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OZET

“Sous vide” pisirme teknolojisi gidalarin vakum ambalajda, tam olarak kontrol edilebilen sicakliklarda, su banyosu
icerisinde pastérize edilmesidir. Bu teknolojisi sayesinde Urlin, bir yandan dislk sicaklikta pastérize edilirken bir
yandan da uzun sire uygulamasi ile pisirilir. Et ve et Grlnlerinin geleneksel pisirme ydntemleri ile pisirilmeleri
sirasinda yapilarinda bulunan su buharlagir, buharla birlikte aroma bilesenlerinin bir kismi uzaklagir ve
gevrekliklerindeki azalma nedeniyle yeme kaliteleri kot yonde etkilenir. Sous vide pisirme ile etler vakum ambalaj
icerisinde pigirildiginden pisme esnasinda buharla nemini ve aroma bilegenlerini kaybetmez bdylece daha sulu,
lezzetli ve gevrek Urlnler elde edilir. Ayrica yanmadan istenen sire -sicaklikta ve istenen pisme derecesinde (az, orta
ve ¢ok pismis olarak) hazirlanabilirler. Bu ¢alisma sous vide teknolojisinin et ve et Urlnlerinde kullaniminin avantaj ve
dezavantajlariyla ortaya koyulmasi amaciyla yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sous vide, Et ve et Urlinleri, Vakum ambalajlama, Pastorizasyon

Sous Vide Cooking and its Potential Applications in Meat Industry
ABSTRACT

Sous vide technology is a pasteurization of vacuum packaged foods in the temperature controlled water bath. With
this technology, foods are cooked for a long time while they are pasteurized at low temperatures. During cooking of
meat and meat products with traditional methods, water present in the structure of meat evaporates, some of the
flavor components remove with this vapor and eating quality is adversely affected by the reduction of tenderness. On
the other hand, meat and meat products do not lose their moisture and flavor components during sous vide cooking
since they are cooked in vacuum package. As a result of sous vide cooking, juicier, delicious and tender products can
be produced. In addition, food can be processed without burning, in desirable time- temperature conditions and
cooking degree (rare-medium-well done). This study summarizes the advantages and disadvantages of sous vide
technology and its potential use in meat and meat products.

Key Words: Sous vide, Meat and meat products, Vacuum packaging, Pasteurization

GiRiS bireyler daha kolay ve hizli hazirlanan yemeklerle
beslenmeye yoénelmiglerdir. Bir yandan tlketim
GlUnUmizde ¢alisan nifusun artmasi, blylyen ve aliskanliklar1 degisirken bir yandan da gelisen teknoloji

kalabaliklagsan sehirlerde olusan ulasim problemleri, ile tuketici farkindaliklarinin artmasi, insanlarda hizli ve
yogun is temposu ve uzayan cgalisma saatleri gibi kolay hazirlanan ancak besin 6geleri kaybolmamis ve
nedenlerle insanlarin hayatinda zaman kavrami blyUk ileri islemler ile saghga zararh bilesikler olusmamis gida

6nem kazanmigtir. TOrk toplumunun beslenme Urlnleri tiketme arzusu uyandirmistir. Bu baglamda
aligkanligi zamanin 6nem kazanmasi ile degismis, tiketici beklentilerinin  karsilanmasi icin sous vide
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pisirme hem evlerde hem de hazir yemek sektériinde
uygulama alani bulan bir teknolojidir [1].

Sous vide gidalarin tam olarak kontrol edilebilen
sicakliklarda ve vakumlu ambalajlarda pisirilmesidir. Bu
yontemle gidalar tek baslarina veya yardimci diger
Urlinlerle (sos-baharat) birlikte vakum ambalaj icerisinde
pisirilir [2]. Sous vide pisirmede gida, sicakliga dayanikli
plastik posetlerin icine konulur ve vakumlanarak agzi
kapatilir. Vakumlanmis poset, sicakhdl tam olarak
kontrol edilebilen ve iginde su sirkllasyonu olan pisirme
kabina (Sekil 1a, b, c) konularak uygun sicaklik- sire
parametresine gbére pisirilir. Pisirme sonunda Urlin
sudan ¢ikartilarak dogrudan ya da 1zgara veya tavada
kizartilarak servis edilir. Sous vide pisirilen gidalarin 2
tlketim sekli vardir. Birincisi vakum ambalajlama, isitma
veya pastérize etme, servis icin hazirlama ve servis
etme asamalarindan olusan pisirme-servis (cook-
etme, hizla sogutma, buzdolabinda veya dondurucuda
muhafaza, tiketimden hemen Once tekrar 1sitma, servis
icin hazirlama ve servis etme asamalarindan olusan
pisirme-sodutma (cook-chill/freeze)’dir ($ekil 2) [3].

