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OZET

Ohmik pisirmenin koéfte 6rneklerinin mikrobiyal yUkd, renk, pisme verimi, pisme degeri (C) ve pastérizasyon (nitesi
(PU) degeri Uzerine etkisini belirlemek izere 15.26 V/cm voltaj gradyani ile farkli merkez sicakliklarina (70, 75 ve
80°C) ulasilana dek ohmik pisirme islemi uygulanmistir. Ohmik pisirmenin patojen mikroorganizmalar (izerine etkisini
belirlemek amaciyla kéfte érnekleri Salmonella enteridis ile 3 log kob/g seviyesinde bulastinimistir. Calismada
uygulanan ohmik pisirme isleminin, kéfte dérneklerine inokule edilen Salmonella enteridis’i tamamen elimine ettigi,
orneklerin toplam mezofilik bakteri sayisini ise 2,41-3,35 logaritmik birim azalttigi tespit edilmistir (P>0.05). Farkl
merkez sicakliklari kullaniminin, érneklerin renk 6zelliklerini etkiledigi belirlenmistir. Orneklerde 6rnek ici a*, AC, Hue
ve kroma degerleri arasinda anlamli bir fark oldugu saptanmistir (P<0.05). 70°C’de pisirilen érneklerin a* degeri diger
orneklerden ylksek bulunmus (P<0.05). Bununla birlikte érneklerin pisme verimleri, C ve PU degerleri arasinda
o6nemli bir farklihga rastlaniimamistir (P>0.05). Galismada elde edilen sonuglar, ohmik pisirmenin et GrGnlerinde
alternatif bir pisirme teknigi olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ohmik, Pisirme, Mikrobiyoloji, Kéfte, Kalite

Investigation of Ohmic Cooking Effectiveness of Meatballs Cooked to Different Final
Temperatures

ABSTRACT

Ohmic cooking were applied to meatball samples by using different central temperatures (70, 75 and 80°C) at 15.26
V/cm voltage gradient, and the effects of the system on the microbial load, color, cooking yield and C/PU value of the
samples were investigated. To determine the effects of ohmic cooking on pathogenic bacteria, meatballs were
inoculated with Salmonella enteridis at a 3 log CFU/g level. The ohmic cooking treatments completely eliminated
Salmonella enteridis from the samples, while total mesophilic aerobic bacteria counts of meatballs reduced ranging
from 2.41 to 3.35 log unit (P>0.05). Use of different central temperature affected the central color properties of the
samples. There were significant differences in the a*, AC, Hue and chroma values of center of the samples (P<0.05).
The a* value of the samples, cooked to the central temperature of 70°C was higher than the others (P<0.05).
However, there was insignificant difference in the cooking yield C and PU value of the samples (P>0.05). These
results showed considerable potential of ohmic treatment for meat products as an alternative cooking method.
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GiRi$

Ohmik 1sitma, sistemden elekiriksel alternatif akim
gegcirilirken, devreyi tamamlayan bir par¢a olan gidanin
elektriksel dirence bagli olarak isitiimasi ilkesine
dayanan elektriksel 1sitma teknigidir [1]. Bu ydntemle,
gidanin yiksek sicakliklara kisa slrede isitilmasiyla
Urinun daha az zarar gérmesi saglanarak duyusal
olarak tercih edilirligi yiksek ve glvenli gida eldesi
mUmkln olabilmektedir [2]. Ohmik 1sitma sisteminin
yiksek kalitede Griin eldesini saglamasinin yani sira
sessiz calismasl, az yer kaplamasi, kullaniminin pratik
olmasi, akim Kkesildiginde 1s1 birikiminin durmasi,
karistirma islemine gerek kalmadan isitma islemini
gerceklestirmesi gibi avantajlar bulunmaktadir.

