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Sous-vide process is a cooking method for vacuumed products which are placed in a water bath or
steam oven at controllable low temperatures and specific long times. This technique is widely used
for cooking of meat and meat products which have limited shelf life throughout cold storage.
Temperature, time and vacuum parameters used in sous-vide method are effective factors on meat
quality. It is realised that meat tenderness increases with this technique due to cooking is performed
at low temperatures. For the same reason, more water is retained in the texture and cooking losses
are reduced. In addition to this, it is appeared that the sous-vide method provides protection of
nutrient components that are water-soluble and/or adversely affected by high temperature
applications, so that this method increases the nutritional value of meat. On the other hand, use of
controllable cooking temperatures facilitates to reach targeted core temperatures in meat. With the
help of homogeneous distribution of heat, even colour formation on meat can be observed. Oxidative
reactions in the product are limited by the application of vacuum, so that product quality can be
preserved for a long time. The risk of food safety as a result of low temperature applications in sous-
vide cooking is eliminated by increasing cooking times. In this review, it is aimed to inform about
effects of sous-vide cooking technique on meat quality under the heads of; texture, juiciness and
cooking losses, colour, flavour, lipid and protein oxidation and microbial quality. Besides, the
effects of sous-vide cooking method on quality parameters, different effects of sous-vide and
traditional cooking methods on quality parameters were deeply discussed.
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Sous-vide Yontemiyle Pisirilen Etlerde Gozlenen Kalite Degisimleri
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Sous-vide teknigi, vakum ambalajli tirlinlerin su banyosu veya buhar firinlarinda kontrol edilebilen
diistik sicaklik degerlerinde ve uzun siirelerde pisirilmesi islemidir. Bu teknik 6zellikle sogukta
depolama boyunca kisithi raf dmriine sahip et ve et {riinlerinin pisirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sous-vide yonteminde kullanilan sicaklik, siire ve vakum degerleri et kalitesi
tizerine etkili parametrelerdir. Diisiik sicakliklarda pisirmenin gergeklestirildigi bu teknik ile et
gevrekliginin arttigi goriilmektedir. Ayni zamanda yapida daha ¢ok su tutulmakta ve pisirme
kayiplari azalmaktadir. Bununla birlikte sous-vide yonteminin, yiiksek sicaklik uygulamalarindan
olumsuz etkilenen ve/veya suda ¢oziinen besin bilesenlerinin korunmasini sagladigi ve etin besleyici
degerini arttirdig1 anlagilmaktadir. Kontrol edilebilen pisirme sicakliklart kullanimi ette hedeflenen
merkez sicakliklarina erisimi kolaylastirmaktadir. Bunun yani sira, 1sinin homojen bir sekilde
dagilmasiyla ette tekdiize renk olusumu gozlenmektedir. Vakum uygulamasi ile iiriinde oksidatif
reaksiyonlar sinirlandirilmakta, boylece {iriin kalitesi uzun siire korunabilmektedir. Sous-vide
pisirmede diisiik sicaklik uygulamalari sonucu gida giivenligi agisindan olusan risk, pisirme
stirelerinin arttirilmasiyla ortadan kalkmaktadir. Bu derlemede sous-vide pisirme tekniginin et
kalitesi tizerine etkileri ile ilgili bilgilerin; tekstiir ve sululuk, renk, lezzet, lipid ve protein
oksidasyonu ile mikrobiyal kalite bagliklar1 altinda verilmesi amaglanmstir. Bunlarin yani sira sous-
vide pisirmenin et kalitesi {izerine olan etkileri diger geleneksel pisirme yontemleri ile
kiyaslanmustir.
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Giris

Et ve et {irtinleri icerdikleri besin bilesenleri nedeniyle
yeterli ve dengeli beslenme agisindan Onemli gida
kaynaklaridir. Taze etin ¢esitli et {iriinlerine islenmedigi
durumlarda tiiketimi i¢in 1si1l islem vazgegilmez bir
uygulamadir. Pigirme iglemi, ette mikrobiyolojik giivenligi
saglayarak hijyenik kaliteyi artrmakta, et kaynakli gida
zehirlenmelerini  bertaraf edebilmekte, bunun yani sira
depolanacak tirtinlerin raf 6mriinii uzatmaktadir (Tornberg,
2005; Suman ve ark., 2016; Rasinska ve ark., 2019). Pisirme
islemi oncesi, bag doku proteinlerinden 6zellikle kolajenin
varligina bagli olarak ¢ig ette tekstiir direngli/sert iken, 1sil
islem uygulanmastyla et kolaylikla ¢ignenebilir/tiiketilebilir
dokuya kavugmaktadir (Tornberg, 2005; Baldwin, 2012).
Pisirme islemi ile etin yapisinda bulunan aminoasitler,
tiyamin, sekerler ve lipid gibi bilesenler ugucu ve ugucu
olmayan lezzet bilesenlerine doniiserek etin karakteristik
lezzetinin  olusmasi saglanmakta ve Dboylece etin
sindirilebilirligi de arttirilabilmektedir (Serdaroglu ve
Degirmencioglu 2002; Rasinska ve ark., 2019). Bu olumlu
etkilerin yani1 sira, pisirme islemiyle protein denatiirasyonu
ve koagiilasyonu sonucu yapidan su kaybi, dolayisiyla
vitaminler ve mineraller gibi suda ¢oziinen bilesenlerin
kaybr ile etin besleyici degerinin azalmasi gibi olumsuz
etkiler de s6z konusu olmaktadir (Babiir ve Giirbiiz, 2015).
Firinda, 1zgarada, buharda pisirme, haglama ve kizartma gibi
geleneksel pisirme yontemlerinin et kalitesi {izerine etkileri
farklilik gostermektedir (Oz ve Zikirov, 2015; Silva ve ark.,
2016; Nieva-Echevarria ve ark., 2017; Rasinska ve ark.,
2019). Geleneksel pisirme yontemlerinde uygulanan yiiksek
sicaklik degerleri, serbest aminoasit olusumu ve Maillard
reaksiyonu {riinleri ile lezzeti olumlu yonde etkilerken,
heterosiklik aminler, polisiklik aromatik hidrokarbonlar gibi
mutajenik bilesiklerin olugmasi, su kaybr nedeniyle
gevrekligin azalmasi gibi et kalitesini olumsuz yonde de
etkileyebilmektedir (Serdaroglu ve Degirmencioglu 2002;
Calkins ve Hodgen, 2007; Haskaraca ve Kolsarici, 2013;
Babiir ve Giirbiiz, 2015). Olumsuz etkiler gz Oniine
alindiginda, diisiik sicaklik uygulamalarina olanak veren
pisirme yontemleri dikkat ¢ekici olmaktadir.

Sous-vide pisirme yontemi, vakum paketlenen
gidalarin su banyosu veya buhar firmlarinda, kontrol
edilebilen  sicaklik-siire  parametreleri  kullanilarak
pisirilmesini saglayan bir yontem olup literatiirde, diisiik
sicaklikta wuzun siireli pigsirme islemi olarak da
tamimlanmaktadir. Fransiz bir as¢1 olan Georges Pralus
tarafindan 1970’lerin ortasinda gelistirilen bu yontemin
diinyaca taninmasi ancak 2000°1i yillarin ortalarina dogru
gerceklesmistir (Ceylan ve Sengér, 2017; Akoglu ve ark.,
2018; Ruiz-Carrascal ve ark., 2019).