Sekil 1 a. Sous vide pisirme kabi, b. Sous vide pisirme
kabi taban yapisi, c: Sous vide pisirme kabindaki su
sirktlasyonu [4]
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Sous vide pisirme geleneksel yéntemle pisirmeden iki
yénden ayrilir. Birincisi ¢ig Grindn 1siya dayanikli, igine
gida koyulabilir plastik bir poset iginde vakumlanarak
pisirilmesi; ikincisi ise pisirme isleminin tam olarak
kontrol edilebilen sicakliklarda uygulanmasidir [3]. Bir
tir pastérizasyon islemi olan sous vide pisirme ile
gidalar vakum ambalaj iginde pigirildiginden sicaklik,
pisirme esnasinda gidanin tamaminda homojen olarak
dagilir bdylece geleneksel pisirme ydénteminde olusan
sicaklik dagihmi gidalarin sous vide pisiriimesinde
gorilmez (Sekil 3) [5].

Sous vide pisirme, Urln( tekstiir ve kalite 6zelliklerine
zarar vermeden, dis ylzeyi asin kurumadan, istenen
sicaklikta ve istenen siUrede hazirlamayl sadlar. Taze
Urinun karakteristik 6zelliklerine ¢ok yakin, geleneksel
pisirmeye oranla daha nemli ve gevrek olarak elde
edilmesini saglar. Urln piserken basinda durmayi
gerektirmez. Pisirildikten sonra sogutulup muhafaza
edilmeye ve daha sonra isitilarak kolayca servis etmeye
uygundur. Uygulanan vakum ambalajlamanin da bazi
avantajlari vardir; i1sinin sudan (veya buhar) gidaya
gecisini etkili bir sekilde saglar, depolama sirasinda
rekontaminasyonu engelleyerek gidanin raf 6mrini
arttirir, oksidasyondan kaynaklanan kétl  kokuyu
engeller, buharla aroma bilesenlerinin ve nemin
kaybolmasini énler, aerobik bakteri gelisimini engeller.
Batin bunlar daha lezzetli ve besin degeri yiksek gida
elde etmeyi saglar [6-12]. Sous vide pisirmenin tam
olarak kontrol edilebilen sicakliklarda uygulanmasi
pisme derecesi Uzerine geleneksel metotlara gére blyuk
bir kontrol edilebilirlik ve tekrar Uretilebilirlik saglar [13-
17]. Kontrol edilebilen sicaklik-sire uygulamasi ile
gidanin glvenilir hale getirilmesi i¢in ¢ok iyi pigiriimesine
gerek kalmaz. Gida disuk sicaklikta pastorize edilerek
glvenilir hale getirilebilir hatta par¢calanmayan ve gevrek
gidalar az veya orta pismis olarak guvenli sekilde
tiketime hazirlanabilir [14, 18]. Tim bu avantajlarin
yaninda sous vide teknolojisinin bazi dezavantajlan da
vardir. Sous vide pisirme igin gerekli materyaller her
mutfakta bulunmayabilir. Vakum ambalajlama ve
pastérizasyon uygulamalarinda kullanilan alet ve
ekipmanlar, ambalaj filmleri isletmeye ek maliyet getirir
[19]. Dusuk sicaklik uygulandigi icin pisirilmesi, ince et
dilimleri icin bile saatler alabilir. Dlsuk sicaklikta, et ve
et COrlnleri igin istenen bir 0&zellik olan maillard
reaksiyonlar ile olusan arzu edilen kahverengi renk
olusmaz (bunu dnlemek icin sous vide pisirilen etlere
tiketim  oncesi 1zgara veya tavada pisirme
uygulanabilir). Her ne kadar sous vide pisirilen yemekler
glvenli kabul edilseler de depolamada i¢ sicakligin
glvenilir derecede distiglu ve botulizm agisindan
glvenli oldugu kontrol edilmelidir. Zira vakum
ambalajlama 3°C'de blyime ve toksin olusturma
kabiliyetine sahip Clostridium botulinum tip E ‘nin
gelisimi i¢in uygun bir ortam saglar ve uygun depolama
kosullari saglanmazsa pisirme sirasinda canl kalan
Clostridium botulinum sporlar geliserek zehirlenmeye
neden olabilir. Digslk sicakliklarda gelisebilme 6zelligi
gOsteren Listeria monocytogenes, enterotoxigenic
Escherichia coli ve spor olusturabilen Bacillus cereus
gibi patojenler Uretim sirasinda canl kalirlarsa soguk
muhafaza sirasinda gelisme gosterebilirler. Bu nedenle
sous vide teknolojisi kullanilarak Gretilmis Urdnlerin



