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Bu calismada iilkemizde tiiketim miktarlar1 diisiik olan ancak hem besin
degeri acisindan kirmizi ete daha yakin hem de kirmizi etten daha saglikli olan
baharatlanmis hindi gogiis eti (hindi kiilbasti), yine iilkemizde heniiz yaygin
kullanilmayan ancak pek ¢ok avantaji bulunan Sous Vide yontemiyle pisirilmistir.
Boylelikle piyasaya, tiiketime hazir ve mikrobiyolojik kalitesi yiiksek bir {iiriin
sunulmas1 yaninda, ¢esitlilik sayesinde toplumda hindi eti tiiketiminin artirilmasi ve
raf omrii uzatilarak karlilik saglayan bir iiriin olugturulmasi amacglanmaistir.

Bu amagla 9 farkli Sous Vide sicaklik-siire kombinasyonunun (65°C, 70°C,
75°C - 20 dk, 40 dk, 60 dk) hindi kiilbast1 o6rneklerinin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri iizerine etkileri belirlenmis ve belirlenen en

uygun pisirme sicaklik-siire kombinasyonunda pisirilen hindi kiilbast1 6rneklerinin
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4 ve 12°C’deki raf omrii tespit edilmistir.

En uygun pisirme sicaklik ve siiresinin belirlenmesi amaciyla yapilan
analizler sonucunda, pisme verimi, nem, a ve esneklik degerlerinin sicaklik artigiyla
azaldigi; pisme kaybi, TBA, pH, sertlik 1, sertlik 2, sakizimsilik ve cignenebilirlik
degerlerinin de sicaklik artisiyla artti§n tespit edilmistir. Aym  sicaklik
parametrelerinde ise siire arttik¢a pisme verimi, nem, L*, a*, sertlik 1, dis yapiskanlhk
ve esneklik degerlerinin azaldigi; pisme kaybi, yag, pH, sertlik 2, i¢ yapiskanlik,
sakizzmsilik  ve cignenebilirlik degerlerinin arttig1  belirlenmistir.  Yapilan
mikrobiyolojik analizler sonucu tiim sicaklik siire kombinasyonlarindaki Ornekler
icin TMAB sayilarinda yaklasik 2 log.kob/g azalma goriilmiistiir. Orneklerden
sadece 65°C’de 20 dakika pisirilen Oornekte Listeria spp. varligi gozlenirken diger
orneklerde TMAB disinda analizi yapilan diger mikroorganizmalarin varlig1 tespit
edilmemistir. Duyusal analizler sonucunda ise panelistlerin farkli sicaklik-siire
kombinasyonlarinda pismis Orneklere verdigi puanlar istatistik agidan farklilik
gostermemesine ragmen genel olarak daha diisiik sicakliklarda ve daha kisa siire
pisirilmis orneklerin daha olumlu degerlendirildigi goriilmiistiir. Tiim bu verilere
dayanilarak 65°C-40 dk pisirme sicaklik-siiresinin en uygun olduguna karar
verilmistir.

Belirlenen en uygun sicaklik siire kombinasyonunda pisirilen ornekler 4°C'de
ve 12°C'de depolanmistir. Depolamanin 35. giiniinde 4°C'de depolanan Ornekler ve
depolamanin 21. giiniinde 12°C'de depolanan 6rnekler icin yapilan duyusal analizler
sonucu koku ve lezzet puanlan tiiketilmeyecek sinira gelmistir. Depolamanin 35.
giiniinde 4 °C'de depolanan orneklerdeki TMAB sayist 5,89 log kob/g, depolamanin

21. giiniinde 12 °C'de depolanan orneklerdeki TMAB sayis1 7,15 log kob/g degerine
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ulagmistir. Depolamanin 35. giiniinde 4 °C'de depolanan 6rneklerin ve 21. giiniinde

12 °C'de depolanan orneklerin peroksit degerlerinin arttigi, pH ve su aktivitesi
degerlerinin azaldig tespit edilmistir. Depolamanin sonlandirilmasinda duyusal
analiz sonuglar1 on planda tutulmus ve raf omriiniin 4°C’de depolanan ornekler icin

28 giin, 12°C’de depolanan ornekler i¢in ise 18 giin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sous Vide pisirme, hindi kiilbasti, depolama, duyusal analiz,

tekstiir.
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In this thesis, the spiced turkey breast meat (abbreviated as turkey cutlet) with
low in consumption level, whose nutritional level is much closer to the red meat but
far healthier than the meat, is cooked by means of the Sous Vide technique (not yet
widespread in our country) with its own advantages. Consequently, the aim of this
thesis is not only to prepare a convenience food with the high microbiological quality
in the market but enhance the consumption of turkey breast meat as a result of the
variety products and provide the profitability by the extended shelf life products, as

well.
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For this purpose, the effects of 9 different Sous Vide cooking temperature-
time combinations (65°C, 70°C, 75°C - 20, 40, 60 min) on physicochemical,
microbiological and sensory properties belonging to the turkey cutlet samples are
determined in detail. According to the experimental findings obtained, in the
determined optimum cooking temperature-time combination the shelf-lives for the
turkey cutlet cooked by Sous Vide in the temperatures of 4°C and 12°C are also
detected.

Based on the experimental analyzes for determination of the optimum
cooking temperature and time, it found that the cooking yield, moisture, a~ and
elasticity parameters noted decrease systematically whereas the values of TBA, pH,
hardness, toughness, cohesiveness and chewiness enhance with the increment in the
cooking temperature. At the same temperature parameters, the cooking yield,
moisture, L*, a*, toughness, adhesiveness and elasticity values decrease with the
enhancement of the cooking time but the cooking loss, fat, pH, hardness, propensity,
adhesiveness and chewiness increase monotonously. It is observed from the
microbiological analyses that the level of TMAB decreases approximately as 2
log.cfu/g for the samples prepared at each combination of the cooking temperature
and duration. Only in the samples of cooked 65°C 20 minutes presence of Listeria
spp. was observed, but in other samples analyzed microorganisms hasn’t been
detected except TMAB. The experimental results observed from the sensory
analyses demonstrate that the turkey cutlet to be cooked at the combinations of the
low cooking temperature and large cooking time gets far higher grades from the
panelists. According to these results the time temperature combination of 65°C-40

min determined as optimum.
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The samples cooked at optimum temperature and time combination are stored
at the temperature values of 4°C and 12°C. The results of sensory analysis containing
odor and flavor scores indicate that the stored samples prepared at the former
condition reach to critical limit after 35 days while the critical time is deduced to be
21 days for the turkey cutlet produced at the latter condition for the consumption.
Moreover, the count of TMAB for the samples stored at the former (latter) condition
is obtained to be about 5.89 log cfu/g (7.15 log cfu/g). Additionally, the level of
peroxide for all the turkey cutlet samples increases; on the other hand, pH and water
activity values are detected to reduce seriously. Depolamanin sonlandirilmasinda
duyusal analiz sonuglar1 6n planda tutulmus ve raf dmriiniin 4°C depolanan 6rnekler
icin 28 giin, 12°C’de depolanan 6rnekler i¢in ise 18 giin oldugu tespit edilmistir. For
the termination of the storage, sensory evaluation results have been taken as
considering factor. As a result the shelf life of the samples stored at 4°C determined

28 days and the shelf life of the samples stored at 12°C determined 18 days.

Key Words: Sous Vide cooking, turkey cutlet, storage, sensory analysis, texture.
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BOLUM 1.

GIRIS

Teknolojinin gelismesine ve insanlarin yasam tarzlarinin degismesine paralel
olarak tiiketicilerin yiiksek kaliteli, kolay hazirlanabilen ve taze tadini koruyan
gidalara olan beklentisinin artmasiyla gida sektoriinde kismen islenmis, diisiik
miktarda katki maddesi iceren, sterilize edilmemis ancak raf 6mrii uzatilmis gidalara
olan talebi artmaktadir. Insanlar mutfakta yemek pisirerek zaman harcama
egiliminden hizla uzaklasirken fast food tarzi yemeklere yonelmektedir. Ancak fast
food akimi da sagliksiz beslenmeye ve sonugta obeziteye yol agtig icin tiiketiciler
farkli alternatifler arayisi igerisindedir. Bu sebeplerden dolay: tiiketiciler besin
degerini yitirmeden ve tiiketimi kolay olacak sekilde, miimkiin oldugu kadar az katki
malzemeleri ihtiva eden hazir ve paketlenmis yiyeceklere yonelmektedir. Tiiketici
egilimindeki bu degisim endiistriyel alanda da karsiliin1 bulmus, iireticiler gida
hazirlama ve sunum yontemleri iizerine arastirmalarini yogunlastirmis ve yart hazir
veya hazir gida tiretimini artirmiglardir (Aucoin, 1997; Ergezer ve Gokce, 2003; Mol
ve Ozturan, 2009).

Sous Vide Fransizca bir terim olup “vakum altinda” anlamina gelmektedir.
Sous Vide pisirme ise, ¢ig gida iiriinlerinin veya cig gida iiriinleriyle beraber islem
gormiis gidalarin kontrollii sicaklik ve zaman kosullar altinda, 1s1ya dayanikli vakum
ambalajlar icerisinde, sirkiilasyonlu su banyolarinda pisirilmesi islemidir (Baldwin,

2011).



Onceden pisirilmis olan bir yemek Sous Vide yontemi ile sadece 1sitilarak
mikrobiyel kontaminasyona ugramadan tiiketiciye sunuldugu ve bu sayede hem
tirtiniin raf 6mri artirildig hem de servis siiresi kisaldigi icin 6zellikle hazir yemek
endiistrisi bu teknige onem vermekte ve teknigi gelistirmek icin siirekli ¢alismalar
yapilmaktadir (Jang ve ark., 2006; Roldan ve ark., 2013).

Insan beslenmesinde, hayvansal gidalarin 6nemi biiyiiktiir. Ozellikle, cocuk
ve genc yastaki niifusun hayvansal gidalar agisindan yeterli beslenmesi, fiziksel
bliylime yaninda zihinsel gelisim acisindan da son derece onemlidir. Hayvansal
gidalardan hindi etinin de i¢inde yer aldigi kanath etleri, kolesterol seviyesinin
diisiikliigii, protein/kalori oraninin yiiksek olmasi ve icerdigi diisilk yag oram
nedeniyle saglik acisindan kirmizi et yerine tercih edilmektedir (Colak ve ark.,
2011).

Hindi eti B grubu vitaminlerinden tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin (B3) ve
pridoksin (B6), mineral maddelerden ise kalsiyum, fosfor ve potasyum bakimindan
zengin olmasi nedeniyle insan sagligi acisindan degerli bir et olup, her yastaki insan
icin uygun bir hayvansal gidadir. Bu 6zellikleri nedeniyle hindi eti, bilingli tiiketici
tarafindan tercih edilmektedir. Diger taraftan hindinin yiiksek canli agirliklara kadar
yetistirilebilmesi, karkas randimani1 ve yenilebilir et oraninin yiiksek olmasi toplu
yemek lretiminde ve et iirlinlerine doniistirmede ayricalik kazandirmaktadir (Colak
ve ark., 2011).

Hindi etinin beslenmede Onemli bir yer tutmasi, liretimden tiiketime kadar
gerekli hijyen kosullarinin saglanmasini zorunlu hale getirmektedir. Kanatli etlerinin,
ozellikle kesim islemleri sirasinda, mikroorganizmalarla Onemli diizeyde

kontaminasyonlar1 s6z konusudur. Bu durum ¢ogu kez etin ¢abuk bozulmasina neden



oldugu gibi, tiiketici sagligin1 da tehdit edebilmektedir. Kanatl etleri tiiketiminden
kaynaklanan baz1 gida kaynakli hastaliklarin, 6zellikle Salmonellozise neden oldugu
belirtilmektedir. Bu nedenle, hindi eti gibi besin degeri yiiksek gidalarin cesitli
tiriinlere islenmesi veya paketleme ve ambalajlanmasinda cesitli yOontemlerin
kullantmi ile iirlinlin raf Omriiniin artinlmast ve meydana gelebilecek
kontaminasyonlarin onlenmesi, biiylik 6nem tagimaktadir (Atasever ve ark., 2000;
Colak ve ark., 2011).

Ayrica, insanlarda kanath etine karsi fizyolojik doyum siniri, bu etlerin
duyusal niteliklerinden dolay1 diisiiktiir. Diger bir ifadeyle siirekli tiiketimi pek
miimkiin degildir. Baz1 katki maddeleri (tuz, baharat, mono sodyum glutamat)
ilavesiyle cesitli {irlinlere doniistiirilerek kanatli etlerinin  doyum  sinir1
yiikseltilebilmekte ve boylece daha fazla kanath eti tiiketimi saglanabilmektedir
(Atasever ve ark., 2000). Bu baglamda baharat ilavesi yapilmis bir iiriin olan hindi
kiilbastinin Sous Vide yontemiyle islenip hazir yemek endiistrisine sunulmasi hem
tiikketici isteklerini karsilayacak hem de iiriiniin mikrobiyel giivenligini saglayacaktir.
Sous Vide pisirme yontemiyle pisirilerek depolanan oOrneklerin marketlerde ¢ig
olarak satisa sunulan iiriinlerden raf dmriiniin daha uzun olacagi ongoriilerek satisa
sunulmus buzdolabinda 8 giinliik raf omrii olan ¢ig hindi kiilbastinin yerine pismis,
kullanima hazir ve raf omrii daha uzun olan alternatif bir iirliniin {iretilmesi ve bu

sayede tiiketici beklentilerinin karsilanmas1 amaglanmustir.



BOLUM 2.

KURAMSAL TEMELLER

2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Hindi Eti Uretimi ve Tiiketimi

2.1.1. Diinyada hindi eti iiretimi ve tiiketimi

Diinya kanatli eti tiretiminde pili¢ etinden sonra ikinci sirada hindi eti tiretimi
yer almaktadir ve pek ¢ok iilkede hindi yetistiriciligi énemli ekonomik degere sahip
bir sektor haline gelmistir. (Yildirim, 2004). Hindi eti, yirmi y1l 6ncesine kadar tiim
diinya iilkelerinde Siikran Giinii ve yilbas1 gibi belli bagh tatillere yonelik iiretimi
yapilan bir iiriin 6zelligi tasimaktaydi. Ancak giiniimiizde 6zellikle ABD’de hindi eti
sektorii farkl iiriin secenekleri sunan, yil boyu iiretim yapan diger hayvansal protein
kaynaklariyla yarisan, entegre bir endiistri halini almistir (Sipahi, 2010).

Hayvansal kokenli besin maddelerinin, beslenme agisindan bir¢ok {istiin
ozellige sahip oldugu bilinmekte ve dengeli bir beslenmeden s6z edebilmek icin
giinlik protein ihtiyacimin belirli bir boliimiiniin hayvansal kokenli besin
maddelerinden saglanmasi istenmektedir (Akman ark., 2006). Hindi eti, diinyada
yayginlasan saglikli beslenme trendlerinde diisiik kolesterol ve yag orani ile tercih

edilen bir besin maddesidir (Yildirim, 2004).



