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OZET: Tiketicilerin hazr yemeklere artan ilgisi; "sous vide® veya vakum ambalajda iglem gérmiis {irlinler tcknolojisinde
gelismelere yol agmugir. Bu yeni teknolojinin gelencksel yemeklerimize uyarlanmas: galigmasinda "goban kavurma” ele
atdiimuz ilk gesit obmugtur. Igleme sonrast ve 4°C'deki sofuk depolama siirecinde; duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel ve
kimyasal kalite periyodik olarak incelenmigtir. Eide edilen bulgulara gére &zellikle 42 giinlik depolama siiresince iiriin
kalitesinde stabilite gbzlenirken, 63 giine kadar da Snemli olmayan gok kiigiik etkitegimler saptanmigtir. Bu ¢alismada, séz
konusu iiriin ve 151l iglem giivencesinin ghstergest olan "pastbrizasyon degeri"de belirlenmigtir.

SUMMARY: Increasing consumer demands for ready-to eat meals has resulted in the improvement of "sous vide" or vacuum
packaging technology followed by processing in-pack. "Coban Kavurma" was the first meal processed, in the application
experiments of this technology to Turkish tradional dishes. After processing and during the cold storage (4°C); the
sensorial, microbiological, physical and chemical qualities were determinated periodically. The results showed that; a stable
state on the product quality and improving long shelf life can be observed during mainly 42 days and no significant changes
were observed foliowing control period until 63 days. In this treatment, "Pasteurizing Value (VP)" was also determined as
an assurance of product and the healing application.

GIRIS

Cagimz tiiketicilerinin temel talebi olan kalite Gistiinliigii ve teminde kolaylik kavram!lanni birarada
iceren alternatif teknolojiler, gidaya iligkin giincel aragtirma konularmi yomlendirmektedir. Tilketim
esnasindaki minimum ¢aba ile taze kalitesindeki iiriinleri; goriiniis ve diger duyusal dzellikler bakimindan
da begeni toplayan, yemege hazir hale getirilebilen bu yeni teknoloji; yaygin adiyla "sous vide" veya tam
gevriyle "vakum altinda 1sitilmis” anlamimnda kullanilmaktadir. Uygulandign iilkelerde hizla yayginlagan soz
konusu teknigin siire /sicakhk iligkisine dayandigi temel goriig olarak ifade edilmektedir. Bir 6n pisirmeyi
takiben hazirlanan yemegin; torba veya tepsi seklindeki 6zel ambalajlarda vakum altinda 65-90°C arasmda
sitllmasy, bir anlamda pastorize edilmesi, 1.5-2 saat i¢inde 10°C’nin altina sogutulmas ve daha sonra da
3°C’de saklanmasi gerekmektedir. Bu iiriinlerin raf dmiirleri iginde titketilmesi zorunlu olup ve uygulanan
151l iglemle, patojen mikrofloranin yok edilmesi ve sporlarin latent forma gegerck immobilize edilmesi soz
konusudur (HRDINA-DUBSKY, 1989).

Sous vide gida tiretiminde; iiriin i sicakhgs 75-80°C olacak gekilde pastorize edilmesi ve daima -
tilketim amna kadar 0-2°C’ler arasinda depolanmas: énerilmektedir. Taze sebze ve meyvanin iglendigi oda
igin 5°C, kuru bilegenlerin mutafazasi igin 15°C, ¢ig et ve et iirtinlerinin depolanmasi igin (-1)-(4)°C, bahiklar
igin 0-2°C, porsiyonlama igin 10°C’lik koguliar 6ngdrilmekedir. Yine orijinal vakum ambalaji agihp tiketim
esnasindaki 1s1ma igin 60°C’nin iizerinde 181l iglem gdrmiig sous vide gidalarin 1 saat iginde hemen tiketimi,
bu esnada 1s1l iglem gérmemis ve agilmig ambalajlarin ise sofukta veya donmug muhafazada tutularak en
gok 3 giin iginde tiiketimi gerekmektedir. Kismen kullamlan ambalaj ise mutlaka atimalidir. Uflenerek
agilmag veya delinmig torbalar ambalajlama igin kesintikle kullanilmamahdir. Tiiketim esnasinda 1sitma igin
2>70°C’de 8-15 dakikahk 151l iglem uygulanmas: veya mikrodalga firinda 4-5 dakika tutulmasi 6nerilmektedir
(THORSELL ve VINSMO, 1992). Oysa BUNCH ve ark. (1976), porsiyonluk iiriinlerde mikrodalga firmda
55 saniyelik 1sitmann, firiiniin merkezinde 80°C’lik bir sicaklik yaratilabildigini belirtmiglerdir.

Vakum ambalajda pastorize edilerek hizh sogutmay takiben kontrollu diigiik sicakhkta (=3°C)
saklamayi ve bunun sonucunda isitilarak hemen titketilebilmeyi kapsayan bu teknik bir "modifiye amosfer"
uygulamas: olarak bildirilmektedir. Ayrica IFST (Institutc of Food Science and Technology) tarafindan 3
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kategoride toplanan sogutulmus gidalar iginde "sous vide" uygulamasy friinler 0-5°C’ler arasinda
saklandigindan, 2, kategoriye alinmigtir. Bu teknigin dnemli dzelliklerinden biri de goklu lamine, 1s1l igleme
dayanikh, gegirimliligi sinirlandinlmig 6zel filmlerden olugan torba veya kilif seklinde ambalajlardan
yararlanilarak iiretilmesidir. Bu materyalle vakum ambalajlama iiriine gore, 6n pisirmeden dnce veya sonra
uygulanabilmektedir. Boylece uygulanan 1sil iglemler vakum ambalaj icinde ve hijyenik kogullarda
gerceklesmekte ve 90 dakikadan daha kisa siirede 3°C’ye sogutulmug olmast gerekmektedir (SMITH ve ark.
199G, WILLIAMS 1991).