dagitim, perakende satis ve tiketiciye ulastirma
asamalarinda sicaklik kontroli ¢cok énemlidir ve siki bir
soguk zincir takibi yapilmasini gerektirir. Depolama ve
nakliye sirasinda ambalaj bUtinliginin korunmasi
oldukca buyidk 6nem arz eder. Vakum ambalajda
deliklerin olmamasi sonradan bulasmalarin énlenmesi

icin 6nemlidir. Hazir gida sektériinde daha ¢ok Pisirme-
Sogutma yodntemi kullanildigindan bu durum daha
6nemli hale gelmektedir [3, 19, 20].
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Sous vide pisirmede olusan sicaklik dagihmi

Sekil 3. Geleneksel ve sous vide pisirmede olusan sicaklik dagihmi [5]

Sous vide teknolojisi gunimizde  sebzelerin
pisiriimesinden c¢orbalarin, et ve et Urlnlerinin, ¢esitli
soslarin  hazirlanmasina  kadar  birgok  Uriine
uygulanabilir. Bu teknik ile hazirlanan CGrdnler ticari
marketlerde tlketime hazir gida olarak satisa
sunulmakla birlikte hastane kantinlerinde, okullarda, otel
ve restoranlarda, savunma kuvvetlerinde, ulasim
birimlerinde (ugak, feribot), fast food satis noktalarinda
kullanima uygundur [1]. Bu nedenle ticari olarak
Uretiminin  ve satisinin artmasinin insanlara bulyik
kolaylik saglayacag: disintlmektedir.

Sous vide teknolojisi ilk olarak 1970’li yillarda Fransa’da
bir as¢inin kaz cigerinin pigirilmesi sirasinda besinsel
kayiplari azaltmak icin yaptidi ¢alisma ile baslamig, bu
yolla pisirilen kaz cigerlerinin daha iyi tekstlrel yapiya
sahip oldugunu ve pisme Kkayiplarinin geleneksel
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pisirmeye oranla daha az oldugunu tespit etmistir [21,
22]. O zamandan beri arastiricilar daha iyi aroma, renk
ve tekstlrel 6zellikte Urtin elde etmek igin hangi sicaklik
ve zaman parametrelerinin uygulanmasi gerektigi
konusunda calismalar yapmiglardir. Buglin sous vide
diinya capinda bilinen mutfaklarda bir standart haline
gelmistir ve sous vide ile hazirlanan gidalarin tatlari ve
tekstlrleri gida severler tarafindan begeni ile
karsilanmaktadir [3, 15, 22]. Sous vide teknolgjisi
1990°'dan itibaren kullaniimaya baglamis 2000 yilinin
ortalarina dogru populer olmustur [2, 23-25]. 2000 yilinin
sonlarindan itibaren de sous vide tekniginin restoran ve
evlerde kullanimi blytk bir artis géstermistir [13-15, 18,
26]. Bu teknik en az isleme ydntemiyle raf &mrini
arttirmaya yardimci olmasi yodnlyle ilgi ¢cekmektedir.
Ayrica akademik literatirde ve salgin hastaliklar veri
tabaninda sous vide pigirilen Urlnlerden kaynaklanan
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salgin hastaligin gériildagine dair bir verinin olmamasi
ilgilerin daha da artmasina neden olmustur [3, 27].