Hindi eti tiikketiminde iilkeler arasinda, tiiketim aligkanliklarina ve degisik
donemlere bagl olarak farkliliklar goriilmektedir. Bir¢ok iilkede yilbasi ve 6zellikle
ABD’de Siikran Giinii meniilerinde biitiin hindi tiiketimi vazgecilmez bir aligkanlik
halindedir. Tiirkiye’nin de icinde bulundugu, kirmiz1 ete daha fazla ragbet gosteren
tilkelerde, hindilerin but ve kanatlarina olan talebin yiiksek oldugu, AB ve ABD’de
ise gogiis etinin tercih edildigi bilinmektedir (Giilag, 2011).

Diinya hindi eti tiikketimi 2013 yilinda 5,1 milyon ton olarak gerceklesmistir.
Uretimin %85’ini gerceklestiren Amerika ve Avrupa Birligi tiiketimin de %84 iinii
gerceklestirmektedir (Giilag, 2011). Hindi eti tiiketimi diinyada duragan bir seyir

izlemekte cok biiyiik artis ve azaliglar goriillmemektedir (USDA, 2014).

2.1.2. Tiirkiye’de hindi eti iiretimi ve tiiketimi

Tiirkiye’de hindicilik, 1995’11 yillara kadar geleneksel olarak mera hindiciligi
seklinde yapilmistir. Bu tip hindi genellikle yilbasi hindisi olarak pazarlanmakta ve
isleme acisindan uygun olmamaktaydi. 1995 yilinda 6zel sektore ait ilk hindi eti
entegre tesisinin Bolu’da acilmasindan sonra yaygin hale gelen sanayi tipi hindicilik
ise Ozel sektoriin yabanci firmalardan yumurta ithali yoluyla kendi kiimeslerinde
veya sektorde fason iiretim diye tabir edilen sozlesmeli yetistiricilik sistemi ile
yapilmakta ve piyasadaki yeri giin gectik¢e artmaktadir (Koyubenbe ve Konca, 2010;
Keskin ve Demirbas, 2012).

Tiirkiye’de hindi eti iiretimi genel olarak yillik 30-35 bin ton arasindadir. Kug
gribinin goriildiigii 2006 yilinda %60 oraninda biiyiik bir diisiis yasanarak 17 bin ton

olarak gerceklesmistir (Giilag, 2011).



Piyasaya sunulan mutfak tipi iiriinlerin cesitliligi, sarkiiteri {riinlerinin
cogaltilmasi ve hindi etinin saglikli olduguna yonelik yapilan caligmalar ile halkin
hindi etini tanimasi ve fiyat avantajinin olmasi sebebiyle talep artmis ve talebi
karsilayacak yatirimlar ile iiretimin de artmasi saglanmistir (Yildirim, 2004).

Tiirkiye’deki hindi eti tiikketimi tavuk eti tiiketimiyle kiyaslanamayacak
Olciide diisiik durumdadir. Kisi basina diisen hindi eti tiiketimi 2001 yilinda 0.59 kg/
yil iken; 2005 yilinda son 15 yildaki en yiiksek diizeyine ulasarak 0.75 kg/ yil’a

yiikselmis; ancak 2013’te 0.49 kg/ yil’a gerilemistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Tiirkiye'de kisi basina hindi eti tiikketimi (2001-2013) (BESD-BIR,

2014).

Yillar Hindi Eti Tiiketimi (kg/kisi)
2001 0,59
2002 0,36
2003 0,50
2004 0,67
2005 0,75
2006 0,65
2007 0,46
2008 0,47
2009 0,38
2010 0,44
2011 0,40
2012 0,55
2013 0,49

Tiirkiye’de hindi eti tiikketiminin arastirildigr bir calismada su sonuglara

ulasilmistir (Tan ve Dellal, 2002).



¢ Hindi eti tiikketim miktar1 gelir arttikca artmaktadir. Tiiketim en diisiik gelirli
grupta 9,58 kg, diisiik gelirli grupta 10,62 kg, orta gelirli grupta 10,54 kg
yiikksek gelirli grupta 11,46 kg, en yiiksek gelirli grupta ise 13,51 kg’dir.
Diisiik gelirli grup daha ¢ok acgik hindi etini tercih ederken, yiiksek gelirli
grup daha cok paketlenmis hindi eti, tiiketime hazir iiriinler ve sarkiiteri
iriinlerini tercih etmektedir.

e Hindi eti tiikketenlerin %23,84’1 kirmiz1 et, %11,78’1 tavuk eti tilketmemekte,
%5,21°1 ise sadece hindi eti tiiketmektedir.

e Tiiketiciler hindi etini cogunlukla 1zgara seklinde tiiketmektedirler (%78,63).
Tiiketicilerin % 30,41’1 hindi etini sulu yemek ozellikle tas kebabi tiirii
yemeklerde kullanmakta, %17,53’1i soguk yemek, aperatif yemek yapmakta,
%18,08’1 piknikte tikketmekte, % 1,64’ diger sekillerde kullanmaktadir.

¢ Hindi eti tiiketenlere neden hindi etini tercih ettikleri soruldugunda %66,85’1
daha lezzetli oldugu ve cesitlilik olmas1 acisindan tiikettiklerini, %60,82’si
diisiik kolesterollii olmasi nedeniyle tercih ettigini, %19,73’i kirmiz1 ete
oranla fiyatinin daha uygun oldugunu ve %10,68’1 ise deli dana hastaligindan
sonra kirmizi et tiiketimini azalttigini, bu nedenle hindi eti tiiketmeye

basladigini belirtmistir.

2.2. Hindi Etinin Beslenmedeki Yeri ve Onemi

Zihinsel ve bedensel gelisim, ruh ve beden saglhigi acgisindan 6zellikle

cocukluk ve ilk genglik yillarinda olmak iizere biitiin yasam boyu insanlarin her giin

belli oranda hayvansal proteini tiiketmesi gerekmektedir. Eriskin ve saghkl 70 kg



agirhiginda bir bireyin giinde tiiketmesi gereken protein miktarinin yaklasik 70 g
civarinda oldugu, tiiketilen proteinin yaklasik olarak da yarisinin (35 g) hayvansal
protein olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim, 2014). Tiirkiye’de endise verici
olarak, kisi basina hayvansal protein tiiketiminde, yildan yila bir azalma oldugu
gozlemlenmektedir. Tiirkiye’de hayvansal protein tiiketimi, diinya ortalamasinin
altinda olup 20 g civarindadir. Geri kalmus iilkelerde ise kisi basina hayvansal protein
tilketiminin 9 g kadar oldugu ifade edilmektedir (Sipahi, 2006).

Gerek insan Omriiniin her gecen giin daha da uzamasi, gerekse de Oliimler
icinde sagliksiz beslenmenin Oneminin artmasi tiiketicileri her gecen giin daha
saglikli {iriinler tilketmeye yoOneltmektedir. Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanlig1 saglikli beslenmeyle ilgili Onerilerini tiiketilen tahil oraninin azaltilmast,
sebze ve meyve tiikketiminin artirilmasi, kalsiyumca zengin gidalarin tiikketimi, yalin
protein kaynaklarinin tiiketimi, fiziksel aktivite ve tiiketilen gida arasindaki dengenin
ayarlanmasi basliklar1 altinda toplanmustir. Hindi eti de yalin protein kaynaklarinin
tilketimi bashigr altinda, yliksek ve kaliteli bir protein kaynagi olarak diisiik kalori,
toplam yag, doymus yag ve kolesterol miktari ile tiiketilmesi Onerilen gida maddeleri
arasinda gosterilmistir. Yine hindi eti tiikketiminin seker hastaligi, kalp hastaliklar1 ve
baz1 kanser tiirlerine karsi koruyucu etkileri bulundugu, icerdigi iz elementlerin de
immiin sistemi giiclendirmede faydali oldugu ifade edilmektedir. Saglikli yasam icin
doktorlar tarafindan fazla tiiketilmesi sakincali goriillen Sodyum (Na)’unda hindi
etinde diger etlere gore daha diisiik oranda bulundugu ifade edilmektedir (Sipahi,

2010).



Hindi eti B grubu vitaminlerden tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin (B3) ve
pridoksin (B6) bakimindan iyi bir kaynaktir. Insan beslenmesinde gereksinim
duyulan ¢oklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit hindi etinde (2.6 mg/g yag)
tavuk etine gore (0.9 mg/g yag) daha yiiksek miktarda bulunmaktadir (Iseri ve Erol,
2009). Hindi etindeki % 20 civarindaki protein basta lizin olmak iizere alanin, serin,
aspartik asit, metiyonin, glutamik asit ve tirozin amino asitlerini yiiksek diizeyde
icermektedir (Iseri ve Erol 2009). Pismis hindi etine ait besin madde bilesimleri

Cizelge 2.2°de yer almaktadir.

Cizelge 2.2. Yaglar1 tiraglanmis bir porsiyon (85 g) pismis hindi etindeki besin

madde bilesimleri (Sipahi 2010).

Kalori Toplam |Doymus Kolesterol | Sodyum |Protein | Demir
yag (g) |yag(g) | (mg) (mg) @ | (%)
Hindi gogiis eti| 120 1,0 0,0 55 45 26 8
Hindigoguseti| 1o, | 1, | g 55 45 26 | 8
(kusbasi)
Hindi fileto 120 1,0 0,0 55 45 26 8
Biitiin hindi 130 3,0 1,0 65 60 25 8
Hindi kanad1 | 140 3,0 1,0 60 75 26 8
Hindi baget 140 4,0 1,0 65 80 24 15
Hindi uyluk eti| 140 5,0 1,5 65 70 23 15
Hindi but
(%13 yagl) 200 11,0 3,0 87 91 23 9
Hindi beyaz
but eti 98 1,5 0,0 45 53 20 6
(%99 yagsiz)




2.3. Sous Vide Teknolojisi

“Sous Vide” Fransizca bir terim olup “vakum altinda” anlamina gelmektedir.
Sous Vide pisirme ise ¢ig gidalarin veya ¢ig gidalarla beraber islem gormiis gidalarin
kontrollii sicaklik ve zaman kosullar1 altinda 1siya dayanikli vakum ambalajlar
icerisinde pisirilmesidir. Pisirme isleminin ardindan iiriin hemen tiiketilmekte veya 0O-
3°C arasina hizla sogutularak tekrar 1sitma ve tiiketim asamasina kadar 3-5 hafta
depolanabilmektedir (Szerman ve ark., 2008; Baldwin, 2011).

Gida icerisindeki nemin ve aroma bilesenlerinin pisirme sirasinda gidada
tutularak daha lezzetli bir {iriin elde etme cabalar1 ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir.
Fransiz mutfaginda “en papillote” olarak adlandirilan gidayr hamur veya parsomen
kagidi benzeri bir kagit icinde pisirme yontemleri bu alandaki ilk ornekler olarak
goriilmektedir. Sous Vide pisirme yontemi ise ilk kez 1974°te, George Pralus isimli
Fransiz bir sef tarafindan kullanilmistir (George, 1998).

Sous Vide teknigi diinyaca {iinlii restoran sefleri tarafindan 1970’lerden beri
kullanilan bir yontem olmasina ragmen, ancak 2000 yilinin ortalarinda taninir hale
gelmis, kolay uygulanabilirligi ve bir¢ok iiriinde kullanima uygunlugu sayesinde de
hazir yemek sektoriinde, restoranlarda, evlerde ve endiistriyel proseslerde
kullantminda hizli bir artis gozlenmistir. 1990’11 yillardan beri Sous Vide prosesi
tizerinde yogun calismalar yapilmakta ve minimum islenmis bu iiriinlerin raf dmriinii
artirmak i¢in pek cok yontem denenmektedir. Akademik caligmalarda ve salgin
hastaliklarin veri tabaninda Sous Vide iirlinlerin neden oldugu herhangi bir salgin
hastaliga rastlanmamasi da bu calismalarin basarili oldugunu gosterir niteliktedir

(Baldwin, 2011).
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Sous Vide yonteminin Fransa’da kullanilmaya baslamasinin ardindan
Amerika, Ingiltere, Kanada, Avustralya ve Giiney Afrika’da da bu yonteme olan ilgi
her gecen giin artmis ve bu yontemle iiretilmis iiriinler marketlerde yerini bulmustur.
Yontemin pazar payinin yiikselmesinde yemek hazirlamaya daha az vakit ayirma
isteginde olan calisan anneler ve tek basina yasayan calisan kesim etkili olmustur.
Sous Vide teknolojisinin potansiyel kullanicilar1 yemek sirketleri, gida tedarikg¢ileri,
oteller, restoranlar, havayolu, demiryolu ve denizyolu ulagim sistemleri, silahl
kuvvetler, hastaneler, saglikli gida marketleri ve okullardir (Nyati, 2000). Sous Vide
pisirme, pisirilmis hazir gidalarin mikrobiyel riske maruz kalmadan tekrar 1sitilarak
rahatca  kullanilabilmesi  yoniinden  genellikle hazir yemek  sektoriinde
kullanilmaktadir. (Del Pulgar ve ark., 2012). Giiniimiizde pek cok iinlii restoran
sefleri, oOzellikle et iiriinlerini Sous Vide yontemiyle hazir yemek sektoriinde
kullanilan sicakliklardan daha diisiik sicakliklarda daha uzun siirelerde pisirerek
irtiniin lezzetini artirmak i¢in denemeler yapmaktadirlar (Del Pulgar ve ark., 2012).

Sous Vide pisirme geleneksel yontemle pisirmeden iki yonden ayrilmaktadir.
Birincisi iiriin 1s1ya dayanikli bir poset icerisinde vakumlanarak pisirildigi icin daha
kontrollii bir 1sitma saglamast; ikincisi ise gidanin daha uzun siirede ve daha diisiik
sicakliklarda (genellikle 100°C’nin altinda) tamamen kontrolli bir sekilde
pisirilebilmesidir (Baldwin 2011). Pisirme islemi bir gidayr cok lezzetli ve cekici
hale getirebildigi gibi kuru ve tatsiz hale de getirebilir. Bu yiizden bir yemegin ortaya
cikmasinda en onemli parametre olarak tamimlanmistir. Sous Vide pisirme, pisirme
yontemleri arasinda 1sinin gidaya en kontrollii ve olciilebilir sekilde uygulandig:
yontemdir. Bu ylizden Sous Vide yontemini pek ¢ok iiriinde kullanmis olan iinlii sef

Thomas Keller Sous Vide pisirme teknigini "Kontrollii Pisirmenin Giicii" olarak
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tanimlamakta ve vakum altinda anlamina gelen "Sous Vide" isminden ¢ok kontrollii
pisirme anlamina gelen "Precision Cooking" terimin bu pisirme yontemine daha
uygun olabilecegini de belirtmistir. Sous Vide yonteminde iiriiniin pisirilmesine
yetecek en diisiik sicaklik uygulanmakta ve boylece yiiksek sicakliklarin iiriine
verdigi zarar azalmaktadir. Ozellikle et iiriinlerinde diger pisirme yontemleriyle
“Bull’s Eye Effect” olarak adlandirilan dis1 ¢ok pismis i¢i az pismis hatta pismemis
sonuglar ortaya cikabilirken Sous Vide yonteminde homojen bir sekilde pismis

irtinler ortaya ¢cikmaktadir (Keller ve ark., 2008).