Gidalarda mikrobiyolojik kriterlerin ve normlarm belirlenmesi konusunda tavsiye kararlar: alan
komisyon (NAC) tarafindan ise titketime hazir irinler, igleme tekniklerine gore 9 alt kategori iginde
gruplanmus, "sous vide” tipi et iiriinleri, 1. kategoriye ahnmgtir. Bu kategorideki iirlinlere siire/sicaklik
iligkisi iginde giivenlik kontrol iglemlerinin uygulanmasi, dzellikle C. bosulinum sporlanimin inhibisyonunda
sorun olup olmadiginin kontrol geregi vurgulanmistir (ANON. 1990a).

Et ve kiimes hayvanlari etlerinden hazirlanan bu tip trinler i¢in isleme, dagitim, muhafaza ve
tilketim kosullarimn tanimlandipy kaynakta; uygulanan bu sil iglemle Salmonella sp., Staphylococcus sp.,
Campylobacer sp., Listeria monocytogenes ve Esherichia coli 0157:H7 gibi sporsuz bakteriyel patojenlerin
yok edilmesinin esas alndig: bildirilmektedir. Ancak Clostridium bondimun gibi sporlu formlann
dldiirilmesi igin uygulanan 1sil iglemin yeterli olamayabilecegi, bu agrdan mikrobiyolojik kontrollerin temel
oldugu ifade edilmektedir. Halk saghg risklerinin ortadan kaldirilmas: igin bu tip driinlerde iiretim
giivencesi yaninda igletmede kritik kontrol noktalarindaki risk analizlerinin (HACCP) temel oldugu,
etiketlemeden titketime kadarki soguk zincirde gereklere tiimilyle uyuldugu, kosullarin ve ambalaj
malzemelerinin dzelliklerine ve segimine ozen gosterildigi bir {iriniin, raf omri iginde titketiminin
zorunhulugu da belirtilmektedir (FSIS, 1990).

Pastorizasyonla iglenen gidalarin merkez sicakliklarimn iirine gore degigmek kosuluyla 60-85°C
dolayinda olabilecegi, ancak bunun rutinde 65-75°C dolayinda uygulandig ifade edilmektedir. Boylece enzim
ve vegetatif mikroorganizmalarin tamamimna yakn bir kismmm inaktive olabilecegi, ancak bakteriyel
sporlarin canlt kalabilecegi belirtiimektedir (B®RG-SBRENSEN 1994). Sous vide olarak adlandurilan bu
teknolojinin taze gidamn raf dmriiniin uzatilmas: ve kalite korunumu gibi avantajlarla son yillarda ok bityitk
bir pazar pay: ve gelisme elde ettigi bildirilmektedir. Aym kaynakta bu "yeni generasyon gida iriinleri" ile
titketicinin ¢abukluk ve lezzet taleplerinin karglanmasinin da ok yayginlagtip belirtilmektedir (SMITH ve
ark. 1990). Bu sistemin minimum emekle 23.5 saat arahksiz servise uygun oldugu, kalan 30 dakikanmn da
temizlik ve makinay: yitkleme igin ayrildigs ifade edilmektedir (YOUNG ve ark., 1989).

Geleneksel pismis-soguk titketilen gida servis siteminden farki, genellikle vakum ambalajda islem
gbrmils bireysel gidalarin sogutmali, givenli ve gosterigli bir sergileme ekipmammndan yararlanmak
suretiyle, bol gesitle satiga sunulmasi, dogrudan ve siiratle sicak tiketime hazirlanabilmesi esasidir. Teknik
hakkmdaki daha ayrintili ve tammlayici bilgiler bir derlemede verilmigtir (TOPAL ve PALA, 1995). Ulkemiz
gida sanayiinde yeni gelisen teknolojilerin kolay kabul gordiigi giiniimiizde, bu teknoloji igin de hizlt kabul
ve yaythm s6z konusu olacaktir.

Bu caligmada, geleneksel bir yemegimiz olan ¢oban kavurmanm “sous vide" teknolojisi uygulanarak
degisik ambalaj materyallerinde, iglem parametrelerinin ve kalite degigimlerinin incelenmesi amaglanmgtir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyai

Sous vide denemelerimizde "Coban kavurma® olarak bilinen geleneksel bir yemek cesidimiz
iizerinde caligilmigtir. Bu amagla et, tuz ve diger ¢esni maddeleri ve 6zel ambalaj gegitleri materyal olarak
kullamlmgtar,

- Et ve cesni maddeleri: Coban kavurma iiretiminde dana etinin "yumurtalik” kismindan, toplam
briit 14 kg (net 13,850 kg) kullamlmigir. Pigirme sirasinda regetenin gerektirdigi miktarda sogan, aygigek
yag, tuz, karabiber ve kekik ilave edilmistir.
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- Ambalaj materyali: Kullanilacak ambalaj, 17 ayrt materyalin farkli 1s1l iglem, vakum ve sicaklikla
kapama kogullarinda gosterdigi degisimin ve etkilegimin incelenmesi sonucu belirlenmistir. On denemeler
sonucunda 2 g¢egit ambalaj malzemesi segilmistir. Bunlardan A grubu yerli iiretimden saglanan "Korozo",
B grubu ise ithal olan ve piyasada catering hizmetinde gesitli amagclarta kullanilan Wipak PAE-K 110 (kod-
91 546 400) ikili laminasyonla iiretilmig poliamid-polictilen vakum torbalaridir. Materyalin gesitli dzellikleri
Cizelge 1'de verilmig, bunlardan laminasyon yapilari ayrica FTIR (Fourier Transform Infrared)
Spektrometresiyle de incelenerek dogrulanmigir.