Sous vide danisma komitesi (SVAC) [28] sous vide
pisirilen Urdnlerin mikrobiyolojik kalitesinin uygulanan
1sinin kuvvetine, pisirmede ulasilan i¢ sicakliga ve bu
sicaklikta ne kadar tutulduguna, sodutma hizina ve
sogutma sonu sicakligina bagli oldugunu belirtmektedir.
Boylece uygulanan sicaklik ile mikrobiyal yik
azaltilabilir, hizli ve etkin sogutma ile de Urin koruma
altina alinabilir.

SOUS VIDE PiSIRMENIN ET UZERINE ETKILERI

Et yaklagitk 100.000 vyildir diyetimizin 6nemli bir
parcasidir ve yaklasik 9000 yildir gida amach hayvan
yetistiriciligi yapilmaktadir [3]. Cok yasli veya geng ve
yagsiz hayvan etleri geleneksel yéntemle pisirildiginde
kuru, yagsiz ve sert olarak elde edilirken sous vide
teknolojisi ile pisirme sonucu daha sulu, lezzetli ve
gevrek olarak uretilebilirler. Tat, aroma ve gevrekligi
maksimum dizeyde tutarak, pisirme ile ette meydana
gelen kayiplari azaltmak icin sous vide teknolojisi
oldukga uygun bir yéntemdir. Bu yéntem sayesinde etin
nem ve aroma bilesenleri kaybolmadan, mikrobiyolojik
riskleri en aza indirilerek raf Omrinin arttinimasi
mumkindur. Boylece degisen tuketici taleplerine goére
istenen ozellikte ve kolaylikla hazirlanabilen Grdnler
Uretilmesi mdmkan olur [3].

Et ve et Urtnlerinin pigirilmeleri sirasinda Uriinde rengin,
buyuklugin, gevrekligin, yag miktarinin, protein
fraksiyonlarinin degismesi, pH artisi, mineral kayiplari
ve mikrobiyolojik ylkin azalmasi gibi bazi fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik degismeler meydana gelir.
Pisirme ile ette meydana gelen kayiplar etin pisiriime
sicaklik ve siiresi ile dogru orantilidir. Ornegin yilksek
sicaklikta daha fazla su kaybi ve protein denatlirasyonu
goraldr. Pisirme ile etin birgok 6zelliginin degismesiyle
birlikte aromayi etkileyen bilesenler de bu asamada
olusur. Tekstlr ve aroma pisirme ile geliserek lezzeti
arttirir.

Et yaklasik olarak %75 su, %20 protein, %5 yag ve
diger bilesenlerden olusur [29]. Ete 1sil islem
uygulandiginda et proteinleri denatlre olarak degisir.
Hangi proteinleri, ne kadar denatlre ettigimiz temelde
sicakliga ve bu sicaklikia ne kadar slre beklettigimizle
alakalidir.

Sicakligin Proteinler Uzerine Etkileri

Proteinler miyofibriler proteinler (%50-55), sarkoplazmik
proteinler (%30-34) ve konnektif doku proteinleri (%10-
15) olmak (zere 3 gruba aynlirlar. Miyofibriler
proteinlerin yaklasik %65-70 ini kas fibrilleri olarak
bilinen aktin ve miyosin olusturur. Kas fibrilleri 35—
40°C’de kisalmaya baslar ve kisalma 80°C civarinda
daha da artar. 40 ile 60°C’ler arasinda kas liflerinin eni
kisalir ve lifler arasindaki bosluk genisler. Sonra 60—
65°C’lerde kas liflerinin boyu kisalir, su kaybina neden
olur ve kas lifinin ¢6zUnirlugd azahr bu iligkinin
buyuklugi sicaklik arttikga artar [3]. Blyuk ¢cogunlugunu
enzimlerin ve myoglobinin olusturdugu sarkoplazmik
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proteinler ise yaklasik 50 adet bilesenden olusur. Etin
blnyesinde bulunan enzimler denatire olmadan &énce
etin gevrekligini énemli Olctide arttirirlar.  Miyoglobin
(Mb), oksimiyoglobin (MbO,) ve metmiyoglobin (MMb+)
gibi proteinlerin denatlrasyonu et rengini belirleyen
faktorlerdir. Isi ile ¢6zinemez hale gelen sarkoplazmik
proteinlerin ¢cokmesi ve jel olusturmalari 40°C
dolaylarinda baglar ve 60°C civarinda son bulur [29—
31]. Konnektif doku proteinleri ise, kas lifleri, kemikler ve
adipoz dokuda yer alirlar: kas liflerinin her birinin etrafini
sararlar (endomizyum), bu liflerin demetini sararlar
(perimizyum) ve bu demetlerin etrafini  sararlar
(epimizyum). Konnektif doku, icine gémilmis halde
bulunan genellikle mukopolisakkarit yapidaki amorf
maddelerden, kollajen ve elastin liflerinden olusur.
Kollajen 60°C’de kisalamaya baslar ve en fazla kisalma
65°C’de gorlir. Kisalma ile kollajenin 3’10 heliks yapisi
zarar gorlr ve suda ¢dzinebilen jelatin haline dénerler.
Elastin lifleri 1s1 ile denatlre olmaz ve elastik bir yapi
alir, bu nedenle konnektif doku proteinleri arasinda
kollajenden ¢ok daha az miktarda elastin bulunmasi bir
sanstir. Isi uygulamasi ile kollagen ¢6zinebilir forma
gecer. Kollagenin denatire oldudu net bir sicaklik yoktur
ama denatlrasyon orani sicaklik arttik¢a artmaktadir ve
glvenlik nedeniyle kollageni denatire etmede en disik
55°C kullaniimaktadir [3].

