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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Ultrases On Isleminin Pismis Broyler Gégiis Etinin Vakum Sogutulmasinda
Kullanim

Hande Ozge GULER

Burdur Mehmet AKkif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Danmisman: Prof. Dr. Yusuf YILMAZ
Haziran, 2019

Bu tez ¢alismasinda farkli frekans (37 ve 80 kHz) ve siirelerde (15 ve 30 dakika)
uygulanan ultrases isleminin broyler gogiis etinin vakum sogutulmasinda 6n islem olarak
kullanilabilirligi incelenmistir. Yarim broyler gogiis kasinin anterior ve posterior kisimlari
uzaklastirilmis, kalan kissmdan 20mm’lik iki kisim ¢ikarilmig anterior kisim A, posterior
kisim B bolgesi olarak adlandirilmistir. Bu bolgeler vakum paketleme sonrasi ultrases 6n
islemine maruz birakilmig; aliiminyum folyoya sarilip pisirme sonrasinda ise etlerin
soguma siiresi, pisirme ve soguma kaybu ile sicaklik dagilimi gibi 6zellikleri belirlenmistir.
Duyusal ve tekstiirel 6zelliklerin yan1 sira 6n islemin 6rneklerin pH, kuru madde, kiil, renk
(CIELAB) ve su tutma kapasitesi (STK) degerleri {izerine etkisi incelenmistir. Ultrases 6n
isleminin kullanim1 6rneklerin merkez sicakliginin 85°C’den 12,5°C’ye sogutma siiresini
onemli 6lgiide azaltmis; en diisiik sogutma siiresi 37 kHz’de 30 dakika uygulama ile A ve
B bolgelerinde sirasiyla 12,72 ve 14,61 dakika olarak saptanmistir (p<0,05). Bu islem
kosullarinda broyler gogiis etlerine ait sogutma kaybi degerleri A ve B bdlgeleri i¢in
sirasiyla %12,64 ve %11,61 olarak belirlenmistir. Ultrases 6n isleminde A ve B bolgeleri
icin frekans ve siirenin artis1 ile pisirme kaybi1 degerlerinin daldirma islemine gore genel
olarak azaldigi, sogutma kaybi degerlerinin ise arttig1 goriilmiistiir. Her iki frekansta da 15
dakikalik ultrases 6n islemi enstriimantal sertlik degerini daldirma grubuna gore azaltmus,
30 dakikalik islem ise sertlik degerini arttirmistir (p<0,05). Ultrases on islemi gogiis
etlerinin kirmizilik degerini (a*) arttirirken, en yiiksek deger 80 kHz’de 30 dakikalik
islemde saptanmistir. Her iki bolgede de daldirma uygulanmis broyler gogiis eti
orneklerinin STK degeri ultrases 6n islemine kiyasla daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).
Duyusal sertlik (14,5 cm skala) sonuglarina gore, en yiiksek deger (9,33) 37 kHz’de 30
dakikalik ultrases 6n islemi i¢in saptanmistir. Calisma sonuglari, sogutma siiresini 6nemli
Olgiide kisaltmasi ile ultrases 6n isleminin broyler gégiis etlerinde vakum sogutmada
kullanim potansiyelinin oldugunu; 37 kHz’de 30 dakika uygulanacak ultrases 6n isleminin
nispeten daha istiin bir sogutma saglayabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: ultrases, vakum sogutma, sertlik, su tutma kapasitesi, duyusal

Hazirlanan Yiiksek Lisans tezi Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatorliigii tarafindan 0559-YL-18 proje numarasi ile desteklenmistir.
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In this thesis, the use of ultrasound pre-treatment in vacuum cooling process of
cooked broiler breasts at two different frequencies (37 and 80 kHz) and durations (15 and
30 minutes) was determined. The anterior and posterior parts of broiler breast halves were
carefully removed, and these parts, 20mm in width, were named as A and B regions,
respectively. Both regions were vacuum-packed and pre-treated by ultrasound followed by
oven cooking in aluminum foils, and cooling time, weight loss and temperature distribution
characteristics were determined. In addition to sensorial and textural properties, the effect
of the ultrasound pre-treatment on pH, dry matter and ash contents, color (CIELAB) and
water holding capacity (WHC) values of samples were determined. The ultrasound pre-
treatment significantly reduced the vacuum cooling time of broiler breasts from 85°C to
12.5°C that the lowest cooling time was found for a 30 min ultrasound pre-treatment at 37
kHz as 12.72 and 14.61 min for the A and B regions, respectively (p<0.05). The cooling
losses of chicken breast were 12.64 and 11.61% for A and B regions, respectively. In
comparison to the immersion pre-treatment, increasing the frequency and duration of the
ultrasound pre-treatment generally decreased the cooking loss in both A and B regions
while cooling loss increased. Instrumental hardness values decreased in a 15 min
ultrasound pre-treatment while a 30 min pre-treatment increased these values (p<0.05) in
both frequencies. The redness values (a*) increased by ultrasound pre-treatment while the
highest value was found for a 30 min pre-treatment at 80 kHz for both regions. The WHCs
for the immersion pre-treatment were higher than those for the ultrasound pre-treatment
(p<0.05). Sensory hardness (14.5 cm scale) results indicated that the highest value was
determined for a 30 min ultrasound pre-treatment at 37 kHz (9.33). In conclusion, the
ultrasound pre-treatment has a potential use in vacuum cooling process of broiler breasts
by reducing the cooling time significantly, and a 30 min ultrasound pre-treatment at 37
kHz can provide relatively superior cooling.

Keywords: ultrasound, vacuum cooling, hardness, water holding capacity, sensory
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1. GIRIS

Yeterli ve dengeli beslenme bir toplumun yasam kalitesini belirleyen temel
etmenlerdendir ve toplumun saglikli yasamasi, yasam standartlarinin artmasi agisindan
oldukga 6nemlidir. Dengeli ve yeterli beslenme bireylerin yasamsal faaliyetlerinin yani1 sira
bireyin zihinsel gelisimi ve is verimine olumlu etkileri nedeni ile toplumsal kalkinma ile de
iliskilendirilebilmektedir (Ddlekoglu ve Yurdakul, 2004).

Pek ¢ok toplulukta et; tercih edilebilirligi, geleneksel kullanimi, ulasilabilirligi ve
besinsel icerigi de dahil olmak tizere gesitli nedenlerle diyette 6zel bir yer tutmustur
(Rogowski, 1980). Et iriinlerine olan talep artis1 gida kalitesi, giivenligi ve beslenme
acisindan artan ilgi ve artan gelir ile paralel olmaktadir. Diyette etin 6nemi, sadece yiiksek
biyolojik degeri ile degil, benzer sekilde aminoasit bilesiminin bitkisel proteinleri
tamamlayabilir nitelikte bir protein kaynagi olusuyla da alakalidir. Et, ayn1 zamanda iyi bir
demir, ¢inko ve B vitamini kaynagidir. Tiim bu sebeplerden dolayr et ve et iirlinleri
mikrobiyal gelismelere ve kalite kayiplarina karsi olduk¢a duyarhdir. Bu sebeple et ve et
tirtinleri i¢in uygun muhafaza tekniklerinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Etin raf dmriinii uzatmanin en yaygin yontemi etkin bir sogutma islemi olup, et
kesimden sonra istenmeyen bozulmalarin Oniine gegilmesi amaciyla ilk Once
sogutulmaktadir. Sogutma ve diger koruma tekniklerinin eksikligi biiyiik kayiplarla
sonuglanmakta ve halk saglig1 sorunlarina yol acabilmektedir (Bender, 1992). Sogukta
muhafaza iglemi sirasinda et ve et {irlinlerinin besin igeriginde azalma gozlenmemekte,
olgunlagsmadan dolay1 lezzet bakimindan olumlu degisiklikler saglanabilmektedir. Diger
gidalara benzer olarak sicakliktaki 10°C’lik azalma et iriinlerinin muhafaza siiresini 2-3
kat arttirabilmektedir (Anar, 2012). Et ve et iriinlerinin zayif 1s1l iletkenligi dolayisiyla
tilketimine kadar hizli1 ve homojen bir sekilde sogutulmasina yonelik teknikler, et endiistrisi
icin olduk¢a 6nemlidir. En sik kullanilan geleneksel sogutma teknikleri hava iiflemeli
sogutma, soguk suya daldirarak sogutma, piiskiirtme ve vakum ile sogutma yontemleridir.
Bu amaca yonelik vakum sogutma teknigi, yliksek soguma hiz1 ve kisa islem siirelerinin
eldesi, diisiik enerji tliketimi ve homojen sicaklik dagilimi ile yiliksek kaliteli iriin
eldesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Feng vd., 2012). Bununla birlikte, geleneksel
sogutma teknikleri ile karsilastirildiginda sogutma etkisi buharlagtirma ile saglandigindan

sistemin yiiksek sogutma kaybina sebebiyet vermesi diisiik verimlilik anlamina gelmekte



ve et kalitesini etkileyen Onemli parametreleri olumsuz etkileyebilmektedir (Feng vd.,
2012). Bu alanda literatiir incelendiginde, iriiniin duyusal Gzelliklerini korumaya ve
tyilestirmeye odaklanan ¢alismalar mevcuttur. Yiiksek yogunluklu ultrases uygulamalari,
et ve et Urlnlerinin fizikokimyasal ozelliklerinde meydana gelen degisimlerin kontrol
edilmesinde son yillarda arastirmacilarca talep gérmektedir. Ultrasonik dalgalarin yarattigi
fiziksel, kimyasal veya mekanik etkiler basta gevreklik olmak iizere iiriin 6zelliklerini
degistirebilmektedir (Jayasooriya vd., 2004). Her ne kadar vakum sogutma uygulamasini
tyilestirmeye yoOnelik calismalar mevcut olsa da ultrases 6n isleminin vakum sogutma
teknolojisi ile kombinasyon halinde uygulandigi, pismis broyler gogiis eti iizerine
etkilerinin degerlendirildigi bir ¢aligmaya rastlanmamastir.

Bu tez calismasinda sogutma islemini, homojen ve hizli sekilde saglayabilecek
vakum sogutma prensibine dayali yeni bir iinitenin entegrasyonu ve pisirilmis broyler
goglis eti orneklerinin sogutulmasi amaciyla uygulanabilirligi incelenmistir. Farkli iki
frekans (37 ve 80 kHz) ve siirede (15 ve 30 dakika) uygulanmis ultrases 6n isleminin tavuk
etlerinin vakum sogutulmasinda sogutma siiresi, homojenligi ve agirlik kaybi ile pismis
broyler gogiis etinin bazi fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri tizerine etkileri

belirlenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Tavuk Etinin Ozellikleri

Et, hayvansal gidalar arasinda besin degerinin yiiksek degerli amino asitlerden
olusmasi, hayvansal protein gereksinimini karsilamasi, kendine 6zgii duyusal 6zellikleri ile
insan beslenmesinde 6nemli gidalardan biridir. Yeterli ve dengeli beslenme s6z konusu
oldugunda et ve et lriinlerinin yeri vazgeg¢ilmezdir ve giinliik yasamda mutlaka yeterli
miktarda tiiketilmelidir (Oztan, 2003). Ulkemizde gelir artis1 ile orantil olarak tiiketicilerin
saglikli beslenme bilinci de artmistir. Artan niifus ile beraber artan gida arzini nitelik ve
nicelik bakimindan giivence altina alma gerekliligi, hayvansal proteinlere duyulan ihtiyac,
beslenme yetersizligine bagli olarak olusan saglik sorunlari, tliketicilerin farkindaligi ve
saglikli ve dengeli bir diyet siirdiirme talepleri kanatli sektdriinii diinya ¢capinda énemli bir
endustri dali haline getirmistir. Pili¢ eti, kanatli etleri igerisinde akla gelen ilk et iiriinii
olup, hindi eti, kaz, bildircin, 6rdek ve diger kanatli hayvanlara ait etler de endiistriyel
boyutta tercih edilirligi yiiksek kanatl etleri icerisinde sayilabilmektedir (Altinel 1995,
Ergezer, 2005).

Tavuk eti iilkemizde ve tiim diinyada kirmiz1 ete gore diisiik maliyeti, vitamin ve
mineralce zengin besin igerigi, hazirlanisi ve gesitli yemeklerle tiiketiminin kolay olusu
gibi sebeplerle son yillarda tilketimi artmakta olan, beyaz et kategorisinde en ¢ok tercih
edilen et cesididir. Enerji degerinin diisiik olmasinin yani sira yapisinda bulunan et
liflerinin kisa olusundan dolay1 kolay sindirilebilir ve ¢ignenebilir nitelikte olup tiim yas
gruplar i¢in giinliik ve 6zel diyette 6nem arz etmektedir (Barbut, 2002; Aral vd., 2013).
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére tavuk eti iiretimi iilkemizde 2017 yilinda
2.136.734 ton diizeyine ulagmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Tiirkiye tavuk eti liretim, tiiketim ve ihracat verileri (ton)

2013 2014 2015 2016 2017 De(gjjf)m*
Oretim 1.758.363 | 1.894.669 | 1.909.276 | 1.879.018 | 2.136.734 | 13.7
Tiiketim 1.414.146 | 1.498.221 | 1.576.157 | 1.564.701 | 1.735.755 | 10,9
fhracat 357.567 | 396.756 | 334.006 | 314.402 | 403.731 | 284
Kisi bas1
et (k) | 183 193 20,2 196 214 9.2

*Verisi bulunan son iki y1ln degisimini géstermektedir (TUIK, 2018).




Tavuk eti insan beslenmesinde elzem oldugu bilinen amino asitlerin tiimiinii yeterli
miktarlarda icermektedir. Uriin, yiiksek protein igerigi ile dogrudan pisirilerek
tiikketilmesinin yani1 sira salam, sosis, sucuk, hamburger, doner, jambon, kofte gibi iiriinlere
islenerek de tiiketilebilmektedir. Derisiz haldeki kanatli etlerinin yag oranmi kirmizi etlere
kiyasla disiiktir fakat doymamis yag asidi miktar1 6zellikle de elzem yag asitlerinden
linoleik asit miktar1 daha yiiksektir. Tavuk gogiis eti, saglikli beslenen ve egzersiz
aligkanligi olan bir¢ok kisinin diyetinde kas kiitlesinin korunmasit ve saghkli bir
metabolizmay1 korumada 6nemli bir protein kaynagidir (Anil vd., 1995; Oztan, 2003).

Etin kalitesi; goriiniimii, duyusal ozellikleri, kimyasal bilesimi ile tekstiir gibi
fiziksel 6zelliklerinden faydalanilarak degerlendirilmektedir. Et kalitesinin belirlenmesinde
protein, yag, kiil ve su icerigi gibi kimyasal 6zellikleri 6nemli olup analiz edilen et tiiriine,
elde edildigi hayvanin yasina, cevresel faktorlere ve isleme yontemine bagli faktorlere gore
degisim gostermektedir. Demby ve Cunningham (1980) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
tavuk etinin su igerigi %63,2-75,4, protein igerigi %17,0-23,3, yag igerigi ise %1,0-17,4
arasinda saptanmistir. Benzer sekilde pismis tavuk gogiis etinin yaklasik %64 nem, %30
protein, %4 yag, %1 kil icerdigi ve enerji miktarmin 173 kcal/100g’a tekabiil ettigi
bildirilmigtir (Anil vd., 1995). Ancak, ¢ig tavuk eti yiiksek su aktivitesi (0,98-0,99), yiliksek
besin igerigi ve pH degeri (5,7-5,9) ile patojen ve bozulmaya yol agan bir¢ok
mikroorganizmanin gelismesi i¢in olduk¢a uygun bir biyolojik ortamdir ve kisa raf dmriine
sahip gidalardandir. Ayrica, kanatl eti lirlinleri isleme sirasinda kontamine olabilmekte ve
halk sagligina zararl E.coli, Salmonella ve Campylobacter spp. gibi ¢esitli patojen bakteri
tirlerini barindirabilmektedir. Bu gida grubu i¢in uygun muhafaza yontemlerinin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Patsias vd., 2008).

Et ve et iiriinlerinin pH degeri etin fonksiyonel 6zellikleri ve son iiriin kalitesinde
oldukca onemlidir. Ette su tutma kapasitesini etkileyen faktorlerden biri pH degeridir. pH
degerinin yiikselmesi ile etin olgunlasma derecesi ve su tutma Kkapasitesi artmakta
boylelikle et daha gevrek bir yap1 kazanarak pisme kayiplar1 azaltilabilmektedir. pH degeri
etin rengi ve emiilsiyon ozellikleri ile su tutma kapasitesi ve pisirme kaybi gibi 6zellikleri
etkilemekte olup protein ¢esidi, miktar1 ve kalitesine bagli olarak degismektedir. Et ve et
triinlerinde su tutma kapasitesi ise pisirme, sogutma, dondurma gibi et isleme
proseslerindeki son iriiniin kalitesini ve agirlik kaybini etkilemekte olup mikrobiyolojik
kalitenin, lezzetin ve son iiriin veriminin belirlenmesinde énemlidir (Oztan 2003; Abdullah

ve Al-Najdawi, 2005).



Et ve et drtnlerinin duyusal kalitesi tadina, gevrekligine veya sululuguna goére
degerlendirilmekle birlikte beslenme Ozellikleri ve c¢esitli dig faktorlere bagli olarak
degismektedir. Glintimiizde duyusal kalitenin belirlenmesi amaciyla duyusal degerlendirme
veya enstrimantal oOlgiim gibi farkli yontemler kullanilabilmektedir. Tavuk etinin
gevrekligi, tavuga kesime kadarki siiregte uygulanan islemler ile kasin ete doniisiimii
sirasinda olusan fiziksel ve biyokimyasal degisimlerin hizina ve siiresine bagli olarak
degismektedir (Jensen, 1982). Gevreklik genel olarak kompozisyondan, miyofibriler
yapinin organizasyonundan ve kas biitiinliigiinden etkilenmektedir. Kesim islemi sonrasi
miyofibriler  proteinlerin  degradasyonunun olgunlastirma sirasinda etin  artan
gevrekliginden ve yapisal degisikliklerinden sorumlu oldugu bilinmektedir (Got vd., 1999).