Cizelge L. Kullanilan ambalaj materyallerinin cesitli szellikleri™®

OZFLLIKLER KOROZO (A) WIPAK (B)
Laminasyon yapilan Poliamid + Polietilen Poliamid + Polictilen
Laminasyon kalinhklan 100 (15 + 85) 118 (43 + 70)

(m) ’ (bioryante gerdirilmig) (5 kadar policter iiretan yapigtiricr)
Kopma noktast (m?/kg) 12 91
Gaz Gegirgenlikleri (ASTM D 1434);
O, (ce/m?/24h-1 atm.) 40 30"
CO, (cc/m?/24h-1 atm.) 90 150
N, (ee/m?/24h-1 atm.) 10 10
Su buhari (cc/m?/24h-1 atm. - ASTM E 96); 6,5 16"
Uygulamada; .
Dayaniklik Dereceleri +100°C'ye kadar -40/ + 120°C'ler arasi
Boyutlar (mm) 197 x 246 180 x 224
Taban/kenar yapigma kahinhklan (mm) 15-12 11-8

(*) Bu bilgiler Korozo (A) igin dogrudan iiretim ve iiriin gelistirme sorumlularindan, Wipak (B) igin ilgili firmamin Nov. 91-91/07
Eng. kodlu veri dékiimaninindan saglanmigtir.

** (23°C’de % 75 RH),

*** (38°C'de % 90 RH).

Yintem

Sous vide iiretim tekniginin uygulanmasina yonelik bu cabgmada; cig ve pismis ette gesitli
analizlerle proses gelistirme ve depolamada meydana gelebilecek etkilesimler agisndan indikator
paramereler segilerek duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal analizlerle periyodik olarak incelenmistir.

- Hazirlama Teknigi: "Coban Kavurma" yapiminda kullamidacak ¢ig et, kalite belirlemek iizere
gerekli analizlerle incelenmis ve §ekil 1'de verilen proses akim gemasina gore de iglenmigtir (THORSELL
ve VINSMO, 1992; SCHAFHEITLE ve LIGH, 1989; HRDINA-DUBSKY, 1989).

Sekilde verilen akim semasinin uygulanmasmdaki ayrintili bilgiler, proses basamaklarina gére .
agagida dzetienmistir,

1) Pigirme cift cidarh ¢elik buharh kazanda 111°C'de 1,5 atii buharla, 50 dak. siireyle yapihr,

2) Ambalajlama A ve B torba tipi ayr1 materyalle 102-105 g olarak sicak dolum yapilmigir. Kramer-
Grabe vakum cihazinda (TYP-145/433-1984 Germany) 6’sar paketli gruplar halinde 10 san. siireyle ve 1
bar’lik vakum altinda 140-160°C sicakhk ayarinda (4,2) 1,5 san. sireyle sicak kapama yapilmigtir.

3) Betasearle Comp.-London (4194-73) modet otoklav kullamlarak, 85°C’de 30 dak. siireyle sicak
su altinda pastorize edilmistir. Pastdrizasyon kogullarini deneysel olarak belirlemek igin A ve B tipi
materyalden 2’ser paralel ambalaja, ELLAB CMC 821 Tempature Microprocessor cihazinmm Cu/CuNi
igilesleri baglanarak, soguk noktadaki sicaklik degigimleri 0,5 dak’lik aralarla yazicida kaydedilmig ve zamana
gore entegre edilerek T ve F(VP)’, degerleri hesaplanmugtrr,

4) Pastorizasyon sonunda hizh soputmaya gegilmis, 2/3 buz+ 1/3 su kanigiminda toplam 51,5 dak’da
10°C’ye diisiiriilmiigtiir. Pastérizasyon ve sogutma siireleri toplam 121 dak. olup, 246 okuma yapilmustir.

5) Paket yiizeyleri kurulanarak +4°C’deki depolamaya gegilmistir,
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6) Periyodik kontrollere alinan ornekler, duyusal analizlerin yapilmasi igin 70°C’de 10 dak. sireyle
su banyosunda yeniden isitilmig ve panel gubuna servise sunulmugtur. Diger analizler ise 1sitilmamig

orneklere uygulanmugtir,

Taze 0rdn
saglanmasi

Temel Hazirhk
Asamalarn

Sekil 1. Sous vide teknigi uygulamasinda kullamlan proses akim semas:

y
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¥
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Vakum Ambalajlama
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Pastdrizasyon
3)
|

Hizli Sogutma
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P —————
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Kalite kontrol
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On
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()

[
¥
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¥

SERVIS

Cig et ve pigirme sonrast baglangic drnekleme donemlerinde kullamlanlara ek olarak, A ve B
ambalaj gruplan igin 39’arhik paralel serilerden toplam 78 paket "Coban Kavurma" 6rnepi, soguk depoya
alindig1 giinden (0. giin) itibaren, 63 giinlik depolama siirecinde 7ser ginlitk periyodik arabklarla duyusal,
mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve besin degerleri bakimindan incelenmigtir. Pigirmede su kaybina bagh
olarak fire oraninin (%) hesaplanmasi ile, dzellikle besin degerindeki kayiplarin gergekgi degerlendirilmeleri
saglanmigtir (MURPHY ve ark. 1975). Bu amagla asapidaki formiiller kullamlarak;

[% Fire= (100- Korunum)] ve
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Pigmig grdalarin besin icerigi (/g) x Gidanmn pisirildikten sonraki agirlign (g)
(%) Korunum= x 160
Pigirme dncesi gidanin besin igerigi (/g) x Cig Gidanm agrlgn (g)

seklinde hesaplanmugtir,

- Duyusal Analizler: Yeniden 1sitilmak iizere 70C de 10 dakikahk su banyosunda tutulan 6rnekler,
10 kigilik test panel grubu tarafindan; goriiis, renk, tekstiir, tad-koku ve genel kabul edilebilirlik degerleri
bakimindan incelenmis ve hedonik skala sistemi kullantlarak 0-9 puan arasinda degerlendirilmigir. En iyi
duruma 9 puan, kabul edilemez drnege O puan verilmesi esas almmigtir (SAWAYA ve ark. 1993).
Panelistlerin her rnckleme ddnemine gore ayrr ayrr; her parametre icin gruplar igi ve gruplar aras1 puan
ortalamalar: alinarak, duyusal degerlendirme genel ortalama puani hesaplanmustir (TURGUT, 1985).