Ohmik 1sitmada mikrobiyal hucrelerin 6ldirGlmesinde
kullanilan temel mekanizma isil etkiye dayansa da, 50-
60 Hz gibi dusuk frekanslarda, hlicre duvarlari boyunca
elektriksel yiUklerin meydana gelmesi ve porlarin
olusmasi, diger bir degisle orta biyUklikte bir
elektroporasyon mekanizmasinin olusabilme ihtimalinin
de mevcut oldugu diusinilmektedir [3]. Ohmik 1sitmanin
sivi gidalara uygulanmasi ve kalite &zellikleri Uzerine
etkileri konusunda son vyillarda birgcok c¢alisma
yapiimistir. Bu c¢alismalar sonucunda ohmik 1sitma
yonteminin sivi  gidalarin  kalite &zellikleri Gzerinde
olumsuz degisimlere sebep olmadan mikrobiyal agidan
givenli Urtin eldesini mimkun kilabildigi saptanmis ve
s6z konusu yéntem birgok (lkede (ABD, ingiltere,
Japonya, italya, Meksika vb.) sivi gida Uretiminde ticari

olarak uygulanmaya baslanmistir. Ohmik isitma
isleminin sivi  gidalarin  (meyve-sebze sular, sUt,
yumurta vb.) 1sitiimasi, pastérizasyonu ve

sterilizasyonunda alternatif bir isitma y6ntemi olarak
kullanilabilmesine uluslararasi platformda FDA, USDA
gibi kurum/kuruluslar tarafindan da izin verilmektedir [3,
4, 5, 6]. Ancak ohmik 1sitmanin et Urlnlerine 1sitma ve
pisirme amagcli uygulanmasi konusunda yeterli ¢alisma
bulunmamaktadir [7].

Taze et, igerdigi zengin besin elementleri ile bozulma
yapan mikroorganizmalar ve gida kaynakl patojenlerin
gelisimi icin olduk¢a uygun bir ortam saglamakta olup,
uygun teknolojiler kullanilarak glvenlik ve Kkalitesi
korunmak zorunda olan bir gidadir [8]. Et ve et
UrGnlerinin tiketimi sonucu olusabilecek gida kaynakli
mikrobiyal hastaliklarin énlenebilmesinde dikkat edilmesi
gereken en 6nemli noktalardan biri, Urindin iyi bir sekilde
pisiriimesidir [9]. Et Urlnleri icerisinde 6nemli bir yer
tutan kofte tlketimi sonucu olusan hastaliklar
incelendiginde, bu hastaliklarin, genellikle iyi
pisiriimemis, pisirilse de i¢ boélgesi yeterli derecede isil
isleme maruz kalmamis veya hafif ©6n pisirme
sonrasinda ikinci kez tekrar ancak yetersiz derecede
pisiriimis koéfte tiketimi sonucu olustugu belirtiimektedir
[10]. Geleneksel pisirme tekniklerinde gidanin dis
bélgesi i¢ bolgesine oranla ¢gok daha hizli pismekte iken,
ohmik pisirme tekniginde i¢ bdlgede olusan ylksek
sicaklik daha sonra dis bdlgeye dogru yayilmakta ve
bdylece pisme igten disa dogru gerceklesmektedir [11].
Bununla birlikte geleneksel pisirme ydntemleriyle
karsilagtinldiginda ohmik pisirme, kisa islem siresi,
ylksek verim, gidanin renk ve besin degerini koruma
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gibi avantajlara da sahiptir [12, 13, 14]. Bu nedenlerle
ohmik pisirme tekniginin kofte gibi diger et Uriinlerine
uygulanmasi ile ¢ok daha hizli, ylksek kalitede ve
glvenilir ~ drin  eldesinin - mUmkin  olabilecegi
dustintlmektedir.