Son yillarda tiiketiciler, gelisen teknoloji ve hayat
kosullar1 nedeniyle kolay hazirlanabilen, az islem gérmiis,
besleyici degeri yiiksek aym1 zamanda lezzetli iiriinleri
tilketme egilimi gostermektedir (Wang ve ark., 2004;
Akoglu ve ark., 2018). Sous-vide teknigi ile pisirilen
gidalar sogukta muhafaza edildikten sonra kisa siireli
1sitma iglemi ile tekrar tikketime hazir hale getirilebilmekte,
boylece ev kosullarinda, hazir yemek sektoriinde ve toplu
tiiketim alanlarinda kolaylikla tiiketilebilen, besin degeri
korunmus ve lezzetli fdirlinlerin dretimi mimkiin
olmaktadir (Mol ve Ozturan, 2009; Ceylan ve Sengér,
2017).

Sous-vide yonteminde kullanilan parametreler {iriin
tipine gore degismekle birlikte literatiirdeki ¢aligmalar
incelendiginde, pisirme sicakligit olarak 48-95°C
arasindaki degerlerin, pigirme siiresi olarak 1,04 dakika ile
32 saat arasindaki degerlerin kullanildig1 goriilmektedir
(Gonzalez-Fandos ve ark., 2004; Christensen ve ark., 2011,
Can, 2011; Christensen ve ark., 2012). Etin sous-vide
pisirilmesinde  genellikle 60-80°C aras1 sicakliklar
uygulanirken sebze, meyve ve kuru baklagillerde bu deger
80-90°C arasi sicakliklara ¢ikabilmektedir. Pisirme sonrasi
hizli sogutma ve sogukta depolama islemi uygulanan
iriinler ise daha sonra 53-55°C’ye 1sitilarak
tilketilebilmektedir ~ (Baldwin, = 2012).  Sous-vide
yonteminin, Ozellikle et, tavuk, balik gibi sogukta
depolama siiresi siirlt olan gidalara uygulanabilmesi,
vakum paketlemeyle kontaminasyon riskini ortadan
kaldirmast, aerobik bakteri gelisimini azaltarak raf 6mriinii
uzatmasi, standart kalitede {Uriin {retimine olanak
saglamasi, uygulama kosullarinin pratik ve kolay olmasi
gibi bircok avantaji bulunurken, kullanilan ekipman
maliyetinin yiiksek olmas1 ve diisiik sicakliklarda yetersiz
sire uygulamalarmin gida gilivenligi agisindan risk
olusturmasi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir (Mol ve
Ozturan, 2009; Baldwin, 2012; Jeong ve ark., 2018).

Sous-vide Pisirmenin Et Kalitesi Uzerine Olan Etkileri

Tekstiir ve Sululuk

Et tekstiirli, yapisinda bulunan proteinlerin oransal
dagilimindan etkilenmektedir. Cig et, kas lifleri ve
demetleri arasindaki sivi dolu kanallarin viskoz yapisindan
dolay1r daha serttir (Tornberg, 2005). Ancak 1sil igslem
uygulamasiyla birlikte 40-60°C arasindaki sicakliklarda
kas lifleri enine biiziilerek lifler arasindaki bosluklar
geniglemekte, sicaklik 60-90°C arasindaki degerlere
yiikseldiginde ise kas lifleri boylamasina biiziilerek
yapidan 6nemli miktarda su kayiplarina neden olmakta,
uygulanan sicaklik yiikseldikge biiziilme miktari,
dolayisiyla da su kaybi artmakta, boylece tekstiir olumsuz
etkilenmektedir (Baldwin, 2012; Roldan ve ark., 2014 g;
Becker ve ark., 2016; Cropotova ve ark., 2018).
Sarkoplazmik proteinler 40-60°C arasinda kiimelesip jel
haline gelmekte, kolajen ise 60-65°C arasinda biiziisiip
¢oziiniir hale gelerek et gevrekliginin artmasinda etkili
olmaktadir, 60°C’ den daha diisiik sicakliklarda 6 saatten
fazla bekletilme sonrasinda dahi kolajenaz enziminin
aktivitesini korudugu bildirilmektedir (Tornberg, 2005;
Baldwin, 2012). Bazi kolajenaz ve proteolitik enzim
aktivitelerinin 80°C alt1 uygulamalarda da korundugu,
bdylece denatiire proteinlerin peptid baglar1 pargalanarak
etin sertliginin azaldig1 belirtilmektedir (Cropotova ve ark.,
2018). Bu bulgular sous-vide yonteminde oldugu gibi
disiik sicaklik degerlerinde uzun siirelerde pisirmenin
gevrekligi olumlu yonde etkilemesini agiklamaktadir. Ette
elastik modiil gelisiminin 65-80°C arasindaki degerlerde
ortaya ¢ikarak gevrekligin azalmasina neden oldugu, bu
degisimin yiiksek sicakliklarda kolajenin yogun bir sekilde
topaklanmasi, myofibriler proteinlerin ise denatiire
olmasindan kaynaklandig1 bildirilmektedir (Tornberg,
2005; Baldwin, 2012; Roldan ve ark., 2013).
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Sous-vide pisirilen etlerle ilgili galismalarda tekstiir ile
ilgili kisimlar incelendiginde, etin gevrekligi lizerine etkili
olan proteolitik enzim aktivitelerinin  uygulanan
sicakliklardan etkilendigi anlasilmaktadir (Christensen ve
ark., 2011; Uttaro ve ark., 2019). Sous-vide yontemiyle
pisirilen 6rneklerin sertliginin daha diisiik oldugu, yiiksek
vakum uygulanan Orneklerin daha gevrek oldugu,
¢ignenebilirligin uygulanan vakumla ters, pisirme
sicakligiyla da dogru orantili oldugu belirtilmektedir
(Cropotova ve ark., 2018; Jeong ve ark., 2018). Bununla
birlikte Cropotova ve ark. (2018)’nin yaptig1 ¢aligmada,
pisirme sicaklig1 ve depolama siiresindeki artigin uskumru
baliklarinin tekstiiriinde yumusamaya neden oldugu,
sertlik ve kesme kuvvetinin ise pisirme sicakligindan
bagimsiz pisirme siirelerine bagli olarak azaldig
belirtilmistir (Roldan ve ark. 2013). Uygulanan sicaklik ve
siire degerlerinin artmasiyla tekstiir parametrelerinde
(sertlik, dis yapiskanlik, vyapiskanlik, sakizimsilik,
esneklik) azalma olduguyla ilgili sonuglar olmakla birlikte
(Pulgar ve ark., 2012) pisirme siiresinin tekstiir iizerine
etkili olmadigi (Can ve Harun, 2015) ya da pisirme
stiresindeki artisin bazi tekstiir degerlerinde (sertlik, kesme
kuvveti) azalmaya neden oldugu veya sicaklik ve siireninin
yapigkanlik degerini etkilemedigini bildiren (Roldan ve
ark., 2013) ¢alismalar da bulunmaktadir.

Sululuk, et gevrekligiyle iligkilendirilen bir diger kavram
olup, ette gerceklesen su kaybi pisirme sicakligindan
etkilenmektedir (Oz ve Seyyar, 2016; Jeong ve ark., 2018).
Sous-vide yontemi vakum ambalaj sayesinde ve isinin
homojen dagilmasimi saglamasi nedeniyle etteki su
kayiplarini azaltmaktadir (Ayub ve Ahmad, 2019). Sous-
vide yonteminde pisirme kayb1 (%27-30) diger geleneksel
pisirme yoOntemlerine gore (%33-40) daha az olmakta,
bdylece suda ¢oziinen besin bilesenleri yapida daha iyi
korunmaktadir (Hong ve ark., 2015). Sekil 1’de sous-vide
tekniginde uygulanan diisiik sicakliklarin proteinlerde daha
az biiziilmeye neden olarak ette pisirme sirasinda tutulan
suyun daha fazla olmasini sagladigi, geleneksel pisirme
yontemlerinde kullanilan  yiiksek sicakliklarmn  ise
proteinlerde biiziilmeyi artirarak ve denatiirasyona neden
olarak ette tutalan su miktarini azalttig1 goriilmektedir.