Klasik Pigsirme Yéntemlerinde Sous Vide Pigitm
Olusan Sicaklik Dagilimi Olusan Sicakhk Dag)

Sekil 2.1. Klasik pisirme yontemleriyle ve Sous Vide pisirme yontemiyle olusan

sicaklik dagilimi. (Keller ve ark., 2008).

Sous Vide yontemi sebzelerde ve ozellikle protein agirlikli materyallerde
siklikla kullanilmaktadir. Et tiriinlerinde suyun et i¢inde tutulmasim saglayarak etin
gevrekligini artirmasi bu pisirme yoOnteminin et {iriinlerinde tercih edilmesini
saglamistir. Diisiik sicakliklarda uzun siirelerde pisirilen et iriinlerinde kolajenin
jelatine doniisiimii maksimum diizeyde olmakta ve 6zellikle bag doku miktar fazla
olan etlerde gevreklik artmaktadir. Bunu yani sira Sous Vide pisirme etteki su

kaybini azaltarak lezzetin artmasini saglamaktadir (Yan, 2011).
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Sous Vide pisirilmis iiriinlerin dnceden hazirlanip uzun siire vakum ambalaj
altinda saklanabilmesi ve istendigi zaman tekrar suya atilip istenen sicaklikta servis
edilebilmesi yemek sektorii acisindan avantajli bir durum olarak degerlendirilmistir
(Keller ve ark., 2008). Sous Vide, vakum ambalajlama tekniginden ayri bir baglikta,
disik oksijenli paketleme tekniginin alt Kkategorilerinden biri olarak
nitelendirilmektedir. Ciinkii vakum ambalajlama prosesi Sous Vide tekniginin iiretim
basamaklarindan yalnizca birisidir. Dolayisiyla Sous Vide teknigi vakum
ambalajlamadan  farkli olarak vakum altinda pisirme teknigi seklinde

tanmimlanmaktadir (Yilmaz ve Bilici, 2014).

2.3.1. Sous Vide islem basamaklari

Sous Vide yonteminde ¢ig veya kismen pisirilmis gida, on hazirhik
isleminden ve/veya On pisirme isleminden gecirildikten sonra yiiksek sicakliklara
dayanikli bir ambalaja koyulur ve ambalajin i¢indeki hava vakumlanarak ambalaj
sikica kapatilir. Daha sonra vakum ambalajlanmis bu {iriin, se¢ilen uygun bir siire
boyunca, iiriin i¢in uygun bir sicakliktaki (65-90°C aras1) suyun igerisinde pisirilir.
Pisen iiriin ya en kisa siirede gerekli ek islemler uygulanarak servis edilir ya da
hizlica buz kiivetlerinde veya sogutucularda 3°C veya daha diisiikk sicakliga
sogutularak muhafaza edilir. Depolanan iiriin tiiketilecegi zaman tekrar 1sitilir ve
servis edilir. Sous Vide iiriin, kontrollii hazirlanip ambalajlanir, uygun zaman ve
sicaklik kosullarinda islenip 3°C ve altindaki sicakliklarda depolanirsa taze tadini ve
giivenilirligini, iiriin cesidine baglh olarak 28 giine kadar koruyabilmektedir (Aucoin,

1997; Yilmaz ve Bilici, 2014).
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Sous Vide pisirilen gidalarin Pisir-Servis Et (cook-serve/hold) ve Pisir-
Sogut (cook-chill/freeze) olarak iki tiikketim sekli vardir. Pigir- Servis Et yontemi
genelde paketleme i¢in hazirlama, vakum paketleme, 1sitma ve servis etme seklinde
uygulanmaktadir. Pisir-Sogut yontemi ise paketleme icin hazirlama, vakum
paketleme, 1sitma, hizli sogutma, buzdolab1 veya dondurucuda saklama, tekrar 1sitma
ve servis etme seklinde uygulanmaktadir (Baldwin, 2011). Sekil 2.2'de sterilize
edilmis, pastorize edilmis ve pastorize edilmemis Sous Vide iiriinlerin akis diyagrami
goriiliirken, Sekil 2.3'te Pisir-Servis Et ve Pisir-Sogut yontemlerinin akis diyagrami

goriilmektedir.
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21-55°C arasinda
1saat saklanabilir

Servis etme

Paketleme i¢in Vakum Kontrolli
hazirlama paketleme > sicaklikta
pisirme
C. botulinum Proteolitik C. Listeria’da 6D Salmonella’ da Isitma
sporlarinda 12D botulinum’ da veya 3D azalma
azalma 6D azalma Salmonella’da
7D azalma
Rafta saklanabilir \L Hizl irtin
L Hizli y
iirtin Hizli B — sogutma
sogutma sogutma
- \l/ D 5°C altinda 5
Servis etme Jr— 3:.3 C altinda 31 giin veya
saklanabilir s e dondulank
. dondurularak saklanabilir
urun saklanabilir iiriin
Hizl tekrar Hizli tekrar Hizli tekrar
1sitma 1sitma e
Servis etme Servis etme

\ J

Sterilize edilmis tirtin

Servis etme <

e

Pastorize edilmis iiriin

Pastorize edilmemis iirtin

Sekil 2.2. Sterilize edilmis, pastorize edilmis ve pastorize edilmemis Sous Vide

iriinlerin akis diyagrami (Baldwin 2011).
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Sekil 2.2'de yesil ve mavi siitunlar restoranlar ve evlerde en ¢ok izlenen
yontemlerdir. Endiistriyel iiretimlerde ise mor ve yesil siitunlar tercih edilmelidir.
Mavi ile gosterilen siitundaki iiretimin yalnizca saglikli olan ve bagisiklik sistemi
giiclii bireyler tarafindan tiiketilmesi ve iiriinlerdeki riskin tiiketiciye agiklanmasi

gerekmektedir (Baldwin 2011).

' Paketleme Icin Hazirlama |
(On pisirme, baharatlama, soslama)

‘ Vakum Paketleme ‘

Sous Vide Pisirme

Pigir-Servis ‘ ‘ Pisir-Sogut

(Cook-Serve/Hold) / \ (Cook-Chill/Freeze)
‘ Servis } Hizl Sogutma
Depolama

Yeniden Isitma

Servis

Sekil 2.3. Pisir-Servis Et ve Pisir-Sogut yontemlerinin akis diyagrami

(Baldwin, 2011).
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Sous Vide pisirmede en kolay ve en giivenli yontem {iriinlerin vakum
ambalajlandiktan sonra pastorize edilip servis edilene kadar 50-55°C’de tutuldugu
Pisir-Servis Et yontemidir. Uriiniin sicak tutulmasi patojenlerin iiremesini
engellerken bu sicaklikta fazla bekletilen sebze ve etlerde lapalasma goriilmektedir.
Servis edilmeden Once iiriinlerin ne kadar siire sicak sekilde bekletilebilecekleri
iiriine bagli oldugu kadar iiriiniin bekletildigi sicakliga da baghdir. Iri kesilmis et
parcalar1 54,4°C’de 24-48 saat pisirilip bekletilebilirken ¢ogu gida iiriinii sadece 8-10
saat bekletilebilmektedir (Baldwin, 2009).

Sous Vide pisirmede en popiiler yontem ise vakum paketlenmis {iriiniin
pastorize edilip hizli bir sekilde sogutuldugu ve servis edilmeden Once tekrar
1sitildigr Pisir-Sogut yontemidir. Pastorize edilmis bu iiriinler genelde Cizelge 2.3'te
goriilen siirelerde buzlu su banyosunda bekletilerek sogutulmaktadir (Baldwin,

2009).
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Cizelge 2.3. Dana etinin i¢ sicakliginin 5°C’ye gelmesi i¢in gereken yaklasik

sogutma siireleri (dakika).(Baldwin, 2009)

Kalnhk (mm) | 55°C | 60.5°C | 80°C
5 1 1 1
10 4 4 5
15 10 10 11
20 17 18 20
25 27 28 30
30 38 40 43
35 52 54 59
40 67 70 77
45 85 88 97
50 105 109 119
55 127 131 144
60 150 156 171
65 176 183 201
70 204 211 233

2.3.2. Sous Vide isleminde kullanilan ekipmanlar

Sous Vide islemi sirasinda gidanin vakum pisirilmesinde kullanilan ambalaj
materyalleri gidaya uyumlu, yiiksek sicakliklarda bile gidaya polimer madde
migrasyonu en az seviyede olan, esnek, ince ve gaz gecirgenligi diisilk olan
materyaller olmalidir.

Buna ek olarak Sous Vide islemi sirasinda uygulanan vakum ve sicakliktan
etkilenmemeli yirtilma ve bozulmaya ugramamalidir (Yan, 2011). Ince ve esnek
yapitya sahip ambalaj materyali, gidaya uygulanan 1sitma ve sogutma isleminin

etkinliginin metal konserve ambalajlardan daha verimli olmasim saglamaktadir.
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Bu materyallerin gaz gecirgenlikleri; kullanilan plastigin bilesiminden, uygulanan
sicakliktan, bagil nemden ve filmin biitiinliigiinden etkilenmektedir (Aucoin, 1997).

Sous Vide pisirmede kullanilan polietilen ambalajlar Sekil 2.4'te verilmistir.

Sekil 2.4. Sous Vide pisirmede kullanilan polietilen ambalajlar.

S1vi materyallerin vakum paketlenmesinde diisiik basing degerlerine ulagsmak
zorken et ve sebzeler gibi siki ve kati gidalarda vakum ambalaj icindeki basing
0,1.10° Pa civarinda olmaktadir. Istenenden daha yiikksek veya daha diisiik basing
uygulanan gidalarda, pisirme ve yeniden 1sitma sirasinda bazi problemler
goriilebilmektedir (Debaerdemaeker ve Nicolai, 1995). Sous Vide pisirmede

kullanilan vakum paketleme makineleri Sekil 2.5'te verilmistir.

Sekil 2.5 Sous Vide pisirmede kullanilan vakum paketleme makineleri.
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Sous Vide isleminde pisirme icin su banyosu veya buhar konveksiyonlu
firinlar kullanilabilmektedir. Ancak su banyosu 0,05 °C gibi diisiikk sicaklik
degisimlerinde bile gidanin her yerinin esit miktarda 1sinmasini saglayarak buhar
firnlarinin  Oniine gecmektedir. Buharli firinlar 6zellikle ¢ok dolduruldugunda
homojen 1sinmay1 saglamak giiclesmektedir (Yan, 2011). Sous Vide pisirmede

kullanilan su banyolar1 Sekil 2.6'da verilmistir.

Y

Sekil 2.6. Sous Vide pisirmede kullanilan su banyolari.

2.3.3. Sous Vide pisirme ve hazir yemek teknolojisi

Giiniimiizde teknolojinin gelismesi, kadinin ig hayatina atilmasi, yogun is
temposu, yogun seyahat etme ve yalniz yasayan insan sayisinin artmasi gibi etkenler
nedeniyle insanlar beslenmelerine daha az zaman ayirmakta ve geleneksel beslenme
aligkanliklarin1 degistirmektedir. Bu degisimlere bagli olarak tiiketiciye hizli ve
kolay beslenme imkani sunan hazir yemek teknolojisi her gecen giin artan ve

yayginlasan bir tiikketim bi¢imi olmaya baslamistir (Ozturan, 2009).
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Hazir yemek endiistrisinde cogunlukla tercih edilen yontem, taze
hammaddeleri isleyip, pisirip aninda servise sunmaktir. Bu yontem arzulanan bir
uygulama olmakla beraber, fazla miktarda {iiriin stoklama, biiyiik bir mutfak
gereksinimi ve fazla is giicii gerektirdigi icin hazir yemek isletmelerinin ¢ogunda
uygulanmaz. Bu problemi agmak igin ticari hazir yemek isletmeleri son yillarda
bircok yeni ve alternatif yontemler gelistirmislerdir. Bunlardan en ¢ok bilinen ikisi
dondurulmus iiriinlerin kullamimi ve pisirilmis iiriinlerin servise kadar yiiksek
sicaklikta korunmasiyla mikrobiyolojik gelismelerin Oniine gecmeyi amaclayan
yontemlerdir. Dondurulmus iiriinlerin pisirilmesinde tiiketici tatmininde problemler
yasanmakta, pisirip sicak tutma yonteminde ise sicaklik kontroliinde hatalar soz
konusu olabilmektedir. Bu yilizden bir¢cok hazir yemek isletmesi gidanin yapisinda
en az degisiklik yaratacak ve malzeme ile personel kullaniminda optimum
uygulamalar1 saglayacak Pisir-Sogut sistemlerine yonelmistir. Sous Vide Pisir-
Dondur veya Pisir-Sogut seklinde kullanilarak hazir yemek sektoriindeki yontemlere
alternatif bir sistem olarak ortaya ¢ikmaktadir (Copur ve Tamer, 2003).

Sous Vide teknigi giiniimiizde sebze, et, ¢corba ve sos gibi bircok farkli iiriin
grubuna uygulanmakta olup gidanin cesidine gore proses basamaklar1 degisiklik
gosterebilmektedir (Yilmaz ve Bilici, 2014). Sous Vide pisirme ile yemek, sadece bir
1sitma islemiyle tiiketiciye sunuldugu ve bu sayede servis siiresi kisaldigi igin
ozellikle hazir yemek endiistrisi bu teknige onem vermekte ve teknigi gelistirmek
icin siirekli caligmalar yapmaktadir (Jang, Seo ve ark.2006). Bu sistemin minimum
emekle 23,5 saat araliksiz servise uygun oldugu, kalan 30 dakikanin da temizlik ve

makineyi yiikleme i¢in ayrildig: ifade edilmektedir (Topal ve ark., 1996).
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Sous Vide teknigi pastorizasyon teknigi olmasi ve potansiyel riskli gidalarin
uzun siire depolanmasinda sagladigi avantajlardan dolay1 et yemeklerine uygulanisi
siklikla arastirilan konular arasinda yer almaktadir (Yilmaz ve Bilici, 2014). Sous
Vide yontemiyle et iiriinleri suyunu diger yontemlere gore kayda deger bir seviyede
daha az kaybetmektedir. Boylece etin, pisirme sirasinda kaybettigi suyu telafi etmek
ve eti daha lezzetli hale getirmek ic¢in kullanilan soslarin kullanim orani
azaltilabilmektedir. Sous Vide pisirme islemi sebzelerde de ¢ok iyi sonu¢ vermekte,
ozellikle sebzelerin renginin Onemli oranda korunmasimi saglamaktadir. Ayrica
tathlarda kullanilan elma armut gibi meyveler de bu yontemle pisirildiklerinde
okside olmamakta ve dogal renklerini korumaktadir. Tiim bu avantajlarindan dolay1
Sef Thomas Keller Sous Vide pisirmenin ileride pek ¢ok sef tarafindan daha fazla

kullanilacagin1 6ngormektedir (Keller ve ark., 2008).