Sicakhigin Gevreklik Uzerine Etkileri

Et ve et Urlnlerinde gevreklik tiketici begenisini
etkileyen en onemli faktérlerdendir. Kesme, sikma ve
germe Kkuvvetlerini iceren bu kavram, ¢igneme sirasinda
etin deforme olarak pargalanmasi igin gerekli kuvvetle
ilgilidir. Pisirme islemi ile etin yapisinda meydana gelen
degisimler etin gevrekligini dogrudan etkiler. Gevreklik
hakkinda fikir veren kesme, sikma ve germe kuvvetlerini
iceren mekanik kuvvetler daha ¢ok kas lifini dikey kesen
Warner-Bratzler (W-B) kesme testi ile incelenir. Ornegin
cig ette W-B kesme 50°C’den 65°C’ye dogru azalir
ancak 80°C’'ye cikildikga artar. Bu durum etin ¢ig
haldeyken lif ve lif demetleri arasindaki su ile dolu
kanallardaki akis sayesinde direncli halde olmasi,
65°C’lere 1sitma ile sarkoplazmik proteinlerin ¢okerek jel
olusturmalari sonucu eti dislerle daha kolay bélinebilir
hale getirmesi ile gevrekligin artmasi, 65°C’lerden
80°C’lere cikildiginda ise elastik moddllerin olusmasi
sonucu direncliligin artmasi bdylece daha fazla gekme
kuvveti ve bdlme glcl gerektirmesi ile alakalidir. Bu
nedenle en gevrek et ve et Uriinleri 65°C'lerde elde edilir
ve sous vide teknolojisi bu agidan oldukga gevrek Uriin
elde edilmesini saglar [3, 14].

Sicakhigin Enzimler Uzerine Etkileri

Enzimler sarkoplazmik proteinlerin énemli bir kismini
olusturmaktadirlar. Sarkoplazmik kalpainler ve lizozomal
katepsinler etin olgunlasmasi asamasinda ¢ok
6nemlidirler. Bu enzimler bir veya birden ¢ok proteinin
hidrolizini katalizlerler (kalpainler z hatti proteinlerini,
katepsinler ise aktin, miyosin, troponin ve kollagen
proteinlerine etki ederler). Sous vide pisirmede 55-60°C
arahiginda enzimlerin ¢odu denatire olur ancak
gevrekligi arttiran bazi kollagenazlar 6 saat sonra bile
aktif halde bulunabilirler [3].



Sous VIDE TEKNOLOJISININ ET VE ET
URUNLERINDE KULLANIMI

Sous vide pisirme blylikbas ve kiglkbas hayvanlarda
daha c¢ok bonfile, pirzola, biftek, sirt, iskembeye
uygulanirken kanatlilarda ciger, but, gdgus, kanat
baliklarda ise filetolara uygulanir. Ayrica sous vide
teknolojisi  kullanilarak hazirlanan etli yemekler de
bulunmaktadir (mantar soslu tavuk... gibi) [1].