Kas lifi
1

I Su
Miyofibriller|

Sous-vide pigmis et
(Az biiziilmiis kas)

g Geleneksel yontemle pismis et

Cig et (Normal kas) (Daha ¢ok biiziilmiis kas)

Cig et (Normal kas)

Sekil 1. Sous-vide ve geleneksel yontemle pisirilmis
etlerde suyun dagilimi (Ayub ve Ahmad, 2019)
Figure 1. Distribution of water in sous-vide and

conventionally cooked meat (Ayub and Ahmad, 2019)

Soletska ve Krasota (2017) tavuk etleriyle yaptiklari bir
calismada sous-vide yOnteminin geleneksel yontemle
pisirmeye oranla pisirme kayiplarinda dort kat azalma
sagladigini ve {riin verimini %19 oraninda arttirdigim
ortaya koymaktadirlar. Bunun yani sira sous-vide teknigi
kullanilarak ~ yapilan  diger c¢aligmalarda  pigirme
sicakligindaki artis ile pisirme kayiplarinin da arttig
belirtilmektedir (Pulgar ve ark., 2012; Christensen ve ark.,
2012; Roldan ve ark. 2013).

Sous-vide pisirme isleminin, marinasyon uygulamasi
(Szerman ve ark., 2007; Roldan ve ark., 2014b; Kim ve ark.,
2015; Hong ve ark., 2016), enzim ilavesi (Zhu ve ark., 2018)
ve cesitli katki maddeleri ilavesi (Vaudagna ve ark., 2008;
Szerman ve ark., 2012) ile et tekstiirii ve sululuk iizerine
etkilerini inceleyen calismalar da bulunmaktadir; Sigir etine
peynir altt suyu konsantresi ve NaCl igeren marinasyon
stvisimin - enjeksiyon ve tamburlama yontemlerinin gesitli
kombinasyonlartyla ilave edildigi ¢aligmada, marine edilen
orneklerin daha gevrek oldugu belirtilmektedir. Bunun yani
sira kesme kuvveti ilizerine marinasyon sivist eklemenin
tamburlama iglemi parametrelerine gore daha etkili oldugu da
vurgulanmustir (Szerman ve ark., 2007). Firinda ve sous-vide
pisirilen kuzu etlerine fosfat igeren marinasyon sivisinin
enjekte edildigi ¢aligmada ise sous-vide pisirilen drneklerin
kesme kuvveti ve sertlik degerlerinin daha yiiksek oldugu
belirtilmektedir. Kesme kuvvetinin yiiksek olmasinin nedeni
ise sous-vide yontemiyle pisirilen etin yapisinda daha ¢ok su
tutmast ve siserek doku cihazina daha ¢ok direng gdstermesi
olarak yorumlanmugtir. Ayni ¢aligmada pisirme kaybimn
sous-vide pisirilen o6rneklerde %70, firinda pisirilen
orneklerde ise %35 oraninda azaldig1 saptanmustir (Roldan ve
ark., 2014b). Kim ve ark. (2015), tavuk g6giis etini gesitli
oranlarda sitrik asit igeren marinasyon sivilarina daldirmus,
artan sitrik asit miktarinin kesme kuvvetini azalttigimi
gozlemlemisglerdir. Nem miktarinin ise sitrik asit ilave edilen
orneklerde kontorole gére daha fazla oldugunu saptamuslardir.
Sigir gogiis etine kivi ekstresi konulan bir diger ¢aligmada ise
vakumlu tamburlama iglemi sonrasi sous-vide pisirme islemi
uygulanmis ve duyusal analiz sonucunda gevreklik, sululuk
ve lezzet degerlerinin kontrole gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Enzim ekstresi olan kivi ekstresinin etteki
miyofibriler yapiyi pargalayarak gevrekligi artirdigt sonucuna
varilmistir (Zhu ve ark., 2018). Bunlarin yani sira sous-vide
pisirilen sigir etlerinde katki maddesi olarak sodyum
tripolifosfat + NaCl kullanimmin kesme kuvvetini azalttigy,
gevrekligi artirdig1 (Szerman ve ark., 2012), sicakliga bagli
olarak protein ¢oziiniirliigli ve jellesmesi lizerine de etkili
oldugu belirtilmektedir (Vaudagna ve ark., 2008).

Sous-vide pisirmenin et tekstiirli ve sululuk iizerine
etkilerini inceleyen ¢aligmalarin sonuglarina gére; 60-80°C
arasindaki sicakliklarin ette tekstiirli Onemli oranda
belirleyen protein yapisi lizerine olumlu etki gdstermesi
nedeniyle sous-vide yonteminin gevrekligin artmasini
sagladig1 sdylenebilir. Bunun yan1 sira sous-vide pisirilen
etlere uygulanan sicaklik, sire ve vakum gibi
parametrelerin et tekstiirli, sululuk ve pisirme kayiplar
iizerine etkilerinin farklilik gosterdigi yapilan g¢alisma
sonuclarindan anlasilmaktadir. Et tiirliniin de tekstiir ve
sululugu etkileyen bir faktor oldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda farkl: tiirler ve pisirme parametreleri
konusunda c¢aligmalarin  gesitlendirilmesi  gerektigi
disiiniilmektedir.
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Renk

Cig ve 1s1l iglem gormiis et ve et iriinlerinde renk,
tiiketici tercihini en ¢ok etkileyen parametredir. Isil islem
gormiis ette renk, icerdigi miyoglobinin 1s1l iglem boyunca
denatiirasyona ugramasiyla degigsmektedir (Christensen ve
ark., 2012; Ayub ve Ahmad, 2019). Renk ve goriiniim etin
pisirilme derecesinin degerlendirilmesinde belirleyici
faktorler olup, iyi pismis olarak adlandirilan etler solgun,
kuru ve grimsi-kahverengi goriiniirken, az ve orta pigmis
etler kirmizimsi-pembe renkli ve sulu goriinmektedirler.
Pigirme ile erigilen merkez sicakliklarina gore etler; 50°C’
de az pismis, 55°C’ de az-orta pigmis, 60°C’ de orta pismis,
70°C ve lizerinde ise iyi pismis olarak adlandirilmaktadir
(Baldwin, 2012). Sous-vide yonteminde kontrol edilebilen
sicaklik-siire parametreleri sayesinde istenilen oranda ve
homojen bir sekilde pisirme saglanabilmektedir (Baldwin,
2012; Dominguez-Hernandez ve ark., 2018; Ayub ve
Ahmad, 2019).

CIE renk sistemine gore renk degerlerinin
tanimlanmasinda kullanilan L* degeri yilizey parlakligini
gosterirken, etteki oksimiyoglobin miktariyla ilgili olan a*
degeri ise kirmizi renk ile iliskilidir ve bu deger, et
pigmentlerinin  1s1l  islem boyunca denatiirasyona
ugramasiyla azalmaktadir. Sarilik degeri olan b* degeri ise,
metmyoglobin olusumu ve metmyoglobinin 1siyla denatiire
olmast sonucu kahverengimsi renk gelisimi ile
iliskilendirilmektedir. b* degerinin etki mekanizmasi tam
olarak agiklanamamakla birlikte, et rengindeki kiigiik
degisimlerin bile b* degerinde 6nemli degisikliklere neden
oldugu belirtilmektedir (Roldan ve ark., 2014a; Oz ve
Seyyar, 2016). Sous-vide yontemiyle pisirilen etlerin L* ve
b* degerlerinde artis olurken a* degerinde azalma oldugu,
ancak a* degerinin sous-vide yontemiyle pisirilen etlerde
geleneksel yontemlerle pisirilen etlere oranla daha yiiksek
oldugu belirtilmektedir. Bu durum vakum uygulamasindan
dolay1 etteki renk pigmentinin miyoglobin formuna

doniismesi ve bu formun oksimiyoglobine gore 1siya karsi
daha direngli olmasi ile agiklanmaktadir (Naveena ve ark.,
2017).