Bu galismada ohmik pisirme tekniginin kéfte érneklerinin
bazi kalite 6zellikleri Gzerine etkisini belirlemek ve ayrica
Salmonella enteridis inaktivasyonundaki etkinligini
saptamak amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Ornek Hazirhg:

Ornekler destekleyen kurulus (Burdur Giigbirligi A.S)
tarafindan, kesimden sonra dinlendirilmig olarak vakum
paket icerisinde soduk zincir ile Ege Universitesi Gida
Miihendisligi Bélim( Elektriksel islemler Laboratuvari’na
getirilmistir. Burada 200 g’lik porsiyonlara ayrilan etler,
LDPE posetler igerisinde -18°C’de depolanmistir. Analiz
Oncesinde ¢b6zindlrliimis etler (+4°C/ 1 gece), kiyma
makinesinin  (Arcelik, Turkiye) 3 mm delik capl
aynasindan gegirilmistir. Kofte formilasyonu su sekilde
hazirlanmistir; kiyma (96% w/w), sogan tozu (1% w/w),
tuz (0.5% w/w), sodyum karbonat (0.5% w/w) ve su (2%
v/iw). Kofte hamuru katkilarla yogrulup, 1 saat
buzdolabinda bekletildikten sonra, pisirme islemi éncesi,
0.025 m cap ve 0.05 m uzunluga sahip silindirik
kaliplarda sekillendirilmistir.

Ohmik Pigirme iglemi

Ohmik pisirme asamasinda silindirik sekle sahip kéfte
Ornekleri, 15.26 V/cm voltaj gradyani kullanilarak hizli bir
sekilde baslangi¢ sicakhdi olan 25°C’den, daha &nce
belirlenmis olan 3 farkli merkez sonu sicakligina (70, 75
ve 80°C) getirilecek sekilde pisirilmistir. Galismada, 6zel
olarak kati gidalarin pisirilmesi amaciyla tasarlanmis ve
kurulmus surekli modda calisabilen ohmik pisirme
sistemi  kullanilmistir.  Bu sistemde iki elektrot
(paslanmaz ¢elik), doner bant Unitesi, sicakliga duyarl
elementler (Omega, UK), varyak-gi¢ Unitesi, mikro
islemci-PC kontrol ve veri kayit sistemi bulunmaktadir
(Sekil 1). Tum dretim iglemleri oda kosullarinda
(20+1<C) yapiimistir. Mikrobiyolojik analizler éncesinde
sistemin tim parcalari hipoklorit ¢ézeltisiyle (200 ppm/30
min) dezenfekte edilmistir [15].

Kofte Orneklerinin inokulasyonu

Kofte drneklerinin inokulasyonunda Salmonella enteridis
ATCC 13076 susu kullanilmistir. 4°C’de 200 ppm
nalidiksik asit (Oxoid) iceren Tryptone Soya Agar
(TSAN, pH 7.3t0.2, Oxoid, Basingstoke, Hampshire,
England)  besiyerinde  saklanan  stok  kdltlrln
aktivasyonu igin kultr, 200 ppm nalidiksik asit iceren
Tryptone Soya Broth (TSBN, pH 7.3+0.2, Oxoid)
besiyerine transfer edilmis ve 37°C’de 24 saat inkiibe
edildikten sonra denemelerde kullaniimistir.

inokulasyon éncesi kéfte érnekleri Salmonella agisindan
incelenmig, bu bakteriyi icermedidi belirlenen 6rnekler
inokulasyon amaciyla denemelerde kullaniimistir.
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Kéftenin gramindaki S. enteridis sayisinin yaklasik 10°
kob olmasi amaciyla, 24 saatlik TSBN kdilturinden (S.

boyunca bekletiimis ve daha sonra steril silindir blok
yardimiyla kéfte hamuruna sekil verilmistir. Bu sekilde

enteridis, 10* kob/mL) 1 mL alinarak 30 gram kofte hazirlanan 6rnekler sadece ohmik pisirmenin S.
hamuruna aktarilmis ve stomacher poseti icerisinde enteridis  Uzerine  etkisini  belilemek  amaciyla
kanstinimistir.  S.  enteridis  hicrelerinin ~ drnekte kullaniimistir.
tutunmasini saglamak amaciyla ornekler 4°C'de 1 saat
Varyak e ;
[ ”| Mikroislemci
0-380V - sistemi g PC
A
1
[v] T
Gii¢ kaynag I
- Siirekli tip ohmik
pisirme sistemi
> —bP. is kofi
— Sekillendirilmis 1ymis kofte
- kofte hahuru