+ Mikrobiyolojik Analizler: Orneklede Standart Kiiltiirel Sayum Yéntemleri kullanilarak indikator
flora incelenmigtr (SCHAFHEILE ve LIGH 1989, WYATT ve GUY, 1980). Toplam bakteri, Basi! sp.,
Koliform bakteri, Maya-kiif, Staph. aureus sayisi, Salmonella sp. varlg (BORCAKLI ve ark. 1994);
Streptococcus sp. sayis;, (MERCK 1986 ve 1991), Pseudomonas sp. sayist (DIFCO, 1984), Listeria sp. varli
ise USDA-FSIS yontemleri (SHARIF ve TUNAIL 1993, OXOID 19%0) kultanlarak saptanmigir.

- Fiziksel Analizler: Tekstirel ozellikler, "Instron-1140 Food Tester Instrument” (Seri No: 5-
MFO/UOLE, Delici No: 6B, ¢ap 0-1, THD 1/2-20. Table Model-London) kullanilarak ve et icin Reidy ve
Heldman’m geligtirdigi yontemle belrlenmistir (ANON, 1974). Aw degeri ise; Novasina-a, box EEJA-3
(Isvigre) Elekronik dlgiim cihazi kullamlarak, 25°C'de saptanmugtir. Sistemin duyarhbgn +0,02/+0,5 a,,
olgiimler arasi tekrarlanabilirlik ise +0,005/+0,2 olarak verilmektedir.

Kimyasal Analizler: pH degeri, "Metrohm 632-pH meter (Switzerland) Type-1,632,00" kullanilarak
Slctilmitstiir. Cig, pigmis et ve sous vide iiriinlerde kuru madde (%), kiil (%), yag (%), tuz (%), protein (%)
AOAC (1990) standart yontemlere gore yapimig; protein analizlerinde "Kjeltech 1030 Analizer"
kullanlmgtir. Demir (mg/100 g) analizi igin 6rnek yakma AOAC (1990)a gore, okuma ise "Hitachi-180-50
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi” ve AAC Standart metodu kullanilarak yapilmgter (ANON, 1984).
» Thiamin (Vitamin B,) analizierinde "Technicon Auto Analizer Ii-England" ve "Industrial Method No: 479-77
A" kullanitmagtir (ANON 1977).

Pastirizasyon degerinin saptanmasi: F degeri ile temel prensipte aym olan "FP” (VP) ifadesinin
yani Pastbrizasyon Degerinin belirlenmesi i¢in referans sicaklik 70°C ve z= 10°C olarak almmigtir (B®GH-
S®RENSEN 1994). Pastorizasyon iglemi i¢in denemelerde hedef mikroorganizma olarak &nerilen
Streptococcus faecalis segilmig olup, bu test organizmas: igin mikrobiyal givenceyi saglayacak 12-13
logaritmik rediiksiyona gore en yitksek D degeri 70°C igin 2,95 dakikadir (ANON, 1990b, SMITH ve ark.
1990). Buna gore;

VP, = 10079/ fdt
Pm{ = nDp
t= D(log a-log b}

VP = Pastorizasyon Degeri

Pm= Minumum Pastorizasyon Degeri

n= desimal rediiksiyon sayis1

t= iglem siiresi

T= referans sicakhk (°C)

z= Desimal mikrobiyal degisim igin gerekli sicakhk arabg (°C)

D= herhangi bir sicaklikta belirli bir mikrobiyal populasyonun % 9011 kapsayan desimal azalma

saglamak i¢in gerekli siire {dakika)

a= Baglangic mikroorganizma sayis1 {cfu)

b= Isi iglemden sonra canli kalan mikroorganizma sayisi (cfu).
seklinde hesaplanmigtir. Uygulanan 1sil islem parametre ve profili de BRENNAN ve ark. (1976), STUMBO
(1973)’e gore belirlenmigtir. Grafikleme "Quadro Pro” grafik programi ve WP 5.1 kelime iglem bilgisayar
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programi kullamlarak yapilmistir. Aragtirmamizda elde edilen veriler, her paramere igin baglangig degerleri
olarak ¢ig, pistnig et ve sous vide teknigi ile iglenmis ¢oban kavurma 6rnekleri (a), depolama siirecinde
giinlere gore gosterdigi degisim (b) olarak grafiklenmigtir.

BULGULAR

Sous vide tekniginin Coban Kavurma ornegine uyarlanmasi kapsaminda elde edilen 430 analiz
bulgusu degerlendirmeye alinmigtir. Bu gercevede ¢if ve pigirilmig ette baglangic bilegim degerleri
incelenmis ve sonuglar Cizelge 2’de verilmigtir.

Cizelge 2. Sous vide teknigi uygulanacak olan ¢if ve pigirilmis et drneklerinde belirlenen baglangic bilesim degerleri

Incelenen Ozellikler Gig Bt Ornekleri Pigmig Et Ornekleri (*)
Kuru madde (%) 30,65 50,04

Protein (%) 20,47 (66,79)*" 30,39 (60,73)*"
Yag (%) 3,1 (10,11) 11,00 (21,98)
Tuz (%) - 1,24 (2,48)
Kiil (%) 1,49 (4,86) 3,11 (6,22)
Demir (mg/100 g) 1,66 (5,61) 2,97 (5,93)
Thiamin (mg/100 g) 0,0483 (0,158) 0,0458 (0,092)
Aw 0,956 0,949

pH 5,80 6,12

Duyusal degerlendirme puam 8,0%=* 7.3
Mikrobiyolojik Kalite

Toplam Bakteri sayis1 (/g) 39 x 10° 29 x 10°
Staph. aureus sayisi (/g) 66 x 10° Yok

Basil sp. sayis1 (/) 15 x 108 4 x 10°
Anaerop spp. sayist (/g) >10* - <10° Yok
Streptococcus sp. saywst (/g) 29 x 10° Yok

Koliform sp. sayist (/g) 12 x 10° Yok
Pseudomonas sp. sayisi (/g) 12 x 108 1x10
Maya-kiif spp. sayis1 (/&) 39 x 10° (maya) 11 x 10° (maya)
Salmonella sp. variifs (/25 g) Yok Yok

Listeria sp. varlif1 (/25 g) Yok Yok

(*} Pigmig et, vakum ambalajlamaya gecilmeden ¢ift cidarh kazanda pisirilen Coban Kavurma Srnegidir.
(**) Parantez iginde verilen degerler, kuru madde’de (%) deferleridir.
(***} Cig et i¢in duyusal degerlendirme, renk-koku ve genel goriiniig esas alinarak yapitmigtir.