Geleneksel yontemle pisirilen etlerde homojen bir
pisirme islemi saglanamadig icin etin bolgeleri arasinda
pisme seviyelerinde farklilik gozlenmesi nedeniyle
diizensiz kesitler olusurken, sous-vide yontemiyle uzun
sirelerde (6-24 saat) pisirilen etlerde renk homojen
goriinmektedir (Sekil 2).

Farkli pisirme/depolama sicaklik ve siireleri ile vakum
uygulamalarinin farkli et tlirlerinde denendigi ¢aligmalar
incelendiginde; L* ve a* degerlerinin disiik sicaklik
uygulamalarinda daha yiiksek saptandigi ancak bazi
caligmalarda L* degerinin yiiksek sicaklik
uygulamalarinda daha yiiksek oldugu belirtilmektedir
(Pulgar ve ark., 2012; Roldéan ve ark. 2013; Jeong ve ark.,
2018). Bu farklilik; diisiik sicakliklarda pisirilen etlerdeki
yliksek nem miktarinin, 118 dokular arasindan
penetrasyonunu saglayarak etin daha koyu renkli
goriinmesine neden olmasi ve pisirme sicakligindaki
artisin ~ sarkoplazmik  ve  myofibriler proteinlerin
denatiirasyonuna ve kiimelenmesine neden olarak 15181
dagitip parlakligi arttrmasina  yol ag¢mast olarak
yorumlanmustir (Roldan ve ark. 2013; Jeong ve ark., 2018).
Diisiik sicaklikta pisirilen drneklerin su miktarinin yiiksek
olmasi nedeniyle dilimleme islemi sirasinda suyun yiizeye
cikarak L* degerinde artisa neden olabilecegi de
belirtilmektedir (Pulgar ve ark., 2012).

Sous-vide yontemi kullanilarak renk {izerine yapilan
diger caligmalarin ise; sous-vide pisirme Oncesi veya
sonrasi firinda kizartma islemi uygulanan kuzu etlerinde
Maillard reaksiyonu sonucu kahverengi renk olusumu
(Ruiz-Carrasca ve ark., 2019) ve tavuk etlerinde sitrik
asitle pembe renk olusumunun kisitlanmast (Kim ve ark.,
2015; Hong ve ark., 2016) ile ilgili oldugu goriilmektedir.

Cok pismis
Az pigmis
Iyi pismis

Geleneksel yontemle pismis et

Diizensiz goriiniim

Iyi pismis

Sous-vide pismis et

Diizenli goriiniim

Sekil 2. Geleneksel yontem ve sous-vide yontemiyle pismis et kesitleri (Ayub ve Ahmad, 2019).
Figure 2. Conventionally and sous-vide cooked meat profiles (Ayub and Ahmad, 2019).

Lezzet

Ette ugucu lezzet bilesenlerinin 6nemli bir kismu 70°C
iizeri sicakliklarda olusmakta, bu nedenle, 70°C” den diisiik
sicakliklarda sous-vide yontemiyle pisirilen etlerde lezzet,
¢ogunlukla ugucu olmayan bilesiklerin ve yag asitlerinin
yikimi sonucu olusan {iriinlerin kombinasyonu ile
gelismektedir (Dominguez-Hernandez ve ark., 2018).
Sous-vide yonteminde kullanilan diisiik sicakliklar ile ette
olusan su kayiplari, protein denatiirasyonu ile lipid
oksidasyonu seviyeleri ve 1stya duyarlt protein, yag gibi
besin bilesenleri ile aromatik bilesiklerin kayiplar1 azalarak
lezzet olumlu yonde etkilenmektedir (Diaz ve ark., 2008;

Falowo ve ark., 2017; Aguilera, 2018). Sous- vide
yontemiyle pisirilen etlerin ugucu lezzet bilesenlerini daha
iyi korudugu ve uygulanan vakum sayesinde okside lezzet
olusumunun engellendigi belirtilmektedir (Baldwin, 2012;
Rinaldi ve ark., 2014). Bu yontemle pisirilen etlerin
lezzetini artirmak amaciyla servis Oncesi etlere
miihiirleme, firmlama gibi nispeten kisa siireli 1s1l islemler
uygulanabilmekte, bdylece yiiksek sicakliklarda olusan
Maillard reaksiyonu {iriinleri de ette lezzetin artmasini
saglamaktadir (Dominguez-Hernandez ve ark., 2018;
Ruiz-Carrascal ve ark., 2019 ).

1323



Derin and Serdaroglu | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 8(6): 1320-1330, 2020

Et ve et iriinlerinde bulunan doymamis yag
asitlerinden o6zellikle membran fosfolipidleri pisirme,
sogukta depolama ve tekrar 1sitma ile oksidasyona
ugrayarak cesitli ugucu bilesenlere doniismekte, bu
doniisim bayat lezzet olusumuna neden olmaktadir.
Sogukta iki giin depolamada bile gelisebilen bu lezzet
degisimi etlerin kalitesini olumsuz etkilerken saglik
acisindan da risk olugturmaktadir (Mielnik ve ark., 2008;
Kim ve ark., 2016; Wojnowski ve ark., 2017). Bayat lezzet
olusumunun belirlenmesiyle ilgili yapilan bir ¢aligmada,
50°C/390 dak sous-vide pisirilen sigir etleri (Musculus
semitendinosus) 1,5°C” de 24 saat bekletildikten sonra 45
giin boyunca farkli periyotlarda elektronik burun ile analiz
edilmis ve 20 giine kadar iiriin kalitesinin korundugu
belirlenmistir (Grigioni ve ark., 2000). Sous-vide
yontemiyle 55°C/390 dak ve 65°C/90 dak pisirme sonucu
farkli gilinlerde gerceklestirilen duyusal analizlerde de
benzer sonuclarin elde edildigi saptanmistir (Vaudagna ve
ark., 2002). Bdylece sous-vide pisirme yonteminin bayat
lezzet olusumu {izerine geciktirici etkisi oldugu sonucu
¢ikarilabilir.

Sous-vide pisirilen etlerde farkli pisirme yontemlerinin
kombinasyonu ile Maillard reaksiyonu sonucu lezzet
bilesenleri olusumu (Ruiz-Carrascal ve ark., 2019) ve
baharat, sos vb. ilavesi (Paik ve ark., 2006; Can ve Harun,
2015) ile triin lezzetinde artis saglanabilmektedir.

Lipid ve Protein Oksidasyonu

Et ve et iriinlerinde bulunan doymamis yag asitleri
pisirme, sogukta depolama ve isitma ile oksidasyona
ugramakta, lipid oksidasyonunun ara ve son {irlinleri et ve
et {lirlinlerinde istenmeyen koku ve lezzet bilesenlerinin
aciga ¢ikmasina, yagda ¢ozinen vitaminler gibi besin
kayiplarina, renk ve doku bozukluklarina, insan sagligini
olumsuz etkileyen toksik madde olusumuna neden olarak
kaliteyi olumsuz etkilemektedir (Mielnik ve ark., 2008;
Andrés ve ark., 2017; Mariutti ve Bragagnolo, 2017; Kili¢
ve ark., 2018). Lipid oksidasyonunu etkileyen faktorler;
kas tipi, yem igerigi, yagin doymamislik derecesi, etin
kimyasal kompozisyonu, pH degeri, pisirme veya 1sitma
yontemleri, boyut kiicliltme, tuz, baharat, antioksidan gibi
katk1 maddelerinin ilavesi, paketleme, tasima ve depolama
kosullart seklinde siralanabilir (Banerjee ve ark., 2012;
Mariutti ve Bragagnolo, 2017).