Sekil 1. Ohmik pisirme sistemi

Mikrobiyolojik Analizler

Ohmik pisiriimis  kofte  drneklerinin  mikrobiyolojik
kalitesini belirlemek amaciyla, 25 gram 6rnek aseptik
sartlarda 225 ml %0.1 peptonlu suya (PW, pH 6,3+0,2,
Oxoid-L37,  Basignstoke, = Hampshire,  England)
aktarilmigtir.  Ornegin dider 10’ar katlik dilGsyonlar
PW’da  hazirlanmig  ve  uygun dilisyonlardan
besiyerlerine paralel ekimler yapilmistir. Toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisini (TMAB) belirlemek
amaclyla doékme plak ydntemine gore Plate Count
Agar’a (PCA, pH 7.1£0.2, Oxoid-CM325) ekim yapilmis
ve petriler 35°C’de 48 saat inklbe edilmistir [16].

CGalismanin inokulasyon asamasinda kullanilacak olan
kofte Ornekleri, inokulasyon Oncesi Salmonella varligi
acisindan incelenmistir. Bu amagla koéfte 6rnekleri
oncelikle 6n zenginlestirme islemine tabi tutulmustur. Bu
asamada Lactose Broth besiyerine (LB) ekim yapilip
35°C’de 24 saat inklbasyon uygulanmig, daha sonra
zenginlestirme asamasinda Tetrathionate Brilliant Green
Broth (TT) ve Rappaport-Vassiliadis (RV) besiyerlerine
ekim yapilmis ve TT igin 43°C, RV igin 37°C’'de 24 saat
inkiibasyon uygulanmugtir. inkiibasyon siiresi sonunda
zenginlestirme sivilarinin  her birinden ¢izme plaka
yontemine gore Bismuth Sulphite Agar (BSA) ve Xylose
Lysine Desoxycholate Agar petrilerine (XLD) ekim
yapillmis ve petriler 37°C’de BSA besiyeri icin 24-48
saat, XLD besiyeri igin 24 saat inklbe edilmigtir.
inkilbasyon siiresi sonunda olugan tipik koloniler igin
biyokimyasal (Triple Sugar Iron Agar ve Lysine Iron
Agar’a ekim) ve serolojik testler uygulanmigtir [17].
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inokule edilen &rneklerde S. enteridis sayimi amaciyla
uygun dilisyonlardan yayma plak yéntemine goére,
icerisinde 200 ppm nalidiksik asit iceren Bismuth
Sulphite Agara (BSAN, pH 7,6140,2, Oxoid CMO0201)
ekim yapilmis ve petriler 37°C’'de 48 saat inkibe
edilmigtir. Tesadifi olarak segilen tipik S. enteridis
kolonilerine dogrulama amaciyla biyokimyasal [Triple
Sugar Iron Agar (TSI, pH 7.4+0.2, Oxoid) ve Lysine Iron
Agar (LI, pH 6.7+0.2, Oxoid) reaksiyonlari] ve serolojik
testler uygulanmigtir [17].

Pisme Verimi

Koéfte 6rneklerinin pisme oncesi ve sonrasi agirliklari
Olcllerek pisme verimleri hesaplanmistir [18].