Et ve et iirlinleri tiiketilmeden once genellikle pisirilmektedir. Pisirme islemi et
dokusu tizerinde 1s1 etkisi ile kollajen ve miyofibriler protein fraksiyonlarinin degisimine
yol agmasi ile dzellikle gevreklik ve sertlikte degisiklikler olusturmaktadir. Iki bilesenin
1s1l isleme tepkisi oldukga farklidir. Nem kayb1 ile miyofibriller proteinlerin denatiirasyonu
40-50°C’de, kollajenin kismi denatiirasyonu ise 55°C sicaklikta baglamaktadir. Protein
yapilarinin nem kaybi et kalitesinin, 6zellikle de gevrekliginin olusumunda 6nemli bir rol
oynar iken gevreklik, suyun kas hiicresi igerisindeki veya hiicre dis1 bosluga hareketliligi
ile baglantilidir (Califano vd., 1997).

Diger tiim gidalarda oldugu gibi et ve et iriinlerinin tercihinde 6nemli diger
karakteristik 6zellikler ise renk ve gorliniistiir. Tavuk etinin rengi tavugun cinsiyeti, yasi,
genotipi, etin yag ve nem orani ile kaslar arasinda dagilimi, iiretim yerinin kosullar1 ve
kesim sonrasinda uygulanan islemlerin farkliliklarina bagl olarak degisim gostermektedir

(Barbut, 2002; Oztan, 2003).

2.2.  Sogutma

Etin dayanikliliginin arttirtlmasi ¢esitli temel islemler ile bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi, liremelerinin durdurulmasi veya engellenmesi, etin
cesitli yollarla dis etmenlerden korunmasi ve et enzimlerinin etkilerinin sinirlandirilmasi
islemlerini kapsar. Bunlar arasinda en sik kullanilanlardan biri fiziksel yontemler olup
sogutma ve dondurma gibi 1s1l islem uygulamalarmni igermektedir (Oztan, 2003). Sogutma
isleminde amag¢ gida maddelerini istenilen sicaklik derecesine miimkiin oldugunca ¢abuk
ulastirmak, bdylece mikroorganizmalarin iireme hizlarim1 ve metabolik fonksiyonlarini

durdurmak, besin degeri ve kaliteyi koruyarak raf dmriinii uzatmaktir. Diigiik sicakliklarda



tiim kimyasal reaksiyonlar yavaslamakta, gidanin yapisinda dogal olarak bulunan enzimler
ile mikrobiyal enzimlerin aktivitesi sinirlandirilmaktadir (Anar, 2012).

Gida giivenligi agisindan 10 ile 72°C arasinda degisen sicaklik araligi oldukga
tehlikelidir, ¢ilinkii hayatta kalan mikroorganizmalar gida iiriinii pisirildikten sonra bu
sicaklikta kolayca cogalabilmektedir. Bu nedenle, bu sicaklik araligindan gegisin hizli
gerceklestirilmesi, gidanin hizli bir sekilde sogutulmasi 6nem arz eder (Dong vd., 2012).
Pisirilmis etin hazir yemekler veya et bazl {iriinlerdeki bir bilesen olarak kullanilmasi,
giivenli ve verimli iyi {iretim uygulamalarinin kullanimin1 gerektirmektedir. Bu nedenle,
pisirme islemlerine tabi tutulan et tirlinlerinin hizli ve homojen bir sekilde sogutulmasina
yonelik teknikler, et endiistrisi i¢in biliyilk 6onem tagimaktadir. Gida endiistrisinde, etin
islenmesinden sonra hizli bir sekilde sogutulmasini saglayan uygulamalar talep
edilmektedir. En sik kullanilan geleneksel sogutma teknikleri hava iiflemeli sogutma,
soguk suya daldirma ile sogutma, piskiirtme ve vakum ile sogutma yontemleridir Bu
yontemlerin her biri kendine 6zgii avantaj, dezavantaj veya gida iiriiniine gore degisebilen
uygulamalara sahiptir. (Desmond vd., 2000; McDonald ve Sun, 2000; Sun ve Wang, 2000;
Sun and Zheng, 2006).

2.2.1. Gidalarn Sogutulmasinin Onemi

Diistik  sicaklik uygulamalarmin et ve et {riinlerinin muhafazasinda a)
mikroorganizmalarmn  faaliyetlerini  geciktirmek veya tamamen durdurmak, b)
mikroorganizmalarin enzimlerinin veya et kaynakli enzimlerin etkilerini azaltmak, c) etin
atmosfer oksijeni ile istenmeyen oksidatif reaksiyonlarini kisitlamak, ¢) etten su kaybr ile
olusabilecek kayiplar1 azaltmak ve d) sogutma esnasinda taze etlerin olgunlagmasi igin
gerekli silireyi ve ortami olusturmak gibi degisik amaglar1 bulunmaktadir (Anar, 2012). Et
ve et Uriinlerinde bozucu etkisi olan ¢ogu mikroorganizma 5°C’nin altindaki sicakliklarda
faaliyetlerini durdurmaktadir (Oztan, 2003). Ancak, biiyiik pargali et iiriinlerinin zayif 1s1l
iletkenligi sebebiyle hava iiflemeli sogutmanin sogutma gereksinimlerini karsilamasi
zordur. Bozulma yapan bakteriler ve patojenlerin ¢ogalmasini en aza indirmek igin, et
parcalarinin merkez sicakliginin diislirilmesinde kisa siirede daha fazla sogutma
gerekmektedir (Cheng ve Sun, 2006a). Et endiistrisi bu nedenle siirekli olarak daha hizli

sogutma yontemlerini arastirmaktadir.



2.2.2. Sogutma Sistemleri

Gida endiistrisinde iiriinlere 6n sogutma veya dogrudan sogutma amaciyla cesitli
yontemler uygulanmaktadir. Gegtigimiz yillarda o6zellikle pisirilmis et endiistrisinde,
giivenlik diizenlemeleri ¢ergevesinde optimize edilmis T{retimin saglanmasi ve et
kalitesinin ~ artirilmast  igin  teknolojiyi  gelistirmeyi  amaglayan  ¢aligmalar
gerceklestirilmistir. Konvansiyonel sogutma yontemlerinin ¢ogu biiyiik et par¢alarinin igini
sogutmada 1s1 iletiminin yetersiz kalisindan o6tiiri basarisiz olabilmektedir (Sun ve Wang,
2000; Norton ve Sun, 2008). Etin goreceli olarak disiik 1s1 iletkenligi, liriin yiizeyinin
donmasin1 Onlemek icin sogutma ortaminin sicakliginin yeterince disiiriilememesi ile
birlestiginde sogutma hizinin artirtlmasini giiclestirmektedir. Et endiistrisi bu nedenle
stirekli olarak daha hizli sogutma yontemlerini arastirmaktadir. Vakum sogutma teknigi,
serbest su igerigi yiiksek olan ve yapist suyun uzaklastirilmasiyla zarar gérmeyecek ¢esitli

gida {irlinlerinin sogutulmasi amaciyla uzun siiredir kullanilmaktadir (Feng vd., 2012).

2.3. Vakum Sogutma

Vakum sogutma, yiiksek kaliteli iiriin eldesinde farkli gidalar i¢in kullanilan; diisiik
enerji tiiketimi ile birlikte son derece hizli sogutmalarin saglandigi yaygin uygulanan bir
sogutma teknigidir (Feng vd., 2012). Teknigin serbest su icerigi ve yiizey alam fazla
gozenekli yapidaki gidalar ile su igerigi yiiksek, dokudaki suyu vakum altinda kolayca
uzaklastirilabilen tirtinlerle kullanimi uygundur. Teknik, vakum odasinda ortam basincinin
diisiiriilmesi ile suyun buharlastirilmasi sonucu gida {iriiniinden 1sinin ¢ekilmesi ve iirliniin
sogutulmasini igerir (Suslow, 2000; Dinger, 2003).

Pismis et iirlinleri mikrobiyal gelismenin 6nlenmesi i¢in pisirme islemi sonunda
hizla sogutulmalidir. Vakum sogutma, su igerigi yliksek ve gozenekli yapiya sahip bu gibi
tirtinlerin hizli bir bi¢imde sogutulabilmeleri i¢in ideal bir sogutma yontemidir. Sekil 2.1
vakum sogutma iglemi sirasinda et icerisindeki buhar hareketini gostermektedir (Sun ve
Wang, 2006). Teknigin diger sogutma yontemlerinden en 6nemli farkliligi, sogumanin
gidanin igerisindeki suyun buharlagsmasi vasitasiyla saglanmasidir. Yontem, igerisinde
serbest su mevcut olan ve numuneden uzaklastirilmasi sonucu iriiniin zarar gérmeyecegi
biitiin gida iiriinleri i¢in uygundur. Uriiniin hacmi ve buharlasmanin gerceklestigi yiizey
alaninin  dirinlin ~ agirligma  orant  sistemin verimliligini  degerlendirmede o6nemli

parametrelerdir (Wang ve Sun, 2001).



Yiizey buharlagmasi
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Sekil 2.1. Vakum sogutma esnasinda pismis et icerisindeki buhar hareketi (Wang

ve Sun (2002a)’dan uyarlanmistir.)

Et driinlerinde makro gézenekler olduk¢a fazla bulunmakta olup, bu gbzenekler
buharlagsma yiizeyini 6nemli Olgiide artirabilmekte, vakum sogutma islemi esnasinda
uygulanan vakum basinci (Py) ile hizli bir sogutma elde edilebilmektedir (Sekil 2.1).
Vakum sogutma sirasinda, merkez ile ylizey arasindaki basing farki nedeniyle su
numunenin makro gozeneklerinin igerisinde buharlasmakta, olusan buhar gbzenek
boslugundan gegerek sogutma ortamina yayilmaktadir. Bu nedenle orneklerin gézenek
boyutu, gdzenek sekli, toplam gézenek boslugu hacmi, gdzenek dagilimi 6zellikleri: suyun
buharlasma hizin1 ve vakum sogutma hizim1 belirlemede kritik bir rol oynamakta fakat
soguma hizi iiriiniin boyutlarindan ziyade gozenekliliginden daha fazla etkilenmektedir
(McDonald ve Sun, 2001b). G6zeneklerde buhar ve su ana bilesen olup hava ise ihmal
edilebilmektedir. G6zenek bosluklarindan gegen buhar hareketi, basing farkinin bir sonucu
olarak hidrodinamik 6zelliktedir (Sun ve Wang, 2000).

Vakum sogutma yontemine tarimsal {riinlerden firincilik ve hatta pisirilmis et
tirlinlerine kadar emniyetli bir sogutma teknigi olusu ile gida endiistrisinde bilimsel
arastirmacilarca buyiik ilgi gosterilmektedir. Sogutma etkisi buharlagsma ile saglandigindan
istenen son tirlin sicakligini elde etmek igin belirli bir miktar nem kayb1 gerceklesmektedir.
Buharlasma suyunun gizli 1sis1 ile sz konusu gidanin 6zgiil 1sis1 arasindaki Esitlik
(2.1)’deki  baginti1  kullanilarak  sicaklik  diisisic  ve agirhik kaybi  ylizdesi
iligkilendirilebilmektedir (Sun ve Wang, 2001).

__ Am,, CpXAT

n=—%x100% =

mp fg

x 100% (2.1)



Esitlik (2.1)’de yer alan Am,, agirhk kaybi, m, baslangigtaki numune Kkiitlesi,
hs4 buharlagan suyun gizli 1s1s1, ¢, tirtintin 6zgiil 18151 ve AT elde edilen sicaklik distigtini

belirtmektedir.

2.3.1. Vakum Sogutma Islem Basamaklar1 ve Bilesenleri

Vakum sogutma, nemin yiizeyden ve gozenekli iiriinlerin i¢ kismindan hizli bir
sekilde buharlasmasina dayanmaktadir. Vakum sogutma sirasinda gida maddesi kapali bir
vakum odasina konulmakta, daha sonra odadaki hava vakum pompasi vasitasiyla
bosaltilmaktadir. Vakum odasinin igindeki basincin, iiriiniin baglangic sicakligina karsilik
gelen doyma basincina indirilmesiyle, {iriin igerisindeki su vakum altinda buharlagmaya
baglamakta, triiniin 6zellikle kendisinden ve g¢evresinden gelen faz degisimi igin gerekli
gizli 1s1y1 emmektedir. Uriin sadece hava ile temas halinde ise, buharlasma icin gereken
gizli 1s1 ¢ogunlukla tiriiniin hissedilir 1sisindan elde edilmekte ve sonug olarak {iriiniin
sicakligi ¢ok hizli diiserek tiriin sogumasini saglamaktadir. Suyun buharlagmaya basladigi
sicaklik dogrudan ortam basinci ile belirlenmekte ve standart atmosfer basincinda (101325
Pa) su 100°C'de kaynamaya baslamaktadir (Wang ve Sun, 2001).

Sicak, gozenekli ve nemli bir gida vakum kosullarina maruz kaldiginda buharlasma
nedeniyle mevcut serbest suyun bir kismimi yitirmekte ve iiretilen buhar giday: ¢evreleyen
ortama dogru uzaklasmaktadir. Ornegin bir vakum pompasi ile basing siirekli olarak
diistiriilirse, kap i¢ basinct ve iirlinlin sicakligina karsilik gelen doygunluk su buhari
basinc1 arasindaki fark, daha fazla buharlasmay1r ve dolayisiyla daha fazla iirliniin
sogutulmasini tesvik edebilmektedir (Dossat, 1991; Zheng ve Sun, 2005).

Cogu laboratuvar ve ticari operasyon i¢in vakum sogutma sistemi ana hatlar ile
gida triinlerinin sogutulmasi islemi sirasinda, numunenin koyuldugu sizdirmaz bir vakum
odasi, vakum islemini olusturan vakum pompast ve yogusturucudan olusmaktadir
(Schmidth vd., 2010) (Sekil 2.2). Yogusturucular, vakum odasindan emilen havadaki su
buhar1 oran1 ¢ok fazla oldugunda hava ile birlikte uzaklastirmak yerine yogusturarak su
formuna dontstiirmek daha kolay ve ekonomik oldugundan tercih edilmektedir (Wang ve
Sun, 2002a).



Basing sensdril
Basing verileri

Veri toplama i

Bilgisayar

E Vakum pompasi

Isitma Vakum Odasi - Buhar kondenseri

> Ai

Sekil 2.2. Vakum sogutma sistemi bilesenleri (Schmidth vd. (2010)’dan

uyarlanmigtir.)

2.3.2. Vakum Sogutma Isleminin Avantaj ve Dezavantajlari

Vakum sogutma, geleneksel sogutma tekniklerine gore ¢ok sayida avantaja sahiptir.
En biiylik avantaji yiiksek sogutma hizinin ve boylelikle oldukc¢a kisa sogutma siirelerinin
elde edilebilmesidir. Bunun yami sira giivenli c¢alisma teknigi olusu, yiiksek enerji
verimliligi, uzun raf 6mrii gibi etkilerinin gozlendigi bircok avantaji bulunmaktadir. Genel
olarak, durgun havada sogutma ve hava iiflemeli sogutma gibi geleneksel sogutma
yontemleri yaklagik 6-10 saat gerektirmektedir. Vakum sogutma, geleneksel sogutma
yontemleri ile karsilastirildiginda hizli bir sogutma yontemidir (Jin ve Xu, 2006).

Sogutma depolarinda hava hizi yiikseltilerek veya sogutma yiikii artirilarak yiiksek
soguma hizlar1 elde edilebilmekte bu da firiiniin yilizeylerinde donma, i¢ kisimlarinda
diizensiz bir sicaklik dagilimi ve ayrica {irlinde hasarlara neden olmaktadir. Vakum
sogutmada suyun buharlagmasi yiizeyde veya lriiniin i¢ginde gerceklesebileceginden islem
sirasinda irlinlerin i¢ sicaklik dagiliminin geleneksel sogutma yontemlerine kiyasla
olduk¢a homojen oldugu saptanmistir (Wang ve Sun, 2002b). Boylece buharlasan suyun
tirlinden uzaklagmasina miisaade edecek sekilde ambalajli iirtinler de dahil, elde edilen
homojen sicaklik dagilimlar ile sicaklik iiriinlin tiim noktalarinda yaklagik olarak aymi
degerlere ulasabilmektedir. Ayrica, incelenen diger geleneksel sogutma iglemlerine kiyasla
vakum sogutulan iirlinlerin en iyi mikrobiyolojik kalite 6zelliklerine sahip oldugu da
belirtilmistir (McDonald ve Sun, 2000).

Vakum sogutma tekniginin s6z konusu avantajlar1 gida isleme alaninda arastirma
yapan bilim insanlarini yeni uygulamalarin kesfine ve vakumla sogutulmus et {iriinlerinin

fizibilitesi ve kalite ozelliklerini gelistirmeye yonelik ¢alisma yapmaya tesvik etmektedir
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(Zheng ve Sun, 2004). Bununla birlikte, mevcut yontemlerle karsilastirildiginda pismis et
iriinleri gibi gidalar icin, sogutma etkisi buharlastirma ile saglandigindan sistemin yiiksek
sogutma kaybina sebebiyet vermesi diisiik verimlilik anlamina gelmekte ve et kalitesini
olumsuz etkileyebilmektedir (Feng vd., 2012).

Vakum sogutma sirasinda olusan agirlik kaybi, diger bazi geleneksel sogutma
yontemlerinin neredeyse iki katindan fazla olabilir. Karsilastirma i¢in, 5—6 kg pismis etin
ayni kosullarda i¢ sicakliginin ortalama 72-74°C’den 7-9°C’ye sogutulmasindaki agirlik
kaybi1 vakum sogutma i¢in %10-11 civarindayken, hava {iflemeli sogutucu sistemi
kullanilarak yaklasik %4,7-4,8, soguk odada sogutma ile %4,4-6,5, suya daldirilarak
sogutma i¢in %1,6 olarak saptanmistir (Desmond vd., 2000; Zheng ve Sun, 2004). Ek
olarak, vakum sogutma sonucu iirlin nem igeriginde meydana gelen azalma, {iriiniin biraz
daha koyu renkli olmasina karsin daha az gevrek ve sulu olmasi anlamina gelebilmekte ve
tiiketici kabuliinii etkileyebilmektedir (Cheng ve Sun, 2006a). Dolayisiyla, vakum sogutma
islemi sonucu olusan nem kaybi bazi durumlarda triin kalitesi ve goriiniimiine zarar
verebilmektedir. Agirlik kayb1 birgok faktore bagli olmakla beraber en Snemlilerinden
birisi gida maddesinin yiizey alanidir. Yiizey alanindaki artma ile vakum sogutma sirasinda
meydana gelebilecek agirlik kaybi da artis gostermektedir. Agirlik kaybini azaltmada
uygulanabilecek en uygun yontemlerden biri sogutma esnasinda {iriin {izerine su eklenmesi

olabilir (Mutlu Oztiirk, 2011).