Ancak proses uygulanirken ¢ig etin pisirilmeye hazirlanmak iizere yaglar ayiklanms ve 13 850 g
etten, 590 g yag aynlmistir (Yag firesi % 4.45). Buna gére yag ayrilan net ¢ig et 13 260 g olup, pisirme
sonrasi net 8690 g (% 65.54) ¢oban kavurma elde edilmigtir. Pisirme sirasinda su kaybina bagh agirhk
azalmas: "pigirme firesi" olarak tanimlanmaktadir. Boylece % 34,46'hik pisirme kaybn (firesi) belirlenmistir.
Bu deger uygulanan teknoloji ile, besin degerlerindeki kayip veya korunumlarinin hesaplanmasinda
kullanilmagtir.

Denemelerde sous vide uygulamas: igin kullanilan 1] iglemi ile sogutmamn kosullari ve
pastorizasyon degerine iligkin, Sicaklik Mikro Iglem Cihazimin verilerine gore saptanan sonuglar Cizelge
3'de, ambalajlarin soguk noktalarina gore belirlenen sicakhik profili Cizge 1’de verilmigtir.

Cizelge 2’de goriildigi gibi én pigirme sirasinda da bazi mikroflora inhibe olmugtur, ancak
aragtirmada vakum ambalajda pastorizasyonu takip eden 4°C de 63 giinliik depolama siirecinde indikator
niteligindeki bu flora, her iki ambalaj materyalinden drnekler igin ayr1 ayri incelenmistir. Cig, pisirilmis et
ve sous vide orneklerine ait bulgular baglangic degerleri ile kiyaslamali olarak, A ve B tipi ambalaj
materyallerine gore, depolama siirecindeki degisim bakimindan Cizge 2, 3 ve 4'de verilmistir.
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Duyusal dzellikler bakimindan 10 panelist tarafindan verilen puanlarm ortalamalariyla hesaplanan
genel degerlendirme Cizge 5'de verilmigtir,

Periyodik incelemelerle; Ph, Aw, tekstiir analizlerinin sonuglart hammadde ve baglang:¢ degerleri
ile kargilagtirildiginda elde edilen degerlendirme Gizge 6, Cizge 7, Cizge 8'de verilmistir.

Yine farkli ambalajlarda ve sous vide teknigi ile iglenen coban kavurmada periyodik incelemelerle
kuru madde (%), protein (%) ve thiamin kayb: (%) bakimindan saptanan etkilesimler ise Cizge 9, 10 ve
11de verilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Sous vide teknigi ile hazirlanan "Coban Kavurma” drneklerinde 111°C*lk 8n pisirme sicakliginda
Gig ete gore belirlenen % 34,46’k pigirme kaybt (fire) daha duce boliimitzde yapilan diger bir galigmanin
bulgulariyla kargilagtixiimistir. Bu ¢ahismada pisirmeyle saptanan agirlik kayby, cift tabanl celik tencerede
101°C’lik pisirme sicakhiginda "haslama” teknigi igin % 34,70 ve teflon tavada (et yiizey sicakligt 79,8°C; tava
sicaklig1 235°C) yagsiz kizartma igin % 35,30 olarak saptanmugtir (ACKURT ve WETHERILT, 1989). Buna
gore elde edilen % fire degerlerinde benzer sonuglar bulunmustur.

Gizelge 3, Uretimde vygulanan sul iglem kogullan: ve pastdrizasyon degerine iliskin belirlemeler

Parametreler Sayisal Degerleri
T, (fslem Sicaklip) 85°C

Ty, (Baglanggtaki gida sicakhif) 23,6°C

T,, (Sogutma suyu sicakhigr) 12°C

(Sogutmanin 22. dakikasinda
sofutma suyuna buz ilave

edildikten sonra) 9°C
I (Otoklav gikig siiresi) 20 dakika
Sogutma baglangicina kadar gegen siire 141 dakika
Toplam deneme siiresi 241 dakika
VP (Pastdrizasyon degeri) 310,7
Cahigmamizda iirim ve saghk giivencesi
s s yaratacak isil iglem uygulamasiyla ilgili formiile gore,
% " 70°C’lik referans sicakhikta en az isitma siiresi 35,4
" / dakika olmaldir. Diger bir ifade ile bu deger,
5 / ‘ pastirizasyonda ambalajin  soguk noktasindaki
P / mikrobiyal giivenceyi saglayabilmek igin uygulanmas:
e \ gereken en kisa siredir. Yine Cizelge 3'den de
:: L izlenebilecegi gibi, caligmamizdaki pastérizasyon
o \_,.._ degeri ise ilgili dlgiimler ve esitlikten VP= 310.7
ol . _ . _ _ olarak belirlenmigtir. Cizge 1’de ise sogutmanm etkili
O 04950 80 00 0 WO 10 %D 200 220 240 260 olmaya baglamasi, islemenin 160. dakikasinda
gerceklegebilmisgtir.