2.3.4. Sous Vide teknolojisinde mikrobiyolojik riskler

Sous Vide pisirme yontemiyle pisirilen gidalar yiiksek duyusal kalite
ozellikleri ile anilsa da 1s1l islem sicakliklarinin diisiik olmasi ve vakum paketleme
nedeniyle bu gidalar bazi patojen bakterilerin iiremesine agiktir. 1988 yilinda FDA
(Food ve Drug Administration= Amerikan Gida ve llag Dairesi) Sous Vide
pisirmenin toplum saglifi agisindan bazi riskler tasiyabilecegini aciklamis ve
yalnizca alaninda profesyonel bir personel tarafindan uygun kosullarda yapildig:
isletmelere iiretim izni vermistir. Bu kisitlamalar Sous Vide iizerine yapilan
calismalarin, iiriinlerin duyusal 6zelliklerden ¢ok mikrobiyolojik giivenligi alaninda

yapilmaya baslamasinda bir doniim noktast olmustur (Nyati, 2000).
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Sous Vide iiriinlerin mikrobiyolojik giivenligi iizerine yapilan caligmalarda
genellikle bu iirlinlerdeki botulizm tehlikesi iizerinde durulmustur. Bunun yaninda
Clostridium perfringens ve 1siya dayanikli toksin iireten Bacillus cereus ve
Staphylococcus aureus da Sous Vide iirlinlerde tehlike olusturan bakterilerdendir.
Ozellikle C. perfringens Sous Vide pisirme islemi uygulanan etlerde yanhs sicaklik
siire uygulamasi ve hizli sogutma isleminin yapilamamasi sonucu bu iiriinlerde
gelisimi en uygun olan bakteri olarak belirtilmis, raf Oomriiniin artirilmasi ig¢inse
kimyasal koruyucularin ilavesi tavsiye edilmistir (Rinaldi ve ark., 2014).

Cizelge 2.4'te Sous Vide pisirme islemi uygulanmis iiriiniin giivenli olarak
adlandirilabilmesi icin iirlin i¢ sicakliklarinin ulagmasi gereken degerlerle siire
kombinasyonlarinin arastirildigi bazi ¢alismalarin sonuglart verilmistir. Bu degerler
iriinlerin bu sicakliklardaki duyusal degisimleri goz ardi edilerek yalnizca iiriiniin
belirtilen hedef mikroorganizma agisindan giivenli olarak tanimlanabilecegi sonuclari

gostermektedir (George, 1998).

Cizelge 2.4. Sous Vide pisirme islemi uygulanmis iriiniin giivenli olarak
adlandirilabilmesi i¢in 1s1l islem kosullari, depolama siireleri ve etki edilen

mikroorganizmalar (George, 1998).

Isil islem Raf Omrii Hedef Mikroorganizma
70°C-40 dk Buzdolabinda 6 giin
70°C-100 dk Buzdolabinda 21 giin Enterococcus faecalis
70°C-1000 dk Buzdolabinda 42 giin
70°C-2 dk Buzdolabinda 5 giin Listeria monocytogenes
9835:22 ((1111({ Buzdolabinda 8 giine kadar Clostridium botulinum tip E
90°C-10 dk Buzdolabinda 10 giinden fazla Clostridium botulinum
90°C-10 dk Buzdolabinda 10 giinden fazla Clostridium botulinum
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Sous Vide iiriinlerin raf omrii boyunca giivenligini belirleyici 6nemli
faktorler; ¢ig materyaldeki baslangic mikroorganizma yiikii, isleme sirasinda
bulasabilecek mikroorganizmalar ve soguk zincirdir. Bunlara ek olarak gidanin
giivenligini artiracak faktorler ise dogru 1s1l islem ve ambalajlama teknolojisinin
kullanilmasidir. Yiiksek sicakliklardaki 1sil isleme elverisli olmayan gidalarda C.
botulinum kontrolii, gidanin pH’sinin 5 ve daha diisiik, su aktivitesinin 0,97 ve daha
diisiik veya tuz konsantrasyonunun % 3,5 ve daha diisiik olmas1 saglanarak diisiik
sicakliklarda depolama ile gerceklestirilebilir (Aucoin, 1997).

Sous Vide iiretim teknigi genel anlamda pastorizasyon teknigi olarak
nitelendirilmekle beraber depolama siiresinin uzunlugu da vurgulanmaktadir.
Pastorizasyon islemiyle sporlu bakteriler inaktive edilemedigi icin depolama
siiresinin uzatilmasiyla mikrobiyolojik a¢idan gida giivenligi ile ilgili akillarda soru
isareti olusturabilecek bazi temel noktalar bulunmaktadir. Ozellikle C. botulinum ve
B. cereus gibi sporlu mikroorganizmalar, vejetatif patojenleri elemine edebilmek i¢in
uygulanan minimum sicaklik uygulamasiyla (70°C-2 dk) inaktive edilememektedir.
Sonrasinda Sous Vide paketlerinin depolanmasi asamasinda 3°C’de C. botulinum ve
4°C’de B. cereus sporlar vejetatif hale gecip tiremeye devam ederek saglik agisindan
risk olusturmaktadir (Yilmaz ve Bilici, 2014).

S0z konusu sicaklikta mikroorganizmalarin tamamen imha edilmesi igin
gerekli siire olarak tanimlanan F degeri Sous Vide iiriinde pek cok parametreden
etkilenmektedir. Bunlar; 1s1l islem Oncesinde ¢ig iirlindeki mikroorganizma yiikii,
sicaklik ve zamanla iligkili olarak 1s1l islem kuvveti, gidanin 1s1l iletkenligi, gidanin
geometrik Ozellikleri, ambalaj icinde kalan gaz miktar1 ve bakterilerin 1s1l isleme

dayanikliligidir. Gidaya uygulanan 1s1l islem maksimum mikrobiyel yikim saglarken
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gidanin kalite 6zelliklerini etkilemeyecek bir sekilde planlanmalidir. Isitma sirasinda
ulasilan sicakliklar bir prob yardimiyla siirekli izlenmelidir (Aucoin, 1997).

Pisir-Sogut yontemi uygulanan Sous Vide iiriinlerde pisirme sicakliginin L.
monocytogenes’de 6 desimal azalma saglayacak seviyeye ulasmasi onemlidir. L.
monocytogenes bu iiriinlerde goriilebilecek 1s1ya en dayanikli patojendir ve buzdolabi
sicakliklarinda bile ireme yetenegine sahiptir. Vakum paketleme sayesinde isleme ve
pisirme islemleri sonrasi iirlinde herhangi bir bakterinin rekontaminasyonu
goriilmezken, C. botulinum, C. perfringens ve B. cereus sporlarinin pastorizasyon
islemi sonrasi bile iiriinde goriilebilecegi belirtilmistir. Bu nedenle C. botulinum
sporlarinin tekrar iiremesini ve Oliimciil norotoksinlerini salgilamasini engellemek
icin gida sogutma isleminin ardindan ya dondurulmus olarak ya da asagida belirtilen
sicakliklarda saklanmasi gerekmektedir:

e 2.,5°C altinda 90 giine kadar,

e 3.3°C altinda 31 giine kadar,

e 5°C altinda 10 giine kadar,

e 7°C altinda 5 giine kadar.

C. botulinum popiilasyonunda 6D azalma saglamak icin gidaya:

e 75°C 520 dakika,

e 80°C 75 dakika,

e 85°C 25 dakika 1s1l islem uygulanmalidir.

Bu 1s1l islemler uygulanmis gida, B. cereus gelisiminin gozlenmedigi 4°C
alinda uzun siire saklanabilmektedir (Baldwin, 2009). Sous Vide iiriinlerde
mikrobiyel tehlike {izerinde sik¢a durulmasinin nedenleri asagidaki gibi 6zetlenebilir

(Nyati, 2000).
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1. Uriinler pastorize edilmeden ©nce vakum paketlendigi ve ambalaj
kilitlendigi i¢in C. botulinum gibi 3 °C sicaklikta bile gelisimini ve toksin
tiretimini devam ettirebilen anaerobik mikroorganizmalarin gelisimi icin
uygun ortam yaratilmis olur.

2. Uriinlere uygulanan pastorizasyon, L. monocytogenes, Staphylococcus
aureus ve Salmonella spp. gibi mikroorganizmalarin vejetatif formlarinda
etkiliyken bu mikroorganizmalarin sporlarinda yetersiz kalmaktadir.

3. Buzdolabinda  depolanan Sous Vide  {iriinlerde  psikrotrof
mikroorganizmalarin gelisimi devam etmektedir.

4. Isil islem gidadaki mikroorganizmalarin cogunun vejetatif formlarimi yok
ettiginden gidada bulunan patojen mikroorganizmalarla yarisabilecek
mikroflora da yok edilmis olur.

Sous Vide iiriinlerdeki bu mikrobiyolojik tehlikeler nedeniyle ¢esitli iilkelerin
yasal otoriteleri tarafindan bazi onlemler alinmistir. FDA 1988 yilinda Sous Vide
tiretimini kiiciik isletmelere yasaklarken sadece ilgili saglik otoriteleri bakimindan
giivenli kabul edilen isletmelere izin vermistir. Bunun yaninda Uluslararas1 Gidalar
Icin Mikrobiyolojik Kriterler Danisma Komitesi (National Advisory Committee On
Microbiological Criteria for Foods) L. monocytogenes’de 4 log azalma ve tiim
vejetatif patojenlerin yok edilmesini saglayacak 1s1l islem tavsiye etmistir. Ingiliz
Saglik Dairesi (UK Department of Health) ve Avustralya Karantina ve Muayene
Servisi (Australian Quarantine and Inspection Services) ise 0-3 °C’de 28 giinliik bir
depolama igin iiriin merkez sicakliginin 70 °C’ye erigsmesini tavsiye etmislerdir

(Nyati, 2000).
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2.3.5. Sous Vide teknolojisinin avantaj ve dezavantajlari

Sous Vide islemi geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda pek cok avantaja

sahiptir (Yan, 2011; Aucoin, 1997; Baldwin, 2011). Bunlar:

1. Vakum paketleme sayesinde gidanin oksijenle temasi Onlenerek aerobik
bakterilerin  gelisimi  Onlenir, gida depolama sirasinda olusabilecek
bulagilardan korunmus olur ve gidada kotii koku ve tat olusumuna neden olan
oksidatif reaksiyonlar engellenir. Bu sayede gidanin raf 6mrii uzatilmis olur.

2. Gida vakum ambalaj igerisinde pisirildigi i¢cin gidadaki suyun ve ucgucu
aromatik bilesenlerin iiriin i¢inde kalmasi1 saglanir.

3. Uriinii, tekstir ve kalite ozelliklerine zarar vermeden, dis yilizeyi asir1
kurumadan, istenen sicaklikta ve istenen siirede hazirlamayi saglar. Isinin
sudan gidaya verimli bir sekilde transfer edilmesi ve iiriiniin tamaminin
homojen bir 1s1tya maruz kalarak en disindan merkezine kadar aymi sicaklikta
olmasi taze iiriiniin karakteristik 6zelliklerine ¢cok yakin, geleneksel pisirmeye
oranla daha nemli ve gevrek bir iiriin elde edilmesi saglanir.

4. Uriinler pisirildikten sonra sogutulup muhafaza edilmeye ve daha sonra
isitilarak kolayca servis etmeye uygundur. Kontrollii kosullarda ve uygun
teknolojiyle hazirlandiginda hem biiyilk gida isletmelerinde genis capta
kullanilan hem de daha kiiciik capta ©zel tiiketici kitlelerine hitap eden
riinler iiretilir.

5. Sadece gidanin kalitesini iyilestirmekle kalmayip ekonomik acidan da fayda

saglanir. Bu pisirme yontemiyle 1s1 gidaya dogrudan ulasmakta ve 1s1
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kayiplar1 azalmaktadir. Ayrica aroma kayiplar1 daha az oldugu i¢in gidaya

eklenecek aroma maddelerinin miktar1 da minimuma indirilmis olur.

Sous Vide isleminin avantajlar1 ancak iiretimin her asamasinda mikrobiyel
kontaminasyonu engellemek icin gerekli onlemler alindiginda ortaya ¢ikabilir. Sous
Vide isleminde en oOnemli asama, belirlenen sabit bir sicaklikta mikrobiyel
popiilasyonun baslangi¢c miktarinda % 90 azalma saglanmasi i¢in gecen zaman,
olarak tanimlanan D degerinin dogru belirlenmesidir (Aucoin, 1997).

Sous Vide isleminde temel sorun dogru kosullarda islenememis iiriinlerdeki
potansiyel saglik tehlikesidir. Ozellikle gida kaynakli patojenlerden olan C.
botulinum hem psikrotrof hem de anaerob olmasindan dolay1r Sous Vide iiriinde en
cok problem olusturan mikroorganizma olarak kabul edilmektedir.

Sous Vide isleminin genel olarak dezavantajlar1 (Aucoin, 1997; Baldwin,
2011):

1. On islem siiresi uzundur.

2. Uriinlerde minimum katki maddesi kullanimiyla hatta baz1 iiriinlerde hig
katki maddesi kullanilmadan {iiretim yapildig1 i¢in mikrobiyel gelisme
olabilir. Baz1 Sous Vide iiriin formiillerinde tuz bile kullanilmamaktadir.

3. Uriinler diisiik sicakliklarda pisirildigi icin hatali sicaklik ve siire
kombinasyonlariyla mikrobiyel risk olusabilir.

4. Vakumlama ile iiriiniin bulundugu ambalajdaki oksijen yok edildiginden
dolay1 anaerobik bir ortam olusur ve iiriin dogru kosullarda depolanmazsa
anaerobik ortamlarda gelisen gida kaynakli patojenler olusabilir.

5. Et iirlinlerine uygulandiginda 1s1l islem sirasinda iiriinden ayrilan sivinin

ambalaj i¢inde alikonmasi nedeniyle istenmeyen bir goriintii olusabilir.
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2.3.6. Sous Vide pisirme yontemi iizerine yapilan ¢calismalar

Sous Vide pisirme yontemi uygulanmis iiriinlerde kalite ve raf omrii ile ilgili
literatiirde bir takim calismalar olmasina ragmen, gelismekte olan ve tiim diinyada
kullanim alan1 yayginlasan bu teknikle ilgili bilgi ve arastirma eksikligi dikkat
cekmektedir (Armstrong ve Mcllveen, 2000; Mol ve Ozturan, 2009). Sous Vide
pisirme yontemiyle ilgili deneysel caligmalarin genellikle {irliniin mikrobiyel
giivenligini, kalitesini ve raf Omriinii artirmak iizerine oldugu goriilmektedir. Ayrica
riiniin kalitesine uygulanan sicaklik-siire parametrelerinin etkilerinin incelendigi
caligmalar da bulunmaktadir.