2.3.3. Pisirilmis Etlerin Vakum Sogutulmasini Etkileyen Faktorler

Vakum sogutma islemini etkileyen li¢ tip parametre belirlenmis olup bunlar;
hammadde, isleme ve sistem parametreleridir. Hammadde parametreleri 6rnek
biiyiikliigiinii, sogutmadan Onceki {rlinlin baslangi¢ sicakliginm1 ve sogutmadan Onceki
tamburlama, tuzlu su enjeksiyonu, paketleme ve pisirme gibi prosediirleri kapsarken,
isleme parametreleri basing diislirme orani, kondenser sicakligi ve vakum odasi hacmini
icermektedir. Bunlar arasinda hem tuzlu su enjeksiyon seviyesi hem de basing diisiirme
orant literatiirde kapsamli olarak arastirilmistir (Zheng ve Sun, 2004). Sistem parametreleri
icerisinde maksimum yogusma yiikii, pompa verimi, hava sizint1 alan1 sayilabilir olup
sistem parametrelerinin etkisi ile ilgili caligmalar biiyiik endiistriyel uygulamalarda

ekipman tasarimi i¢in 6nem arz etmektedir (McDonald ve Sun, 2001c).
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2.3.4. Vakum Sogutmanin Et ve Et Uriinleri ile Kullanim

Son yillarda vakum sogutma, pisirilmis etler i¢in yeni ve hizli bir sogutma teknigi
olarak kapsamli bir sekilde arastirilmakta; vakumla sogutulmus et {irtinlerinin fizibilitesi ve
kalite Ozelliklerini gelistirmeye yonelik calismalar gercgeklestirilmektedir. Genel olarak
yapilan caligmalarda amag, vakum sogutmay: siireklilik arz eden bir sistem haline
doniistiirebilmektir. Bu alanda yapilan giincel literatiir ¢alismalar1 agagida basliklar halinde
sunulmus olup vakum sogutma tekniginin kirmizi et (Drummond ve Sun, 2008; Dong vd.,
2012; Feng ve Sun, 2014; Feng vd., 2014; Feng vd., 2016), beyaz et (Schmidt vd., 2010;
Schmidt ve Laurindo, 2010) ve deniz tiriinlerinin (Huber vd., 2006; Cavalheiro vd., 2013)

sogutulmasinda siklikla kullanildig1 gézlenmistir.

2.3.4.1. Kirmizi Et ile Kullanim

Vakum sogutma isleminin kirmizi etlerin sogutulmasinda kullanildigi literatiir

calismalar1 Tablo 2.2’de sunulmustur.

Tablo 2.2. Vakum sogutma isleminin kirmizi et ve tirtinleri ile kullanimi

Ornek Metot Sonuglar Kaynak
Vakum sogutma (VC); | Sogutma siiresi 4 dakika; agirlik kaybi
Sigir eti vakum odast sicakliginin | %10,31; maksimum buharlagma hiz1 2,8 Jin, 2007
etkisi g/dakika
VC-hava iiflemeli VC’ye kiyasla (%11,8) daha diisiik Jackman vd
Sigir eti sogutma (ABC) sogutma kayb1 (%6,5-10,6); VC’ye 2007 v
kombinasyonu yakin sogutma siiresi (2,9 dakika)
IVC sogutma siiresi (2,93-4,22 saat),
Daldirmali vakum VC’den (1,52-2,05 saat) daha uzun, Drummond
Sigir eti sogutma (IVC), VC, IVC’ye kiyasla (%5,2- 6,1) VC ile ve Sun. 2008
ABC (%12,7-14,0) daha yiiksek soguma ’
kaybi
Soguma kayb1 IVC i¢in %6,0, ABC i¢in
- . %7,0, VC i¢in %13,2; ortalama soguma | Drummond
Sigur eti IVC, VC, ABC siireleri VC icin 80 dakika, IVC icin |  vd., 2009
110 dakika, ABC i¢in 200 dakika
Marinasyon ile kiitle kazanimi %0,48,
Siir eti VC; marinasyon ve ortalama sogutma siiresi 762 saniye | Houska vd.,
ornek agirhiginin etkisi | (Sogutma siiresinde oOrnek agirligina 2003
bagl degisim)
Sigir ve IVC; sebze ve baharat VC ile kiitle kayb1 %5,5, IVC ile %5,1, | Houska vd.,
domuz eti karisimi sosun etkisi s0s ile kalite parametrelerinde artig 2005
IVC (23,1 dakika), VC’ den (95,7
dakika) daha hizli; IVC igin agirlik Feng vd
Sosis VC, IVC kayb1 %1,67 VC i¢in %7,38; STK, 2012 "
tekstiir ve renk agisindan fark Gnemsiz
(p>0,05)
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IVC: kaplama materyali Dogal kilifla kaplama IVC islemine
Sosis bas;ng: diisiirme hiz1 Ve’ daha uygun, sogutma siiresi 45,30- Feng vd.,
K _ 85,01 dakika arasi, maksimum agirlik 2014
aristirmanin etkisi kayb1 %4,30
o Toplam canli bakteri sayisi IVC ile
Sosis aéc): g;ﬁ;ﬁfsﬁiﬁi dogal kilif i¢in 4,03 log kob/g, yapay Feng vd.,
’ .. .. kilif i¢in 4,76 log kob/g, IC i¢in 5,13 2016
(5-16-21 giin) etkisi log kob/g
IVC; su sicakligi, 4.51°C, 72,88 mbar/dakika, 459,09 rpm,
Sosis yogusma sicakligi, -8°C  kosullar1 ile optimum iriin | Feng ve Sun,
basing diigiirme ve ozellikleri ve yiiksek soguma hizi eldesi 2014
karigtirma hizi etkisi
En kisa sogutma siiresi IVC ile 308
< dakika (Geleneksel sogutma yontemleri
Domuz eti 'chﬁB&:‘zﬁ‘ﬁ‘&dwa icin 574-789 dakika), IVC sogutma SCU:‘]G;%(‘)’%
gu kaybi1 %6,65 (Geleneksel yontemler icin '
%4.38-6.48)
Sogutma kaybt %6,8-7,7, sogutma
Domuz eti VC; a_m_balaj_ _ zamani  378-396 dakika, Pisirme Cheng ve
materyalinin etkisi torbasinda pisirilen orneklerde en diisiik | Sun, 2007b
sogutma kaybi (%6,8)
VC, IVC, ABC igin sogutma siireleri
sirastyla 50, 100 ve 225 dakika; VC’ye
. gore (%13,71) IVC ile (%6,99) yar Cheng ve
Domuz eti IVERg> 1B yartya azaltilmis sogutma kaybi, IVC | Sun, 2006a
ile yiiksek gevreklik, diisiik kirmizilik
degeri
Soguma siireleri ABC (346 dakika),
IVC (143 dakika), VC-IVC (85 dakika),
Domuz eti kombir:;/si:lo\;euVXBC IC VC (yaklasik 50 dakika); Sogutma D02n0g1\2/d.,
’ ’ kayiplar1 ABC (%7,28), IVC (%6.54),
VC-IVC (%6,69), VC (%11,82)
. Sogutma siireleri 1, 4 ve 8 atim igin
Domuz eti Vaaﬁb:g%ngérégﬂ}c) sirastyla 173, 188 ve 209 dakika; Cheng ve
(1-4-8 kez) sogutma kayiplar ise %7,01, %4,93 ve | Sun, 2006b
%5,34, optimum atim sayis1 4
Sogutma siireleri VC i¢in 324, IVC igin
. VC, IVC, baloncuklu 799’ BVC ic¢in 3595 samyoe, BVCHIIe Song vd.,
Domuz eti kum sogutma (BVC) agirhik kaybinda yaklasik %2,3 azalis, 2018
vaku £ sogutma hiz1 ve tekstiirel Ozelliklerde
artis
Y VC ile sogutma siiresi yaklasik 16,1 Zhang ve
Sgar eti ve dakika Sun, 2005
Sogutma siiresi VC ile maksimum 2
IC, ABC, CRC, VC; saat; IC, ABC ve DHS i¢in yaklasik 5, 7 Sun ve
Domuz eti tuzlu su enjeksiyonunun | ve 9 saat; VC ile sogutma kaybi en Wang, 2004
etkisi yiiksek (%10-13), tuzlu su ’
enjeksiyonuyla kayip azalabilir
Maksimum  evaporasyon hizi 2,8 Jin ve Xu
Domuz eti VvC g/dakika; sogutma kaybi %10,31; 2006 '
sogutma siiresi 20-25 dakika

VC: Vakum sogutma, IVC: Daldirmali vakum sogutma, ABC: Hava {iflemeli sogutma, IC: Daldirmali sogutma, CRC: Soguk

odada sogutma, BVC: Baloncuklu vakum sogutma, PIVC: Darbeli daldirmali vakum sogutma
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Literatiirde vakum sogutma isleminin domuz eti, sigir eti, sosis gibi kirmiz1 et

tirtinlerinde kullanildigina dair literatiirde pek ¢ok calisma bulunmaktadir (Tablo 2.2).

Calismalar incelendiginde, genel olarak islem sartlarini optimize etmeye, vakum sogutma

isleminin iirlin iizerine etkisinin azaltilmasina, mikrobiyal kalitenin arttirilmasina, kiitle

kayiplarinin azaltilmasina, yontemin diger sogutma yontemleri ile kiyaslanmasina, islem

parametrelerinin degistirilerek verimin ve son iriin kalitesinin arttirilmasina, sistemin

modellenmesine yonelik ¢aligmalar mevcuttur.

2.3.4.2. Beyaz Et ve Deniz Uriinleri ile Kullanimi

Vakum sogutma isleminin beyaz et ve deniz {irlinlerinin sogutulmasinda

kullanilmasi ile ilgili literatiir calismalar1 Tablo 2.3’te sunulmustur.

Tablo 2.3. Vakum sogutma isleminin beyaz et ve deniz iiriinleri ile kullanim1

Ornek Metot Sonuglar Referans
Sogutma siiresi maksimum 10
Tavuk goglis | VC; basing diisiirme | dakika, VC ile enerji ve islem Huber ve
eti hizinin etkisi siiresi tasarrufu, %9,72-10,83 | Laurindo, 2005
sogutma kaybi
IVC ile daha diisiik sogutma
.. kaybi, daha yiiksek gevreklik ve
Tavuk gogiis ) Pl PISIMe sogutma  siiresi, sogutma | Schmidt vd.,
. yontemleri ile VC ve .2
etl IVC kombinasvonu kayiplar1 daldirarak pisirme- 2010
y IVC  kombinasyonunda en
diisiik (%3,0)
VC, PIVC ve CRC igin %11,6,
Tavuk gogiis %2,8 ve %6,8 sogutma kaybi, Schmidt ve
et PIVC,VC,CRC 1oy icin iglem  siresi 61 | Laurindo, 2014
dakika
- Sogutma siiresi yaklagik 3
. VC; basing diisiirme AR Huber vd.,
Midye hizinmn etkisi gi/gglka, sogutma kayb1 yaklasik 2006
Sogutma stireleri vakum
.. pisirme-VC (12,1  dakika),
"Farkh pisirme vakum pisirme-IC (10,3 dakika) :
. yontemleri ile VC, .. Cavalheiro vd.,
Midye ve daldirarak pigirme-1\VC (64,2
IVC, IC L . 2013
kombinasyonlart dakika); vakum pisirme-VC
islemi ile yliksek mikrobiyal
kalite ve sogutma kaybi

VC: Vakum sogutma, IVC: Daldirmali vakum Sogutma, IC: Daldirmali sogutma, CRC: Soguk odada sogutma, PIVC: Darbeli
daldirmali vakum sogutma

Vakum sogutmanin kirmizi et triinlerinde kullanildigi ¢alismalara (Tablo 2.2)

benzer olarak, vakum sogutmanin beyaz et ve deniz iirlinlerinde kullanildigi ¢alismalarda
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(Tablo 2.3) da yontem geleneksel sogutma yontemleri ile kalite kriterleri dogrultusunda
karsilagtiritlmistir.  Calismalarda enerji ve islem siiresinde tasarruf edilmesi, sistem
verimliliginin ve agirlik kayiplarinin azaltilmasi hedeflenmistir. Ayrica, yontemin diger
sogutma ve pisirme teknikleriyle kombine kullanimi, basing diisiirme hizinin ayarlanmasi
gibi uygulamalar da gerceklestirilmistir.

Et endiistrisi i¢in, verimdeki kii¢iik bir azalma bile ekonomik olarak anlamlidir.
Ciinki tipik olarak biiyiik et gruplari tek seferde pisirilip sogutulmakta ve agirligina gore
fiyatlandirilmaktadir. Giincel literatiir ¢alismalar1 incelendiginde, vakum sogutmayi daha
rekabetci hale getirmeye, avantajlarini muhafaza etmeye, irliin duyusal Ozelliklerini
korumaya ve iyilestirmeye, vakum sogutma isleminde kiitle kaybin1 dengelemeye ve en
aza indirmeye odaklanan g¢alismalar mevcuttur. Bunlar arasinda iiriin kompozisyonunu
degistirmeye yonelik marinasyon ve farkli tuzlu su enjeksiyon seviyeleri (McDonald ve
Sun, 2001a; Houska vd., 2003), soguma 6ncesi 6n 1slatma islemi (McDonald vd., 2000)
veya sogutma sirasinda basing diisiisiiniin kontrolii (McDonald ve Sun, 2001b; Feng ve
Sun, 2014; Feng vd., 2014), geleneksel sogutma yontemleri ile vakum sogutmanin
kombinasyonu (Jackman vd., 2007), verimliligi arttirmaya yonelik kabarcikli ve darbeli
vakum sogutma gibi yontemlerin gelistirildigi (Cheng ve Sun, 2006b; Schmidt ve
Laurindo, 2014; Song vd., 2018) ¢aligmalar mevcuttur.

Vakum sogutmanin yiiksek soguma hizi, enerji verimliligi ve temizligi gibi dikkate
deger avantajlar1 olup, vakum sogutulmus gidalarin agirlik kayiplar1 oldukga yiiksektir.
Daldirmali vakum sogutmanin ise geleneksel vakum sogutma prosediirlerine kiyasla
gidalarin agirlik kaybini 6nemli 6lclide azaltabilece§i ancak sogutma hizinin vakum
sogutmaya kiyasla daha diisiik oldugu belirtilmektedir (Song vd., 2018).

Geleneksel gida isleme yontemleri incelendiginde bazi faydali bilesiklerin kaybu,
diisiik tretim verimliligi, uzun siireli 1sitma ve karistirma ile biiyiikk hacimlerde su
kullaninminin ~ gergeklestigi, zaman ve enerji tliiketimi yiiksek prosediirlere
rastlanilabilmektedir ve bu durum siirdiiriilebilir yenilik¢i tekniklerin kullanilmasina yol
acmaktadir. Bu teknolojilerin temel amaci islem siiresini azaltmak, enerji tasarrufu
saglamak, raf Omriinii ve gida iriinlerinin kalitesini yiikseltmektir. Radyo frekans,
mikrodalga 1sitma, vakum sogutma, yiiksek basing isleme, darbeli elektrik alan ve ultrases
destekli yontemler yiiksek kalitede giivenli gida iirtinleri {iretme potansiyeline sahip, daha

az zaman, su ve enerji gerektiren yeni teknolojilerdir (Chemat vd., 2011).
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2.4. Ultrases

Ultrases, insan kulag: tarafindan duyulan maksimum frekanstan (1618 kHz) daha
yiiksek bir frekansta gerceklesen kat1 veya sivi haldeki mekanik titresim enerjisini ifade
etmektedir. Ultrases islemi sirasinda sonik bir dalga sivi ortamla karsilastiginda, alternatif
sikigtirma ve gevseme bolgeleri olusturularak, uzunlamasina dalgalar meydana getirmekte,
olusan basing degisimi ile kavitasyon yaratilmakta, bu da ortamda gaz kabarciklar
olusturmaktadir. Bu kabarciklar gevseme dongiisii esnasinda daha genis bir yiizey alanina
ulasarak, gaz diflizyonunu artirir ve bdylelikle kabarcik genisleyerek sok dalgalar
olusturur. Olusan bu sok dalgalari, 5500°C sicaklik ve 50 MPa basinca kadar ulasabilen
cok yiiksek sicaklik ve basing bdlgeleri olusturarak 1s1 ve kiitle transferini artirmaktadir.
Boylelikle, kas gibi biyolojik bir ortam i¢inde yavasga biiyliyen kabarciklar ve bosluklar
neticesinde olusan kavitasyon ile yliksek kayma kuvvetleri iiretilebilmekte, yiiksek sicaklik
ve basinglar yoluyla da dokusal hasarlar olusmaktadir (Henglein, 1987; Jayasooriya vd.,
2004). Ayrica, akustik enerjinin bir kismi ¢calisma kosullarina ve gida tiriiniine bagli olarak
1s1 enerjisi olarak emilebilmekte ve ulasilan sicakliklar genellikle 70°C’den diisiik
olmaktadir. Bir diger onemli etki ise su molekiillerinin yiiksek oranda reaktif serbest
radikalleri (H,O—H+°0OH) iiretecek sekilde pargalanabilmesi ve diger molekiillerle
tepkimeye girebilmesidir. Tiim bu etkiler gida endiistrisinde fiziksel ve kimyasal etkilere
neden olabilecek cesitli potansiyel uygulamalarin dogmasini saglamistir (Soria ve
Villamiel, 2010).