Cizge 1. islemede saptanan sicaklik profili
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Cizge 2. Farkh materyallerle ambalajlanan sous vide drneklerinin icerdigi toplam bakteri yiikii bakimindan igleme prosesleri (a)
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Cizge 3. Farkh materyallerle ambalajlanan sous vide drneklerinin icerdigi Basil sp. yikii bakinndan igleme prosesleri:(a) ve
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Cizge 4. Farkh materyallerle ambalajlanan sous vide drneklerinin icerdigi Maya-kiif yitkin bakinundan isleme prosesleri (a) ve

depolama siireciyle (b) etkilegimieri
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Bu, referans sicakhkta saptanan % 100’lik

. giivence ile kargilagtrdiginda 8,77 katr (% 800-900

85 oranmnda) bir giivence saglamaktadir. Caligmamizda
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Cizge 5. Farkh materyallerle ambalajlanan sous vide
Sracklerinin duyusai degerlendirme bakimindan

depolama siiregleriyle etkilegimleri
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deneme dit olarak ve durum degerlendirmesi
yapmak iizere tutulan drneklerde 3 ay sopunda bile
herhangi bir olumsuzluga rastlanmamas: da bunun
bir kamtidir. Nitekim benzer bir ¢ahgmada
pastorizasyon degeri, Streptococcus faecalis igin
desimal rediiksiyonu isenen populasyona bagh olarak
34-340 arasinda bulunmugtur (ANON, 1990b).
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Cizge 6. Farkh materyallerle ambalajlanan sous vide drneklerinin pH degerleri bakimindan igleme prosesleri (a) ve depolama

sitrecleri (b) ile etkilegimleri
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Cizge 7. Farkll materyallerle ambalajlanan sous vide drneklerinin Aw degerleri bakimindan igleme prosesleri {a) ve depolama

stirecleri (b) ile etkilesimleri
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Cizge 8. Farkh materyallerle ambalajlanan sous vide rneklerinin tekstiir degerleri bakimndan isleme prosesleri {a) ve depolama

siirecleri (b) ile etkilesimleri
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Cizge 9. Farkli materyallerle ambalajlanan sous vide drneklerinin kuru madde igerikleri bakinundan igleme prosesleri {a) ve

depolama siirecleri (b) ile etkilegimleri
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Cizge 10. Farkh materyallerle ambalajlanan sous vide drneklerinin protein (%) defierleri bakunundan isleme prosesleri (a) ve

depolama shirecleri (b) ile etkilesimleri
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Cizge 11. Farkh materyallerle ambalajlanan sous vide drneklerinin thiamin kayiplar1 (%) bakomundan isleme prosesleri (a) ve
depolama sitrecleri (b) ile etkilesimleri

Esasen bu iiriinler artan pastorizasyon sicakhipina gére kalitenin korunmas1 da dikkate alinarak
uzayan raf dmrii esastyla islenmektedir. Fransiz yasalarina gore; vakum ambalaj altinda 65°C’de isitilan hazir
yemeklerin (pastorizasyon degeri "VP"= 100) raf dmiirlerinin 21 giine kadar, pastorizasyon sicaklign 70°C’nin
tizerindekilerin ise (VP = 1000) raf dmiirlerinin 42 giine kadar oldugu belirtilmektedir (HRDINA-DUBSKY
1989, ANON, 1990 b). Boylece hedef mikroorganizmanin planfanan desimal rediiksiyonunu saglayacak sit
inaktivasyon uygulamasi ile, gidadaki patojen mikroorganizmamn ve diger vejetatif-sporsuz hiicrelerin de
oldiiriilmesinin garanti altma abndig1 ifade edilmektedir (SMITH ve ark. 1990)

Mikrobiyolojik analiz bulgular bakimindan ig etteki diizeyleri Cizelge 2°de bildirilen Staph. aureus,
anaerob spp., Streptococcus spp., koliform spp. tiirlerinin 6n pigirmeyi takiben inhibe olduklar: belirlenmistir,
Listeria ve Salmonella spp.’nin ¢ig ette de (/25 g da) saptanmadify, Pseudomonas spp’nin 6n pigirmede 1
x 10! koloni/g diizeyine indigi yine aym Cizelge’den goriilebilmektedir. Vakumda pastdrizasyon sonrast ve
depolama siirecinde yapitan periyodik mikrobiyolojik incelemelerde sadece Toplam aerob bakteri, basil spp.
ve maya-kilf yiikii sayisal olarak belirlenebilmistir. Diger indikatér floramin incelenmesinde uygulanan 1sil
igleme bagh inhibisyon nedeniyle hig bir fireme olmadig saptanmugtir. Bu durumda Cizge 2 a ve b’den
Toplam Aerob Bakteri Sayisi, baglangicta cig et igin 7,5 (log. koloni/g) olarak belirlenirken, agikta o6n
pigirme ile 5,5 dolayma diigmii, vakum ambalajlandiktan sonra her 1ki ambalaj materyalindeki érnekler igin
de pastdrizasyon sonrasinda 1,5 log kol/g (<10%/g) ditzeyine inmigtir. Depolamada 0. giin degeri olan bu
bulgu, Cizge 2b’ye gore; A tipi ambalaj materyalinde 6zellikle 28. giine kadar bu diizeyini korumasima
kargin, bu siireden sonra kismen degigken degerler gostermistir. Ancak bu degigim sadece 1,5-2,5 log kol /g
sinirlart arasinda kalmig ve 63 giin boyunca 2,6 log kol/g'm (<10 kol/g) iizerine hi¢ ¢ikmamngtir. B tipi
ambalajdaki 6rneklerin Toplam Bakteri yiiklerinde ise ilk kez 42. giinde hafif bir yitksclme olmus, (2 log
kol/g) ancak 63. giinde bile maksimum 10° kol/g diizeyine ¢ikabilmigtir.

_ Cizge 3 a;b Toplam basil sayisi: bakimimdan incelendiginde, ¢ig etteki sayisal yilk, dn pisirme ile yar1
dtzeyine inerken, A ve B ambalajlarda sous vide teknigiyle pastorizasyon sonunda <2 log kol/g’a inmigtir.
Periyodik incelemede ise 42 giinlitk depolamada dzellikle 14. giinden sonra stabilitesini korumug ve 63. giine
kadar ise her iki ambalaj materyali igin 2,5 log kol/g (<10?/g. olarak seyretmistir. Boylece her iki ambalajla
depolamada da Oonemli olmayan artigla benzert seyir gostermistir.