B o Pigmip kifte afirh 100
igme verimi = X
FPismemis Kdfte agiriigl

Renk Ozellikleri

Ohmik pigirilen kofte 6rneklerinin renk 6zelliklerini
belirlemek amaciyla , HunterLab Colorflex (CFLX 45-2
Model  Colorimeter,  HunterLab, Reston, VA).
(Management Company, USA) renk o6lcim cihaz
kullaniimigtir. Cihaz, her élglim dncesinde siyah cam ve
beyaz seramik plakalarla standardize edilmistir (X:
79.09, Y: 83.98, Z: 88.69 ve L. 93.44, a:-1.12, ve b:
1.02). Renk degerleri CIE L, a, b 0lcilmis ve renk
Ozelliklerindeki  deg@isimin  daha iyi  karakterize
edilebilmesi amaciyla kombine renk degerleri de (AE,
AC ve kroma) asagidaki formulasyonlar kullanilarak
hesaplanmistir.
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Pismis kofte Ornekleri renk oél¢imi &ncesinde 30 min
bekletilmis ve her tekrar igin dort Glglim yapilmistir.
Olgimler kofte oOrneklerinin  hem dis hem de i¢
ylzeylerinde radyal aksis boyunca kesit alinarak
gerceklestirilmistir.  Kofte  6rneklerinin - renk  &lglim
sonuclari degerlendirilirken, her &rnek igin kullanilan
hammaddenin rengindeki farklihklardan
kaynaklanabilecek degisimlerin  6niine gecebilmek
amaciyla, pismis kd&fte orneklerinin renk degerleri, o

6rnegin  Uretiminde kullanilan hammaddenin renk
degerleriyle oranlanarak verilmigtir.
. Pismis drnegin venk dzellisi
Renk dzelliii oram = ————— — —
Pigmemis drnefin renk tzelligi 2
Hue agist = ton~t —
i a (3)

N S T T

Deltal = J(C' - G;)= + (5- - E’;)z

Eroma = o/ b*® 4 o2

Pisme Degeri (C) ve Pastérizasyon Unitesi (PU);

Ohmik pisirme islemi sirasinda elde edilen sicaklik (°C)-
sUre (s) verilerinden yararlanilarak pastérizasyon Unitesi
(PU) ve pisme degeri (C) hesaplanmistir (Denk 7 ve 8)
[19].

T—&0
PU = [7107% (7)

T=-1200

c=[r10=

(8)

Slre-merkez sicakligi verileri kofte 6rneklerinin C
degerini hesaplamada kullanilirken PU degeri, her bir
slirede kofte orneklerinin icinde ulagilan ortalama
sicaklik degeri kullanilarak hesaplanmisgtir.

istatistiksel Degerlendirme

Denemeler (¢ tekrarh olarak gerceklestiriimistir.
Sonuglar, SPSS 15.0.1 [20] paket programi kullanilarak
degerlendiriimistir ~ Ortalamalar  arasindaki  farklar
Duncan’s Multiple Range test ile of P<0.05 &nem
seviyesinde tespit edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

S. enteridis ile inokule edilen (3 log kob/g) kofte
ornekleri 15.26 V/cm voltaj gradyani uygulanarak farkli
merkez sicakliklarina (70, 75 ve 80°C) ulasana dek
ohmik pisirilmis ve uygulanan islem kosullarinin S.
enteridis Uzerine etkileri incelenmistir. islem &ncesi
inokule edilen kofte érneklerinde baslangic S. enteridis
sayisi 3.08 log kob/g olarak belirlenmis, &rneklerin
ohmik sistemle pisiriimesi sonucunda ise S. enteridis
tamamen elimine edilmistir (Tablo 1). Zell ve ark. [21]
tarafindan yapilan bir calismada et ornekleri Listeria
innocua ile inokule edilmis, ylksek sicaklik ve disik
slire ohmik uygulamasiyla (95°C, toplam siire 7 dakika),
ilave tutma siresine gerek kalmadan, hedef
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mikroorganizma sayisi 7,05 log kob/g disUrilmuUstir
(tespit seviyesinin altina), ancak dislk sicaklik ve uzun
slre ohmik uygulamasiyla (72°C) hedef
mikroorganizmada ayni seviyede azalma saglayabilmek
icin 15 dakika ve Uzerinde islem siresine gereksinim
oldugu belirlenmistir. Piette ve ark. [22] tarafindan
yapilan bir ¢alismada, Bologna tipi sosislerde bulunan
Enterococcus faecalis ohmik 1sitma iglemi ile inaktive
edilmeye calisiimig, 80 ve 70°C’de sirasiyla 13.78 min
ve 31.44-40.36 min toplam tutma slreleri ile hedef
mikroorganizma sayisinda 9.06 log kob/g azalma
saglanmigtir.  Yapilan diger bir c¢alismada [23],
dogranmis et ve kofte 6rneklerine ohmik 1sitma, 81°C’de
15 min toplam islem siresi olacak sekilde uygulanmig
ve orneklere 10*-10° kob/g seviyesinde inokule edilen
Pseudomonas aeruginosa tamamen elimine edilmistir.
Ohmik pisirmenin et Urtnlerinde bulunan
mikroorganizmalar (Uzerine etkisini arastiran sinirl
sayidaki c¢alismalarda, kullanilan mikroorganizmalarin
isil direnclerinin farklihk géstermesi, farkli GrGin tipi ve
islem parametrelerinin kullaniimis olmasi, elde edilen
sonuglar karsilastirmada sikinti yaratmaktadir. Bununla
birlikte literatirde ohmik isitma islemine karsi direng
gobsteren herhangi bir patojen mikroorganizmanin
bulunmadigr belirtiimektedir [24].