Ultrases islemi, Sekil 2.3’te gosterildigi gibi i¢inden gectigi ortamin molekiilleri
tizerinde sikistirma ve gevseme dalgalar1 olusturarak yayilir. Ultrases uygulamalarinin
siiflandirilmasinda kullanilan sesin enerjisi ses giicti (W), ses yogunlugu (W/m?) veya ses
enerji yogunlugu (Ws/m®) ile belirtilmektedir. Frekans araligina bagl olarak, ultrases
islemi disiik giicli ve yiiksek glicli ultrases olarak ikiye ayrilir (Knorr vd., 2004,
Jayasooriya, 2004). Diisiik gii¢lii ultrases uygulamalari, 10 W’ altindaki (1 W/em? nin
altindaki) giic seviyelerinde 100 kHz’den daha yiiksek frekanslarin kullanimini ifade
etmekle birlikte gida isleme prosesleri genellikle iiriine daha az tahribatin gerceklestigi
diisiik glic ve yliksek frekansl ultrases islemi kullanilarak gercgeklestirilir. Diisiik giiclii
ultrases isleminde ultrasonik dalgalarin fiziksel veya kimyasal degisikliklere neden
olmayacag1 kadar kiigiik bir gili¢ seviyesi kullanir, dolayisiyla uygulama ultrasonik
dalgalarin icinden gectigi malzemenin Ozelliklerinde tahribat yaratmayacag: siireclerde

genellikle basariyla kullanilir. Gida endistrisinde diisiik giiglii ultrasesin en yaygin
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uygulamasi kompozisyon, yap1 ve fiziksel hal gibi gidalarin fizikokimyasal 6zellikleri
hakkinda analitik bilgi saglamak amaciyla kullanimidir (Povey ve McClements, 1988;
Povey, 1998; Jayasooriya vd. 2004). Yiiksek gii¢lii ultrases uygulamalari ise diistik frekans
(genellikle 20-100 kHz araliginda) ve yiiksek gii¢ seviyelerinde (genellikle 10-1000 W/cm?
araliginda) ses dalgalar1 kullanilarak gergeklestirilir. Ultrasonik dalgalarin bu araliktaki
fiziksel, mekanik veya kimyasal etkileri malzeme 6zelliklerinde gesitli fiziksel bozulmalar
ile baz1 kimyasal reaksiyonlarin hizlandirilmasi gibi etkiler yaratabilmektedir. Diislik
giiclii ultrases isleminin aksine diisiik frekansli uygulamalar kullanilan gii¢ seviyeleri
olduke¢a biiyiik oldugundan gidanin fiziksel veya kimyasal 6zelliklerini degistirmek igin
kullanilirlar (McClements, 1995). Yiiksek giiclii ultrases islemi emiilsiyon {iretimi,
hiicrelerin tahrip edilmesi, kristalizasyon islemlerinin modifikasyonu ve kontrolii, sivi
gidalarin gazdan arindirilmasi, enzim inaktivasyonu, kurutma, filtrasyon ve oksidasyon
reaksiyonlarinin  kolaylagtirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Ayrica islem, endiistriyel
uygulamalarda 1s1 ve kiitle transfer islemlerinin yogunlastirilmasi ve arttirilmasi ig¢in de
kullanilmaktadir. Glinlimiizde yiiksek gii¢lii ultrasesin endiistriyel gida islemede gelisen ve
gelecek vaat eden bir teknoloji oldugu diistiniilmektedir (McClements, 1995; Dolatowski
vd., 2007; Legay vd., 2011). Sekil 2.4’te frekans ve giice gore ultrases isleminin
kullanildig1 baz1 tipik uygulamalar gosterilmektedir.

Ultrases ayrica akustik kavitasyon ile olusan fiziksel, mekanik ve kimyasal etkiler
yoluyla mikroorganizma kiimelerini etkisiz hale getirmek i¢in kullanilabilir. Mikrobiyal
azalma temel olarak hiicre zarmin incelmesi, lokalize 1sitma ve serbest radikallerin
olusumundan kaynaklanmaktadir. Mikrobiyal inaktivasyonun etkisi genel olarak islem
siiresine, islem yogunluguna, hiicrelerin hassasiyetine ve sonikasyon ortaminin tiiriine

baglidir (Dolatowski vd., 2007).
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Sekil 2.3. Ultrasonik kavitasyon (Soria ve Villamiel (2010)’dan uyarlanmistir.)
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Sekil 2.4. Ultrases isleminin frekans ve giice bagl kullanim1 (Legay vd. (2011)’den

uyarlanmistir.)
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Ultrases, Ol¢timlerin hizli, tahribatsiz, kesin ve otomatik olusu laboratuvarlarda
veya lretim hatlarinda kullanilabilmesi ile geleneksel analitik tekniklere gore avantajlara
sahiptir. Ultrases kullanimi ile gida islemleri saniyeler veya dakikalar icerisinde yiiksek
tekrarlanabilirlikle tamamlanabilmekte, islem maliyeti azalmakta, son iirliniin daha yiiksek
saflik ile eldesi saglanmakta, geleneksel yontemler i¢in gerekli enerji ve zaman
azaltilabilmektedir. Gida islemede ultrases kullaniminin avantajlar1 daha etkin karistirma,
daha hizli enerji ve kiitle transferi, azaltilmis sicaklik ve konsantrasyon gradyanlari, segici
ekstraksiyon, azaltilmis ekipman boyutu, artan {iretim basamaklarinin ortadan kaldirilmasi
olarak sayilabilir. Gida islemede ultrases isleminin kullanildigi ¢ok sayida potansiyel

uygulama mevcuttur (Tablo 2.4).

Tablo 2.4. Gida islemede potansiyel ultrases uygulamalari (Chemat vd., 2011)

Uygulama Ultrases uygulamasinin avantajlari Gida grubu
Homojen sicaklik dagilimi, kisa zaman, 1s1

Pisirme transferi ve organoleptik kalitenin Et ve sebze tiriinleri
iyilestirilmesi

Homojen sicaklik dagilimi, kisa zaman,

anma/ diflizyonun iyilestirilmesi, hizli sicaklik Fti Seb;e, meyve ve sut
kristallesme e riinleri

diistisii

Homojen sicaklik dagilimi, kisa zaman, 1s1 -

. . o Kurutulmus tiriinler

Kurutma transferi ve organoleptik kalitenin

S . (meyve ve sebzeler)

tyilestirilmesi

Kiitle transferinde ve irtin stabilitesinde

. L Et bze irtinleri,
artis, kisa zaman, organoleptik kalitenin Ve Sebze urt

Konserveleme,

marinasyon iyilestirilmesi balik ve peynir
Filtrasyon Kisa zaman, iyilestirilmis filtrasyon Meyve suyu gibi sivi
gidalar
Emiilsifikasyon Kisa zaman, emiilsiyon stabilitesinde artis Ketf;ap, mayonez gibi
emiilsiyonlar
Kisa zaman, iiriin kayiplarinin azaltilmasi, Kek ve peynir gibi
Kesme < L . . e
dogru ve tekrarlanabilir kesme iglemi iirlinler
Organik bilesiklerin ekstraksiyonunda artis,
Ekstraksiyon solventin 6rnek igerisine penetrasyonunda Bitki ve tohumlar

artis, kiitle transferinde artis

2.4.1. Ultrases isleminin Gida Uriiniine Etkileri ve Avantajlar

Meyve ve sebzeler, yaglar, sekerler, et ve siit iiriinleri, kahve, kakao ve un gibi gida
iiriinleri vitamin, seker, proteinler, aromalar, pigmentler, antioksidanlar, mineral ve diger
organik bilesenlerin karigimlaridir. Bu tiir gida tirtinleri ticari hale getirilmeden 6nce hazir
yiyeceklere islenmeli, korunmali veya mindr bilesenlerin eldesi amaciyla ekstrakte
edilmelidir. Bu amagcla kizartma, kurutma, filtrasyon ve pisirme gibi farkli yontemler
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kullanilabilmektedir. Bununla birlikte, bir¢ok gida bileseni ve iiriintiniin 1s1l islemlere
hassas oldugu, kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik degisikliklere karsi dayaniksiz oldugu
bilinmektedir. Gida islemede kullanilan 1sil islemler gidanin organoleptik ozelliklerini
bozabilmekte, bazi besin maddelerinin igerigini ve biyoyararliligini azaltan kimyasal ve
fiziksel degisikliklere yol acabilmektedir. Geleneksel gida isleme yontemleri esnasinda
bazi bilesiklerin kayiplari, diistik liretim verimliligi, uzun stireli 1sitma ve karistirma, biiyiik
miktarlarda su  kullanomi  gibi zaman ve enerji tiketen prosediirler ile
karsilagilabilmektedir. Bu eksiklikler yeni, siirdiiriilebilir ve yenilik¢i tekniklerin
kullanilmasi ile dengelenmektedir. Bu tekniklere daha az zaman, su ve enerji kullanimin
saglayan ultrases teknigi, sliper kritik akigkan ekstraksiyonu, ekstriizyon, mikrodalga
isleme, kontrollii basing diisiirme islemi, darbeli elektromanyetik alan, yiiksek basing
uygulamalar1 6rnek verilebilmektedir. Ortaya ¢ikan bu teknolojiler arasinda ultrases islemi
son on yilda 6zellikle basing ve/veya sicaklik uygulamalar: ile kombine olarak siklikla
kullanilmaktadir (Chemat vd., 2011).

Ultrases yogunluguna bagli olarak, gidanin viskozitesi gegici veya kalict olarak
arttirilabilmekte veya azaltilabilmektedir. Ayrica ultrases islemi, gida {iriinlerinden nemin
uzaklastirilmasimi kolaylastiran mikroskobik kanallarin olusturulmasi gibi bir dizi etki
yaratabilmektedir. Islem aym1 zamanda dokusal yumusama ve ¢oziinme islemi sirasinda
hiicresel sivinin  salinimint  azaltarak gida iriinlerinin tiiketiciler tarafindan kabul
edilirligini etkilemekte, besinsel icerigin ve biyoaktif maddelerinin daha iyi korunmasini
da saglamaktadir (Zheng ve Sun, 2006; Soria ve Villamiel, 2010).

Isleme ve gida matriksine bagl olarak, akustik kavitasyonun kimyasal etkileri
yararli ya da zararli olabilmektedir. Kavitasyon sirasinda, hidroksil radikalleri
tiretilebilmekte sonokimyasal yolla iiretilen bu radikaller kolayca okside olabilen gida
bilesenleri ile reaksiyona girebilmektedir. Ultrasesin gevreklestirici etkileri kavitasyonun
yikic1 dogasiyla iliskilendirilebilir boylelikle kavitasyon etkisi ile saglam kaslardaki kas
lifleri zarar gorebilir ve daha gevrek bir et elde edilebilir. Ultrasesin kavitasyona neden
olma kabiliyeti (frekans, yogunluk ve siire gibi) ultrases karakteristiklerine, (viskozite ve
yiizey gerilimi gibi) iirlin 6zelliklerine ve (sicaklik ve basing gibi) ortam kosullarina
baghdir (Jayasooriya vd. 2004; Zheng ve Sun 2006). Ultrases muamelesi, daha kisa bir
olgunlagsma donemi saglamasi ile etin gevreklestirilmesinde yeni bir yontem olarak
kullanilabilmekte; ayrica ultrasesin antiseptik 6zellikleri sayesinde, kombinasyon halinde
kullanildiginda, geleneksel yontemlerin etkinligi artirilabilmektedir (Jayasooriya vd.,

2004).
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Ayrica ultrases etkisi altinda geleneksel sogutma, 1s1 transferinin iyilestirilmesiyle
¢ok daha hizli gergeklesebilmekte bu da ¢ok daha kisa bir iglem siiresi saglamaktadir (Li ve
Sun, 2002a; Li ve Sun, 2002b). Ultrases islemi hiicrelerin biitiinliigiinii kirarak veya
enzimatik reaksiyonlar1 arttirarak etki yaratabilmekte (Boistier-Marquis vd., 1999), aym
zamanda beyaz et, dana eti ve sigir etinde ultrasonik gevreklestirme saglanabilmektedir
(Pohlman vd., 1997). Bu nedenlerle ultrases islemi et iiriinlerinin su tutma kapasitesi,
gevreklik  ve yapiskanlik gibi  fiziksel Ozelliklerinin  gelistirilmesi  amaciyla

kullanilabilmektedir (Chemat vd., 2011).

2.4.2. Ultrases isleminin Uygulanmasi

Ultrases uygulamalar1 iirline dogrudan uygulanma, cihazla baglant1 sekilde
uygulanma ve ultrasonik banyoya batirilmak sureti ile uygulanma seklinde {i¢ farkli
yonteme dayanmaktadir (Chemat vd., 2011). Ultrasonik dalgalar tiretmek i¢in tasarlanmig
bu sistem jenerator, doniistiiriici ve uygulama sistemi olmak {izere {i¢ ana boliimden
olusur. Ultrasonik ortam tiretmek i¢in kullanilan tim yontemler elektrik, manyetik, kinetik
veya baska bir tiirdeki enerjiyi doniistiiriicii vasitasiyla akustik enerjiye doniistiiriir.
Ultrasonik banyolar literatirde yayimlanan deneysel calismalarin ¢ogunda kullanilan
ultrases kaynagidir. Bu tiir bir ekipman, tabana tutturulmus piezoelektrik dontistiiriiciilere
sahip metalik bir yapidan olusur. Doniistiiriiciiler titrestiginde titresimlerini tim metal
govdeye iletmekte, ardindan da bu titresim siviya iletilmektedir (Mulet vd., 2003).

Yiiksek yogunluklu ultrases, et dokularinin fiziksel olarak bozulmasina neden
olarak proteolitik aktiviteyl arttirmakta ve kavitasyon yoluyla kiitle transferini
hizlandirmaktadir. Bu durum miyofibriller proteinlerinin parcalanmasini ve ¢oziintirliigiinii
onemli dl¢lide gelistirmekte ve bag dokularinin ayrigmasina neden olmaktadir (Chang vd.,
2012). Ultrases, domuz eti ve sigir eti gibi kirmizi etin, kas liflerini ve bag dokularini
mekanik kuvvetle parcalayarak gevrekligini etkin bir sekilde artirabilir ve bdylece et
kalitesinin iyilestirilmesi ve etin fiziksel olarak yumusatilmasi i¢in bir temel olusturur. Etin
asil giiclinli belirleyen iki yapisal bilesen miyofibriller proteinler ve bag dokulardir. Bu
proteinler etteki sertlikten sorumludur. Bag dokusu bilesimini esas olarak kollajen
olusturmakla birlikte, elastin etteki sertlikten sorumludur ve gevrekligin arttirilmasi
amaciyla uygulanan islemlerde esas hedeftir (Tarrant, 1998). Yiiksek yogunluklu ultrases,
hiicresel bilesenleri tahrip edebilir ve akustik basincin periyodik salinimi hiicre zarlarinin
yumusamasina neden olur. Doku bozulmasi proteinlerin, minerallerin ve diger bilesenlerin

gecisiyle ve enzim aktivitesinin hizlanmasiyla sonuglanir. Ultrasesin tiim bu etkileri, etin
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gevreklik ve duyusal Ozelliklerini iyilestirebilir. Ete uygulanan ultrases isleminin et
gevrekliginde etki yaratmadigi ¢alismalar mevcut iken, gevrekligin artis ya da azaliginin
gozlendigi literatiir calismalar1 da mevcuttur (Jayasooriya vd., 2004). Genel olarak akustik
parametreler (frekans, yogunluk, islem siiresi ve sicaklik gibi) ultrases isleminde elde
edilmek istenen sonucun derecesini belirlemektedir. Bununla birlikte kullanilan kas tipi,
hayvanin yasi, ultrasonik ekipman ve verimlilik, yogunluklar, ultrases tedavisinin siire ve
sikligindaki farkliliklar nedeniyle sonuglar degisim gdsterebilmektedir (Dolatowski vd.,
2007). Ultrases islemi et tenderizasyonunu, proteolizin hizlandirilmas: ile kas hiicresinin
tahribatina yol agmas1 ve kas yapisinin fiziksel olarak zayiflatilmasi yoluyla saglamaktadir

(Got vd., 1999).

2.4.3. Ultrases isleminin Et ve Et Uriinlerinde Kullanimm

Yiiksek giiclii ultrases uygulamalarinin et ve et iirlinlerinin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinde meydana gelen degisimlerin kontrolii amaciyla kullanimina yonelik
caligmalar literatiirde mevcuttur. Yiksek giiclii ultrasonik dalgalarin yarattigi fiziksel,
kimyasal veya mekanik etkiler (fiziksel bozulma ve kimyasal reaksiyonlarin hizlanmasi
gibi) numune 6zelliklerini degistirebilmektedir (Jayasooriya vd., 2004).

Ultrasesin et teknolojisindeki kullanimi ile ilgili calismalar incelendiginde Smith
vd. (1991) kisa siireli uygulanan yiiksek giiglii ultrasesin, ayni tuz ¢ozeltisine yerlestirilmis
ve muamele edilmemis ete kiyasla etin sertligini azalttigin1 saptamistir. Dickens vd. (1991)
ultrasesin pismis broyler gogiis kasinin bazi fiziksel Ozelliklerine etkisini inceledikleri
calismalarinda 15 dakika ultrases islemi uygulanip ardindan 1sitilmis tavuk gogiis
orneklerinin sivi kaybin1 %18 olarak saptamis olup, caligmada kullanilan ultrases isleminin
1sitma sirasinda numunenin kaybettigi sivi miktar1 {izerinde onemli bir etkiye sahip
olmadig1 belirtilmistir. Lehman ve Guy (1973) bag dokularinin kaslardan daha fazla
ultrasonik dalgalardan etkilendigini bildirmis ve bunun da deneysel ¢alismalarda bulunan
gevreklestirme etkisinin bir nedeni olabilecegi belirtilmistir.

Mikrobiyal inaktivasyon amaciyla ultrases uygulamalarina ilgi 1900°1i yillara
uzanmaktadir. Ultrases, bakteriyel hiicre membraninin delinmesine ve sonugta
inaktivasyona neden olan kavitasyona neden olmaktadir. Bu amagla yapilan literatiir
caligmalar1 incelendiginde Haughton vd. (2012) sonikasyon ve termosonikasyon
uygulamasinin Campylobacter ve enterobakterilerin sayisinin azaltilmasi i¢in potansiyel
yontemler olarak saptamistir. Pohlman vd. (1997) yaptiklar1 bir g¢alismada, ultrases

uygulamasinin sigir etinin gevrekliginde, pisirme kaybi ve dokusal ozellikleri iizerinde
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onemli etkisini saptamamis olup mikrobiyal yilik ultrases uygulamasi ile baslangigta
azaltilmig, ultrases uygulanan ve uygulanmayan numunelerde 30 giinlik depolama
stiresince mikrobiyal yiik artmistir. Kordowska-Wiater ve Stasiak (2011)’1n tavuk kanadi
derisi ile yaptiklar1 ¢alismada sonikasyon islemi Ornek ylizeyindeki mikroorganizma
sayisinin azaltilmasini saglamis ve kanathi karkas derisinin dekontaminasyonunda laktik
asit ¢ozeltisi ile kombinasyon halinde kullanilan ultrasesin Gram-negatif bakterilerin
inhibisyonunda etkili sonuglar yaratabilecegi saptanmaistir.