Toplam maya-kiif yikii itibariyle ise ig ette 6,5 log kol/g dolaymda olan bu deger, on pisirmeyle
rediiksiyona ugrayarak 4 log kol/g diizeyine inmis pastérizasyonla A ambalajinda 0, B ambalajinda ise 2
log kol/g diizeyine diigmiigiir (Cizge 4a). Cizge 4b’de ise 0. giin itibariyle sdz konusu bu degerler 7-14.
giinferde 1 ve 1,5 log kol/g dolayinda saptanirken, 21-42. giinler arast hig iireme olmammyg, 49. giinde A ve
B ambalajinda 1,5 ve 2 log kol/g olarak belirlenmistir. Bundan sonraki periyotta 63. giine kadarki
degiskenlik yine ambalaj materyalleri i¢in nemli bir fark olmadan kiigiik dalgalanmalarla <2 log kol/g.
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olarak seyretmistir. 21-42. giinler arasinda yapilan incelemelerde maya-kiif iiremesine rastlanmamasinin,
cok dilgitk diizeydeki gelismenin tesadiifi drneklemede yakalanamadigi olasihig ile agiklanmasi miimkiindiir.

Konuyla ilgili yapilan caligmalar ve verilen spesifikasyoniar farkli kaynaklardan incelenmistir.
Dayamkh iiriinler olarak yapilan tamimlama ile; et yemegi orneklerinde QOregon talimatlarima gore en ¢ok
<10 MPN/g Staph. aureus igerebilecegi, Salmonella ve Cl. perfringens iremiyecegi ifade edilmig ve ¢ig etie
de toplam aerob bakteri sayisinin 5x10° kol /g.1, Koliformun 50 MPN/g'1 gegmiyecegi dnerilmigtir (WYATT
ve GUY, 1980). Buna gbre sous vide tarzi iglenmis et yemeklerinde Salmonella spp., E. coli, koagulaz
pozitif Staph. aureus, Listeria monocytogenes’in hi¢ irememesi istenmigtir. Toplam Aerob Bakteri ve
koliform igin de 37°C de 48 saatlik inkubasyon sonucu <10? kol/g'lk bir limit énerilmistir. Pastorizasyonun
80°C’de 20 dakika siireyle uygulanmasi, <4°C’de saklanmas:, minimum pastdrizasyon degerinin (VP veya
FP) belirlenmesi ongorilmigtiir. Bu kriterler hammadde, uygulanan pastdrizasyon sicakhip, isleme,
sofutma, ambalajlama, depolama, dafitim-satis ve yeniden isitilarak servis gibi basamaklarla dogrudan
ihigkili olarak verilmigtir (ANON, 1990b).

Diger bir kaynakta sous vide gidalar igin dnerilen mikroflora limitleri ise; Koliform 37°C’de, <2-3,8;
44°C’de <1, B. cereus <2, Staph. aureus <2, Toplam aerob bakteri yiikil ise <2-2,95 log kol/g, Sahnonella-
Champhylobacter negatif, olarak verilmigtir (THORSELL ve VINSMO 1992).

Sous Vide Tavsiye Komitesi (SVAC) tarafindan yapilan bildirimlerde 85°C de 11 dakikalik
pastrizasyon uynlamalarindaki giivencenin yeterli oldugu bildirilmektedir (CHURCH ve PARSONS, 1993).
Esasen bulgularimiz, s6z konusu verilerle kargilagtinddiganda; iiriin ve titketici igin mikrobiyolojik gitvenrcenin
saglandigini gostermektedir. Nitekim bulgularimiz mikrobiyolojik, agrdan 1,3x10% kol /g basil ve 8,5/10° kol/g
Toplam bakteri yiikil belirleyen SCHAFHEITLE ve LIGHT (1989Ykilerle de uyum igindedir.

Duyusal degerlendirme puanlarimn ortalamalari, depolama siirecindeki periyodik bulgularla Cizge
S'den incelendiginde; fakl: ambalaj materyallerine gore Snemli bir ayricalik olmadifs, 6zellikle 49. giine
kadar 7,8-7,2 puan arasinda benzeri etkilesimlerle siirdiigi belirlenmigtir. Depolamamn 56-63. giinleri
arasinda A grubu ambalaj icin 6,91 ve 7,38, B grubu ambalaj igin 7,40-7,81 gibi 1yl ve benzer durumda iiriin
olma ozelligini devam ettirmigtir. Bu durum sous vide gidalarin, uzun raf émriivle begeni degerlerini
kaybetmeyen bir MAP uygulamas: olduklar dogrultusundaki kaynak verileri ile de uyum gostermektedir
(YOUNG ve ark. 1989, SCHAFHEITLE ve LIGHT 1989, RHODEHAMAL 1992).

Cizge 6 a;b’den pH durumlar: incelendiginde; ¢ig ette 5,80 olan pH, pigmis ve A, B materyalierinde
ambalajlanarak sous vide teknigi ile iglenmis tiriinlerde 6,12-6,20 arasinda baglangig degerindedir. 63 giinlik
depolama siirecindeki incelemelerle her iki ambalaj materyali igin de pH’da stabillik siirmiis ve ¢ok yakin
degerlerle birbirini izlemigtir. Bu da firiin stabilitesinin korunumu agisindan énemli bir bulgu niteligindedir.
Nitekim THORSELL ve VINSMO (1992) tarafindan sous vide teknigi ile iglenmig ve tilketime hazir et
yemekleri igin verilen 5,9-6,4°litk limitler icinde olmasi da ayrica iiriin karakterizasyonunun uzun siirelerde
korunabildigine diger bir kanittir.

Su aktivitesinin baslangig ve depolama stirecindeki etkilesimi Cizge 7 a ve b’den incelendiginde;
basglangigta ¢ig ette 0,956 olan a, degerinin, On pigirmeden sonra 0,949 oldugu, A ve B ambalajlarda sous
vide teknigine uygun olarak pastorize edildiginde 0,955 ve ,957 gibi degerlerle esdeger diizeylere geldigi
belirlenmigtir. Bu esdegerlik her iki materyal icin depolama sirecinde de devam etmis, biylece rin
karakterindeki stabilitenin bu prosesle korunabildigi bir kez daha vargulanmistir. Bir bagka bakis agisiyla
iiriinde depolama boyunca su kaybinin olmadign da belirlenmistir. Bu bulgu ambalaj materyalierinin su
buhar1 gecirimindeki bariyer olma ézelligini de dogrulamaktadir. S6z konusu durum Cizge 9daki kuru
madde degerlerindeki stabillikie de dogrulanmaktadir. Boylece iiriiniin su aligverigi ile ilgili bir sorunu da
olmamugtir. Ayrica denemelerimizde agirhik kaybimin da hi¢ olmamasi, hem bu bulguyu kuvvetlendirmekte
hem de BUNCH ve ark. (1976) ile uyum gdstemektedir.