Sous Vide iirliniin mikrobiyel giivenligini saglamak amaciyla yapilan
calismalardan iiriine cesitli katki maddelerinin ilave edilerek bakteri gelisiminin
engellenmesinin amaclandigr calismalar 6ne c¢ikmaktadir. Bu caligmalar asagida
Ozetlenmistir:

Sodyum laktat ve sodyum asetat gibi organik asit tuzlarinin, marine edilmis
ve Sous Vide yontemiyle pisirilmis hindi gogsiindeki C. perfringens gelisimini
engelleyici etkisinin incelendigi bir ¢calismada %1 konsantrasyonda eklenen organik
asit tuzlariin Orneklerdeki C. perfringens gelisimini 6nemli diizeyde engelledigi
belirtilmis ve Sous Vide hindi iriinlerinde organik asit tuzlarimin C. perfringens
gelisimini engelleyici bir ajan olarak kullanilmasinin uygun olacag: ifade edilmistir
(Juneja ve Marmer, 1996).

Bir diger calismada ise C. perfringens sporlari inokiile edilen marine edilmis
tavukgogsii orneklerinde C. perfringens gelisiminin geciktirilmesinde sodyum laktat

(NaL) ilavesinin etkisi aragtirilmistir. Bu ¢calismada %0, %1,5, %3, %4,8 oranlarinda
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NaL ilave edilen orneklere 71,1°C sicaklik uygulanmis ve iiriin 4, 19 ve 25°C’lerde
depolanmustir. Calismada 25°C’de depolanan %1,5 NaL ilave edilmis 6rneklerde C.
perfringens gelisiminde 29 saat gecikme oldugu, %4,8 NaL ilave edilmis o6rneklerde
ise 480 saat boyunca C. perfringens gelisiminin gozlenmedigi ifade edilmistir. Bu
sonuglarin Nal.’1n tavuk etinin su aktivitesini diisiiriicii etkisinden kaynaklandigi ve
bu nedenle Nal’in Sous Vide uygulanan iiriinlerde mikrobiyel inaktivasyon
saglamak amaci ile kullanilabilecegi ortaya konmustur (Juneja, 2006) .

Yapilan bir diger calismada ise marine edilmis tavuk gogsii orneklerinde C.
perfringens gelisiminin geciktirilmesinde {iziim suyunun etkisi incelenmistir.
Calismada %1 NaCl igeren iiziim suyu ilavesiz marine tavuk gogsii 6rneklerinde
19°C’de 9,5 saat, 25°C’de ise 6 saat boyunca C. perfringens gelisimi baskilanmustir.
Diger yandan %60 {iziim suyu ekstrakt1 %40 gliserin iceren karisimdan 100-200 ppm
eklenen orneklerde ise C. Perfringens gelisiminin kayda deger bir oranda azaldigi
gozlenirken iiriiniin renginde, kesme kuvveti degerinde ve lipit oksidasyon
degerlerinde degisim gozlenmemistir. Bu yiizden {iziim suyu ekstrakti ve gliserinden
olusan bu karistmin tavuk etinde mikrobiyel bir koruyucu olarak kullanilabilecegi
ifade edilmistir (Juneja ve ark., 2006).

Salamura ¢ozeltisi iceriginin, iiriin i¢ sicakliginin ve 28 giine kadar depolama
siiresinin Sous Vide pisirilmis tavuk gdgsiiniin tat, tekstiir ve renk ozelliklerine
etkisinin incelendigi bir calismada ise salamura ¢ozeltisine sodyum laktat ilavesinin
iriiniin oksidatif stabilitesini etkilemedigi ancak taze pismis et tadinda, tuzlulugunda
ve sarilik degerinde iyilesme gosterdigi belirtilmistir. Ornekler 77°C ve 94°C
sicaklikta Sous Vide pisirme iglemine tabi tutulmus ve 94°C’de pisirilmis 6rneklerin

sululuk ve gevreklik 6zellikleri daha azken, alkol ve hidrokarbon bilesiklerinin daha
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fazla oldugu gozlenmistir. Depolama siiresi arttik¢a taze pismis et tadi azalirken
alkol, aldehit, keton ve hidrokarbon bilesiklerinde artis gézlenmistir (Turner ve
Larick, 1996).

Diger bir calismada sake ve sirke ilave edilmesinden sonra Sous Vide teknigi
ile paketlenmis kirmizi etlerin mikrobiyolojik dayanimlarinin arttig1 ve daha uzun raf
omriine sahip olduklar1 gozlenmistir. Sirke ve sakenin birlikte kullanilmasinin ayri
ayr1 kullamima gore daha basarili sonuglar verdigi ve kirmizi et iiriinlerinde bu
kombinasyonun kullanilabilecegi belirtilmistir (Jang ve ark., 2006).

Yapilan diger bir caligmada elektron demeti sterilizasyonu ile Sous Vide
pisirme yontemi kombinasyonunun tavuk gogiis etindeki mikrobiyolojik 6zelliklere
ve diger kalite ozelliklerine etkisi incelenmistir. Bu c¢alismada elektron demeti
sterilizasyonu ile Sous Vide pisirme yoOnteminin birlikte kullanildigi oOrneklerde
onceden inokiile edilmis L. monocytogenes susunda inaktivasyon saglandigi, elektron
demeti sterilizasyonu uygulanmayan orneklerde ise canlilik gézlendigi ve depolama
boyunca da mikroorganizma sayisinin ikiye katlandigi belirtilmistir (Shamsuzzaman
ve ark., 1995).

Paik ve ark. (2006) ise kirmizi etlerin raf Omriinii uzatma konusunda nisin
ilavesinin basarili sonuclar verdigini ifade etmistir. Nisinin gerek etlerin rengini
muhafaza etme konusunda, gerekse mezofilik, psikrofilik ve anaerobik bakteri
gelisimini Onleme konusunda Sous Vide paketlenmis kirmizi et iriinleri icin
onerilebilecegi vurgulanmistir (Paik ve ark., 2006).

Aran (2001)’1n Sous Vide pisirilmis kirmizi etlerdeki Bacillus cereus ve
Clostiridium perfringens gelisiminin engellenmesi i¢in kalsiyum laktat ve sodyum

laktatin etkisinin belirlenmesi amaciyla yaptig1 calismada da kalsiyum laktatin her iki
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mikroorganizma iizerine de sodyum laktattan daha etkili oldugu belirlenmis, laktatin
1s1ya dayanikli olmasi sayesinde Sous Vide gibi 1s1l islem iceren tekniklerle birlikte
kullanilabilecegi vurgulanmistir (Aran, 2001).

Sous Vide iiriinlerin fizikokimyasal, duyusal ve tekstiirel 6zelliklerine pisirme
islemi sirasinda uygulanan sicaklik-siire parametrelerinin etkisinin incelendigi ve bu
yontemle pisirilmis iiriinlerin raf émiirlerinin belirlenmesinin amaglandig1 pek ¢ok
calisma bulunmaktadir. Bu calismalar asagida 6zetlenmistir:

Roldan ve ark. (2014) yaptiklar1 calismada Sous Vide yontemiyle 60, 70 ve
80°C'de 6, 12 ve 24 saat pisirdikleri kuzu etlerinde meydana gelen lipit ve protein
oksidasyonunun diizeyini arastirmiglardir. Calismada daha yiiksek sicaklik ve siirede
pisirilen orneklerde konjuge dien miktar1 artarken TBA ve hekzanal miktarlarinda
azalma tespit edilmistir ve tiim pisirme sicaklik-siirelerinde toplam protein
karbonillerinde artig tespit edilmis, lipit ve proteinlerde meydana gelen tiim bu
degisimlerin etin tekstiiriinii ve duyusal kalitesini etkiledigi ortaya konulmustur
(Roldan ve ark., 2014).

Sous Vide pisirilmis {irtinlerin kalite 6zelliklerine pisirme sicaklik ve
siirelerinin etkisinin belirlenmesinin amagclandig bir diger calismada, sigir eti
ornekleri 75°C’de 36 saat vel00°C’de 2 saat olmak iizere Sous Vide yontemiyle
pisirilmis ve geleneksel yontemle haslanmis ve pisme kaybi, tekstiir, renk, B grubu
vitamin degerleri ve ucucu bilesen profilleri agisindan kiyaslama yapilmistir. Yapilan
analizler sonucu 75°C’de 36 saat Sous Vide yontemiyle pisirilen kirmizi etlerdeki
pisme kaybi, sertlik, kirmizilik ve B grubu vitamin degerlerinin 100°C’de 2 saat Sous
Vide pisirilen etlerdeki degerlerden kayda deger bir sekilde fazla oldugu

belirtilmistir. Ayrica Sous Vide yontemiyle pisirilen Srneklerdeki ugucu bilesen
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birikimi, geleneksel haslama yontemiyle pisirmede olusan birikimden daha az
olmustur (Rinaldi ve ark., 2014).

Yapilan bir diger ¢calismada da Sous Vide yontemiyle pisirilmis yerel et ve
tavuk yemeklerinin depolama boyunca gosterdigi duyusal degisim incelenmistir.
Calismada ornekler 70°C'de 90 dakika ve 90°C'de 45 dakika pisirilmis ve 1,5°C'de 40
giin boyunca depolanmistir. Orneklerin depolama boyunca taze tadim korudugu
duyusal degerlendirmeler sonucu tespit edilmistir (Armstrong ve Mcllveen, 2000).

Diaz ve ark. (2008) tarafindan yapilan calismada ise 70°C'de 12 saat siireyle
Sous Vide yontemiyle pisirilen domuz eti ornekleri 2°C'de 0,5 ve 10 hafta siireyle
depolanmistir. Depolama sonunda duyusal bozulmanin mikrobiyel bozulmadan daha
erken gerceklestigi ve fizikokimyasal analiz sonuglarindan da yalnizca laktik asit,
gevreklik (springiness) ve kesme kuvveti (shear force) degerlerinde kayda deger bir
azalma oldugu tespit edilmistir. Domuz eti ornekleri 10. haftadan sonra duyusal
olarak tiiketilemez hale gelmistir (Diaz ve ark., 2008).

Mol ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada 70°C'de 10 dakika Sous Vide
yontemiyle pisirilmis palamut 6rneklerini 4 ve 12°C'de depolamislardir. Calismada
duyusal bozulmanin oksidatif ve mikrobiyel bozulmadan daha erken gerceklestigi
tespit edilmis ve 4°C'de depolanan Orneklerin 28 giin ve 12°C'de depolanan
orneklerin ise 15 giin raf omrii oldugu belirlenmistir (Mol ve ark., 2012).

Yapilan bir diger calismada diisiik sicaklik-uzun zaman uygulamasiyla Sous
Vide pisirilmis kirmiz1 etlerdeki fiziksel degisimler incelenmistir. Pisirme sicakligi
50°C'den 65°C'ye yiikseldiginde pisirme kaybi degerlerinin arttigi ve kesme kuvveti
degerlerinin azaldigr gozlenmistir. Pastorizasyon degerleri vejetatif hiicreleri yok

etmede yeterli olurken C. botulinum sporlarinda yeterli azalma tespit edilememistir.
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Depolama boyunca TBA degerleri uygulanan termal prosesten etkilenmistir. Yine de
maksimum TBA degerinin vakum islemi uygulanmayan etlerden diisiik oldugu
ortaya konmustur. Tiim uygulamalarda pismis et tadi 21 giin depolamadan sonra
azalmaya baglamistir (Vaudagna ve ark., 2002).

Nyati (2000) ise sigir, kuzu, domuz, tavuk, hindi ve balik gibi et iiriinlerine
Sous Vide pisirme yontemiyle i¢ sicakliklart 70°C’ye ulastiktan sonra 70°C’de 2
dakika olacak sekilde 1s1l islem uygulamistir. Uygulama sonrasinda bes hafta siiren
soguk (3°C) depolamada oOrneklerin mikrobiyolojik degerlerinde Gnemli bir artis
olmadigini, duyusal olarak da bu siire boyunca orneklerin kabul edilebilir durumda
olduklarinmi ifade etmistir. Calismada Sous Vide pisirme yonteminin basarili sonuclar
vermesi acisindan perakendecilerin {iriin depolama sicaklifinin 0-3°C arasinda
olmasina 6zen gostermeleri gerektigi sonucuna varilmis; ham materyalin kalitesinin
de bu teknoloji ile hazirlanan iiriinlerin giivenirligi agisindan ©nemli oldugu

vurgulanmistir (Nyati, 2000, Mol ve Ozturan, 2009).

2.3.7. Sous Vide iiriinlerin raf omrii

Sous Vide iiriinlerin raf omrii gidanin fiziksel, kimyasal, mikrobiyel ve
duyusal 6zelliklerindeki degisim izlenerek yapilan cesitli calismalarla belirlenmistir.
Uriiniin kalitesi veya duyusal ozelliklerinin kabul edilemeyecek duruma geldigi
nokta iiriiniin maksimum raf 6mrii olarak belirlenmektedir (Aucoin, 1997).

Kanatl eti iirtinlerinin raf dmrii: iiriiniin bakteriyel yiikii, depolama ortaminin
ozellikleri ve iirlinde gerceklesen lipit oksidasyonunun derecesine baglidir. Bu

kosullar1 kontrol altinda tutabilecek cesitli yontemler {iriiniin raf démriiniin artmasinda
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onem tagimaktadir (Wang, Chang ve ark.2004). Sous vide pisirme yOnteminin de
tiriiniin havayla temasini keserek oksidasyonu engelledigi ve bu sayede {iriiniin raf
Omriiniin artirllmasina katkida bulundugu belirtilmektedir (Baldwin, 2011) .

Sous Vide iiriinde vakum paketleme sayesinde oksidasyon onlendigi ig¢in
gidada oksidasyon kaynakli kotii koku ve tat olusumu azalir, depolama sirasinda
olusabilecek bulasilar 6nlenir ve aerobik bakterilerin gelismesi engellenir. Boylece
gidanin raf 6mrii uzatilmis olur. Pisirme sirasinda aroma bilesenlerinin ve gidadaki
nemin onemli 6l¢iide gida icerisinde kalmasi, 1sinin sudan gidaya verimli bir sekilde
transfer edilmesi ve iirliniin tamaminin homojen bir 1s1ya maruz kalarak en disindan
merkezine kadar ayn1 gevreklikte olmasi da {iiriiniin duyusal 6zelliklerinde gelisme
saglamaktadir. Bu sayede Sous Vide pisirme ile hem lezzetli, hem besleyici hem de
standart iriinlere kiyasla raf omrii daha uzun olan bir iirlin elde edilmektedir
(Baldwin, 2011) .