Li vd. (2015) yiiksek giiclii ultrases isleminin tavuk etinin dokusal 6zelliklerini ve
su tutma kapasitesini 6nemli 6lgiide iyilestirdigi ve pisirme kaybinda 6nemli farkliliklar
yarattigini saptamistir. Morild vd. (2011)’in basingli buharin ultrases ile kombinasyonunun
patojen inaktivasyonuna etkisini inceledikleri ¢alismalarinda toplam canli bakteri sayisini
onemli oranda azaltmistir. McDonnell vd. (2014) ultrases isleminin kiitle transferini
hizlandirabildigi ve protein ekstraksiyonunu artirabildigi ancak yiiksek gii¢c seviyelerinde
miyozini denatiire edebilecegini saptamistir. Stadnik vd. (2008)’in domuz eti numuneleri
ile yaptiklar1 ¢aligmada ultrasesin sigir etinde pH iizerine 6dnemli bir etkisi saptanmamis
olup su tutma kapasitesinde artis gdzlenmis, islemin rigor mortis ve ette olgunlagsma hizini
artirllabilecegi belirtilmistir. Bir bagka c¢alismada, ultrases isleminin statik bir tuzlama
sistemine kiyasla et matrisine tuz diflizyonunu arttirabildigi, daha yiiksek ultrases
yogunluklarinda daha istiin sertlik degerleri elde edilebilecegi saptanmistir (Ojha vd.,
2016). Smith vd. (2011) ultrasonik marinasyonun tavuk gogiis etinin kalitesine etkisini
inceledikleri galigmalarinda sonikasyon islemi esliginde uygulanan marinasyon ile daha
diisiik damlama kaybi, daha diislik pisirme verimi ve daha diigsiik marinat kazanimi tespit
edilmis, iki islem arasinda sertlik ve mikrobiyal yiikte onemli farklilik saptanmamustir. Siro
vd. (2009) domuz filetosunun tuzlanmasi tizerine isleminin etkisini inceledikleri
calismalarinda 6rneklerin su tutma kapasitesi ve tekstiirel ozellikleri iyilestirilmis, yiiksek
ultrases yogunlugu ve islem siiresinin protein denatiirasyonuna neden olabilecegi
saptanmustir. Tavuk gogiis eti kullanilarak yapilan bir baska ¢alismada (Xiong vd., 2012)
uygulanan ultrases islemi ile gevreklik ve su tutma kapasitesinde artis saptanmis, kesme
kuvveti ve pisirme kaybi sirasiyla azalmistir. Calismada ultrasesin proteolitik enzim
inhibitorleri ile kullaniminin tavuk etinin gevrekligini iyilestirdigi ve pisirme kaybinin
azaltildig1 saptanmistir. Yeung ve Huang (2017)’1n yaptiklar1 calismada domuz filetolari
ultrases islemine birakilmis, denemeler sonunda 6 dakika ultrases islemi sertligi diigiirerek
gevrekligi arttirmig; ayrica muamele siiresinin uzatilmasi ile doku, gevreklik ve genel

kabul icin duyusal degerlendirme skorlar1 artmistir. Boylece, kaslarin parcalanmasi,
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gevreklik ve tavuklarin su tutma ozellikleri ultrases ve proteolitik enzim inhibitorlerinin
kombinasyonu ile gelistirilmistir.

Literatiir ¢alismalarinin genelinde, cogu yenilik¢i gida isleme teknolojisi gibi
yiiksek gliclii ultrases isleminin standart bir teknoloji olmadigr ve bu nedenle her yeni
uygulama i¢in denenmesi ve gelistirilmesi gerektigine dikkat cekilmistir (Soria ve
Villamiel, 2010).

Bu tez ¢alismasinda broyler g6giis eti orneklerinin sogutulmasi siiresince kalite ve
tekstiirel 6zelliklerini arttirmak ve sogutma siiresini kisaltmak i¢in vakum sogutma ile
ultrases uygulamasinin kombine kullanimindan faydalanilmistir. Bu amagla broyler gogiis
etinde ultrases 6n islemli vakum sogutma isleminin, daldirma islemine maruz birakilmis
numuneler ile kiyaslanmak sureti ile uygulanabilirligi belirlenmistir. Ultrases 6n islemli
vakum sogutma islemi ile broyler etinin tekstiirel 6zelliklerinin iyilestirilebilecegi, sogutma

stiresinin kisaltilabilecegi ve boylece enerji ihtiyacinin da azaltilabilecegi 6ngoriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada materyal olarak tiiketici tarafindan yaygin bir sekilde tercih edilen
broyler gogiis eti kullanilmistir. Hammadde olarak kullanilan broyler gégiis eti numuneleri
ayni partiden olacak sekilde Celikoglu Gida San. ve Tic. Ltd. Sti.’den (Burdur) temin
edilmistir. Yarim broyler g6giis numunelerinin Sekil 3.1°de gosterildigi gibi derileri,
yaglar1 ve sinirleri ayrildiktan sonra bas (anterior) ve ug (posterior) kisimlar1 da bigak ile
ayrilarak ornekler yaklagik 20 mm (£2 mm) genislige ve 4615 g agirliga sahip olacak
olacak sekilde boyutlandirilmis boylelikle her bir yarim broyler gégiis etinden iki parca
elde edilmistir. Sekil 3.1’de A ve B ile gosterilen kisimlar calismada kullanilan A ve B
bolgelerini, X ile gosterilen kisimlar uzaklastirilan kisimlari gostermektedir. A ve B
bolgelerinin boyut ve agirlik élgtimlerinin dijital kumpas ve hassas terazi ile kontroliiniin
ardindan numuneler Burdur Giigbirligi Gida San. ve Tic. A.S.’ye (Burdur) icerisinde buz
akiileri bulunan bir buz kutusunda gotiiriilerek ayr1 ayri iigerli sekilde 250x750 mm
boyutlarinda ve 80 mikron kalinliktaki polietilen torbalarda (Vishakha, Poly Fab Pvt. Ltd.,
Ahmedabad, Hindistan) vakum paketlenmistir. Vakum paketlenen numuneler, icerisinde
buz akiileri bulunan bir buz kutusu kullanilarak, soguk zincir bozulmadan Burdur Mehmet
Akif Ersoy Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarma getirilmis ve analiz
edilinceye kadar buzdolabi kosullarinda (4+1°C) muhafaza edilmistir. Calismalar 3

tekerriir olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1. Broyler g6giis etinin trimlenmesi (X olarak isaretli bolgeler ayrilmistir.)
(Giiler, 2019)
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3.2.  Aletler ve Cihazlar

3.2.1. Ultrases On Islemi

Ultrases 6n islemi i¢in ultrasonik su banyosu (Elma Schmidbauer GmbH,
Elmasonic P180H, Almanya) kullanilmistir. Ultrases 6n islemi esnasinda ultrasonik su
banyosunun sicakligmin 10°C’de sabit tutulmasi amaciyla, sirkiilasyonlu sogutmali su
banyosu (Daihan Scientific Co., Ltd. MaXircu CR-12, Gangwon-do, Kore), etilen glikol ve
helezon sekline getirilmis bakir bir boru (1m) kullanilmistir. Ultrases 6n isleminin etkisinin
belirlenmesi i¢in, ultrases 6n islemi 10°C sicakliktaki ultrasonik su banyosu igerisinde
vakum paketli broyler gogiis eti numunelerine iki farkli siire ile (15 veya 30 dakika)
uygulanmistir. Daldirma 6rneklerini igeren vakum paketli numunelere ultrases 6n islemi
uygulanmamig, numuneler 10°C’lik su banyosu igerisine 15 veya 30 dakika daldirma
metodu ile muamele edilmistir. Islemler sonrasinda tiim &rnekler buzdolabinda (+4 £1°C)

2 saat dinlendirilerek pisirme islemine tabi tutulmuslardir.

3.2.2. Pisirme Islemi

Pisirme islemi i¢in 6rnekler vakum paketlerinden ¢ikarilarak aliiminyum folyoya
sarilmis, zorlamali konveksiyonel bir firin (Argelik MF 44, Istanbul, Tiirkiye) igerisinde
200°C’de (turbo ayarinda) orta rafta 30 dakika (merkez sicakligi yaklagik 85°C olana
kadar) pisirilmigtir. Pisirme islemi esnasinda {iriiniin merkez sicakligi dijital firin

termometresine (Cheerman, DT1004A, Cin) bagh 1siles kullanilarak kontrol edilmistir.

3.2.3. Vakum Sogutma Diizenegi

Vakum sogutma islemi Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yer alan vakumlu etiive (Memmert 30-750,
Schwabach, Almanya) entegre edilmis olan 20-24 m®/saat pompalama hiz1 ve 0,75 kW
motor giiciine sahip vakum pompasi (MVP 24, Woosung Vacuum Co. Ltd, Jeju, Kore) ile
sabit vakum basinci altinda (15 mbar) ve oda sicakliginda numunelerin merkez sicakliginin
12,5°C’ye ulasmasi1 hedef alinarak gergeklestirilmistir. 12,5°C’den daha diisiik sicaklik
seviyelerinde broyler gogiis etlerinin  vakum sogutma islemi olduk¢a yavas
gerceklestiginden bu sicaklik degeri hedef soguma sicakligl se¢ilmistir. Sistemin sematik
gosterimi Sekil 3.2’de sunulmustur. Sogutulan 6rnekler, analizleri gerceklestirilene kadar

4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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Kondenser

Sekil 3.2. Sistemin sematik gosterimi (Kaynak: Hande Ozge GULER, 2019)

3.3.  Yontem

3.3.1. Sicakhk Olgiimleri ve Sicaklik Dagihminin Tespiti

Vakum sogutma esnasinda Orneklerin merkez ve yiizey noktalarma ait sicaklik
Olgtimleri 10’ar saniye araliklarla veri kaydediciye (data logger) (Testo 176 T3, Lenzkirch,
Almanya) bagh T tipi ve K tipi 1silesler araciligiyla gergeklestirilmistir. Orneklerin sicaklik
profilleri ise pisirme islemi ve sogutma islemi sonrasinda termal kamera (FLIR Systems
OU, FLIR C2, Wilsonville, Oregon, ABD) ile yiizey ve ardindan numunenin ortadan ikiye
kesilmesi ile kesiti i¢in belirlenmis, cihaza ait goriintii isleme programu vasitastyla sicaklik
dagilimi ve homojenligi incelenmistir. Broyler gogiis etinin A bdlgesinden elde edilen
sogutma stireleri B bolgesine kiyasla daha diisiik oldugundan sicaklik dagilimlari termal

kamera ile yalnizca A bdlgesi igin belirlenmistir.

3.3.2. Pisirme Kaybinin Belirlenmesi

Broyler gogiis eti 6rneklerinin pisirme kaybi degerleri hassas terazi (Weightlab
WL-3002L, istanbul, Tiirkiye) kullanilarak pisirme &ncesinde ve sonrasinda agirlik
Olclimlerinin alinmastyla belirlenmistir. Pigirme kayb1 degeri icin pisirme islemi sonucunda
¢ig ornek agirligina kiyasla olusan agirlik kaybi Esitlik (3.1) kullanilarak yiizde olarak
hesaplanmis, % pisirme kayb1 seklinde ifade edilmistir.

% PK = (m; — my)/(my) x100 (3.2)
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Bu esitlikte PK = pisirme kaybini (%), m; = pisirme islemi Oncesi agirhigi (g) ve

my= pisirme islemi sonrasi agirligi (g) gostermektedir (Kayaardi ve Gok, 1999).

3.3.3. Sogutma Siiresinin ve Sogutma Kaybinin Belirlenmesi

Numunelerin merkez sicaklifinin 85°C’den 12,5°C’ye diismesi ic¢in gerekli olan
slire, sogutma siiresi olarak belirlenmistir. Sogutma kaybinin 6lgiilmesinde broyler gogiis
etlerinin pisirme sonrasi ve vakum sogutma sonrasi agirliklari hassas terazi ile 6l¢tilmustiir.
Sogutma islemi sonrasinda islem oncesine kiyasla olusan agirlik kayb1 (%) hesaplanmis ve

“yiizde sogutma kayb1” seklinde ifade edilmistir.

3.3.4. Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Renk odl¢iimleri, kolorimetre (Konica-Minolta CR400, Osaka, Japonya) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Cig Ornekler ile pisirme islemi uygulanmis ultrases ve daldirma
numunelerinin her biri porselen havan yardimiyla ezilerek homojen hale getirilmis her bir
ornek igin 3 dlgiim gerceklestirilmistir. Olciimler dncesinde cihaz beyaz standart levhasi
kullanilarak kalibre edilmis daha sonra orneklerin renk ozellikleri CIE L*, a* ve b*
degerleri cinsinden Olciilmiis, toplam renk farki (AE), toplam kroma farki (AC), renk
indeksi (CI), kroma (C) ve hue agis1 degerleri asagidaki (3.2)-(3.6) numarali esitlikler

kullanilarak belirlenmistir:

AE = \/(AL*)? + (Aa*)? +(Ab*)2 (3.2)

AC = /(Aa*)? +(Ab*)3?) (3.3)

C=+va?+b*” (3.4)

Hue agis1 = tan‘l(Z—i) (3.5)
a*
cr=2= (3.6)
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3.3.5. pH Degerinin Belirlenmesi

Buzdolabindan ¢ikarilmis (4+1°C) A ve B bdlgelerine ait ¢ig ve pisirilmis
orneklerin pH olgtimleri 6nceden pH 4,0 ve 7,0 degerlerindeki tampon ¢ozeltilerle kalibre
edilmis daldirmali tip pH-metre (Testo 205, Lenzkirch, Almanya) kullanilarak

belirlenmistir.

3.3.6. Kuru Madde iceriginin Belirlenmesi

Biitiin islem gruplari i¢in kuru madde igeriginin tayininde, dnceden 3-4 saat siire ile
105°C’lik etiivde kurutulmus aliiminyum kurutma kaplari, desikatdrde oda sicakligina
getirilmis ve hassas teraziyle daralar1 belirlenmistir. Ardindan yaklasik 5 g 6rnek alinarak
kurutma kaplarina konulmus, 105°C’lik etiiv igerisinde (Niive EN500, Ankara, Tiirkiye)
sabit agirliga ulasana kadar (yaklasik 18 saat) kurutulmustur. Etiivden alinan ve
desikatorde sabit agirhiga getirilmis kurutma kaplar1 tartilarak 6rneklerin kuru madde

icerigi (%) hesaplanmustir.

3.3.7. Kiil iceriginin Belirlenmesi

Kiil icerigini belirlemek amaciyla, porselen krozeler 105°C’de kurutulup darasi
alinmis, icerisine nem tayininde kurutulan 6rnekler tartilarak krozeler kiil firininda 550°C
sicaklikta 18-24 saat siireyle renk gri beyaza doniinceye kadar yakilmistir. Yakma
sonrasinda desikatdrde oda sicakligina getirilen krozelerde kalan kiil agirlig1, yakma oncesi
kuru 6rnek agirligina oranlanarak 6rneklerin kiil igerikleri (%) kuru madde esasina gore
hesaplanmistir. Kiil igerigi analizi her bir tekerriir igin iki paralelli olacak sekilde

gergeklestirilmistir.

3.3.8. Su Tutma Kapasitesinin Belirlenmesi

Su tutma kapasitesi degerlerinin belirlenmesi amaciyla ¢ig ve ultrases muamelesine
tabi tutulmus ve porselen havanda homojen hale getirilmis 8 g broyler gégiis 6rnekleri, 12
mL 0,6 M NaCl ¢ozeltisinin ilavesi ile santrifiij tlipine konulmus ve tiip icerisindeki
ornekler tekrar cam baget ile ezilmistir. Daha sonra tiipler sogutmali sirkiilasyonlu bir su
banyosu igerisinde (WiseCircu WCR-P8, Gangwon-do, Kore) 5°C’de 15 dakika
bekletilmistir. Ardindan drnekler, sogutmali santrifiijde (Niive NF80OR, Ankara, Tiirkiye)
74509 kuvvetinde 4°C’de 20 dakika santrifiij edilmistir. Islem tamamlandiginda

stipernatant 6l¢ii silindirine bosaltilarak broyler g6giis eti 6rneklerinin siipernatant hacmi
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ve ardindan su tutma kapasitesi (STK) degerleri Esitlik (3.7) kullanilarak hesaplanmistir
(Karakaya vd., 2006).

STK=[(12-V)/m]x100 (3.7)

Esitlikte STK=su tutma kapasitesini (%), V=siipernatant hacmini (mL) ve m=06rnek

agirhgini (g) ifade etmektedir.

3.3.9. Tekstiirel Analiz

Cig ve sogutulmus numuneler tekstiirel analizlerin gerceklestirilmesi amaciyla
analizlere kadar +4+1°C’de en fazla 24 saat muhafaza edilmis, ardindan buzdolabindan
cikarilarak sertlik degerleri (N) kesme aparati (Warner-Bratzler 60° V-cut flat end face) ve
tekstiir analizorii (Shimadzu Corporation EZ-X, Kyoto, Japonya) kullanilarak
belirlenmistir. Denemelerde 5 mm/s test hizi kullanilmistir. Ornekler kesme aparatimin

altina cihazin probu kas liflerine dik gelecek sekilde yerlestirilmistir.

3.3.10. Duyusal Analiz

Broyler gogiis eti numunelerinin duyusal analizleri Gida Miihendisligi B6liimii son
siif dgrencilerinden yar1 egitimli 10 panelist (22-25 yas arasi) ile gergeklestirilmistir. Test
igin, sogutmanin ardindan buzdolabinda bekletilen ornekler {i¢ basamakli niimerik
rakamlarla kodlandirilip tabaklara yerlestirilerek panelistlere ayni giin servis edilmistir.
Egitim sirasinda panelistlerin interaksiyonu ve kalibrasyonunu kolaylastirmak amaciyla
“acik masa yontemi” kullanilirken, duyusal analizler esnasinda panelistlerin birbirlerinden
etkilenmesini Oonlemek amaciyla masa lizerine 6zel kabinler yerlestirilmistir. Egitimler
sirasinda sertlik testinin formati ve skalanin degerlendirilmesi hakkinda bilgilendirilmis
panelistlerden pisirilmis broyler gogiis eti Orneklerini Onceden tanitilmis standart
numunelerin 14,5 cm uzunlugundaki skaladaki sertlik skorlarna (1:diisiik (krem peynir),
7:orta (sosis), 14,5:yiiksek (sert seker)) gore puanlandirmalar istenmistir (Mufioz, 1986).
Standart numune olarak kullanilan krem peynir (Aknaz, Bahc¢ivan Gida San. Tic. A.S.,
Kirklareli), sosis (Tombik, Abalioglu Yem-Soya Tekstil San. A.S., Izmir) ve sert seker
(Olips, Kent Gida Maddeleri San. ve Tic. A.S., Kocaeli) Burdur ilindeki yerel bir
marketten temin edilmistir. Egitim, farkli giinlerde her biri 60 dakikadan olusan dort farkli
seans halinde gerceklestirilmis ve panelist skorlarina ait varyasyon katsayisinin %10 un

altinda inmesi sonrasinda gergek analizlere gecilmistir. Analizde panelistlere daha kisa
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soguma siirelerinin elde edildigi A bolgesine ait 4 farkli 6rnek (37 kHz frekansta 15 ve 30
dakika ultrases 6n islemi uygulanmis numuneler ile 15 ve 30 dakika daldirma islemine
maruz birakilmis numuneler) sunulmustur. Numuneler arasinda panelistlere damak
temizlemek amaciyla su (Nazli, Aydin) ve tuzsuz ekmek sunulmustur. Panel
sonug¢landiginda panelistlerce verilen sertlik puanlarinin ortalamalar1 saptanmigtir. Duyusal

analiz degerlendirme formu Ek-1’de yer almaktadir.