Lipid oksidasyonu baglangig, ilerleme ve sonlandirma
agsamalarindan olusan bir radikal zincir reaksiyonudur.
Baslangig¢ reaksiyonunda yag asitlerinden hidrojen atomu
ayrilarak serbest yag asidi radikalleri olusur (Re). Bu
radikaller ilerleme agamasinda O, ile reaksiyona girerek
peroksi radikalleri (ROO¢) olusturur. Peroksi radikalleri
ise, doymamis yag asitleriyle reaksiyona girerek birincil
triinler olan hidroperoksitleri (ROOH) ve konjuge dienleri
olustururlar. Sonlandirma asamasinda ise ikincil triinler
olan pentanal, hekzanal ve malonaldehitler olusur (Falowo
ve ark., 2014; Mariutti ve Bragagnolo, 2017). Lipid
oksidasyonu birincil {iriinlerini belirlemede konjuge dien
(CD), peroksit (PV) gibi analizler, ikincil driinlerden
aldehit ve malonaldehit miktarlarini belirlemede sirastyla
p-anisidin ve tiyobarbiitirik asit (TBA) gibi analizler
yapilmaktadir (Akcan ve ark., 2017).

Proteinler de yaglar gibi okside olarak fonksiyonel ve
besleyici 6zelliklerini kaybetmekte, bu kapsamda yap1
olusturma yeteneginde, su tutma kapasitesinde ve

gevreklikte azalma, et renginde bozulma, elzem
aminoasitlerde kayip, sindirimde azalma, aminoasit yan
zincirlerinde degisim, polimer olusumu, c¢oztiniirlikte
azalma, aminoasit kompozisyonunda ve proteolitik
duyarlilikta  degisim, protein  parcalanmasit  veya
kiimelenmesi, zayif jel olusumu gibi olumsuzluklar
gozlenmektedir (Soyer ve ark., 2010; Mariutti ve
Bragagnolo, 2017; Mitra ve ark., 2018). Oksidatif
degisiklikler karbonil olugumuna ve siilfidril igeriginde
azalmaya neden olmaktadir (Turgut ve ark., 2017). Siilfidril
gruplarinin  oksidasyonu sonucunda proteinler, kendi
aralarinda veya diger proteinlerle ¢apraz disiilfit baglar1 ya
da glutation, sistein veya diger diigik molekiil agirlikli
merkaptanlarla karigik distilfit baglari olustururlar (Soyer ve
ark., 2010). Protein oksidasyonu seviyelerini belirlemek
amactyla yapilan analizler ise azalan disiilfit baglarini
belirlemek amaciyla siilfidril analizi, artan karbonil
miktarini  belirlemek amaciyla 2,4-dinitrofenilhidrazin
(DNPH) analizi seklindedir. Bunlarin yan1 sira daha spesifik
olarak lisin oksidasyonu sonucu olusan alfa aminoadipik
semialdehit (AAS) ve prolin ile arjinin oksidasyonu sonucu
olusan gama glutemik semialdehit (GGS) miktarlart
kromotografik yontemler ile belirlenebilmektedir (Roldan
ve ark., 2014a; Zungur Bastioglu ve ark., 2016).

Yag ve protein oksidasyonlart birbirlerinden
etkilenebilir veya ayr1 ayr1 gerceklesebilirler. Lipid
oksidasyonu sonucu olusan hidroperoksitler, alkoksi ve
peroksi radikallere doniisiirler. Bu radikaller ve ileri
asamada olusan aldehitler protein oksidasyonunu tetikler.
Ayn1 sekilde protein radikalleri de ¢iftli doymamis yag
asitleriyle reaksiyona girebilir (Yang ve Xiong, 2018).

Sous-vide pisirme yonteminde vakum uygulanmasi
nedeniyle lipid oksidasyonunun diisikk diizeyde oldugu
belirtilmektedir (Wang ve ark., 2004). TBARS
degerlerinde yiiksek sicaklik uygulamalarinda daha diistik
degerlerin saptandigt c¢aligmalar bulunmaktadir. Bu
bulgular, lipid oksidasyonunun son iiriinii olarak saptanan
malonaldehitlerin kararsiz yapilart nedeniyle yiiksek
sicakliklarda protein ve aminoasit gibi bilesiklerle
reaksiyona girmesi ve yaniltici sonuglar vermesi olarak
yorumlanmustir (Pulgar ve ark., 2012; Roldan ve ark.
2014a). Sous-vide pisirmenin protein oksidasyonu iizerine
etkisini arastiran sinirh sayida arastirma bulunmaktadir.
Kuzu etiyle 60, 70, 80°C pisirme sicakliklar1 ve 6, 12, 24
saat pisirme siirelerinin  kullanildig1 bir ¢aligmada,
sicakliktan bagimsiz olarak pisirme siirelerindeki artigin
AAS ve GGS miktarlarim artirdig1 belirtilmektedir. 60°C’
de AAS ve GGS degerlerinde artis gdzlenirken, 80°C’ de
AAS miktarinin degismedigi ve GGS miktarinin zamanla
azalma gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglar yiiksek
sicakliklarda AAS ve GGS’ nin kismi aldehit kaynag:
olarak aminoasitlerin amino gruplartyla  Strecker
bozulmasi baglangi¢ asamasinda schiff bazi olusturmak
icin reaksiyona girmeleri olarak yorumlanmistir (Roldan
ve ark., 2014a; Zungur Bastioglu ve ark., 2016).

Literatiirde sous-vide yontemiyle pisirilip sogukta
depolanan balik etlerinde gerceklesen lipid oksidasyonunu
geciktirmek amaciyla dogal antioksidan  kullanimi
(Cetinkaya ve ark., 2017; Cropotova ve ark. 2019) ve
esansiyel yag ilavesi (Oztiirk Kerimoglu ve ark., 2019) gibi
uygulamalarin yer aldigi c¢aligmalar bulunmaktadir. Bu
caligmalardan Cetinkaya ve ark. (2017)’ nin gokkusagi
alabaligina %0,1 oraninda biberiye tozu ekleyerek depolama
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boyunca TBA analizi yaptifi c¢alismada biberiye tozu
kullaniminin balik raf émriinii 5 giin arttirdig1 gozlenmistir.
Yapilan bir diger c¢alismada ticari biberiye ekstrakti
karigimlart uskumru filetolarinda kullanilmis ve depolama
boyunca lipid oksidasyonu birincil ve ikincil iiriinlerinin
olusumunun geciktigi saptanmistir (Cropotova ve ark.
2019). Levrek filetolarina feslegen ve defne esansiyel yagi
ekleyerek marinasyon sonrasi sous-vide pisirmenin
uygulandigr farkli bir caligmada ise feslegen esansiyel
yaginin TBARS degerlerini depolamanin baslangig
asamasinda diistirmeye basladigi, defne esansiyel yaginin
ise bir hafta sonunda antioksidan etki gostermeye bagladig1
gozlenmistir (Oztiirk Kerimoglu ve ark., 2019).

Sous-vide yontemiyle pisirilen et ve et {irlinleriyle ilgili
literatiirde yer alan ¢alismalar Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Et kalitesi iizerine uygulanan  sicaklik-siire
parametrelerinin vakumdan daha etkili oldugunu belirten
caligmalar varken (Pulgar ve ark., 2012), sicaklik-vakum
degerlerinin siireden daha etkili oldugunu belirten
¢aligmalar da bulunmaktadir (Jeong ve ark., 2018). Et
tiirtinlin de kalite iizerine etkili oldugu bilinmekle beraber
yapilan ¢aligmalar incelendiginde bu parametrelerin kalite
tizerine etkilerini inceleyen daha ¢ok ¢aligma yapilmasina
gereksinim duyulmaktadir.