Tablo 1. Ohmik pisirmenin kofte 6rneklerine inokule
edilen S. enteridis (izerine etkisi

Ulasilan Merkez Sicakhi@ (°C) S. enteridis* (log kob/g)

70 <2

75 <2

80 <2
*Kofte drnedinin baslangig S. enteridis sayisi 3,08 log kob/g
Galismanin  bundan sonraki asamasinda, inokule
edilmemis kofte &rnekleri kullaniimistir.  Oncelikle

Ornekler 15.26 V/cm voltaj gradyani uygulanarak farkli
merkez sicakliklar (70, 75 ve 80°C) ulasana dek ohmik
pisirimis ve uygulanan islem kosullarinin kéftelerin
toplam  mikroorganizma yikine (TMAB) etkileri
incelenmigtir (Tablo 2). Pisirilmemis kofte &rneginin
baslangic TMAB sayisi 4,38 log kob/g olarak
belirlenmistir. Tablo 2'de gorlldigld Uzere, kofte
Ornekleri 70, 75 ve 80°C merkez sicakliklar kullanilarak
pisirildikten sonra TMAB sayilarinda sirasiyla 2.82; 2.42
ve 3.35 logaritmik birim dists meydana gelmistir. Ancak
farkli sicakliklar kullaniimak suretiyle érneklerin TMAB
sayilarinda meydana gelen bu azalmalarin, istatistiksel
olarak farkli olmadi§i tespit edilmistir (P>0.05). Igier ve
ark. [25] tarafindan yapilan ¢galismada, kéfte érneklerinin
ohmik pisirilmesi sirasinda 15, 20 ve 25 V/cm voltaj
gradyani, 0, 15 ve 30 s islem suresi ve merkez sicaklik
kriteri olarak 75°C segilmis ve kéfte drneklerinde toplam
mikrobiyal yUkin azalmasini etkileyen faktorler
incelenmistir. Bu calisma sonucunda koftelerin TMAB
sayisi Uzerine en etkili voltaj gradyaninin 15 V/cm
oldudu, bununla birlikte sabit sicaklik ve voltaj
gradyaninda tutma slresinin kisalmasi durumunda,
Ozellikle 15 V/cm voltaj gradyaninda, toplam mikrobiyal
ylkte meydana gelen azalmanin daha ylksek oldugu
belirtilmistir. 75°C merkez sicakhidinda 15 V/cm voltaj
gradyani ve 0 s tutma siresi ile ohmik pisirilen koéfte
Orneklerinde TMAB sayisinin baslangic yikline gére
2.42 logaritmik birim azaldigi tespit edilmistir [25].
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Tablo 2. Ohmik pisirmenin kd&fte 6rneklerinin toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi (TMAB) (zerine etkisi

Ulasilan Merkez Sicakhg (C) TMAB”* (log kob/g)

70 1.56x0.67
75 1.96x0.36
80 1.03%0.89

*Kofte 6rneginin baslangic TMAB sayisi 4.38 log kob/g

Calismada, koéfte 6rneklerinin farklh merkez sicakliklari
hedef alinarak ohmik pisirme ydntemiyle pisiriimesinin,
pisme kaybi Uzerinde ©6nemli dizeyde bir farklihiga
neden olmadigl belirlenmigtir (Tablo 3). Etin, belirli bir
sicaklik degerine kadar hizli bir sekilde pisirilmesinin,
ayni sicakhk degerine kadar yavasgca pisiriimesine
kiyasla, daha disik pisme kaybi olusturdugu ve
sonugta daha sulu bir Grin elde edildigi bildiriimektedir
[26].

