhang, L., Chen, F., Lai, S., Yang, B,
Yang, H. (2017). Effect of vacuum mmpregnation
combined with calcium lactate on the firmness
and polysaccharide morphology of kyoho grapes
(Vitis vinifera x V. labrusca). Food Bioprocess Technol,
10: 699-709, doi: 10.1007/s11947-016-1852-5.

Martins, M.G., Martins, D.E.G., Pena, R.d.S.
(2015). Drying kinetics and hygroscopic behavior
of pirarucu (Arapaima gigas) fillet with different
salt contents. LW - Food Sci Technol, 62: 144-151,
doi: 10.1016/j.lwt.2015.01.010.

McDonald, K., Sun, W.W. (2001). The formation
of pores and their effects in a cooked beef
product on the efficiency of vacuum cooling. |
Food Eng, 47(3): 175-183, doi: 10.1016/S0260-
8774(00)00111-4.

McDonnell, CK., Lyng, J.G., Allen, P. (2014).
The use of power ultrasound for accelerating the
curing of pork. Mear Sc, 98(2): 142-149, doi:
10.1016/j.meatsci.2014.04.008.

Moreno, J., Simpson, R., Pizarro, N., Parada, K.,
Pinilla, N., Reyes, J.E., Almonacid, S. (2012).
Effect of ohmic heating and
impregnation on the quality and microbial
stability of osmotically dehydrated strawberries
(cv. Camarosa). | Food Eng, 110: 310-316, doi:
10.1016/j.jfoodeng.2011.03.005.

vacuum

Panarese, V., Dejmek, P., Rocculi, P., Gomez-
Galindo, F. (2013). Microscopic studies providing
insight into the mechanisms of mass transfer in
vacuum impregnation. Innov Food Sci Emerg, 18:
169-176, doi: 10.1016/j.ifset.2013.01.008.

Panarese, V., Herremans, E., Cantre, D., Demir,
E., Vicente, A., Galindo, F.G., Nicolai, B.,
Verboven, P. (2016). X-ray microtomography

provides new insights into vacuum impregnation
of spinach leaves. | Food Eng, 188: 50-57,
10.1016/j.jfoodeng.2016.05.013.

Papazoglou, D.D., Katsanidis, E. (2016). Mass
transfer kinetics during osmotic processing of
beef meat using ternary solutions. Food Bioprod
Process, 100: 560-569, doi:
10.1016/j.fbp.2016.09.001.

Pegg, R.B., Shahidi, F. (20006). Processing of
nitrite-free cured meats. In: Adpanced Technologres
For Meat Processing, Nollet LM.L. and Toldra F.
(eds), CRC Press, Florida, pp. 309-329.

Schmidt, F.C., Carciofi, B.A.M., Laurindo, J.B.
(2008). Salting operational diagrams for chicken
breast cuts: Hydration-dehydration. | Food Eng,
88: 36-44, doi: 10.1016/j.jfoodeng.2007.12.005.

Serio, A., Chaves-Lopez, C., Rossi, C., Pittia, P.,
Rosa, M.D., Paparella, A. (2017). Salting by
vacuum brine impregnation in nitrite-free lonza:
effect on Enterobacteriaceae. I#a/ | Food Saf, 6: 23-
27, doi: 10.4081/ijfs.2017.6178.

Shao, J.H., Deng, Y.M,, Jia, N., Li, R.R., Cao, ].X.,
Liu, D.Y., Li, J.R. (2016). Low-field NMR
determination of water distribution in meat
batters with NaCl and polyphosphate addition.
Food Chem, 200: 308-314, doi:
10.1016/j.foodchem.2016.01.013.

Shimokomaki, M., Franco, B.D.G.M., Biscontini,
T.M., Pinto, M.F., Terra, N.N., Zorn, T.M.T.
(1998). Charqui meats are hurdle technology meat
products. Food Review Int, 14: 339-349, doi:
10.1080/87559129809541167.