3.3.11. istatistiksel Degerlendirme

Broyler g6giis eti numunelerine farkli siire ve frekanslarda uygulanan ultrases 6n
isleminin numunelerin renk ve diger fizikokimyasal 6zellikleri ile duyusal analizlerinden
elde edilen veriler %95 giiven seviyesinde (0=0,05) SAS paket programi (The SAS System
for Windows 9.0, Sikago, ABD) kullanilarak Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ve
Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Calismalar ii¢
tekerriir, analizler iki ve/veya tii¢ paralelli sekilde gergeklestirilmis ve sonuglar

ortalama+tstandart sapma seklinde sunulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Broyler Gogiis Etlerinin Sogutma Siiresi, Pisirme ve Sogutma Kaybi Degerleri

Uzerine Ultrases On Isleminin Etkisi

Iki farkli siirede uygulanan daldirma islemi ile farkli frekans ve siirelerde
uygulanmis ultrases 6n islemlerinin broyler gogiis etinin A ve B bdlgelerinin pisirme
oncesi ve sonrasi agirlik ile pisirme kaybi degerlerine etkisi Tablo 4.1°de sunulmustur.
Pisirme Oncesi agirliklarda A ve B bolgesi icin farklt muameleler ve muamele siirelerinin
onemli etkisi saptanmamuistir (p>0,05). Pisirme sonrasi A bélgesine ait agirlik degerleri
incelendiginde ultrases on islemi ile daldirma islemlerinin arasinda her iki farkli uygulama
sliresi i¢in de istatistiksel olarak farklilik saptanmamistir (p>0,05). B bolgesine ait pigirme
sonrast agirlik degerleri incelendiginde ultrases on isleminin her iki dakikasi i¢in de

degerler istatistiksel olarak fark gostermemistir (p>0,05).

Tablo 4.1. Ultrases 6n isleminin broyler gégiis etinin A ve B bolgelerinde pisirme
degerleri lizerine etkisi (ortalama+standart sapma)

Muamele Muamele siiresi | Pisme 6ncesi Pisme sonras1 | Pisirme kaybi
dakika agirhk agirhk %
) . g g g g
A BOLGESI
Dald 15 47,52+2.80" 28,04+1,47" 40,96+1,24"
aldirma 30 44.70+3,59" 2420£6,000 | 40,21+2,62"F
15 44 87+3,88" 28,4942 38" 36,49+(,43°8
US (37 kHz) 30 42 69+6,59" 30,05+2,69" 28,97+7,24%
15 48.17+2,36" 29,96+3,08" 33,46+1,63°¢
US (80 kHz) 30 43,11+2,82" 28,53+4,00" 29,11+1,41°
B BOLGESI
Daldirma 15 50,13+3,74" 25,54+1,01° 48.96+2,18"
30 47 73+4,39" 30,71+1,39"° 40,38+2,26"°
15 51,81+2,47% 33,11+2,94% 36,16+2,96°¢
US (37 kHz) 30 49.,93+4,03" 33,23+0,86" 34,02+6,57°°
15 50,49+2, 747 36,37+5,27° 33,16+1,98°P
US (80 kHz) 30 50,27+1,38" 35,4242 547 29,59+3,22°

AD. Her bir bolge igin, aym siitundaki farkli harfler ilgili parametre i¢in 6rnekler arasindaki istatistiksel farklilig:
belirtmektedir (p<0,05).

Pigsirme kaybi degerleri incelendiginde her iki bolgede de ultrases 6n islemi ile
pisirme kaybi degerleri azalmistir. Her iki frekans degeri icin de ultrases 6n igleminin 30
dakikas1 A bolgesinde pisirme kaybi1 degerlerini en ¢ok azaltan yontem olup daldirmaya

maruz birakilmis Ornekler ile aradaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05). B
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bolgesine ait degerler incelendiginde ise, daldirma isleminin 15. dakikasinda en yiiksek
pisirme kaybi degeri (48,96) elde edilmis (p<0,05), ultrases on islemindeki frekans ve
stirenin artis1 ile pisirme kaybi degerleri B bolgesi i¢in genel olarak azalis gostermistir.
Pisirme kayb1 degerleri iizerine A ve B bolgelerinde muamele ve siirenin etkisi nemli iken
(p<0,05), muamele-siire interaksiyonunun etkisi 6énemsiz bulunmustur (p>0,05). Ultrases
on islemi uygulanan broyler gogiis etleri igin saptanan nispeten diisiik pisirme kaybi
degerleri ekonomik kayiplarinin azaltilmasi agisindan 6nemli bir sonug olabilir.

Cheng ve Sun (2006a) tarafindan domuz eti ile yapilan bir ¢alismada pisirme kaybi
degerleri vakum sogutma i¢in %8,98 olarak saptanmistir. Song vd. (2018)’un domuz etinin
vakum sogutulmasi amaciyla yaptiklari ¢alismada pisirme kayiplart vakum sogutma
teknigi icin %12,4 olarak saptanmigken, Cheng ve Sun (2007b)’in farkli paketleme
malzemeleri ile paketlenmis ve vakum sogutulmus domuz jambonunun 6zellikleri iizerine
etkisini inceledikleri ¢aligmada pisirme kaybi degeri %8,8-12,9 arasinda degismistir.
Schmidt vd. (2010) tavuk gogiis eti ile yaptiklar: ¢calismada vakum sogutma ve daldirmali
vakum sogutma i¢in pisirme kaybi degerleri %19,1-19,6 aralifinda saptanmistir. Agirlik
kaybmin esas olarak, et liflerinin ve bag dokunun biiziilmesinin ve protein
denatiirasyonunun bir sonucu olarak pisirme islemi sirasinda kasmn su tutma
kapasitesindeki azalmadan kaynaklandig: belirtilmistir (Bendall ve Restall, 1983; Schmidt
vd., 2010). Dong vd. (2012)’nin domuz eti ile yaptiklar1 ¢aligmada pisirme kaybi degeri
%23,23 bulunmustur.

Daldirma yontemi ile farkli frekans ve siirelerde uygulanmis ultrases on isleminin
broyler gogiis etinin A ve B bolgesine ait sogutma siiresi, sogutma sonrasi agirlik ve
sogutma kayiplarina ait degerlerin ortalamalar1 Tablo 4.2’de sunulmustur. A bolgesine ait
sogutma siireleri incelendiginde en uzun sogutma siiresi 15 dakikalik daldirma isleminde
(1093,33 saniye) tespit edilmisken, en diisiik deger 37 kHz’de 30 dakika uygulanan
ultrases 6n isleminde (763,33 saniye) saptanmistir (p<0,05). Yine B bolgesine ait sogutma
stireleri incelendiginde, en diisiik sogutma siiresi 37 kHz’de uygulanan ultrases ©n
isleminin 30. dakikasinda (876,67 saniye) saptanmig, en diisiik ikinci sogutma siiresi 80
kHz’de uygulanan ultrases 6n isleminin 30 dakikasinda (940,00 saniye) goézlenmistir
(p<0,05). Leong vd. (2011) ultrases islemi sirasinda olusan kabarciklarin rezonans
biiytikligii olarak bilinen kritik bir boyuta ulasana kadar biiyiiyebilecegini, rezonans
biiyiikliigiiniin ise uygulanan frekansa bagli oldugunu bildirmistir. Yine bu g¢alismada
frekans degeri ile baloncuk yarigapi arasinda ters iligki oldugu, 20 kHz frekansta {iretilen

kabarciklarin nispeten biiyiik olup gii¢lii sok dalgalari ile sonuglandigi, 100 ila 1000 kHz
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arasinda iretilen kabarciklarin ise ¢ok daha kiiciik oldugu belirtilmistir. Calismamizda
diisiik frekansta uygulanan ultrases igsleminin (37 kHz) yarattig1 kavitasyonun daha biiyiik
kabarciklar yaratmasi ile broyler gogiis eti lizerinde daha etkili oldugu, boylelikle elde
edilen sogutma siiresinin daha kisa oldugu diisiiniilmektedir.

Sogutma siiresi lizerine muamele, siire ve muamele-siire interaksiyonunun etkisi her
iki bolge i¢in de istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Sogutma kaybi degeri
lizerine A Dbolgesinde muamelenin etkisi 6nemli iken, siire ve muamele-siire
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur (p>0,05). B bolgesinde ise
muamele, siire ve muamele-siire interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak Snemlidir

(p<0,05).

Tablo 4.2. Ultrases 6n isleminin broyler gégiis etinin A ve B bolgelerinde sogutma
degerleri lizerine etkisi (ortalama+standart sapma)

Muamele Sogutma siiresi S"g“trf‘a Sogutma
Muamele siiresi (dakika) (saniye) sonrasi agirhk kaybi
) ] (9) (%)

A BOLGESI

Dalduma 15 1093,33£81,45" | 25,62+0,85" 8,57+1,88°
30 976,67+5,77° 24,56+3,26" 9,65+0,96°¢
15 946,67+20,82° 25,33+2,05" 9,58+0,55°"

US (37 kHz) 30 763331528 | 2626+2.45" | 12.64+0,61"
15 923.33+11,55° 26,38+2.32° 11,84+1,57"°

US (80 kHz) 30 856,67+11,55° 25,38+3,94" | 11,18+1,56"°

B BOLGESI

Dalditna 15 1203,33+15,28" | 23,22+1,06" 9,07+0,93°
30 1176,67+15,28"°8 | 26,04+3,60°° 8,71+0,65°
15 1130,00+10,00°% | 30,06+2,66"° 9,22+0,08°“

US (37 kHz) 30 876,67432,155 | 29.38+0,95% | 11.,61+1 45"
15 1126,67+15,28% | 32,51+4,94" 10,69+0,69"°

US (80 kHz) 30 940,00+52,9° 31,19+2,4278 11,96+0,73%

AE. Her bir bélge icin, aym siitundaki farkli harfler ilgili parametre i¢in 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliligi
belirtmektedir (p<0,05).

Tablo 4.2°ye gore soguma sonrasi agirliklar arasinda A bolgesi igin muamele
yontemleri ve siireleri arasinda istatistiksel olarak farklilik gozlenmezken (p>0,05), B
bolgesinde Onemli interaksiyonlar gozlenmistir. Sogutma kaybr degerleri incelendiginde
ise ultrases on igleminin uygulanmasi ile sogutma kayb1 bir miktar artmis, A bolgesinde 37
kHz’de 30 dakika uygulanan ultrases 6n iglemi igin sogutma kayb1 degeri %12,64 olarak
belirlenmistir. B bolgesinin sogutma kaybi degerleri incelendiginde ise, A bolgesinde

oldugu gibi daldirma numunelerine kiyasla ultrases on iglemi ile sogutma kayb1 degerleri
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genel olarak artmistir. Ultrases 6n islemi ile elde edilen yiiksek sogutma kaybi degerleri
sogutma islemi sirasinda yiiksek miktarlardaki suyun buharlasmasiyla iligkilendirilebilir
(Feng vd., 2014).

B bolgesinde pisirme sonrasi ve sogutma sonrasi agirlik degerleri {izerine
muamelenin etkisi Onemli, siire ve muamele-siire interaksiyonlarinin etkisi Onemsiz
bulunmustur. A bolgesinde ise pisirme ve sogutma sonrast agirlik degerlerinin iizerine
muamele, siire ve interaksiyonlarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Yapilan bir ¢alismada 1 kg tavuk gogiis etinin merkez noktasinin 80°C’den
10°C’ye vakum sogutma teknigiyle sogutulmasi 28 dakikada tamamlanmistir. Daldirarak
pisirme ile kombine kullanilan vakum sogutma isleminde pisirme kayb1 %19,3, sogutma
kayb1 %11,6 bulunmustur (Schmidt ve Laurindo, 2014).

Jackman vd. (2007) pismis sigir etlerinin 72°C’den 10°C’ye kadar sogutulmasinda
vakum sogutma ile hava tflemeli sogutmanin kombine kullanimi ile sogutma kaybi
degerini %9,3-11,8 arasinda bulmuslardir. Pismis sigir eti ile yapilan bir ¢alismada (Jin,
2007) vakum sogutma isleminde agirlik kaybi %10,31 olarak saptanmistir. Houska vd.
(2003) pisirilmis sigir etinin vakum sogutulmasini gergeklestirmis, 75°C’den 5°C’ye
vakum sogutma stiresi ortalama 762 saniye olarak saptanmistir. Feng vd. (2012) tarafindan
yapilan ¢alismada sosislerin sogutma kaybi1 degeri %7,38 olarak, McDonald vd. (2000)
tarafindan yapilan c¢aligmada ise sigir etinde 70°C’den 4°C’ye vakum sogutma siiresi
yaklasik 133 dakika, sogutma kayb1 degeri ise %6,08 olarak bulunmustur. Sun ve Wang
(2004)’tin sigir eti kullanarak yaptiklari ¢alismada 6rneklerin 74°C’den 10°C’ye vakum
sogutulmasinda agirlik kaybir %9-12 arasinda saptanmistir. Cheng ve Sun (2006a)
tarafindan yapilan bir baska calismada domuz eti jambonunun 74°C’den 10°C’ye
sogutulmasinda sogutma kaybi %13,71, pismis sigir eti ile yapilan diger bir ¢aligmada
sogutma kaybi1 degerleri %12,7-14 arasinda saptanmistir (Drummond ve Sun, 2008). Huber
ve Laurindo (2005) silindir seklinde boyutlandirilmis tavuk gogiis etinin (54+3.7 g)
sogutma kaybi degerini %9,72-10,83 arasinda saptamistir. Sigir eti kullanilarak yapilan
calismada ise vakum sogutmada %13,2’lik bir sogutma kaybi saptanmistir (Drummond
vd., 2009). Huber vd. (2006) midyelerin vakum sogutulmasini gergeklestirmis 6rneklerin
vakumla sogutulmasi sirasindaki agirlik kaybi baslangic numune agirhiginin yaklasik %8
olarak saptanmistir. Cheng ve Sun (2007b)’in domuz jambonu ile gergeklestirdikleri
caligmalarinda ise sogutma kayb1 %6.8-7.7 arasinda bulunmustur.

Jin ve Xu (2006)’nin domuz eti ile yaptiklari ¢alismada vakum sogutma ile sogutma

kayb1 %10,31 olarak bulunmustur. Schmidt vd. (2010)’nin tavuk gogiis eti ile yaptiklar
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caligmada vakum sogutma ve daldirmali vakum kaybi degeri %3-12 arasinda saptanmuistir.
Dong vd. (2012)’nin domuz eti ile yaptiklar1 calismada vakum sogutma islemi ile sogutma
kayb1 degeri %11,8 bulunmustur.

Dickens vd. (1991) yaptiklar1 ¢alismada ultrases islemi uygulanmamis 6rneklerin
agirlik kaybima kiyasla (%17,9), 15 dakika ultrases islemi uygulanip ardindan pisirilmis
tavuk gogilis eti orneklerinin agirlik kaybimi %18 olarak saptamis, ultrases isleminin
numunenin pisirme esnasinda kaybettigi agirlik lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadig
belirtilmistir.

Calismamizda ultrases 6n islemine iki farkli siirede maruz birakilip pisirilen broyler
gogiis etlerinin vakum sogutulmasi sonrasindaki sogutma kayiplar1 %9,22-12,64 aralifinda

belirlenmis olup, literatiirdeki ¢aligmalarla uyumlu oldugu goriilmiistir.

4.2. Pismis Broyler Gogiis Etlerinin Vakum Sogutulmasi Sirasinda Yiizey ve

Merkez Sicakliklarina Ultrases On Isleminin Etkisi

Ultrases 6n islemi ile daldirma isleminin ardindan pisirilmis broyler gogiis etlerinin
vakum sogutulmas: sirasindaki ylizey ve merkez noktalarina ait sicaklik degisimleri A

bolgesi i¢in Sekil 4.1-4.6da verilmistir.
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Sekil 4.1. Daldirma islemine 15 dakika maruz kalan broyler gégiis etinin A

bolgesindeki sicakligin vakum sogutma islemi sirasinda zamana bagl degisimi
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Sekil 4.2. Daldirma iglemine 30 dakika maruz kalan broyler gogiis etinin A

bolgesindeki sicakligin vakum sogutma islemi sirasinda zamana baglh degisimi

920

80
=0="T1izey SicaklifL

==K esit Sicakligi

70

60

50

Sicaklik (°C)

10
30
20

10
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Zaman (saniye)

Sekil 4.3. Ultrases 6n islemine 37 kHz frekansta 15 dakika maruz kalan broyler
gbgis etinin A bolgesindeki sicakligin vakum sogutma islemi sirasinda zamana bagl

degisimi
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Sekil 4.4. Ultrases 6n islemine 37 kHz frekansta 30 dakika maruz kalan broyler
gogiis etinin A bolgesindeki sicakligin vakum sogutma islemi sirasinda zamana bagl

degisimi
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Sekil 4.5. Ultrases 6n islemine 80 kHz frekansta 15 dakika maruz kalan broyler
gogiis etinin A bolgesindeki sicakligin vakum sogutma islemi sirasinda zamana bagl

degisimi
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Sekil 4.6. Ultrases 6n islemine 80 kHz frekansta 30 dakika maruz kalan broyler
g0giis etinin A bolgesindeki sicakligin vakum sogutma iglemi sirasinda zamana bagl

degisimi

Sekil 4.1 ve 4.2 incelendiginde daldirma isleminin 15 ve 30 dakika muamele
siireleri i¢in yiizey sicakligi sirasiyla 70,9°C’den 11,2°C’ye ve 70,2°C’dan 10,4°C’ye;
merkez sicakligr ise 84,8°C’den 12,5°C’ye ve 85,4°C’den 12,5°C’ye ulasmistir. Sekil 4.3
ve 4.4 incelendiginde 37 kHz’de uygulanan ultrases 6n isleminin 15 ve 30 dakika muamele
stireleri i¢in ylizey sicakligi sirastyla 77,5°C’den 10,3°C’ye ve 76,9°C’dan 10,1°C’ye;
merkez sicaklig ise 84,4°C’den 12,5°C’ye ve 84,4°C’den 12,5°C’ye diismiistiir. Sekil 4.5
ve 4.6 incelendiginde 80 kHz’de uygulanan ultrases 6n isleminin 15 ve 30 dakika muamele
stireleri i¢in ylizey sicakligi sirastyla 71,6°C’den 9,9°C’ye ve 77,8°C’dan 10,60°C’ye;
merkez sicakligi ise 85,0°C’den 12,5°C’ye ve 84,60°C’den 12,60°C’ye diismiistir.