Tablo 3. Ohmik ydntemle pisirilen koftelerde pisme
verimi
Ulasilan Merkez Sicakhgi (°C)

Pisme Verimi (%)

70 91.96+0.35
75 90.61+1.73
80 91.44+3.14

Geleneksel pisirme yodntemleriyle karsilastirldiginda
ohmik pisirmenin sagladigi en buylk avantaj, daha
disik pisme kaybi ve daha sulu et eldesi saglamasidir
[27]. Disik yagh koéfte orneklerinin ohmik pisiriimesi

sonucunda elde edilen pisme veriminin, diger
calismalarda kullanilan elektrikli 1izgara [28, 29] ve teflon
tava [30] ile karsilastirnldidinda daha yiiksek oldugu
belirlenmisgtir.

Koéfte ©Orneklerinin i¢ ylzeylerinde belirlenen renk
parametrelerinden a*, AC, Hue ve kroma degerlerinin,
ohmik pisirme isleminde uygulanan farkli merkez
sicakliklarina gére 6nemli dizeyde degisim gosterdidi
belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 4). Merkez sicakhgi
70°C’ye gelene dek ohmik pisirilen kéfte 6rneklerinin,
diger sicakliklarda pisirilen kofte 6rneklerine oranla ig
ylzeylerinde daha yilksek a* ve AC degerleri tespit
edilmigtir  (P<0.05). Bununla birlikte &6rneklerin ic
ylzeylerinde 6élgllen L* ve b* degerlerinde farkli pisme
sicakligina gére dnemli diizeyde farklilik gézlenmemistir.
Benzer sekilde Berry ve Bigner-George [31] tarafindan
yapilan galismada, sigir etinden Uretilen koéftelerin 81-
85°C’ de pisiriimesi ile disik a* degeri ve ylksek hue
acisi degerleri elde edilmis, ancak L* and b* degerlerinin
ic sicakliktan etkilenmedigi tespit edilmistir. Bozkurt ve
icier [32], ohmik yéntemle ve geleneksel yontemle
pisirilen kiyilmis et érneklerinin L ve a degerleri arasinda
6nemli diizeyde fark oldugunu ancak Hue ve b degerleri
arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Hue
acis! yuksek oldugunda kirmizi renk disik olmaktadir
[33]. Bu ylzden pisme sicakhd yikseldik¢e, drneklerin
kirmizihhk degeri (a* degeri) dismekte ve hue degeri ise
ylkselmektedir.

Tablo 4. Ohmik yontemle pisirilen kéfte 6rneklerinin i¢ ylzeylerine ait

renk degerleri

Ornek Ig Yuzeyi Sicakhgi (°C)

Renk Parametreleri 70 75 80

L* 39.22+1.10  38.01+1.31 38.13+0.23
a* 10.79+0.21*  9.17+0.84° 9.61+0.36°
b* 7.47+0.33 7.33+0.19 7.34+0.13
Hue agisi 34.68+0.87° 38.75+1.86°  37.55+1.47%®
Kroma 13.1310.35%  11.7540.77° 12.12+0.23%
AE 14.904+0.97  14.53+0.78 14.38+0.27
AC 5.43+0.20° 7.05+0.84° 6.61+0.36°

@5 Ayni siitunda yer alan farkli harfler, ortalama degerler arasindaki
istatistiksel farklihgr géstermektedir (P<0.05).