Tappi, S., Tylewicz, U., Romani, S., Siroli, L.,
Patrignani, F., Rosa, M.D., Rocculi, P. (2016).
Optimization of vacuum impregnation with
calcium lactate of minimally processed melon and
shelf-life study in real storage conditions. | Food
Sei, 81 (11): 2734-2742, doi: 10.1111/1750-
3841.13513.

Tobin, B.D., O’Sullivan, M.G., Hamill, R.M.,
Kerry, J.P. (2013). The impact of salt and fat level
variation on the physiochemical properties and
sensory quality of pork breakfast sausages. Meat
S, 93(2): 145-152, dot:
10.1016/j.meatsci.2012.08.008.

149


https://doi.org/10.1016/j.ifset.2013.09.002
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2015.01.010
https://doi.org/10.1016/S0260-8774(00)00111-4
https://doi.org/10.1016/S0260-8774(00)00111-4
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2011.03.005
https://doi.org/10.1016/j.ifset.2013.01.008
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2016.05.013
https://doi.org/10.1016/j.fbp.2016.09.001
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2007.12.005

150

E. Aykin Dingcer, M. Erbas

Tribuzi, G., Schmidt, F.C., Laurindo, J.B. (2014).
Operational diagrams for salting-marination
processes and quality of cooked mussels. LT -
Food  Sei Technol,  59(2):  746-753, doi:
10.1016/j.1wt.2014.06.048.

Tylewicz, U., Lundin, P., Cocola, L., Dymek, K.,
Rocculi, P., Svanberg, S., Dejmek, P., Galindo,
G.F. (2012). Gas in scattering media absorption
spectroscopy (GASMAS) detected persistent
vacuum in apple tissue after vacuum
impregnation. Food Biophys, 7(1): 28-34, doi:
10.1007/s11483-011-9239-7.

Wang, Z., Xu, W., Kang, N., Shen, Q., Zhang, D.
(2016). Microstructural, protein denaturation and
water holding properties of lamb under pulse
vacuum brining. Meat S, 113: 132-138, doi:
10.1016/j.meatsci.2015.11.015.

Wu, H., Yan, W., Zhuang, H., Huang, M., Zhao,
J., Zhang, ]. (2016). Oxidative stability and
antioxidant enzyme activities of dry-cured bacons
as affected by the partial substitution of NaCl with
KCL  Food  Chem, 201: 237-242, doi:
10.1016/j.foodchem.2016.01.025.

Yang, H., Wu, Q., Ng, L.Y., Wang, S. (2017).
Effects of vacuum 1mpregnation  with
calciumlactate and pectin methylesterase on

quality attributes and chelate-soluble pectin
morphology of fresh-cut papayas. Food Bioprocess
Technol, 10: 901-913, doi: 10.1007/s11947-017-
1874-7.

Yilmaz, F.M., Bilek, S.E. (2017a). Natural
colorant enrichment of apple tissue with black
carrot concentrate using vacuum impregnation.
Int ] Food Sci Technol, 52: 1508-1516, doi:
10.1111/ijfs.13426.

Yilmaz, F.M., Bilek, S.E. (2017b). Vakumlu
emdirim (Impregnasyon) teknolojisinin
fonksiyonel meyve ve sebze urlnlerinin
gelistirilmesinde kullanumi. Akademik Gida, 15:
163-171, doi: 10.24323 /akademik-gida.333673.

Zochowska-Kujawska, J. (2016). Effects of fibre
type and structure of longissimus lumborum (LI),
biceps femoris (Bf) and semimembranosus (Sm)
deer muscles salting with different NaCl addition
on proteolysis index and texture of dry-cured
meats.  Meat S, 121:  390-396, doi:
10.1016/j.meatsci.2016.07.001.

Zunin, P., Turrini, F., Leardi, R., Boggia, R.
(2017). Olive fruits and vacuum impregnation, an
interesting combination for dietetic iron
enrichment. | Food Sci Technol, 54(2): 481-487, doi:
10.1007/513197-017-2489-8.


https://doi.org/10.1016/j.lwt.2014.06.048
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2015.11.015
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.01.025