Mikrobiyal Kalite

Sous-vide yonteminde yetersiz uygulanan sicaklik-siire
parametreleri, vakum ambalajlamayla olugan anaerobik
kosullar, vakum uygulamasindaki hatalar veya kusurlu
ambalaj kullanimi gibi etkenler sogukta depolanan tiriinler
icin gida giivenligi agisindan risk olusturabilmektedir
(Nyati, 2000; Gonzalez-Fandos ve ark., 2004). Sous-vide
yonteminde kullanilan sicaklik ve siire degerlerinden
kaynaklanan riskleri ortadan kaldirmak i¢in sogukta
depolama siiresi goz Oniine alinir. Buna gore iriin, 10
giinden az depolanacaksa, sicaklik uygulamalarina en
dayanikli Listeria monocytogenes vejatatif hiicrelerinde 6
log birimlik azalmanin saglanmasi amacglanmaktadir.
Bunun i¢in 70°C-2 dak veya Cizelge 2°de goriilen ve
esdeger etki yaratan parametreler onerilmektedir. Listeria
monocytogenes, et ve et tiriinlerine kesim, isleme ve iiretim
asamalarinda capraz yolla bulasabilmektedir. Buzdolabi
kosullarinda, genis pH araliklarinda, diisik su
aktivitelerinde ve yilksek tuz konsantrasyonlarinda dahi
ireyebildigi icin gidalarda kontrol edilmesi zordur
(Hampikyan ve Ugur, 2007). Eger iiriin 10 giinden daha
uzun siirelerde depolanacaksa Clostridium botulinum
sporlarinda 6 log birimlik azalma hedeflenmekte ve bunun
i¢in de 90°C-10 dak veya Cizelge 2’de goriilen esdeger etki
yaratan parametreler onerilmektedir (Stringer ve Metris,
2018). Depolama siiresinin 10 giinden fazla oldugu,
90°C’den daha diisiik sicakliklarin uygulanma zorunlulugu
oldugu durumlarda ise spor gelisimini engelleyebilen, aw
<0,97, pH <5, tuz/su konsantrasyonu > % 3,5 veya 3°C
altinda depolama gibi diger kosullar g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. Bu kosullar tek basina veya kombine
olarak uygulanabilmektedir (Gould, 1999).

Sous-vide yontemiyle pisirilen et ve et triinlerinin
vakum uygulanmasi nedeniyle Ozellikle Clostridium
botulinum agisindan giivenligin saglanmasinda sicaklik-
stire parametreleri kadar depolanacak iiriinlerin hizla
sogutulmasi da onem tasimaktadir (Ceylan ve Sengor,
2017). Bu amagla, pisirilen iiriin sicakliginin 3-4°C’ye 30

dak’ da diisiirtilmesi gerekmekte (Cetinkaya ve ark., 2017)
iriiniin dagitim ve satist sirasinda da soguk zincirin
korunmasina dikkat edilmelidir (Mol ve Ozturan, 2009).

Sous-vide yontemiyle pisirilen etlerde, toplam canli,
toplam mezofilik aerobik bakteri, laktik asit bakterileri, kiif
ve maya saymmi gibi mikrobiyolojik analizler
yapilmaktadir. Spesifik mikroorganizmalarin
belirlenmesine yonelik yapilan analizlerde ise en ¢ok
Staphylococcus aureus, Pseudomonas, Clostridium
perfringens, Entorobacteriaceae, Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Bacillus cereus gibi mikroorganizmalar
aranmaktadir (Nyati, 2000; Gonzalez-Fandos ve ark.,
2004; Akoglu ve ark., 2018).

Gonzalez-Fandos ve ark., (2004) gokkusagi alabalig
filetolarin1 farkli sicaklik-siirelerde sous-vide pisirerek,
farkli sicakliklarda depolamiglar, pisirme sicaklik ve
stirelerindeki artisin mezofil ve psikrotrof bakteri sayisinda
azalma sagladigini gozlemlemislerdir. 45 giin depolama
stiresince farkli sicaklik ve siirelerde pisirilen 6rneklerde
ayni  giin  yapilan analizler sonucunda farkli
mikroorganizma degerlerine ulasildig1 goriilmektedir. Bu
durum pisirmede kullanilan sicaklik ve siirenin 6nemini
ortaya koymaktadir. Yapilan baska bir caligmada gesitli et
ornekleri 3 ve 8°C’ de 5 hafta depolanmig, 3°C* de
depolanan oOrneklerin tamaminda mikrobiyal gelisimin
giivenilir seviyelerde oldugu gozlenmistir (Nyati, 2000).
Sous-vide yontemi kullanilarak yapilan bir bagka
calismada 65°C/40 dak pisirilen hindi pirzolalarmin raf
omrii 4°C° de 28 giin, 12°C’ de 12 giin olarak tespit
edilmistir (Akoglu ve ark., 2018). Buhar firminda 90°C’ de
10 ve 20 dak siirelerde pisirilen tavuk koftelerinde ise
mikrobiyolojik kalite {izerine en etkili parametrelerin
pisirme siiresi ve depolama sicakligt  oldugu
belirtilmektedir (Can ve Harun, 2015).

Bunlarin yani1 sira sous-vide pisirilen etlerle ilgili
mikrobiyal kalite iizerine yapilan ¢caligmalarda cesitli dogal
koruyucu ilavesi (Gouveia ve ark., 2016, 2017; Cosansu ve
Juneja, 2018; Haskaraca ve ark., 2019), sodyum laktat
ilavesi (Juneja, 2006), sous-vide Oncesi marine etme
(Karyotis ve ark., 2017), yiiksek basing uygulamasi
(Picouet ve ark., 2011; Sun ve ark., 2017) gibi kombine
islemlerin uygulandig goriilmektedir.

Sous-vide Yonteminin Geleneksel
Yontemleriyle Karsilastirilmasi

Pisirme

Cizelge 3’te farkli pisirme yontemlerinin sous-vide
pisirme yontemiyle kiyaslandigi cesitli etlerle yapilan
calismalar Ozetlenmistir. Bu caligmalar incelendiginde
geleneksel yontemlerde daha yiiksek sicakliklara
ulasilmasindan dolay1 ette sululugunun azaldig1 ve sertlik
degerlerinde artis oldugu gozlenmektedir (Becker ve ark.,
2016; Garcia-Segovia ve ark., 2007). Sous-vide pisirilen
etlerde geleneksel yontemlere oranla pisirme kayiplarinin
daha diisiik (Rasinska ve ark., 2019), gevrekligin daha
yiiksek oldugu (Becker ve ark., 2016), uygulanan sicaklik
ve slire degerlerinin artmasiyla da sous-vide pisirilen
etlerin  sertlik degerlerinin daha diisik oldugu
anlagilmaktadir (Garcia-Segovia ve ark., 2007). Bunun
disinda sous-vide pisirilen etlerin geleneksel yontemlerle
pisirilen etlerden daha kirmizi renge sahip oldugu ve
kahvemsi-gri rengin daha az oldugu belirtilmektedir
(Garcia-Segovia ve ark., 2007).
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Cizelge 1. Farkli sicaklik ve siirelerde uygulanan sous-vide pisirmenin et ve et lriinlerinde kalite {izerine etkilerini

inceleyen calismalar

Table 1. Sous-vide cooking of meat at different temperature and time treatments

Islem kosullar | Sonuglar Kaynak
Tavuk kanadi
. . o . Sicaklik degisiminin TBARS degerlerini genellikle etkilemedigi,
Su banyosunda; Kontrol: vakumsuz 75°C/ 24 dak; LD . o - 2 Wang ve ark.,
90°yC /13 dak Depolama; 2 ve 7°C/ 7 hafta a kontrol Orneginin daha yiiksek TBARS degerine sahip oldugu gOO yi

belirtilmistir.