Bununla birlikte, ohmik pisirme isleminin farklh merkez
sicakliklari kullanilarak uygulanmasi, kéfte érneklerinin
dis ylzeylerinin renk O6zelliklerinde farkliiga neden
olmamigtir (P>0.05) (Tablo 5). Zell ve ark. [34], ohmik

pisirilen hindi eti orneklerinin yUzeylerinde o6lclilen L
degerlerinin geleneksel ydntemle pisirilen érneklere gére
daha yiksek oldugunu, kroma degerleri arasinda ise
fark olmadigini belirtmislerdir.

Tablo 5. Ohmik ydntemle pisirilen kdfte érneklerinin dis ylzeylerine

ait renk degerleri

Ornek Dis Yizeyi Sicakhgi (°C)

Renk Parametreleri 70 75 80

L* 24.91+0.23 25.60+0.73  26.34+0.66

a* 14.94+1.35 12.01£2.25 11.58%1.23

b* 6.52+0.27 6.37+0.41 6.53+0.22

Hue 23.69+1.17  28.57+3.48 29.66+2.45

Kroma 16.31+1.34  13.62+2.17  13.30+1.11

AE 1.86£1.11 4.43+2.21 5.04+1.15

AC 1.63£1.24 4.31+£2.29 4.71+1.22
Calismada ohmik pisirme sirasinda farklh iglem pastérizasyon Unitesi, pisme suresinin kisaldigini
kosullarinin, pisme degeri (C) ve pastérizasyon Unite gOstermektedir. Calismada uygulanan merkez

(PU) degeri degisimlerine etkisi de belirlenmistir. Dlslk
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sicakliklarinin (70, 75 ve 80°C) PU degeri Uzerine
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etkisinin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu saptanmistir
(Tablo 6). Bu nedenle, ayni voltaj gradyaninda
belirlenen merkez sicakliklarina pisirilen koftelerin
pastérizasyon  (nitesi  degerleri arasinda fark
bulunmamaktadir. 70°C merkez sicakligi kullanilarak
ohmik pisirilen kofte 6rneklerinin  C degeri, diger
6rneklerden daha disik oldugundan, bu 6rneklerde
meydana gelen kimyasal degisim, daha yuksek
sicakliklarin  kullanildigr  érneklere oranla daha az
olacaktir. 75 ve 80°C merkez sicakliklarinin kullanildigi
ohmik pisirmede C degerleri arasinda fark
bulunmamistir.

Tablo 6. Ohmik npisirilen koftelerde pisme (C) ve
pastérizasyon unitesi (PU) degerleri

Ulasilan Merkez

Sicakhg (C) C PU
70 4.09+0.35 31.25+30.01
75 9.66+4.46 47.93+33.40
80 11.13+6.50 45.06+13.60
SONUC

Bu calismada kéfte 6rneklerine ohmik pisirme, farkl
merkez sicakliklan (70, 75 ve 80°C) ulasana dek
uygulanmis ve oérneklerin renk 6zellikleri, pisme verimi
ve mikrobiyolojik kalitesi degerlendirilmistir. Calismada
uygulanan voltaj gradyaninda ve tim sicakliklarda, kéfte
orneklerine inokule edilen S. enteridisi tamamen elimine
ettigi belirlenmistir. Bununla birlikte kullanilan sistemin,
koftelerin dogal mikrobiyal florasi (zerine de etkili
oldugu tespit edilmistir. Farkli merkez sicakliklarinda
ohmik pisirilen koftelerin pisme verimlerinin benzer

oldugu tespit edilmistir. Koéfte 6rneklerinin i¢ renk
Ozellikleri ohmik pisirmede kullanilan farkli merkez
sicakhdi  uygulamasindan etkilenirken, dis renk

Ozelliklerinin bu durumdan etkilenmedigi tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar, ohmik pisirme sisteminin, et
UrGnlerinin pisirilmesinde kullanilabilecek alternatif bir
yontem olabilecegini ve sistemin 6zellikle mikrobiyolojik
acidan guvenilir gida eldesine olanak sagladigini ortaya
koymustur. llerleyen calismalarda, farkh islem
parametreleri kullanilmak suretiyle, ohmik pigsirmenin
farkll patojen mikroorganizmalar (zerine etkilerinin
belirlenmesi gerekmektedir.
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