Sebastia et al. [32] sous vide pisirme-sogutma teknigi ile
hazirlanan et ve baliklar sirasiyla 65°C de 20-115dk ve
85°C’'de 8-28 dakika pisiren bir restorandan O6rnek
alarak, orneklerin 0, 15 ve 30 gin depolama sonunda
mikrobiyolojik kalitelerini inceledikleri c¢alismada higbir
depolama guninde ve higbir grupta Staphylococcus
aureus,  Escherichia  coli  Salmonella, Listeria
monocytogenes, Clostridium perfringens bulunmadigini
ancak et drneklerinde 0. ve 15. depolama gtiniinde 1 log
kob/g’'in altinda olan aerobik bakteri sayisinin 30 glin
depolama sonunda 2.55-3.74 log kob/g'a c¢iktigini
baliklarda ise 30 gin sonunda da 1 log kob/g'in altinda
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte sous vide
pisirmede kritik noktanin Grinin baslangi¢ mikrobiyal
yUkU oldugunu, sonradan bulasmalarin énlenmesi, gida

glvenliginin ve raf édmrinin arttirnlmasi icin olabilecek
tim sizinti noktalarinin kontrol edilmesi gerektigini ifade
etmiglerdir.

Diaz et al. [33] domuz filetolari ile yaptiklari ¢alismada
filetolan 70°C’de 12 saat sous vide pisirmenin ardindan
¢ok hizli sekilde 3°C ye sogutarak 2°C’de 0, 5 ve 10
hafta depolamiglardir. 10. hafta sonunda filetolarin
tiketilemeyecek durumda olduklarini  belitmiglerdir.
Niyati [1] ise sous vide ile hazirlanan Urlnlerin 3°C ve
8°C’de 5 hafta depolanmasi sirasinda mikrobiyolik ve
organoleptik &zelliklerini inceledidi ¢alismasinda 3°C’de
4 hafta depolanan tim Urnlerin toplam bakteri sayisinin
10-7x10% kob/g'in altinda oldugunu (Tablo 1), higbir
Urtinde Listeria monocytogenes, Salmonella, Clostridium
perfringens, Bacillus cereus ve Enterobacteriaceae
bulunmadigini ifade etmistir. 8°C’de 3 hafta depolanan
Urtnlerin bir kisminda mikrobiyolojik gelisme kontrol
edilebilir seviyedeyken sous vide pisirilerek hazirlanan
mantarli tavuk yemeginde 2 hafta sonunda toplam
bakteri sayisinin 10° kob/g'in (izerinde oldugunu ve
bozulma gérllen &rneklerde baskin floray! laktik asit
bakterilerinin ve Pseudomonas tirlerinin olusturdugu
belirtilmistir.

Tablo 1. Sous vide pisirilen bazi gidalar igin 3°C’de 5 hafta depolama siresince elde edilen toplam

bakteri sayim sonuglar [1]

Depolama Sonundaki Toplam Bakteri Sayisi (kob/g)

Urain Ham Madde Kalitesi (hafta)
0 1 2 3 4 5
Kuzu pirzola 1x10° <10 <10  6x10° 1x10° 7x10° 4x10’
Hindi gbgsii 7x10° <10 <10 <10 <10 4x10? 2x10°
Tavukgdgsti 2x10* <10 3x10" 3x10" 2x10° 5x10' 6x10"
Kremali tavuk 9x10° <10 2x10' 2x10" 1x10' 1x10° 1x10*
Ozogul ve ark. [20] yaptiklar calismada 4°C de sardalya ~ SOUS VIDE TEKNOLOJISININ ET VE ET