Sous Vide yontemiyle pisirilmis iiriinler tekrar 1sitma ve tiikketim islemine
kadar 0-3°C arasinda 4 hafta depolanabilmektedir (Nyati, 2000). Orijinal vakum
ambalaji acilip tiiketim esnasindaki 1sitma i¢in 60°C’nin iizerinde 1s1l islem gormiis
Sous Vide gidalarin 1 saat i¢inde hemen tiiketilmesi, bu esnada 1s1l islem gormemis
ve acilmis ambalajlarin ise sogukta veya donmus muhafaza edilerek en cok 3 giin
icinde tiiketilmesi gerekmektedir. Kismen kullanilan ambalaj ise mutlaka atilmalidir.
Uflenerek agilmis  veya delinmis torbalar ambalajlama igin  kesinlikle
kullanilmamalidir. Tiiketim esnasinda 1sitma i¢in > 70°C’de 8-15 dakikalik 1s1l islem
uygulanmas1 veya mikrodalga firinda 4-5 dakika tutulmasi Onerilmektedir.
Porsiyonlanmig {iriinlerde mikrodalga firinda 55 saniyelik 1sitmanin {iriiniin

merkezinde 80°C’lik bir sicaklik yaratabildigi de belirtilmistir (Topal ve ark., 1996).
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Sous Vide iiriinde raf Omriinii belirleyen en Onemli parametre gidanin
mikroorganizma yiikii ve gelisimi siiresince salgiladigi metabolitlerin miktaridir. Bu
mikroorganizmalarin salgiladig1 organik asitler gibi metabolitler, iiriinde kimyasal,
fiziksel ve duyusal ozelliklerin degisimine neden olabilmektedir. Cig veya islenmis
olsun her gida iiriinii belli mikrobiyolojik kalite standartlarina sahiptir. Genellikle et
iiriinlerinde koloni olusturan birim (KOB) sayisi 10’/g oldugunda bozulma oldugu

kabul edilir (Aucoin, 1997).

2.3.8. Sous Vide iiriinlerin duyusal ve tekstiirel ozellikleri

Pisirme gidayr yenilebilir hale getirmek icin gida {izerinde c¢esitli
degisikliklere sebep olan 1s1l islemdir. Bu degisikliklerin bazilar1 ¢ok hizli bir sekilde
meydana gelirken bazilar1 ise yavasca olusmaktadir (Baldwin, 2011).

Cogu geleneksel pisirme yonteminde sadece gidada meydana gelen hizh
degisimler 6nem kazanmaktadir. Ciinkii geleneksel pisirme yontemlerinde gidayi
kaynama noktasinin altinda uzun siire tutabilecek ve bu sayede gidadaki yavas
degisimlerin de onem kazanacagi sistemler mevcut degildir. Sous Vide pisirme,
gidanin pisirilmesi sirasinda gidada meydana gelen hizli ve yavas degisimlerin bir
arada gozlemlenebilecegi bir yontem olarak 6ne ¢cikmaktadir (Baldwin, 2011).

Sous Vide teknigini benimseyen sefler diisiik sicaklikta uzun siire Sous Vide
pisirilmis etlerdeki en biiyiik farkliligin etin tekstiiriinde goriildiigiinii belirtmektedir.
Pisme sicakligt ve siiresi Sous Vide pisirilmis iiriinlerde ¢ok Onemlidir. Is1
uygulamast ette protein denatiirasyonu, kaslarin kisalmasi ve kolajen dokunun

coziinmesi gibi etkilere neden olmakta, ileriki agsamalarda ise ¢ogunlukla miyofibriler
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proteinlere etki ederek sertligin azalmasim1 ve gevrekligin artmasini saglamaktadir.
Sous Vide pisirmeyle diisiik sicakliklarda uzun siire pisirilen etlerde kolajen dokunun
yiiksek oranda c¢oziindiigii ve bunun jelatin olusumuna neden olarak ette sertligin
azalmasini sagladigr gozlenmistir. Bu degisim memeli hayvan kas dokularinda
yaklasik 65°C civarinda gerceklesmektedir. Pisirme islemi sirasinda miyofibriler
dokunun koagiilasyonu ise 70-80°C civarindaki sicakliklarda gerceklesmekte, bu
yiizden de Sous Vide pisirme islemindeki diisiik sicakliklarda miyofibriler
proteinlerin koagiilasyonu daha az olmaktadir. Miyofibriler protein koagiilasyonu
ette sertligin olugmasindaki en biiyiik etkenlerden biri olarak gosterildiginden Sous
Vide pisirme ile pisen etler daha yumusaktir (Del Pulgar ve ark., 2012, Roldan ve

ark., 2013).

2.3.9. Sous Vide iiriinlerin besleyici ozellikleri

Sous Vide isleminde gidadaki aroma ve nemin gida iginde tutulmasiyla
gidanin organoleptik Ozelliklerinde gelisme saglanmasinin yani sira bu yontemin
oksidasyonu ve suda c¢oziinen vitaminlerin bozunumunu engelleyici ozelligi
sayesinde cesitli besinsel elementlerin de gida icinde tutulmasimi sagladig
belirtilmistir. Yine de bu iirlinlerdeki yiiksek kaliteli tat ve tekstiiriin her zaman
yiiksek besinsel 6genin gostergesi olmayacagi da bilinmektedir (Aucoin, 1997).

Sous Vide yonteminin klasik pisirme yontemine kiyasla vitaminlerde daha az
bozulmaya neden oldugu da calismalarda belirtilmektedir. Yapilan bir ¢calismada B1,
B2, ve B6 vitaminlerinin Sous Vide yoOntemiyle pisirilen domuz etinde klasik

yontemle pisirilmis etlere gore daha fazla tutuldugu ve vitaminlerin bozunmasini
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etkileyen en onemli parametrenin etin i¢ sicakligi oldugu belirtilmistir (Lassen, Kall
ve ark.2002).

Gidalarin bilesiminin etikette ayrintili olarak gosterilmesi giiniimiizde pek
cok iilkede zorunlu hale gelmistir. Bu yiizden Sous Vide yontemiyle hangi besin
Ogelerinin etkilendigini bilmek 6nemlidir. Sous Vide pisirilmis bazi iiriinlerin besin
degerlerindeki degisimin incelendigi bir ¢alismada 2°C’de 10 ve 28 giinliikk
depolamanin ardindan iiriinlerdeki protein, yag, karbonhidrat ve minerallerde 6nemli
bir degisim olmadig1 belirlenmistir. Yag asitlerinde degisim gozlenmezken siilfiir
iceren aminoasitlerde ise kiiciik bir degisim gozlenmistir (Aucoin 1997).

Bu c¢alismada toplum tarafindan ¢ok fazla bilinmeyen Sous Vide pisirme
yontemiyle pisirilen hindi kiilbastinin pismis halde hazir yemek sektoriine sunularak
hem fiiriiniin raf omriiniin, hem hindi tiiketiminin, hem de Sous Vide yOnteminin

yayginliginin artiritlmasi amaglanmistir.
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BOLUM 3.

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada materyal olarak “Bolca Hindi-Bolu Kalite Yem San. A.S.,
Bolu” firmasindan temin edilen hindi kiilbasti etleri kullanilmigtir. Sous Vide pisirme
yonteminin uygulanmasi icin “Orka, Istanbul” firmasindan temin edilen polietilen
Sous Vide posetleri kullanilmistir. Bu posetler yiiksek sicakliklarda gidaya madde
gecisi olmayacak ve vakumlama sirasinda delinip yirtilmayacak sekilde Sous Vide
pisirme icin Ozel olarak iiretilmistir. Sous Vide pisirme islemi i¢in ise “Poly Science
Sous Vide Professional-Chef Series”” markal1 Sous Vide pisirme cihazi kullanilmastir.
Bu cihaz bir adet 18 litrelik su tanki ve su sicakligin1 90°C’ye kadar c¢ikarirken aym
zamanda tanktaki suyun sirkiilasyonunu saglayan bir adet 1siticili sirkiilatorden
olusmaktadir. Pisirme islemi sonrasinda iiriinlerin hizli bir sekilde sogutulabilmesi
icin “Vestel” markali ev tipi buz makinasiyla iiretilen buzlar kullanilmistir. Yapilan

analizlerde kullanilan kimyasallar analitik safliktadir (Merck, Almanya).
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3.2. Yontem

Calisma iki asamada gerceklestirilmistir. ilk asamada Sous Vide pisirme
yontemi ile pisirilen hindi kiilbast1 6rneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri tizerine farkli sicaklik-siire kombinasyonlarinin etkileri saptanarak
bu sicaklik-siire kombinasyonlarindan optimum olaninin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise optimum sicaklik-siire kombinasyonunda
pisirilen iiriintin farkli depolama sicakliklarindaki raf omrii ve bu siire¢ igerisinde
tirinde meydana gelebilecek mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal
ozelliklerdeki degisimlerin belirlenmesi amaclanmistir. Uriinler buzdolab1 sicaklig
(4+£1°C) ve soguk zincirin kirtlmasi durumunda buzdolabinda depolamanin
ulasabilecegi en yiiksek sicaklik olarak ©Ongorillen 12+1°C  sicakliklarda
depolanmistir. Depolama sirasinda 4+1°C’de depolanan ornekler 7 giinde bir,
12+1°C’de depolanan ornekler ise 3 giinde bir mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve

duyusal analizlere tabi tutulmustur.

3.2.2. Deneme plam

Calismanin birinci asamasinda hindi kiilbasti 6rnekleri Sous Vide pisirme
yontemiyle 65-70-75°C’de 20-40-60 dk olmak {iizere 9 farkli sicaklik-siire
parametresinde pisirilmistir (65°C-20 dk, 65°C-40 dk, 65°C-60 dk, 70°C-20 dk,
70°C-40 dk, 70°C-60 dk, 75°C-20 dk., 75°C-40 dk, 75°C-60 dk). Daha sonra bu
sicaklik-siire kombinasyonlarindan son iiriine en uygun olaninin belirlenmesi icin
orneklere fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler 3 paralelli (n=3) olarak

yapilmistir.
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Fizikokimyasal analizlerden pisme kaybi, pisme verimi, enstriimantal renk
degeri (CIE L*, a*, b*), tekstiir profili, su aktivitesi, pH, nem, kiil, tuz, yag, protein,
peroksit, serbest yag asitligi, tiyobarbitiirik asit (TBA) degeri analizleri;
mikrobiyolojik  analizlerden toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam
Enterobacteriaceae, maya-kiif, koliform, Escherichia coli, Listeria spp. ve
Salmonella spp.; duyusal analizlerden ise goriiniim 6zelliklerinden renk, parlaklik ve
lifli goriiniim; koku 6zelliklerinden yag kokusu, hayvanimsi koku, tiitsii kokusu ve
off odour; tat/lezzet 6zelliklerinden tuzlu tat, yagh tat, baharat tadi, tavugumsu tat,
asidik tat, pismis tat, yanik tat, karamelik tat, ve tiim izlenim; tekstiir 6zelliklerinden
ise sululuk, gevreklik, ¢ignenebilirlik, sertlik ve sikilik ©Ozellikleri incelenmis ve
sonuglar istatistiki olarak degerlendirilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise birinci asamada belirlenen (65°C-40 dk)
optimum sicaklik-siire parametresinde Sous Vide yontemiyle pisirilmis hindi kiilbasti
orneklerinin raf omrii degerlendirilmistir. Bu amagla 4+1°C’de depolanan 6rneklerde
0,7, 14, 21, 28, 35 ve 42. giinlerde; 12+1 °C’de depolanan 6rneklerde ise 0, 3, 6, 9,
12, 15, 18, 21 ve 24. giinlerde fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerin
yapilmast ve yapilan analiz sonuclarina gore depolamanin sonlandirilmasi
ongoriilmiistiir. Fizikokimyasal analizlerden enstriimantal renk degeri (CIE L*, a*,
b*), tekstiir profili, su aktivitesi, pH, peroksit, serbest yag asitligi, TBA degeri
analizleri; mikrobiyolojik analizlerden toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam
Enterobacteriaceae, maya-kiif, koliform, Escherichia coli, Listeria spp. ve
Salmonella spp. ; duyusal analizlerden ise gOriinlim, renk, sululuk, koku,
cignenebilirlik, lezzet ve genel begeni Ozellikleri incelenmis ve sonuglar istatistiki

olarak degerlendirilmistir.
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3.2.2.1. Materyalin hazirlanmasi ve Sous Vide isleminin uygulanmasi

Et ornekleri giinliik olarak Bolca Hindi firmasindan temin edilmistir.
Kullanilan hindi kiilbasti etlerinin birbirine yakin boyutlarda olmasi saglanmistir.
Ornekler soguk zincir icerisinde Sous Vide pisirme islemleri ve analizlerin
yapilacagi Abant Izzet Baysal Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarlarina ulastirtlmistir. Pisirme farkliliklarinin olmamasi i¢in ¢ok kalin
veya cok ince gogiis pargalari kullanilmamustir.

Calismanin ilk asamasinda belirlenen her bir sicaklik-siire parametresi i¢in 3
paralelli analizlerin yapilabilmesi amaciyla etler 3 farkli polietilen ambalaja konup
vakumlanmis ve Sous Vide pisirme cihazinda pisirilmistir. Pisirilen etler buzlu su
karistminda 10 dakika icerisinde hizla 4+1°C’ye sogutulmus ve paket yiizeyleri
kurulanarak analiz anmna kadar buzdolabinda 4+1°C’de depolanmustir.
Fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler icin farkli giinlerde pisirmeler
yapilmig, analizler ise pisirme islemiyle ayni giin yapilmistir. Sous Vide islem akig
semasi1 Sekil 3.6'da verilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise her bir depolama giinii i¢in yine 3 paralelli
olacak sekilde tiim Ornekler ayr1 ayr1 ambalajlara konulup optimum sicaklik-siire
parametresinde (65°C-40 dk) pisirilmis ve belirlenen giinlerde analizlerinin
yapilmasi amaciyla 4+1°C ve 12+1°C'de depolamaya alinmistir. Belirlenen
depolama analiz giinlerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler ayni

giin igerisinde yapilmustir.
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Sekil 3.1. Hindi kiilbast1 6rneklerinin polietilen ambalajlara konulmasi

Sekil 3.4. Hindi kiilbast1 6rneklerinin Sous Vide pisirilmesi
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Sekil 3.5. Sous Vide iiretim akis semasi
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3.2.3. Analizler

3.2.3.1. Fizikokimyasal analizler

Sous Vide yontemiyle pisirilmis hindi kiilbast1 6rneklerinin besin degeri ve
verimine farkli pisirme sicaklik-siire parametrelerinin etkisini degerlendirmek

amaciyla yapilan fizikokimyasal analizler asagida belirtilmistir.

3.2.3.1.1. Pisme kaybi ve pisme verimi

Hindi kiilbasti 6rneklerindeki pisme kaybi1 ve pisme verimi pisirmeden onceki
ornek agirligi ve pismis ornek agirligr belirlendikten sonra asagidaki formiillere gore
tespit edilmistir.