Sekiller degerlendirildiginde farkli muameleler ve muamele siireleri i¢in sogutma
hizlarindaki farklhiliklar soguma egrilerinin incelenmesi ile saptanmis olup, 37 kHz’de
gergeklestirilen ultrases on isleminin 30 dakika muamele siiresindeki soguma hizinin diger
muameleler ve muamele siirelerine gore yiiksek oldugu (daldirma numunesine kiyasla
islem siiresinde yaklasik 213 saniye (yaklasik %22) azalma) saptanmistir. Benzer sekilde
Scmidth vd. (2010) tarafindan yapilan caligmada tavuk eti numunelerinin merkez
sicakliginin yaklagik 80°C’den 14°C’ye vakum sogutulmasi yaklasik 800 saniye (13
dakika) siirmiistiir. Drummond vd. (2009) yaklasik 1 kg sigir etini 72°C’den 4°C'ye

vakumla sogutmus, vakum sogutma ile sogutma siiresi yaklasitk 100 dakikada
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tamamlanmis, bu degerin hava iiflemeli sogutmadan (315 dakika) oldukga diisiikk oldugu
saptanmistir.

Yine Sekil 4.1-4.6’da yer alan soguma egrileri incelendiginde merkez sicakliginin
20°C’nin altina diismesi ile soguma hiz1 genel olarak yavaglamistir. Benzer sekilde, Sun ve
Wang (2000)’in domuz etinin vakum sogutulmasi ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada 25°C ara
sicakliga ulagildiktan sonra, domuz etinin soguma hizi azalmigtir. Feng vd. (2012)
tarafindan yapilan caligmada sosislerin merkez sicaklifi vakum sogutma ile 72°C’den
minimum 10,4°C’ye indirilebilmis, islem yaklasik 95,7 dakika siirmiis, vakum sogutmanin
son asamalarina dogru, diisiik sicakliklarda pisirme islemi ile yiizeye c¢ikmis yag
tabakasinin kati bir forma doniisebilecegi ve suyun buharlagsma hizin1 yavaslatabilecegi
belirtilmistir. Jin ve Xu (2006)’nin domuz eti ile yaptiklar1 ¢alismada vakum sogutma
isleminde soguma hiz1 baslangigta olduk¢a hizli olup ilk 4-5 dakikada sicaklik 63°C’den
10°C’ye diisiiriilebilmis, ardindan soguma siiresi azalmistir.

Sun ve Wang (2004) sigir eti (4,2-7,4 kg) kullanarak yaptiklar1 c¢alismada
orneklerin 74°C olan baslangi¢c sicakliginin minimum 10°C’ye diisiisii 2 saatten az
stirmiistiir. Cheng ve Sun (2006a) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada domuz eti
jambonunun (2,2+0,2 kg) 74°C’den 10°C’ye sogutma islemi vakum sogutma ile yaklasik
50 dakika siirmiis, sogutma kaybi %6,99 olarak saptanmistir. Cheng ve Sun (2006b)’nin
yaptiklar1 ¢alismada ortalama 2,2 kg agirhigindaki domuz etinin pompanin durdurulup
calistirilarak atimli sekilde vakum sogutulmasinda islem siiresi 173 dakika olarak
saptanmig, atim sayisinin arttirilmasiyla sogutma siiresi artmig, sogutma kaybi1 azalmistir.

Huber ve Laurindo (2005) yaptiklar1 caligmada tavuk gogiis etinin 90°C’den
20°C’ye sogutulmasi sirasinda en yiiksek sicaklik diisiisii vakum uygulamasindan sonraki
ilk 300 saniyede, serbest suyun ¢ogunun buharlastigi zaman meydana gelmistir. Sogutulan
malzemede serbest su kalmadiginda buharlasma 6nemli 6l¢lide azalmistir. Drummond ve
Sun (2012) sogutma isleminde ana kiitle kaybinin buharlasmanin baskin bir rol oynadigi
ilk asamada meydana geldigini saptamistir. Daha uzun vakum sogutma siireleri bildiren
baska calismalar da vardir. McDonald vd. (2000) yaklasik 2 saatlik bir siire bildirmistir.
Vakum sogutma stiresi gdzeneklilige ve diger faktorlere giiclii bir sekilde bagl oldugundan
literatiir ¢alismalar1 arasindaki farkliliklarin gézlemlenebilecegi belirtilmistir (Jackman vd.,

2007).
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4.3. Broyler Gogiis Eti Orneklerinin Sertlik Degerleri Uzerine Ultrases On

Isleminin Etkisi

Iki farkli siire ile uygulanan daldirma islemi ile farkli frekans ve siirelerde
uygulanmis ultrases 6n isleminin broyler gogiis etinin A bolgesindeki sertlik degerleri

tizerindeki etkileri Tablo 4.3’te sunulmustur.

Tablo 4.3. Ultrases 6n isleminin broyler gégiis etinin A bdlgesinin sertlik degerleri
tizerine etkisi (ortalama+standart sapma)

Muamele Muamele siiresi (dakika) Sertlik (N)
Dald 15 67,17+1,57%
aldirma 30 52,02+3,43°
15 48,38+2,93°

US (37 kHz) 30 65,9157
15 49,45+2,83°
U2 30 62,24=3 94°

A-C.

; aym situndaki farkli harfler ilgili renk parametresi i¢in Ornekler arasindaki istatistiksel farkliligi
belirtmektedir (p<0,05)

Broyler gogiis etinin A bolgesinin sertlik degerleri incelendiginde ultrases on
isleminde aynt muamele siiresi icin farkli frekans degerleri arasinda elde edilen sertlik
degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark gézlenmemistir (p>0,05). Ultrases 6n
isleminin her iki frekans degerinde de 30 dakika muamele siiresinden elde edilen sertlik
degeri 15 dakika muamele siiresinden elde edilen sertlik degerinden daha yiiksektir
(p<0,05) (Tablo 4.3). Genel olarak ultrases 6n isleminin 15 dakika muamele siiresinin
sertlik degerini daldirma grubuna gore azalttigi, 30 dakika muamele siiresinin ise sertlik
degerini arttirdigi goriilmistiir (p<0,05).

Daldirma islemi ile ultrases 6n isleminin broyler gogiis etinin B bolgesindeki sertlik

degerleri tizerindeki etkileri Tablo 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.4. Ultrases 6n isleminin broyler gogiis etinin B bolgesinin sertlik degerleri
tizerine etkisi (ortalama+standart sapma)

Muamele Muamele siiresi (dakika) Sertlik (N)
i 15 55,66+1,86°
aldirma 30 49,44+1,32°
15 50,29+5,30°P
US (37 kHz) 30 62,28+6,08°
15 47,50+3,31°
US (80 kHz) 30 69,55+7,21°
A-D

; aynt siitundaki farkli harfler ilgili sertlik parametresi i¢in Ornekler arasindaki istatistiksel farkliligi
belirtmektedir (p<0,05).
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A bolgesinden elde edilen sonuglara benzer olarak (Tablo 4.3), ultrases 6n
isleminin her iki frekans degerinde de 30 dakika muamele siiresine ait sertlik degerleri 15
dakika muamele siiresine ait sertlik degerinden yiiksek bulunmustur (p<0,05). Yine A
bolgesinden elde edilen sonuglara benzer olarak 30 dakika ultrases ile muamele siiresi
sertlik degerini daldirma grubuna gore arttirmistir (p<0,05), 15 dakika muamele siiresinde
80 kHz’de uygulanan ultrases On islemi ise daldirma grubuna gore sertlik degerini
azaltmistir (p<0,05). A ve B bolgesine ait sertlik degerlerinin {izerine muamele, siire ve
muamele-siire interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak énemli (p<0,05) bulunmustur.

McDonald vd. (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada sigir etinde sertlik degeri vakum
sogutma ile ortalama 21,93 N degerinde saptanmustir. Sertlik degerindeki artigin, vakum
sogutma sirasindaki yiiksek su kaybi ve bunun sonucunda kas liflerinin sikismasindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Bir baska c¢alismada (Feng vd., 2016), olusan nem
kaybinin, protein igerigini degistirebilecegi ve bu durumda sertligin artabilecegi
belirtilmistir. Schmidt vd. (2010) vakum sogutulmus broyler gogiis drneklerinin Warner
Bratzler sertlik degerini 24,7-40,8 N arasinda saptamistir. Song vd. (2018) tarafindan
yapilan ¢alismada vakum sogutulmus domuz eti orneklerin sertlikleri ise 48,34 N olarak
tespit edilmistir. Et ve et trilinlerinin gevrekligini arttirmada su kaybinin azaltilmasi
gerektigi, yiiksek su igeriginin gevrekligin gelistirilmesinde yardimci olacagi belirtilmistir
(Desmond vd., 2000; McDonald ve Sun, 2000).

Vakum sogutma islemi sirasinda ani basing degisimleri numune gozenekleri
icindeki gazin genlesmesi ile kas lifleri arasindaki bosluklarda ve lif demetleri arasindaki
bosluklarda artisa neden olabilmektedir. Vakum sogutma islemi sonrasindaki yiiksek
sertlik degerleri, islem sirasinda ¢ok fazla suyun uzaklagmasi ve bu durumun iriin
yiizeyinde iglem sonunda kurumaya sebep olmasi ile agiklanmistir. Elde edilen yiiksek
sertlik degerinin bir bagka olas1 agiklamasi asir1 su kaybindan kaynaklanan yiiksek protein
icerigi ile iligkilendirilmistir (Schmidt ve Laurindo, 2014).

4.4. Broyler Gégiis Eti Orneklerinin Renk Degerleri Uzerine Ultrases On isleminin
Etkisi

Broyler go6gilis etinin ultrases ve daldirma on islemlerinin ardindan vakum
sogutulmasi ile CIE L*, a* ve b* degerlerindeki degisim A ve B bdélgeleri i¢in sirasiyla
Sekil 4.7 ve 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.7. Ultrases 6n igleminin vakum sogutulmus broyler gogiis etinin A bolgesi CIE

renk degerleri lizerine etkisi
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Sekil 4.8. Ultrases 6n isleminin vakum sogutulmus broyler g6giis etinin B bolgesi

CIE renk degerleri lizerine etkisi

Broyler gogiis etinin A ve B bolgesine ait CIE renk degerlerinin ultrases on islemi
ve daldirma islemiyle degisimi Tablo 4.5’te, renk degerlerinden hesaplanan AE, AC, C, CI

ve hue agis1 renk degerleri ise Tablo 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.5. Ultrases 6n isleminin broyler g6giis etinin A ve B bolgeleri CIE renk

degerleri iizerine etkisi (ortalama+standart sapma)

Muamele siiresi - - -

Muamele (dakika) L a b

A Bolgesi

Daldirma 15 73,71+1,87°F 2,040,765 14,38+0,56%¢
30 75,83+1,53% 1,75+0,71°¢ 15,37+1,10"
15 75,93+2,72% 2,09+0,295¢ 14,87+0,60"F

US (37 kHz) 30 75.2122,46" 2.47+0,765C 15,1341 387
15 75,84+3,06" 2,84+1,28° 14,75+1,38"°

US (80 kHz) 30 71,95+4,78" 4,05+1,40" 13,74+0,88°

B Bolgesi

Daldirma 15 73,39+2,66¢ 1,34+0,97° 14,43+1,31"
30 77,24+1,45% 1,362+0,40° 14,81+0,88"
15 77,00£2,714 1,85+0,70" 14,33+1,63"

US (37 kHz) 30 78,08+1,44% 2,08+0,80" 14,91+0,87"
15 76,39+1,96"° 3,12+1,14% 15,23+1,35"

US (80 kHz) 30 74.98:2.225C | 3,680,967 14.46+0,78"

AC. Her bir bélge igin, aym siitundaki farkli harfler ilgili renk parametresi i¢in drnekler arasindaki istatistiksel
farklihig1 belirtmektedir (p<0,05).

Sekil 4.7 ve Tablo 4.5 incelendiginde, ultrases 6n islemli 6rnekler arasinda, A
bolgesine ait en diisiik parlaklik degeri (L*) 80 kHz ultrases uygulamasinin 30 dakikasinda
(71,95) saptanmuis; elde edilen deger daldirma isleminin 15 dakikasi ile benzer bulunmustur
(p>0,05). Yine bu bolge i¢in, kirmizilik degeri (a*) 80 kHz ultrases uygulamasinin 30
dakika muamele siiresi icin en yliksek (4,05) olup, fark istatistiksel olarak Gnemlidir
(p<0,05). Ultrases on islemi ile elde edilen kirmizilik renk degerleri daldirma yontemine
kiyasla genel olarak yiiksek saptanmistir. A bolgesine ait sarilik degerleri (b*)
incelendiginde ise 80 kHz ultrases uygulamasinin 30 dakikasi i¢in 13,74 olarak saptanmus,
sarilik degeri daldirma isleminin 15 dakikasi ile benzer bulunmustur (p>0,05).

Sekil 4.2 ve Tablo 4.5 incelendiginde, B bolgesinde parlaklik degeri daldirma
isleminin 15 dakikas1 i¢in 73,39 olurken, 80 kHz ultrases 6n isleminin 30 dakikasinda da
(74,98) benzer parlaklik degeri saptanmistir (p>0,05). Kirmizilik degerleri incelendiginde
ultrases 6n islemi ile kirmizilik degerlerinin daldirma yontemine goére arttigi ve farkin
istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmistir (p<<0,05). 80 kHz ultrases 6n islemine 30
dakika maruz kalan ornekleri i¢in kirmizilik degeri 78,08 iken, ultrases on islemleri
arasinda kirmizilik arasindaki fark 6nemsiz olmus (p>0,05); daldirma gruplarina gore ise
degerler yiikselmistir (p<0,05). Sarilik degerleri incelendiginde, B bolgesi igin ultrases ve
daldirma muamelesi ile muamele siireleri arasinda 6nemli bir farklilik saptanmamistir

(p>0,05).
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Tablo 4.6. Ultrases 6n isleminin broyler g6giis etinin A ve B bolgelerinin AE, AC, C, Cl ve

hue acis1 renk degerleri lizerine etkisi (ortalama+tstandart sapma)

Muamele
Muamele siiresi AE AC C Cl Hue Acqisi
(dakika)
A Bolgesi
Daldirma 15 26,68+2,62"% | 6,93+1,68" | 14,54+0,59"" | 0,14+0,05°¢ | 1,43+0,05""
30 29,04+1,78" | 7,97+2,46" | 15,48+1,13" | 0,11+0,04° | 1,46+0,04"
US (37 kHa) 15 28,96+3,40" | 7,37+2,30% | 15,01+0,63"" | 0,14+0,025¢ | 1,43+0,01""
30 28,38+3,51" | 7,66+3,03% | 15,36+1,30"" | 0,17+0,06°C | 1,41+0,06""
US (80 kHz) 15 28,87+3,07" | 7,26+2,46" | 15,05+1,64"% | 0,19+0,06° | 1,39+0,06°
30 24,88+4,58% | 6,43+1,98" | 14,38+0,96° | 0,30+0,10" | 1,29+0,09°
B Bolgesi
Daldirma 15 23,45+3,14% | 6,92+1,26" | 14,52+1,35" | 0,09+0,06° | 1,48+0,06"°
30 27,19+1,80"% | 7.17+1,42" | 14,88+0,91™ | 0,09+0,02° | 1,48+0,02"
US (37 kHa) 15 26,84+3,28"% | 6,80+1,53" | 14,46+1,67" | 0,13£0,04° | 1,45+0,04"F
30 28,05+1,64" | 7,38+1,44% | 15,07+0,93" | 0,14+0,05° | 1,43+0,05°
US (80 kHz) 15 26,61£1,217% | 7,95+1,41% | 15,57+1,55" | 0,20+0,06° | 1,37+0,06°
30 25,06+2,55°C | 7,29+1,29" | 15,94+0,89" | 0,25+0,06" | 1,32+0,06°

AC. Her bir bélge i¢in, aym siitundaki farkli harfler ilgili renk parametresi igin drnekler arasindaki istatistiksel farklilig:
belirtmektedir (p<0,05).

A bolgesinde toplam renk farki (AE) 80 kHz ultrases uygulamasinin 30 dakikasinda
icin 24,88 iken, daldirma isleminin 15 dakikasi hari¢ diger muameleler ile sonuglar
istatistiksel olarak onemli ve farkli olmustur (p<0,05) (Tablo 4.6). B bolgesinin AE
degerleri incelendiginde, 37 kHz ultrases 6n isleminin 30 dakikasi i¢in 28,05 degeri elde
edilmisken, daldirma isleminin 15 dakikas1 i¢in AE degeri 23,45 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.6’ya gore toplam kroma farki (AC) degerleri i¢in A ve B bdlgelerinde
muamele ve muamele siireleri arasinda 6nemli bir farklilik saptanmamistir (p>0,05). Yine
B bolgesi igin kroma (C) degerlerinde farklilik gbzlenmezken, A bolgesinde 80 kHz
ultrases 6n isleminin 30 dakikasi ile daldirma isleminin 30 dakikasi arasindaki fark 6nemli
olup ultrases on isleminde bu deger disiiktiir (p<0,05). En yiiksek renk indeksi (CI)
degerleri hem A ve hem B bolgeleri i¢in de 80 kHz ultrases uygulamasinin 30 dakikasinda
saptanmistir (p<0,05). En diisiik hue agis1 degerleri ise A ve B bdlgelerinin her ikisinde de
80 kHz ultrases 6n isleminin 30 dakikasinda elde edilmistir (p<0,05).