Pili¢ fileto (P) Tavuk fileto (T)

Su banyosunda; P=80°C/ 30 dak; T=80°C/ 40 dak

Pili¢ filetolarmin tavuk filetolara gore daha gevrek oldugu
gozlenirken, filetolarin aroma, renk ve lezzet puanlart arasinda fark
gbzlenmemistir.

Ramane ve ark.,
2012

Tavuk koftesi

Buhar firininda; 90°C/ 10 ve 20 dak

Pisirme siiresi ve depolama sicakligmim renk ve doku iizerine etkili
olmadig1, mikrobiyolojik ve kimyasal kalite iizerine etkili oldugu

Can ve Harun,

Depolama; 2 ve 10°C beli s 2015
elirlenmistir.
Hindi pirzola
Su banyosunda; 65°C/ 40 dak, Depolama; 4°C/ 5 Mezofilik bakteri sayist ve duyusal analiz sonuglarina gore iriin raf Akosl Kk
hafta, (0., 7., 14., 21, 28., 35. giin) 12°C/ 3hafta (0., | dmrii 4°C’ de 28 giin, 12°C” de 15 giin olarak bulunmustur. T S
3.,6.,9.,12,15,18., 21. giin)
Domuz fileto
Buhar firininda; 70°C/ 12 saat Duyusal analizlerin raf dmriinii belirlemede en 6nemli kriter oldugu Diaz ve ark.,
Depolama; 2°C/ 0, 5 ve 10 hafta saptanmustir. 2008

Domuz eti (Lon

issimus dorsi (LD) ve Semitendinosus (ST) kaslar1)

Su banyosunda; 48, 53, 58 ve 63°C LD 8 ve 20 saat
ST 7 ve 19 saat

53°C’ den 58°C’ ye cikildiginda kesme kuvveti azalirken pisirme
kaybinin  arttigi, pisirme siirelerinin  artmasiyla  kolajen
¢oziinlirliigiinin arttig1 belirlenmistir. En yiiksek katepsin B ve L
aktivitesi 58 ve 63°C’de saptanmustir.

Christensen ve
ark., 2011

Domuz yanagi

Su banyosunda; 60, 80°C/ 5, 12 saat Vakumlu,
vakumsuz

Distik sicaklik ve kisa stirede pisirilen 6rneklerde agirlik kaybi daha
az bulunmustur. En yiiksek TBARS degerleri 60°C/ 12 saat en diisiik
80°C/ 12 saat pisen 6rneklerde bulunmustur.

Pulgar ve ark.,
2012

Domuz jambon

Su banyosunda; optimizasyon Kontrol 100°C/ 45 dak/
vakumsuz 61/ 71°C, 45/ 90 dak, % 96,58/ 98,81
vakum

61°C ve % 98,81 vakum uygulamasmin ideal islem parametreleri
oldugu sonucuna varilmistir.

Jeong ve ark.,
2018

Domuz (T=2 saat); Sigir (T.=2,5 saat); Tavuk (T.= 45 dak)

Su banyosunda; 53°C ve 58°C T.+6 saat T.+17 saat
T+30 saat (tavuk harig)

Domuz ve sigir etlerinde sicaklik ve siire artisinin gevrekligi olumlu
yonde etkiledigi, Sululugun sicaklik ve siire artisiyla azaldigi, Pismis
goriintli lizerine domuz ve sigir etlerinde pisirme siiresi, tavuk
etlerinde ise sicaklik artiginin etkili oldugu gézlenmistir.

Christensen ve
ark., 2012

Kuzu fileto

Su banyosunda; 60°C, 70°C, 80°C 6, 12, 24 saat

Sicaklik artisinin agirlik kaybim artirdigi, Sertlik ve kesme kuvvetinin
pisirme sicakligindan bagimsiz pisirme siirelerine bagli olarak azaldig:
gorilmiistiir.

Roldan ve ark.
2013

Kuzu fileto

Su banyosunda; 60°C, 70°C, 80°C 6, 12, 24 saat

Yiiksek sicaklik ve siire kombinasyonlarinda konjuge dien degerinin
artt1g1, TBAR-S ve hekzanal degerlerinin azaldig1 gdzlenmistir. AAS
ve GGS degerlerinin sadece 60°C’de artig gosterdigi saptanmustir.

Roldan ve ark.
2014a

Inek ve boga eti (semitendinosus)

Su banyosunda; 53, 55, 58, 63°C 7,5 ve 19,5 saat

63°C’de iki ette de ayni sertlik degerleri gézlenmistir.

Christensen ve
ark., 2013

Sigir eti (Musculus semitendinosus)

Su banyosunda; Kontrol (C) Sous-vide 75°C/ merkez

noktasi 70°C olana kadar sous-vide (SV) 60°C/ 270

dak Hizli dondurma sonrasi sous-vide (FSV) -20°C/
48 saat

SV pisirmenin kontrole gore kesme kuvvetini azalttigi, SV ve FSV
uygulamalarinin kontrol 6rneklerine gore ¢ignenebilirlik ve sertlik
degerlerini azaltt1§1, Sous-vide pisirme oncesi dondurma isleminin
gevrekligi artirdigi gézlenmistir.

Botinestean ve
ark., 2016

Diisiik degerli sigir etleri

Su banyosunda; Kademeli sous-vide (MSV) (1saat/

39 °C, 1saat/ 49 °C, 4 saat/ 59 °C) Sadece sous-vide

SSV(4 saat/ 59°C) Depolama; 1 hafta/ 2 °C, 2 hafta/
1,5°C

Proteolitik enzimlerin termal aktivasyonuna bagli olarak kesme
kuvvetinin SSV ile % 17-21 azaldig1, ancak MSV ile SSV’ ye gore %
5-6 daha fazla azaldig1 ve bunun da kalpain enzim aktivitesinden
kaynaklandig1 belirtilmektedir.

Uttaro ve ark.,
2019

Longissimus dorsi, L

D Longissimus lumborum, LL; Longissimus thoracis, LT

Su banyosunda; 70°C/ 2 ve 4 saat Depolama; 2°C/ 7

Pigirme siirelerindeki artisin LD ve LL etlerinde pisirme kayiplarini

Babiir ve ark.,

giin artirdigy tespit edilmistir. 2019
Gokkusagi alabaligi
. . 900 o 90°C/ 3,3 dak islem parametreleri uriin giivenligini saglayarak raf Gonzalez-
Bu%;rkf%r;g;jg’ l'gl Zralfg e9 Oolgr/n.?i":; 2(1%1(\2:015({(% 04 Omriinii artiran ayni zamanda duyusal 6zellikleri de koruyan degerler ~ Fandos ve ark.,
’ pofama; olarak belirlenmistir. 2004
Somon dilimi
. co o o 90°C/ 15 dak pisirme islemi raf omrii ve mikrobiyolojik kalite Gonzalez-
Buél :I; gz;gllgsl’aész Sé ?O(i%(/%o 3C/1 41‘02(1 la k420 gﬁ;l 3 acisindan en etkili islem kosulu olarak belirlenmistir. Fandos ve ark.,
el 9y . A . 2005
Alabalik filetosu
. g0 o Pisirme sicakliklarindaki artisin TBARS degerlerini azalttig1, pisirme
Su banyosunda; 62553(/:/9261?(2)0(131(1(75 C/75, 135 dak kayiplarmi artirdigy, Pisirme siirelerindeki artisin L* ve b* degerlerini 0z vgosl%yyar,
i a artirdigy belirlenmistir.
Uskumru
Su banyosunda; 60, 75°C/ 10, 15 ve 20 dak Pisirme  sicakliklarindaki  artigin ~ sertlik  degerini  artirdig: Cropotova ve
Depolama; 0°C/ 1, 3 ve 7 giin belirtilmektedir. ark., 2018
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Cizelge 2. Sous-vide pisirilen gidalarda Listeria monocytogenes vejatatif hiicrelerinde ve Clostridium botulinum
sporlarinda 6 log birimlik azalma saglamak icin gerekli esdeger parametreler (Stringer ve Metris, 2018)