baliklarinin normal hava ortaminda paketlendiginde 3
giin vakum ambalgjlama ile paketlendiginde 9 gin
bozulmadan muhafaza edilebilecegini belirtmislerdir. Isil
islem uygulamasi da uUrunleri mikrobiyolojik yUkinin
azaltilarak muhafaza edilmesini saglayan yéntemlerden
biridir. Vakum ambalajlamanin yaninda 1sil islem
uygulamasi ile GrlGnlerin  raf 6mri daha da
arttinlabilecegi agiktir. Nitekim Gonzales et al. [34]
alabaliklan 70°C’de 10 dakika, 90°C'de 5 dakika,
90°C’de 15 dakika olmak Uzere G¢ farkh sicaklik- siure
parametresi kullanarak sous vide pisirme ydntemi ile
pisirdikleri galismada, pisirmenin ardindan baliklari 2°C
ve 10°C’de depolamaya almiglardir. En uzun raf émriine
sahip olan grubun 90°C’de 15 dakika pisirilen grup
oldugunu belirtmislerdir. Benzer olarak Gonzales et al.
[35] somon baliklarl ile yaptiklari ¢alismada baliklari
65°C'de 5 dakika, 90°C'de 10 dakika ve 90°C’de 15
dakika olarak sous vide pisirmigler ve yine en uzun raf
Omrinun 90°C’de 15 dakika pisirilen grupta oldugunu
ifade etmislerdir. Her iki calismada da &érneklerin 2°C, 45
glin kalitelerini koruduklar ifade edilmistir. Mol ve ark
[36] palamutlarla yaptiklar galismada 70°C’de 10 dakika
sous vide teknolgjisi ile pisirilen baliklarin raf dmriniin
4°C’de 28 gun ve 12°C’de 15 gin oldugunu ve diger
metotlara kiyasla sous vide pisirmenin palamutlara daha
uzun raf émri sagladigini ifade etmislerdir.
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URUNLERINE UYGULANMASI
Et ve Et Uriinlerini Paketleme icin Hazirlama

Sert et pargalan vakum paketlenmeden dnce genellikle
olgunlastirilir, marine veya salamura edilir. Cogu
marineler asidik dzellikte olup sirke, sarap, meyve suyu,
yaylk ayrani ve/veya yogurt icerirler. Alkolin dislk
buhar basincina sahip olmasindan dolayr pisme
sirasinda  vakum  ambalajda hava  kabarcigi
olusturabileceginden marinasyonda alkol oraninin disik
olmasi istenir. Son zamanlarda etleri gevreklestirmek
amaciyla en ¢ok kullanilan yéntemlerinden biri mekanik
gevreklestirmedir. Bu islem ylzlerce veya binlerce
keskin bicagin et pargasina batirilarak i¢ liflerin
parcalanmasi ile saglanmaktadir ancak bu yéntem
ylzeydeki patojenlerin et icine girmesi nedeniyle
dikkatle uygulanmasi gereken bir yontemdir. Uygulanan
diger bir yéntem ise salamuralamadir. Salamuralama
klasik veya denge ydntemi olmak Uzere iki farkli yéntem
ile uygulanmaktadir. Vakum paketlemeden Once ete
uygulanan marinasyon islemleri pisirmeden sonra daha
gevrek ve lezzetli et elde edilmesine olanak saglar [3,
15].
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Vakum Ambalajlama

Vakum ambalajlamada kullanilan ambalaj materyalinin
O, gegcirgenligi disik olmalidir. Vakum ambalaj igindeki
O, miktar disiik oldugundan aerobik bakteri gelisimine
izin  vermez. Sous vide pisirmede vakum
ambalajlamanin ana faydasi su banyosundan verilecek
1sinin etkin olarak ete niifuz etmesidir. Vakum ambalaj
pisirme-sogutma (cook-chill/freze) seklindeki sous vide
pisirmede depolama esnasindan Orindn tekrar
kontamine olmasini ve oksidasyondan kaynaklanan kéti
tat olusumunu oOnler. Pisme esnasinda balon
olusumunun ve aerobik bakteri gelisiminin engellenmesi
icin olabildigince yiksek vakum uygulanmasi gerektigi
sOylenmektedir (bu basing genellikler kati gidalar icin
10-15 mbar, sivi gidalar i¢in 100-120 mbar olarak
belirtilir) [3]. Ancak Nore'n ve Arnold [13] yaptiklar
calismada 10-15 mbar basing uygulamasinin balik ve
kanath etinde tekstir( ve tadi olumsuz yénde etkiledigini
belirtmislerdir. Myhrvold et al. [15] ise 10°C’nin altindaki
sicakliklardaki  gidalara  30-50 mbarlik  vakum
uygulamasinin gidanin tekstirini korudugunu ifade
etmislerdir.

Pigirme

istenen sekilde marine edilerek vakum ambalajlamasi
tamamlanan etler uygun sicaklik ve sirelerde pisirilir.
Bazi et ve et UrUnlerini pisirme icin gerekli slire- sicaklik
parametreleri Tablo 2’ de verilmistir.