Pisme Kaybi1 (g) = [(Pisme Oncesi agirlik - Pisme sonrasi agirlik) / Pisme Oncesi

agirlik] x 100

Pisme Verimi (%) = (Pisme sonrasi1 agirlik / Pisme 6ncesi agirlik) x 100

3.2.3.1.2. Enstriimantal renk degeri (CIE L*, a*, b¥)

Hindi kiilbasti 6rneklerinin yiizey renk yogunluklar1 Minolta Chromameter
CR-300 (Japonya) kolorimetre cihazi kullanilarak belirlenmistir. CIE L* (agiklik-
koyuluk), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri, 6rnegin ylizeyinden rastgele
secilen 3 farkli noktadan elde edilmis ve cihaz her kullanimdan Once beyaz bir

yiizeyde kalibre edilmistir (Hunt ve ark., 1991).
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3.2.3.1.3. Tekstiir profil analizi

Et tekstiirii tiiketim agisindan Ozellikle parca etlerde cok biiyiikk Oneme
sahiptir. Hindi kiilbasti orneklerinde tekstiir profili analizi Tekstiir Analizatorii
(TA.XT Plus Stable Micro Systems, UK) ile yapilmistir. Pisirilip sogutulmus hindi
kiilbast1 orneklerinin farkli bolgelerinden 6l¢iim yapilmistir.

Pismis iiriinler uygun bir tabla {izerine alinip kesme analizi i¢in 1,5cm x 0,8
cm x 5 cm (genislik x yiikseklik x uzunluk) boyutlarinda; tekstiir profili analizi i¢in
ise 1,5 cm x 0,8 cm x 1,5 cm (genislik x yiikseklik x uzunluk) boyutlarinda
kesilmistir. Kesme analizinde Warner Bratzler Shear bicagi kullanilmistir. Analizde
test oncesi hiz 2 mm/s, test hizi 1mm/s, test sonrasi hiz 10 mm/s olacak sekilde 30
kg’lik yiik hiicresi kullanilarak, 15 g’lik tetikleyici kuvvetle, bicak ete degdikten
sonra 1,5 cm kesme yapilmistir. Her bir 6rnegin farkli noktalarindan iki kesme
yapilarak firmness ve toughness degerleri saptanmistir. Tekstiir profili analizinde ise
TPA P/100 probu ve 30 kg'lik yiik hiicresi kullanilmistir. Sikistirma iglemi 6rneklerin
yiiksekliklerinin yaklasik %65°1 olacak sekilde ard arda 2 kez gerceklestirilmis ve
sertlik (hardness), i¢ yapiskanlik (adhesiveness), elastikiyet (springiness),
sakizzmsilik  (gumminess), dis yapiskanlik (cohesiveness), c¢ignenebilirlik

(chewiness) degerleri elde edilmistir.

3.2.3.1.4. Su aktivitesi degeri

Et ve et iriinlerinde mikroorganizmalarin yasama ve ¢ogalmasi su aktivitesi

degeri ile yakindan iligkilidir. Hindi kiilbast1 6rneklerindeki su aktivitesi degerleri, su

46



aktivitesi tayin cihaziyla olciilmiistiir. Olciim sirasinda hindi kiilbasti 6rnekleri
cihazin 6zel ornek kaplar ile ornek haznesine yerlestirildikten sonra okunan su

aktivitesi degerleri kayit edilmistir (Ensoy, 2004; Colak ve ark., 2011).

3.2.3.1.5. pH degeri

pH degeri tayini i¢in 10 g hindi kiilbast1 6rnegi tartilip tizerine 100 mL destile
su ilave edilmis ve ornek homojenizatorde (Ika T 18, Almanya) homojen hale
getirilmistir. pH metre (Thermoscientific-Orionstar-A211) uygun tamponlarla (pH 4
ve pH 7 tampon) standardize edilmis ve manyetik karistirici (Clifton-Cerastir) ile
karistirilmakta olan 6rnege pH elektrodu daldirilarak 6rnegin pH degeri okunmustur

(Anonim, 1990).

3.2.3.1.6. Nem orani

5 g ornek sabit tartima getirilmis kurutma kabinda tartilmis ve 105°C’de
etiivde 2 saat tutulmustur. Etiivden alindiktan sonra 30 dakika kadar desikatorde
tutulan ornekler tekrar tartilmis ve isleme sabit tartim degerine ulasilincaya kadar
(birbirini izleyen tartimlar arasindaki fark %1’den az oluncaya kadar) devam
edilmistir. Orneklerdeki nem oram asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir

(AOAC, 1990).
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%Nem=(M;-M;)/m.100
M,;=Ornek ve kabin kurutma oncesi agirhigi (g)
M,=Ornek ve kabin kurutma sonras1 agirhig (g)

m=Ornek miktar1 (g)

3.2.3.1.7. Kiil oram

Hindi kiilbast1 Orneklerindeki toplam kiil oraninin belirlenmesi i¢in 105
°C’daki kurutma dolabinda kurutularak darasi alinmis kiil kapsiillerine 1,5 g
civarinda Ornek tartilarak kiil firimina koyulmus ve sicaklik kademeli olarak
artirtlarak 250- 400 -550°C’a getirilmistir. Kiil kapsiiliindeki 6rnek gri-beyaz bir renk
alincaya kadar yakma islemine devam edildikten sonra desikatorde sogutulan kiil
kapsiillerinin tartimlar1 arasindaki fark alinarak ornekteki % kiil oran1 hesaplanmistir

(AOAC, 1990).

3.2.3.1.8. Tuz oram

Orneklerin tuz miktarlari Mohr Yontemi'ne gore belirlenmistir. Bu yonteme
gore 1,5 gram Ornek, kiil firrninda yakildiktan sonra krozelerdeki kiil sicak su ile
yikanarak kaba filtre kagidindan 100 mL’lik balona siiziilmiis, ardindan balon
cizgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. Daha sonra seyreltiden 20 mL alinip
tizerine %35°lik potasyum kromat ¢ozeltisinden yaklagik 1 mL damlatildiktan sonra
0,1 N giimiis nitrat cozeltisi ile titre edilip tuz orami asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Ozden 2009).
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% Tuz orani: [ (0,00585 x V) / m] x SF x100
V= Harcanan AgNOj ¢6zeltisinin hacmi (mL)
m = Alinan 6rnek miktar1 (gram)

SF= Seyreltme faktorii (100/20=5)

3.2.3.1.9. Yag oram

Hindi kiilbast1 6rneklerindeki toplam yag oraninin belirlenmesi icin ilk olarak
temiz ve igerisine 2-3 adet cam boncuk koyulmus yag balonu 105°C’deki etiivde en
az iki saat bekletilerek sabit agirliga getirilmis ve desikatorde oda sicakligina
sogutularak daras1 alinmistir. Temiz bir Soxhlet kartusunun icerisine kuru madde
analizi sonucunda elde edilen 5 g kuru ornek aktarilmis ve kartusun {izeri temiz bir
pamukla kapatilarak ekstraksiyon diizeneginin (Gerhardt) toplayic1 kismina
yerlestirilmistir. Uzerine bir sifon boyu hekzan ilave edilerek sifon yapmasi
saglanmis ve analiz sirasinda sifon isleminin devami icin ekstraksiyon balonuna
yarim sifon boyu daha ¢6zgen ilave edilmistir. Asagidan yukariya dogru yag balonu,
toplayici ve sogutucu olmak iizere birbirine baglanarak 1sitic1 bolmesine yerlestirilen
diizenekte ekstraksiyon islemi 4 saat devam ettirilmistir. Ekstraksiyondan sonra yag
balonunda toplanan yag1 cozgenden ayirmak icin, toplayicida toplanan ¢dzgen sifon
yapma seviyesine gelmeden toplayici diizenekten ayrilarak ¢cozgen bos bir siseye
aktarilmis ve bu islem iki kez yapilarak yag balonundan c¢ozgen olabildigince
uzaklastirilmistir. Yag balonundaki yag ve az miktarda ¢oziicii de 105°C’de etiivde 2
saat bekletilerek ucurulmus ve yag balonu desikatore alinarak oda sicakligina

sogutulduktan sonra hassas olarak tartilmistir.
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% yag orani agagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC, 1990).
%Yag=[ M;-Ma/m] x 100

M;:Yag balonunun daras1 (g)

M;: Yag balonunun darasi1 + yag orani (g)

m: Yas ornek agirlig

3.2.3.1.10. Protein oram

Hindi kiilbast1 orneklerindeki protein oranminin belirlenmesi icin Kjeldahl
yontemine gore orneklerin % azot miktarlar1 belirlendikten sonra bu deger 6,25
faktorii ile ¢arpilarak protein oran1 % olarak saptanmistir (AOAC, 1990).

Analiz i¢in 1-2 gram Ornek, azot icermeyen filtre kagidina tartilmis ve filtre
kagidi katlanarak Kjeldahl balonuna aktarilmistir. Uzerine 1 adet Keltek tableti

(CuS0O4 + K;S04 + Se'den olugsmus), 20 mL siilfiirik asit (% 98’lik) ve birkac adet

kaynama tasi ilave edilerek balonlar yakma iinitesine yerlestirilmistir. 250°C’de 1/2
saat, daha sonra 350°C’de 1/2 saat ve 420°C’de 1 saat siire ile berrak yesil renk
olusuncaya kadar yas yakma islemi gerceklestirilmis ve Ornekler sogumaya
birakilmistir.

Sogutulan tiipler destilasyon diizenegine (Velp Scientifica-UDK 139)
baglanmistir. Destilasyon iinitesinden otomatik olarak % 33'lilk sodyum hidroksit
cozeltisinden yaklasik 80 mL ve destile sudan 100 mL cekilerek 4 dakika siireyle
destilasyon yapilmistir. Bu esnada destilasyon iinitesinin diger ucuna 3 damla Tashiri

indikatorii damlatilmis 25 mL % 4'lik borik asit ¢ozeltisi bulunan erlen
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yerlestirilmistir. Elde edilen distilat 0,2 N ayarli HCI ile titre edilerek harcanan asit
miktar1 belirlenmistir.
Harcanan asit miktar1 formiilde yerine konularak % N (azot) ve % ham

protein orani hesaplanmistir.

% Toplam Azot = L};ﬂ.m.; x 100

V: Titrasyonda harcanan HC] miktar1 (mL)
N: HCI'nin normalitesi
M: Numune agirlig1 (g)

% Ham Protein = % Toplam Azot x 6,25

3.2.3.1.11. Soguk ekstraksiyonla yag eldesi

Uriindeki oksidatif bozulmalarin belirlenmesi icin yapilacak olan peroksit ve
serbest yag asitligi analizlerinde kullanilmak amaciyla soguk ekstraksiyonla iiriindeki
yag elde edilmistir. Dilimlenmis 50 g hindi kiilbasti 6rnegi alinip, bir spatiil susuz
sodyum siilfat ile karistirilmis ve daha sonra iizerine 100 mL kloroform/metanol
(2/1) ¢ozeltisi eklenerek homojenizatorde 2 dakika homojen hale getirilmistir. Ornek,
filtre kagidi kullanilarak vakum altinda Buhner hunisinden filtre edildikten sonra
ornege tekrar 100 mL 2/1 oraninda karnistinllmis kloroform/metanol c¢ozeltisi
eklenerek ekstraksiyona devam edilmistir. Islem sonunda filtrat ayirma hunisine
alinmis ve ayirma hunisi 4°C’de bekletilerek kloroform-metanol fazinin ayrimi

saglanmistir. Altta toplanan kloroform fazi Rotary balonuna aktarilmis ve Rotary
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evaporatorde (IKA-WERKE-RV06) 40 °C’de kloroform fazi da ayirilmistir (Bligh

ve Dyer, 1959).

3.2.3.1.12. Peroksit degeri

Orneklerdeki peroksit degerinin tayini igin yaklasik 0,4 g yag Orneginin
tizerine 3 mL asetik asit: kloroform (3:2 v/v) ilave edilerek yagin c¢oziilmesi ve
reaksiyon ortaminin uygun hale getirilmesi saglanmistir. Sonrasinda 0,05 mL
doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi ilave edilerek 1 dakika boyunca kuvvetlice
calkalanmis ve bu siire sonunda 3 mL destile su ilave edilerek reaksiyon
sonlandirlmustir. Indikator olarak 0,2 mL nisasta ¢ozeltisi ilave edilmis ve 0,01 N

sodyum tiyosiilfat cozeltisi ile renksiz hale gelene kadar titre edilmistir.

Asagidaki formiil kullanilarak iiriindeki peroksit degeri hesaplanmistir.

VxN
Peroksit degeri (miliekivalan O, / kg yag) = 1ooox TR
\" : Harcanan sodyum tiyosiilfat (mL)
N : Sodyum tiyosiilfatin normalitesi (0,01 N)
m : Alinan 6rnek miktari (g)
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3.2.3.1.13. Serbest yag asitligi oram

Hindi kiilbast1 6rneklerindeki serbest yag asidi oran1t AOAC (1990) tarafindan
belirlenen yontem ile tayin edilmistir. Yag ekstraksiyonu ile elde edilen yagdan 0,5 g
civarinda ornek alinmis ve 1/1 etil alkol/dietil eter karisimi icerisinde ¢coziilmiistiir.
Fenol fitalein indikatorii eklendikten sonra 0,1 N etanollii potasyum hidroksit ile
pembe renge kadar titre edilmis ve sonuglar % oleik asit cinsinden hesaplanmistir

(AOAC, 1990).

. . . . V.M.N
Serbest yag asitleri orani (% oleik asit) = op

V: Harcanan KOH (mL)
N: Etanollii KOH ’1n normalitesi (0,1 N)
P: Alinan 6rnek miktari (g)

M: Oleik asidin molekiil agirlig1 (282)

3.2.3.1.14. Tiyobarbitiirik asit degeri

Yontem, Ornegin yapisinda bulunan malonaldehitin destilasyon ile ayrilmasi,
TBA reaktifi ile inkiibe edilerek olusan rengin yogunlugunun (absorbansinin)
spektrofotometrede Ol¢iilmesi ilkesine dayanmaktadir. Analizde 5 g 6rnek, 25 mL
destile su ile homojenizatdrde 2 dakika karistiritlip homojen hale getirilmis ve bu
karistm daha sonra 23,75 mL daha destile su kullanilarak Kjeldahl balonuna

aktarilmistir. Karistma 1,25 mL 4 N HCI ilave edilerek pH 1,5’a diisiiriilmiistiir.
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Balona kaynama tas1 ve kopiik kirici (parafin) ilave edilerek destilasyon {initesine
yerlestirilmis ve 4 dakikada yaklasik 25 mL distilat toplanincaya kadar distilasyona
devam edilmistir. lyice karnistirilan distilattan agzi kapakli cam tiiplere 2,5 mL
alinmis ve lizerine %90 'lik glasiyel asetik asit ile hazirlanmis 0,02 M ik TBA
ayrracindan 2,5 mL ilave edilerek 35 dakika siireyle kaynar su banyosunda
tutulmustur. Ayrica destile su ve TBA ayiraci ile aynmi sekilde hazirlanan kor, 6rnekle
ayni igleme tabi tutulmustur. Daha sonra su banyosundan alinan tiipler musluk suyu
altinda sogutulmus ve Ornegin optik densitesi, 538 nm dalga boyunda, kore karsi
sifirlanan, spektrofotometrede (Shimadzu UV-1700) okunmustur (Tarladgis ve ark.,
1960). Ornekteki malonaldehit miktar1 kg ©Ornekte mg olarak hesaplanir.
Spektrofotometreden okunan ABS degeri 7,8 faktorii ile carpilarak, malonaldehit
miktar1 kg Ornekte mg olarak bulunur. Bu deger TBA degeri olarak ifade

edilmektedir.