Table 2. Parameters required to achieve 6-log reduction in Listeria monocytogenes vegative cells and Clostridium
botulinum spores in sous-vide cooked foods (Stringer and Metris, 2018)

B Siire (dak)
Sicaklik (°C) Listeria monocytogenes Clostridium botulinum

60 43,54 -
65 9,3 -
70 2,0 -
75 04 ;
80 0,09 270
85 0,02 51,8
90 - 10,0
95 - 32
100 - 1,0

Cizelge 3. Sous-vide yontemi ve diger pisirme yontemleriyle pisirilen farkl etlerle ilgili ¢alismalar
Table 3. Studies on different meat types cooked by sous-vide and other cooking methods
Sonuglar

Sigir eti (Musculus pectoralis)
Sous-vide uygulamasinda kirmizimsi rengin daha
fazla, kahvemsi-gri rengin daha az oldugu, Sous-vide
yonteminde sicaklik ve siire artiginin diger yontemlere
gore sertlik degerlerini azaltti81 tespit edilmistir.

Sigir pirzola (Longissimus dorsi)

En yiiksek heterosiklik aromatik amin olusumu tavada

kizartmada gozlenmistir.

Isleme kosullar | Kaynak

Sous-vide (su banyosunda), vakumda pigirme,
atmosferik ortamda pisirme 60, 70, 80°C/ 15,
30, 45, 60 dak

Garcia-Segovia ve
ark., 2007

Sous-vide 75, 85, 95°C/ 2, 4 saat kombinasyonlart
Haslama 42 dak, Tavada kizartma 75°C/ 10 dak,
85°C/ 2 dak, 95°C/ 13 dak

Oz ve Zikirov, 2015

Kurutulmusg tavuk gogsii % 50 nem aw= 0,75

Izgarada, firinda, kizartma ve sous vide pigirme
yontemleri 4°C/ 24 saat suda bekletme Su
banyosunda sous-vide; 65°C/ 8 saat

Nem kaybi en az sous-vide yontemiyle pisirilen etlerde
bulunmustur.Urlin  kalitesinin en 1iyi korundugu
pisirme yonteminin sous-vide oldugu belirtilmistir.

Silva ve ark., 2016

Domuz eti

Bubhar firininda; Sous-vide; 53°C ve 58°C/
2+20 saat Firinda; 180°C/ 50 dak (Merkez
80°C) 60°C/ 2 saat

180°C firinda pisirilen etlerin daha sert ve sululugunun
diisiik oldugu, Sous-vide yonteminin gevrekligi
artirdig1 belirlenmistir.

Becker ve ark., 2016

Sigir karacigeri

Sous-vide (su banyosunda), 65°C/ 2 saat
Haglama, 180°C/ 20 dak

Sous-vide pisirmede mineral kaybinin daha az oldugu,
mineral biyoyararliliginin ise daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Silva ve ark., 2017

Levrek

Sous-vide (su banyosunda), 85°C/ 20 dak
Buharda 10 dak Haglama 10 dak

Buharda ve sous-vide pisirmenin baliga 6zgii ugucu
bilesenleri daha iyi korudugu saptanmistir.

Nieva-Echevarria ve
ark., 2017

Tavsan eti

Sous-vide (su banyosunda), 72,5°C/ 2,5
saat Haglama, 75°C/ 20, 23 dak Firinda, 180°C/
1 saat (Merkez 75°C)

Sous-vide yonteminde pisirme kaybmin daha az
oldugu, Coklu doymamis yag asidi miktarinin sous-
vide yonteminde daha ¢ok korundugu, Hidroperoksit
ve aldehit miktarinin en az sous-vide ydntemiyle
pisirilen iiriinlerde oldugu belirlenmistir.

Rasinska ve ark.,
2019

(b)

Sekil 3. a) Haglama ile pisirilen tavuk fileto, b) Sous-vide yontemiyle pisirilen tavuk fileto (Soletska ve Krasota,

2017).

Figure 3. a) Boiled chicken fillet, b) Sous-vide cooked chicken fillet (Soletska and Krasota, 2017).
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Sekil 3’teki haglama (a) ve sous-vide (b) yontemleriyle
pisirilmig tavuk filetolarinin kesitlerine bakildiginda renk
farkliliklar1 goriilebilmektedir. Bunlarin yani sira farklt
yontemler ve farkli sicakliklar kullanilarak duyusal olarak
benzer 6zelliklere sahip et drneklerinin elde edilebilecegi
de yapilan bir calismada belirtilmistir (Becker ve ark.,
2016). Rasinska ve ark. (2019) sous-vide yontemiyle
pisirilen etlerde lipid oksidasyonu {iriinlerinin haslama ve
firinda pisirme gibi geleneksel yontemlerle pisirilenlere
gore daha az olustugunu, Silva ve ark. (2017) da sous-vide
pisirmenin mineral kayiplarini azalttigini ve mineral
biyoyararliligini artirdigin1  gézlemlemislerdir. Bdylece
besin degerlerinin de iyi korundugu bu ydntemle pisirilen
etlerin kalitesinin diger yontemlerle pisirilen etlere gore
daha yiiksek oldugu sonucuna varilabilmektedir (Oz ve
Zikirov, 2015; Silva ve ark., 2016; Silva ve ark., 2017;
Rasinska ve ark., 2019).

Sonug¢

Degisen yasam kosullart ve tiiketici talepleri iireticileri
yeni isleme teknikleri arayisina yoneltmektedir. Bu
dogrultuda hazirlanan gidalarin ayni zamanda besleyici ve
duyusal kalitesinin de en iyi sekilde korunmast
gerekmektedir. Bu amagla kullanilmaya uygun olan sous-
vide pigirme yonteminin diyette dnemli bir yere sahip olan
et ve et iriinlerinde kullanilmasiyla, diger geleneksel
pisirme yontemlerine gore genellikle;

e Uriin nem miktarini daha iyi korudugu

e  Pisirme kayiplarini azalttig1

e 60°C sicaklikta uzun siire pisirmede gevrekligi
artirdigt

e 60°C pisirme sicakliginda sertlik ve ¢ignenebilirlik
degerlerini azalttig1

e Besin degerlerini daha iyi korudugu ve mineral
biyoyararliligint artirdigi

o Diisiik sicakliklarda L* ve a* degerlerini artirdigi

e Vakum ambalaj sayesinde oksidatif reaksiyonlari
sinirlandirdigi ve

o  Uriiniin toplam kalitesini artirdig1 anlasilmaktadir.

Sous-vide pisirme islemi ile birlikte dogal katki
maddesi ilavesi, marine etme, yiiksek basing uygulamalari
gibi kombine uygulamalarin et kalitesini artiric1 etkisi
oldugu anlagilmaktadir. Yapilan c¢aligmalar sous-vide
pisirilen etlerde dogal antioksidan kullaniminin depolama
boyunca lipid oksidasyonunu geciktirici etkisi oldugunu
gostermektedir. Protein ve lipid oksidasyonlarmin
birbirinden etkilendigi gbéz oOniine alindiginda, sous-vide
pisirilen etlerde dogal antioksidan kullaniminin protein
oksidasyonunu da geciktirecegi 6ngoriilebilir. Sous-vide
pisirmede kullanilan islem parametreleri ve et cesidine
gore kalite degerleri degismekle birlikte benzer kosullarda
farkli sonuclarin elde edildigi goriilmektedir. Bu nedenle
konuyla ilgili caligmalarin arttirnlmasiyla bu alandaki
bosluklarin doldurulmasi beklenmektedir
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