A bolgesinde L*, b*, AE degerleri lizerine muamele ve siirenin etkisi dnemsiz iken
muamele-siire interaksiyonunun etkisi énemli bulunmus (p<0,05); a* degeri lizerine ise
muamelenin etkisi 6nemli olmustur (p<0,05). Hue acis1 ve CI degerleri iizerine muamele,
stire ve interaksiyonlariin etkisi onemli (p<0,05); C ve AC degerlerinin {izerine etkileri
onemsizdir (p>0,05). B bolgesinde L*, AE degerleri iizerine muamele, siire ve

interaksiyonlarinin etkisi 6nemli (p<0,05), b*, C ve AC degerlerinin lizerine etkileri
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onemsizdir (p>0,05). a*, hue agis1 ve CI degerleri iizerine ise muamelenin etkisi 6nemli
olmustur (p<0,05).

Renk, tiiketicinin et ve et iriinlerinin kalitesini degerlendirmesinde Oonemli bir
faktordiir. Nemin uzaklastirilmasi, kas lifleri arasindaki ayrilmayi arttirmasi ayrica renk
pigmentleri dahil suda ¢6ziinen maddelerin yiizeye gb¢ etmesine neden olmasi ile
hipokromik etki yaratabilmektedir (McDonald ve Sun, 2000). Dong vd. (2012)’nin domuz
eti ile yaptiklar1 ¢caligmada vakum sogutulmus Orneklerin parlaklik degeri diger sogutma
yontemlerine gore daha diisiik, kirmizilik degeri daha yiliksek ¢ikmistir bu durum ytiksek
sogutma kayiplar1 nedeniyle ylizeydeki pigment konsantrasyondaki artis ile agiklanmistir.
Vakum sogutma ile gergeklesen yiiksek nem kaybinin kas liflerinin birbirine yapismasini
ve pigment yogunlugunu arttirdigi, 151k penetrasyonunu arttirdigi ve dolayisiyla parlaklik
degerinde azalisa yol agabilecegi belirtilmistir (McDonald ve Sun, 2000).

Feng ve Sun (2014) et ve et lriinlerinin sarilik degerinin dogrusal olarak yag
seviyesi ile iligkili degistigini, diisiik sarilik degerinin etin yag igerigindeki azalma ile
baglantili oldugunu bildirmislerdir. Yine yazarlar, parlaklik degerlerinin dogrudan yag
icerigi ile iliskili oldugunu ve yiikksek yag igeriginin 1s1@in  sagilmasi ile
iligkilendirildiginden parlaklig arttiracagini bildirmislerdir.

Ultrases 6n isleminin ette yer alan suyun buharlagsma hizin1 arttirarak vakum
sogutma tekniginde daha hizli sogutma sagladigindan, pigment konsantrasyonunu
arttirarak daldirma numunelerine kiyasla kirmizilik degerinde artisa neden olabildigi

distiniilmektedir.

4.5. Broyler Gégiis Etinin Sicakhk Dagilinn Uzerine Ultrases On isleminin Etkisi

Bu ¢alismada, vakum sogutma islemi Oncesinde ve sonrasinda numune Kesit ve
yiizey sicaklik dagilimlarinin saptanabilmesi amaciyla broyler gogiis etlerinin termal
kamera goriintiileri alinmis, sicaklik dagilimlar1 degerlendirilmistir. Olgiimler sonucunda
her iki muamele yontemi igin de ¢alisma kosullarindaki sicaklik dagilimlari yiizey ve kesit

alanlari igin sirasiyla Sekil 4.9 ve 4.10°da verilmistir.

46



US37-15

uUS37-30

47



US80-15

US80-15

20,6

Sekil 4.9. Broyler gogiis etine ait A bolgesinin @) vakum sogutma islemi 6ncesi b)

vakum sogutma islemi sonrasi yiizeyine ait sicaklik dagilimlar: (termal kamera goriintiileri)
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US37-15

US37-15

US37-30

US80-15 . US80-15

US80-30

218

Sekil 4.10. Broyler gogiis etine ait A bdlgesinin &) vakum sogutma igslemi dncesi b)
vakum sogutma islemi sonrast merkezine ait sicaklik dagilimlari (termal kamera

gortintiileri)
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Sekil 4.9 incelendiginde her iki muamele yontemi i¢in de pisirme ve sogutma
islemleri sonrasinda ylizeyine ait sicaklik dagilimlarinin benzer oldugu saptanmis, gogiis
eti yiizey sicakliklarinin pisirme islemi sonrasinda 74,1-78,4°C araliginda, sogutma islemi
sonrasinda ise 9,8-12,2°C araliginda oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.10’da sunulan termal
kamera goriintiilerine gore pisirme islemi sonrasinda ultrases 6n islemine maruz birakilan
broyler gogiis eti numunelerinde sicaklik dagilimlarinin daldirma islemine kiyasla daha
homojen oldugu soéylenebilir. Yine Sekil 4.10’a goére numune Kkesit alanlarina ait
sicakliklarin pisirme sonrasinda 82,1-84,5°C araliginda, sogutma sonrasi ise 12,2-13,2°C
araliginda oldugu tespit edilmistir. Pigmis etin igerisindeki 1s1 iletimi nedeniyle, vakum
sogutulmasi sonrasinda merkez ile ylizey noktalari arasinda sicaklik farkliliklarinin oldugu
sekilde goriilmektedir. Sun ve Wang (2000) benzer sekilde domuz etinin vakumla
sogutulmasint gerceklestirmis, numunelerin ylizeyinden 20 ve 80 mm mesafelerde

homojen sicaklik dagilimlari rapor etmislerdir.
4.6. Broyler gogiis Eti Orneklerinin Kiil ve Nem I¢erikleri Uzerine Ultrases On
Isleminin Etkisi

Vakum sogutulmus broyler gogiis etinin kuru madde ve kiil igeriklerine ultrases 6n

isleminin etkisi A ve B bolgeleri i¢in Tablo 4.7°de sunulmustur.

Tablo 4.7. Ultrases 6n isleminin broyler gogiis etinin A ve B bolgelerinin kuru madde
ve kiil degerleri tizerine etkisi (ortalama+standart sapma)

Muamele siiresi o Kiil icerigi
Muamele (dakika) KM (%) (%, km bazinda)
A Bolgesi
N 15 38,83+2,055° 10,22+1,248
30 37,61+0,51° 11,31+£1,06%
15 38,88+1,127F¢ 10,43+0,417°
US (37 kHz) 30 40.19+1,32°8 10,17+0.48°
15 38,7242,735¢ 10,45+0,81°F
US (80 kHz) 30 413722.36" 10,51=1,08°
B Bolgesi
Daldirm 15 38,8441,7375¢ 11,00+1,23%
aldirma 30 37,21%0,82°° 11,36£1,04"
15 37,54+1,525P 11,23+1,16"
US (37 kHz) 30 39.35+1,38"° 11,200,877
15 37,00+1,63° 10,93+1,35"°
US (80 kHz) 30 39,641,857 9,63+0,63°

AD: Her bir bolge igin, ayni siitundaki farkli harfler ilgili parametre i¢in 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliligi

belirtmektedir (p<0,05).
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A ve B bolgesi icin 80 kHz’de 30 dakika uygulanan ultrases On isleminde
orneklerin kuru madde igerikleri sirasiyla %41,37 ve 39,64 iken, 37 kHz’de 30 dakika
uygulanan ultrases 6n isleminin muamele siiresi ile aralarindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Jin (2007) tarafindan yapilan ¢alismada pismis sigir etinin
vakum sogutulmasi sirasinda nem igerigi %71’den %66’ya hizla diismiistiir. Orneklerin kiil

icerikleri kuru madde bazinda %9,63-11,36 araliginda degismistir.

4.7.  Broyler gogiis Eti Orneklerinin pH ve Su Tutma Kapasitesi Degerleri Uzerine

Ultrases On Isleminin Etkisi

Ultrases 6n isleminin broyler gogiis eti 6rneklerinin A ve B bolgelerindeki pH ve su
tutma kapasitesi degerleri lizerine etkisi Tablo 4.8’de sunulmustur. Broyler gogiis etlerinin
A ve B bolgesinde farkli muameleler ve muamele siireleri i¢in pH degerleri arasinda

istatistiksel a¢idan 6nemli farklilik saptanmamustir (Tablo 4.8) (p>0,05).

Tablo 4.8. Ultrases 6n isleminin broyler gogiis etinin A ve B bolgelerine ait pH ve su
tutma kapasitesi degerleri lizerine etkisi (ortalama+standart sapma)

Muamele Muamele siiresi H Su tutma kapasitesi
(dakika) P (%)
A Bolgesi
Daldurm 15 6,24+0,02" 45,08+2,53"
aldirma 30 6,27+0,06" 44.27+3,19%
15 6,22+0,05" 22,55+2,65°
US (37 kHz) 30 6,24=0,05" 17,4451 31°
15 6,24+0,03% 16,64+2,10°
US (80 kHz) 30 6.290,06" 12.98+1,66°
B Bolgesi
Daldirma 15 6,25+0,07" 36,65+2,63"
30 6,29+0,08" 36,59+2,13%
15 6,24+0,04" 5,95+3,44°
US (37 kHz) 30 6,24+0,04" 5.47+2.89°
15 6,28+0,04" 6,58+3,79%
US (80 kHz) 30 6,3020,06" 4.97+1,95°

AD. Her bir bdlge i¢in, ayni siitundaki farkli harfler ilgili parametre i¢in rnekler arasindaki istatistiksel farklilig:
belirtmektedir (p<0,05).

Her iki bolgede de pH degeri iizerine muamele, siire ve muamele-siire
interaksiyonunun etkisi 6nemsizdir (p<0,05). Su tutma kapasitesi sonuglar1 bakimindan ise,
her iki bolgede de daldirma uygulamasina maruz birakilmis broyler gogiis eti 6rneklerinin
su tutma kapasitesi degerleri daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). B bolgesinde ultrases 6n
isleminin frekans seviyesi ve muamele siiresi su tutma kapasitesi degerini istatistiksel

olarak etkilememistir (p<0,05). A bdlgesinde ise en diisiik su tutma kapasitesi degeri 80
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kHz’de uygulanan ultrases 6n isleminin 30 dakikasinda (%12,98) saptanmistir (p<0,05).
Her iki bolgede de su tutma kapasitesi degeri lizerine muamele ve siire etkisi dnemli iken
(p<0,05), muamele-siire interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05).

Su tutma kapasitesi, gida iriinlerin nemi veya diger sivilart tutma kabiliyetini
tahmin etmede faydali bir parametredir ve iretim sirasinda kritik bir rolii bulunur aym
zamanda pH degerinin de fiziksel 6zellikleri (renk, su tutma kapasitesi gibi) etkilemesi ile
birlikte mikrobiyolojik a¢idan da 6nemi bulunmaktadir (Feng vd., 2014). Ultrases 6n
islemi sonucu su tutma kapasitesindeki azalig ile sogutma kaybinin artmasi sonucu sertligin

yiiksek ciktig1 diigiiniilmektedir.
4.8.  Broyler gogiis Eti Orneklerinin Duyusal Sertlik Degerleri Uzerine Ultrases On
Isleminin Etkisi

Ultrases 6n isleminin broyler gogiis eti 6rneklerinin A bolgesinin duyusal sertlik

degerleri tizerine etkisi Tablo 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.9. Ultrases 6n isleminin broyler gogiis etinin A bolgesi duyusal sertlik
degerleri lizerine etkisi (ortalama+standart sapma)

Muamele Muamele Siiresi (dakika) Sertlik
Daldirma 15 8,66+0,87°"
30 8,41=0,80°
15 8,05+0,64°
US (37 kHz) 20 S T006"

B, ayni siitundaki farkli harfler ilgili parametre ig¢in Ornekler arasindaki istatistiksel farklilig
belirtmektedir (p<0,05)

Tablo 4.9’da yer alan duyusal skorlar incelendiginde muamele ve muamele
stirelerinin broyler gogiis eti drneklerinin A bolgesinde duyusal 6zellikleri {izerine etkisi
saptanmistir. 37 kHz’de 30 dakika uygulanan ultrases 6n islemine maruz birakilip pisirilen
ve vakum sogutulan 6rneklere ait ortalama duyusal sertlik degeri 9,33 olarak belirlenmistir.
Bu degerin, 37 kHz’de 15 dakika ultrases 6n islem uygulanan (8,05) ve 30 dakika daldirma
uygulanmis numunelerden (8,41) daha yiiksek oldugu (p<0,05) bulunmustur. Yeung ve
Huang (2017)’nin domuz filetolarina uyguladiklari ultrases islemi sonucunda sertlik
degerleri islem sonucunda azalmis, gevreklik ve genel begeni icin duyusal degerlendirme

skorlar1 artmistir.
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5. SONUC

Bu calismada vakum sogutma yontemi Oncesinde farkli frekans ve siirelerde
uygulanan ultrases on isleminin broyler gogiis etinde uygulanabilirligi incelenmis, bu
amagla iglem parametreleri, fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal &zellikleri daldirma
muamelesine tabi tutulan numuneler ile kiyaslanmistir.

Ultrases 6n islemi ile daldirma islemi uygulanan broyler gogiis eti numunelerinde
pH degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemsiz iken su tutma kapasitesi
degerleri ultrases On islemi i¢in daldirma muamelesine gore daha diisiik saptanmis, fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Kuru madde analizi sonuglara gére hem
A hem de B bolgeleri i¢in 80 kHz’de 30 dakika uygulanan ultrases 6n islemi igin en
yiiksek degerler saptanmis olup, 37 kHz’de uygulanan ultrases 6n isleminin 30 dakika
muamele siiresi ile aradaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Sogutma siirelerine ait sonuglar incelendiginde muamele, siire ve muamele-siire
interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmus (p<0,05), en kisa sogutma siiresi A bolgesine 37
kHz frekansta 30 dakika uygulanan ultrases 6n islemi igin saptanmis (763,33 saniye), ayni
muamele siiresine sahip daldirma grubuna gore sogutma siiresi %22 kisaltilmistir (p<0,05).
B bolgesinde de en kisa sogutma siiresi 37 kHz frekansta 30 dakika uygulanan ultrases 6n
islemi i¢in (876,67 saniye) bulunmus olup fark daldirma numunelerine gore 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0,05).

Sogutma kayb1 degeri iizerine A bdlgesinde muamelenin etkisi 6nemli iken, siire ve
muamele-siire interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak onemsiz olmustur (p>0,05). B
bolgesinde ise muamele, siire ve muamele-siire interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmus (p<0,05), her iki bolgede de sogutma kayb1 degerleri ultrases 6n islemi
ile artis gdstermistir.

Pisirme kayb1 degerleri incelendiginde, daldirma numunelerine kiyasla ultrases 6n
islemi ile genel olarak azalmistir. Pisirme kaybi degerleri lizerine A ve B bolgelerinde
muamele ve siirenin etkisi 6nemli iken (p<0,05), muamele-siire interaksiyonunun etkisi
onemsiz bulunmustur (p>0,05).

Sertlik degerleri iizerine A ve B boélgelerinde muamele, siire ve muamele-siire
interaksiyonunun etkileri 6nemli bulunmustur. Her iki bolgede de farkli frekans
seviyelerinde uygulanan ultrases 6n isleminin 30 dakika muamele siiresi sertlik degerini
daldirma grubuna gore arttirmis; 15 dakika muamele siiresi ise daldirma grubuna gore

sertlik degerini azaltmistir (p<0,05). Her iki frekans degerinde de 30 dakika muamele
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stiresine ait sertlik degerleri 15 dakika muamele siiresine ait sertlik degerinden 6nemli
derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Duyusal sertlik sonuglari incelendiginde, A boélgesine ait en yiiksek deger 37 kHz
frekansta 30 dakika uygulanan ultrases 6n islemi igin saptanmis (9,33); 15 dakika muamele
stiresi sonucu saptanan sertlik degeri ile aralarindaki fark istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur (p<0,05).

Renk ac¢isindan degerlendirme yapildiginda, kirmizilik degeri genel olarak ultrases
On islemi ile artmis, her iki bolgede de 80 kHz ultrases 6n islemi uygulamasiin 30 dakika
muamele siiresinde en yiiksek degerlere sahip olmustur (p<0,05). A ve B bolgelerinin
toplam kroma farki (AC) degerlerinde muamele ve muamele siireleri arasinda énemli bir
farklilik  saptanmamis (p>0,05), diger renk degerleri arasinda interaksiyonlar
gbzlemlenmistir.

Termal kamera goriintiileri incelendiginde pisirme ve sogutma asamalari sonrasinda
ultrases 6n islemine maruz birakilan broyler gogiis eti numunelerinin kesitindeki sicaklik
dagilimlarinin daldirma islemine kiyasla daha homojen oldugu, yiizey sicakliklarinda ise
her iki muamele i¢in de benzer sonuglar oldugu sdylenebilir.

Sonuglar, pismis broyler goglis etinin sogutulmasinda ultrases on islemi
kullaniminin numunelerin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal o6zelliklerinde o6nemli
degisimlere neden oldugunu gostermistir. Ultrasesin vakum sogutma teknigi 6ncesinde 6n
islem olarak kullanimi, daha yiiksek sogutma hizlari elde etmeyi olanakli kilmaktadir.
Ultrases 6n isleminin daha disiik pisirme kayiplarinin ve daha yiiksek soguma hizlarinin
eldesi agisindan vakum sogutma Oncesi kullanilabilecek etkili bir 6n islem olacagi
diistiniilmektedir. Broyler gogiis etinin vakum sogutulmasi isleminde ultrases 6n isleminin
37 kHz frekansta uygulanmasi sogutma hizi agisindan daha etkin olmasindan dolay:
onerilmektedir. Cig haldeki iiriinlere uygulanabilecek ultrases on igleminin, pismis etlerin
vakum sogutulmas: sirasinda kullanim olanaklar1 bu calismayla ortaya koyulmus olup,
endiistriyel uygulamalarda pismis etlerin kalite Ozelliklerinin korunmasi, gelistirilmesi
ve/veya iyilestirilmesi lizerine etkisinin belirlenmesi igin farkli boyut ve tiirde etler

izerinde detayli caligmalara ihtiya¢ vardir.
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