Balik ve kabuklulari sous vide ydntemi ile pisiren ¢ogu
sef pisirmede az pismis olarak 42°C’yi, orta pismis
olarak ise 49°C’yi kullanmaktadirlar ancak bu sicaklik
degerleri patojenleri inaktive etmek igin distk bir
sicakliktir. FDA [37] spor olusturmayan bitiin patojenleri
ve parazitleri guvenilir dlzeye ¢ekmek igin
pastdrizasyon parametreleri belirlemistir. Ancak bu
parametrelerin de kabuklulardan kaynaklanan hepatit A
virusini  ve norovirGsleri  engellemek icin  yeterli
olmadidi belirtiimektedir. Viral bulasma riski en iyi
Uretimin  tim asamalarinda hijyen ve sanitasyon
kurallarina uyulmasi ile saglanabilmektedir. Bu nedenle
Uretimin  tim asamalarinda hijyen ve sanitasyon
kurallarina uyulmasi blyik énem arz eder [38].

Tablo 2. Bazi etlerin sous vide pisirilmesi i¢in énerilen sicaklik- zaman parametreleri [14]

Sicaklik (°C) Kalinlk (cm) Sire (dakika)
Sigir Eti
Fileto 59 2.5 60-120
Pirzola 59 2.5 60-120
Biftek 59 2.5 60-120
Bonfile 59 25 60-120
Kuzu Eti
Kuzu sirti 59 6 90
Kanatl Eti
Tavuk gégsu 64 3 60
Ordek gégsii 57 3 60
Tavuk butu 66.6 4 90
Kaz cigeri 64 5 35
Balik
Somon filetosu 54.4 3 15
Morina filetosu 57 3 20
Halibut 57 3 20

SONUC

GUnimizde degisen tiketici talepleri ve bilinci, misteri
ihtiyaclarinin kargilanmasi ve tlketici isteklerine cevap
verebilme gerekliligi guvenli gidalar Uretim olgusunu 6n
plana ¢ikarmaktadir. Bu ihtiya¢ ve beklentilere cevap
vermek icin hazirlanan gidalarin tlketicilerin saghdina
zararli bilesen ve patojen bakteri icermeyen gidalar
olmasi gerekmektedir. Yani gidalari iglerken segcilen
ybntemlerde amag¢ patojen kaynakli riskleri minimize
ederken tadi ve besin 6delerini maksimum oranda elde
etmektir. Gida kaynakli patojenler asit, radyasyon, tuz
ve bazi baharatlarin ilavesiyle veya sous vide de oldugu
gibi sicaklik uygulamasi ile inaktif hale getiriimeye
caligiimaktadir [39, 40]. Bir pastérizasyon islemi olan
sous vide pisirmede de guvenilir gida Uretimi esastir.
Vakum ambalajla anaerobik ortam saglanmasi ve
kontrollli sicakli uygulamasi ile gida igerisinde bulunan
bakterilerin vejetatif formlarinin inaktive edildigi icin sous
vide pisirme bircok agidan guvenilir olmaktadir. Ancak
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uygun muhafaza teknikleri ile gida kontrol altinda
tutulmazsa inaktive edilemeyen Clostridium botulinum
sporlari vejetatif hale gegerek saglik riski olusturabilirler.
Ayrica sous vide teknolojisi ile pisirilerek Uretilen
Urlnlerde Listeria monocytogenes, enterotoxigenic
Escherichia coli ve spor olusturabilen Bacillus cereus
gibi patojenler de Uretim sirasinda canli kalirlarsa soguk
muhafaza sirasinda gelisme gostererek saglik riski
olusturabilirler. Bu nedenle et mumkan olan en hijyenik
kosullarda hazirlanarak ambalajlanmali ve egder sous
vide teknolojisi pisirme-sogutma  (cook-chill/freze)
seklide uygulaniyorsa depolamada soguk zincirin
kirllmamasina dikkat edilmelidir. Bu sekilde
hazirlanacak olan etler hem daha lezzetli, sulu ve
gevrek olacak hem de binyesindeki besin maddelerini
minimum oranda kaybetmis olacaktir. Ayrica bu yéntem
ile pigirilen etler sogutularak veya dondurularak
muhafazaya ¢ok uygun olup, muhafaza edilen Grlnlerin
tiketilecekleri zaman c¢ok kisa sirede ve kolaylkla
hazirlanmasina olanak tanir.
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