Cizge 8 a ve b'ye gore; etin pigirilmesi ile azalan tekstir degeri pastdrizasyon sonrasi farkl: ambalaj
malzemelerindeki depolama siirecinde, her iki grup igin de ¢ok yakin degerlerle stabilitesini korumus, ancak
42-63. giinler arasi benzer etkilesimlerle daigalanmalar gdstermistir,

Cizge 10 a ve b'de goriilebilecegi gibi, protein degeri ¢ig ve pigmis ette sirasiyla % 20,47 ve 30,39
olarak saptanmigtir. Ancak kuru madde, ¢ig ette 30,65 (Cizelge 2) iken, pisirme ile % 50,04’¢ yiikselmistir,
Buna bagh olarak kuru maddede protein, ¢ig ette % 66,79’dan pisince % 60,73¢ diigmiigtiir. A ve B tipi
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ambalajda baslangig degeri olarak % 31,79 ve % 32,05 olan protein (kuru madde fizerinden % 60,36 ve
62,65) diizeyleri belirlenmigtir. Bu deger 63 giin boyunca kiigiik etkilesimlerle diizeyini korumug, buna bagh
olarak daha 6nce de belirlenen iiriin stabiliteligi depolama siirecinde bir protein denatiirasyonu olmamasiyla
da dogrulanmigir. Yine BOGNAR ve ark. (1990) tarafindan yapilan agiklamada; sous vide teknigi ile
iiretilmig firinlerde protein, yag, karbonhidratlar ve mineraller agisindan uygun depolama kogullarinda
onemli degisiklikler s6z konusu degildir. Bu da diger bir benzer degerlendirmedir.

Cizge 11 a ve.Cizelge 2 birlestirilerek degerlendirildiginde; ¢ig ette 0,0483 mg/100g olan thiamin
(vitamin B,), pismis ette % 37,86’lik kayipla 0,0458 mg/100 g’a diigmiistiir. A ve B tipi ambalajlarda sous
vide teknigi ile islendiginde sirasiyla % 42,20 ve 44,92'lik kayba ulagdmistir. Bu kayip depolama siiresince
ozellikle 21. giinden sonra da hizlanarak 63. giinde her iki ambalaj materyali igin de % 56 dolayma
yikselmistir. Nitekim gesitli pisirme yontemlerinin denendigi bir diger calismada aliiminyum, gelik, basingh
tencere, 1zgara ve tava kullanilarak pigirimlerde, ette % 18-59 arasinda degisen thiamin kayiplar1 saptanmig
ve en fazla kaybin izgarada, en digiikk kaybin ise teflon tavada olugtupu belirlenmistir (AGKURT ve
WETHERILT 1989).

CHURCH ve PARSONS (1993) tarafindan yapian bir incelemede, sous vide teknigi ile
vitaminlerin oksitlenebilme 6zelliklerinin geleneksel pigirme yontemlerine gore daha fazla énlenebildigi,
ancak bunun 3°C de 21 giinliik depolamadan sonra gegerli olmadigy ifade edilmigir ki bulgularimizla aynen
paralellik gostermekedir. Yine SCHAFHEILTE ve LIGHT (1989) tarafindan yapilan ¢aligma sonuglar: da
bulgularumizla uyum igindedir.

Sonug olarak genel bir degerlendirme yapildiginda; gelencksel pisirme yontemleriyle iretilen
uriinlerde gok siirh olan raf dmri, sous vide tekniginin uygulanmasiyla en az 42 giin olarak saptanmustur.
Bu siire iginde incelenen tiim kalite parametrelerinde stabilite gdzlenmistir. Ancak denemelerimizin
siirdiirilldiigii 63 giin boyunca da bu parametrelerde ¢ok dnemli bir sorun olmadan raf émriiniin
uzayabildigi belirienmigtir. Ayrica her iki ambalaj materyalinin de bu teknolojiye uygun oldugu ve dnemli
farkhhklar gostermedigi saptanmugir,

Ulkemizde gelisen gida sanayii ve catering sistemleri igin sous vide teknolojisi yeni bir segenek
olarak ortaya gikmaktadir. Mikrobiyolojik giivencenin saglanmasi kosuluyla, iiretilecek hazir yemeklerin
kalitelerinin daha iyi korunmas: nedeniyle nygulamanmn ileride yayginlagacagina inamlmaktadir, Gelisen
catering hizmet ve teknolojisi ortamunda, iilkemiz agisindan pratik ve genig bir uygulama alant bulacagma
inandigimiz bu teknoloji ile tiiketime hazir yemek iriinlerinde gesitlenmeye gidilebilecegi ve sanayiinin
ilgisini cekebilecek yatinma déniik sonuglar verebilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle okul, hastahane, askeri
birlik ve kantinleri, ulagim araglarimin catering hizmetleri ve hatta caligan veya yanliz yasayan niifus icin ev
tipi titketimlerde de 6nemli ve giivenli bir tarz olarak kolayca yayginlagacagina inanilmaktadir. Bu bakimdan
sanayii icin de ilging bir Giretim teknigi oldugu ditstiniiimektedir.

TESEKKUR

Aragtirma gahgmamiz i¢in ambalaj materyalini saglayan firma yetkilerine, iiretimde ve analizlerde
yardimcr ve destek olan Bolimiimiiz Teknisyeni Ibrahim KELEBEK’e ve diger bolim elemanlarina
tegekkiirii bir borg biliriz.
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