TBA degeri (mg MA/kg 6rnek) = A X 7,8

A: 538 nm dalga boyunda 6l¢iilen absorbans

3.2.3.2. Mikrobiyolojik analizler

Analizlerde, yemeye hazir (ready to eat-RTE) diriinler icin tehlike
olusturabilecek, iirlinde bozulmaya neden olabilecek ve Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde belirtilen mikroorganizmalar hedef alinmistir.
Buna paralel olarak hindi kiilbast1 6rneklerinin optimum Sous Vide pisirme sicaklik-

siire parametrelerinin belirlenmesinde toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB),
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toplam maya-kiif, toplam koliform, toplam Enterobacteriaceae, toplam laktik asit
bakterisi, Escherichia coli, Listeria spp. ve Salmonella spp. analizlerinin yapilmasi
planlanmistir. Depolama asamasinda ise sayilan analizlerin disinda toplam psikrofilik
aerobik bakteri sayimi ve Clostridium perfringens analizleri de yapilmistir.
Optimizasyon analizleri i¢in yayma kiiltiirel sayim yontemi kullanilirken depolama

analizlerinde dokme kiiltiir sayim yontemi kullanilmistir.

3.2.3.2.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayim

TMAB sayimi icin hindi kiilbast1 6rneklerinden steril ortamda 10 g tartilmis
aseptik kosullarda 90 mL Maximum Recovery Diluent (MRD) i¢ine aktarilarak 2
dakika stomacherda homojenize edilmistir. Daha sonra oOrneklerde gerekli
seyreltmeler yapilarak Plate Count Agar (PCA) besiyerine ekim yapilmistir. Petri
kutular1 30°C’de 24 saat inkiibe edilmistir (Halkman, 2005). Ekimler iki paralelli
yapilmigtir. Ekim yapilmis uygun diliisyonlarda sayim yapildiktan sonra TMAB

sayis1 standart sekilde hesaplanmis ve sonug¢ kob/g olarak verilmistir.

3.2.3.2.2. Toplam maya-kiif sayimi

Toplam maya-kiif sayimi icin Oncelikle hindi kiilbasti 6rneklerinden steril
ortamda 10 g tartilmis aseptik kosullarda 90 mL MRD i¢ine aktarilarak 2 dk
stomacherda homojenize edilmistir. Daha sonra Orneklerde gerekli seyreltmeler
yapilarak Yeast Extract Glucose Chloramphenicol (YGC)  besiyerine ekim

yapilmustir. Petriler 30°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir (Halkman, 2005).
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Ekimler iki paralelli yapilmistir. Ekim yapilmis uygun diliisyonlarda sayim
yapildiktan sonra toplam maya kiif sayisi Standart sekilde hesaplanmis ve sonug

kob/g olarak verilmistir.

3.2.3.2.3. Toplam koliform sayimi

Analiz i¢in 10 g hindi kiilbast1 6rnegi aseptik kosullarda 90 mL MRD igine
aktarilarak 2 dakika stomacherda homojenize edilmistir. Daha sonra diliisyonlardan 1
mL ekim yapilarak, {izerine 10-15 mL 45°C’ye sogutulmus Fluorocult VRB Agar
(VRBA) cift kat dokiilerek karistirilmistir. Petri kutular1 37°C’de 18-24 saat inkiibe
edildikten sonra 0,5-2 mm capindaki, koyu kirmizi renkte zon olusturan tipik
koloniler koliform bakteri olarak degerlendirilmis ve Standart sekilde hesaplanarak

sonug kob/g olarak verilmistir (Halkman, 2005).

3.2.3.2.4. Toplam Enterobacteriaceae sayim

Toplam Enterobacteriaceae sayimi i¢in hindi kiilbasti orneklerinden 10 g
tartilmis ve aseptik kosullarda 90 mL. MRD i¢ine aktarilarak 2 dakika stomacherda
homojenize edilmistir. Homojenize edilmis Orneklerden gerekli seyreltmeler
yapilarak Violet Red Bile Dextrose (VRBD) Agar besiyerine ekim yapilmigtir.
Inkiibasyon 37°C'de 2442 saat siire ile yapilmis ve VRBD Agar besiyerinde 0,5-2
mm c¢apli koyu kirmizi renkli koloniler Enterobacteriaceae familyas: tiyeleri olarak
sayllmistir. Sonuglar standart sekilde hesaplanarak kob/g olarak verilmistir

(Halkman, 2005).
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3.2.3.2.5. E. coli sayim

Toplam koliform sayimi analizinin devaminda 37°C’de 18-24 saat
inkiibasyon sonunda elde edilen 1-2 mm ¢apli koyu kirmizi koloniler UV el lambasi
ile kontrol edilmis ve bunlardan floresan 1s1ma verenler FE.coli olarak

degerlendirilmistir (Halkman, 2005).

3.2.3.2.6. Toplam laktik asit bakterisi sayimi

Toplam laktik asit bakterisi sayimi i¢in hindi kiilbasti 6rneklerinden 10 g
tartilmis ve aseptik kosullarda 90 mL MRD i¢ine aktarilarak 2 dakika stomacherda
homojenize edilmistir. Homojenize edilmis Orneklerden gerekli seyreltmeler
yapilarak MRS Agar besiyerine ekim yapilmistir. inkiibasyon 28°C'da 48 saat siire
ile yapilmig ve MRS Agar besiyerinde gelisen laktik asit bakteri kolonileri
sayllmistir. Sonuglar standart sekilde hesaplanarak kob/g olarak verilmistir

(Halkman, 2005).

3.2.3.2.7. Salmonella spp. aranmasi

Salmonella spp. tespiti icin 25 g hindi kiilbast1 6rnegi aseptik kosullarda 225
mL steril tamponlanmis peptonlu su besiyerinde homojenize edilmis ve erlenler 35-
37 °C’de 16-20 saat inkiibe edilmistir. Selektif zenginlestirmede 10 mL RVS borth’a
on zenginlestirme Kkiiltiirlinden 0,1 ml eklenmis ve 42-43°C’de 24 saat inkiibe

edilmistir aym1 zamanda 100 mL selenit sistin broth’a 6n zenginlestirme kiiltiirlinden
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10 mL eklenmis ve 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonunun ardindan
Brilliant Green Agar ve Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar selektif
besiyerlerine siirme yapilmis ve 37°C’de 24 saat inkiibasyon sonunda olusan tipik

kolonilere dogrulama testleri uygulanmistir (Halkman, 2005).

3.2.3.2.8. Listeria spp. aranmasi

Listeria spp. aranamasi i¢in 25 g hindi kiilbast1 6rnegi aseptik kosullarda 225
mL Listeria Enrichment Broth icine aktarilmis ve 2 dakika stomacherda homojenize
edildikten sonra, 4 saat 30°C’de inkiibe edilmistir. Siire sonunda selektif katki ilave
edilerek inkiibasyona 44 saat daha devam edilmistir. Inkiibe edilmis orneklerden
PALCAM Agar besiyerine ekim yapilmig ve 35-37°C'de 24 saat daha inkiibe
edilmistir. PALCAM Agar besiyerinde 1,5-2 mm capinda, zeytin yesili gri renkli
tipik Listeria spp. kolonileri dogrulama testleri yapilmak iizere TSYE Agar
besiyerine siirme yapilmis ve 30-37°C’de 24 saatlik inkiibasyon sonunda besiyerinde

olusan koloniler dogrulama testleri ile tanimlanmistir (Halkman, 2005).

3.2.3.2.9. Toplam psikrofilik aerobik bakteri sayim

Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri saymmi i¢in hindi kiilbasti 6rneklerinden
10 g tartilmis ve aseptik kosullarda 90 mL MRD icine aktarilarak 2 dakika
stomacherda homojenize edilmistir. Daha sonra Orneklerde gerekli seyreltmeler
yapilarak Plate Count Agar (PCA) besiyerine ekim yapilmustir. inkiibasyon 6,5°C'de

10 giin olarak yapilmis ve bu siire sonunda PCA besiyerinde gelisen tiim koloniler
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toplam psikrofil bakteri olarak sayilarak sonu¢ kob/g olarak verilmistir (Halkman,

2005).

3.2.3.2.10. Clostridium perfringens aranmasi

Clostridium perfringens aranmast i¢in 10 g hindi kiilbasti 6rnegi 90 mL
diliisyon ¢ozeltisinde homojen olarak karistirildiktan steril tiiplere 5 mL. homojenizat
alinip, 80'C’de 5 dakika pastorize edilmistir. PastOrizasyon sonrasinda tiiplerden 1
mL 6rnek alinarak steril Petri kutusuna aktarilmis ve iizerine 45 C’deki Tryptose
Sulfite Cycloserine (TSC) Agar dokiilerek kurumasi beklenmistir. Petri icerisinde
agar donduktan sonra iizerine 10 mL TSC daha ilave edilmis ve agar katilastiktan
sonra anaerobik kavanozda 37 C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Olusan siyah

koloniler tipik Clostridium perfringens olarak belirlenmistir (Halkman, 2005).

3.2.3.3. Duyusal analizler

Calismanin birinci asamasi i¢in iirlinlerin duyusal analizleri “Aromsa Besin
Aroma ve Katki Maddeleri Sanayi ve Ticaret A.S.” de 10 kisilik deneyimli panelist
ekip tarafindan, 3 oturumda yapilmistir (Sekil 3.7). Ornekler 9 adet sicaklik-siire
parametresinde 1 giin Oncesinden pisirilmis ve soguk zincir altinda fabrikaya
ulastirilmistir. Ornekler tesadiifi olarak 3 haneli rakamlarla kodlanarak tadimcilara
sunulmustur. Analizden 6nce mikrodalga firinda 30 s 1sitilarak biitiin {iriinlerin esit
sicakliga ulagsmasi saglanmistir. Analiz sirasinda her bir 6rnegin tadimindan sonra
panelistlere su ve galeta tiiketmeleri tavsiye edilmistir. Duyusal degerlendirmede

gorliniim Ozelliklerinden renk, parlaklik ve lifli goriiniim; koku 6zelliklerinden yag
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kokusu, hayvanimsi koku, tiitsii kokusu ve off odour; tat/lezzet 6zelliklerinden tuzlu
tat, yagh tat, baharat tadi, tavugumsu tat, asidik tat, pismis tat, yanik tat, karamelik
tat ve tiim izlenim; tekstiir ozelliklerinden ise sululuk, gevreklik, cignenebilirlik,
sertlik ve sikilik oOzellikleri 5-0 arasinda (5 en ¢ok-0 en az) puanlamaya tabi
tutulmustur.

Calismanin ikinci asamasinda duyusal analizler depolama sirasinda belirlenen
kontrol giinlerinde Abant Izzet Baysal Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
ogretim elemanlarindan olusan 10 kisilik bir ekip tarafindan yapilmistir. Analizden
once mikrodalga firinda 30 s isitilarak biitiin {iriinlerin esit sicaklifa ulagmasi
saglanmistir. Duyusal degerlendirmede  goriiniim, renk, sululuk, koku,
cignenebilirlik, lezzet ve genel begeni 6zellikleri hedonik test ile 9’lu hedonik skala
kullanilarak 9-1 (9 en iyi-1 en kotii) arasinda puanlamaya tabi tutulmustur (Kolsarici

ve Candogan, 1995).
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Sekil 3.6. Aromsa Besin Aroma ve Katki Maddeleri Sanayi ve Ticaret A.S.'de

yapilan duyusal degerlendirme.

3.2.3.4. istatistik analiz

Farkli sicaklik-siire parametrelerinin ve depolama kosullarmmin Sous Vide
pisirilmis hindi kiilbastinin kalite ©zelliklerine etkisini belirlemek icin yapilan
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerin sonuglar1 SPSS 16.0 (2007)

paket programi kullanmilarak kiyaslanmigtir. Arastirma sonuglari varyans analizi
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(One-way ANOVA) ile incelenmis ve ortalamalarin farkinin énemli (p<0,05) olup

olmadign Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir (Ozdamar, 2009).
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BOLUM 4.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma sonuclar1 iic boliim halinde verilmistir. Ik boliimde hindi kiilbasti
orneklerine ait hammadde analiz bulgulari, ikinci boliimde hindi kiilbasti
orneklerinin Sous Vide yoOntemiyle pisirilmesinde optimum sicaklik-siire
parametrelerinin belirlenmesine ait analiz bulgulari, iigiincii bolimde ise optimum
sicaklik-siire kombinasyonunda Sous Vide pisirilmis hindi kiilbast1 6rneklerinin 4 ve

12°C'de depolanmasi siiresince yapilan analiz bulgular1 verilmistir.

4.1. Cig Hindi Kiilbastiya Ait Analiz Bulgular:

Cig hindi kiilbastiya ait fizikokimyasal analiz bulgulart Cizelge 4.1°de

mikrobiyolojik analiz bulgulari ise Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Cig hindi kiilbast1 6rneklerine ait fizikokimyasal analiz bulgulari.

Fizikokimyasal Analizler Ortalama + SD
pH 6,16 + 0,03
Nem Orani1 (%) 78,89 + 0,09
Yag Orani (%) 0,75 +0,11
Kiil Oran1 (%) 0,95 +0,01
Tuz Oran1 (%) 0,55+ 0,02
Protein Oram (%) 17,35+ 0,176
Su Aktivitesi Degeri 0,972 + 0,004
Peroksit Degeri (miliekivalan O, / kg yag) 1,095 £ 0,02
Serbest Yag Asitligi Orani (% oleik asit) 1,456 £ 0,05
TBA Degeri (mg malonaldehit / kg 6rnek) 0,054 + 0,01
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Cizelgede 4.1'de goriildiigii gibi yapilan analizler sonucu ¢ig hindi kiilbasti
orneklerinin pH degeri 6,16, nem oran1 %78,89, yag oran1 % 0,75, kiil orant % 0,95,
tuz oran1 % 0,55, protein oran1 % 17,35, su aktivitesi degeri 0,972, peroksit degeri
1,095 miliekivalan O, / kg yag, serbest yag asitligi orant % 1,456 ve TBA degeri

0,054 mg malonaldehit / kg 6rnek olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2. Cig hindi kiilbast1 6rneklerine ait mikrobiyolojik analiz bulgulari.

Mikrobiyolojik Analizler Ortalama + SD
TMAB (log kob/g ) 5,14 £0,43
Toplam Enterobacteriaceae (log kob/g ) 3,22 +0,24
Maya-Kiif (log kob/g ) 3,28 +0,13
Laktik asit bakterisi (log kob/g ) 4,58 +0,20
Koliform (log.kob/g) 3,01 £0,34
E. coli (log.kob/g) 2,300
Listeria spp. +
Salmonella spp. -

Cizelge 4.2'de goriildiigii gibi ¢ig hindi kiilbast1 6rneklerinde TMAB sayisi
5,14 log.kob/g, Toplam Enterobacteriaceae 3,22 log.kob/g, toplam maya-kiif 3,28
log.kob/g, toplam laktik asit bakterisi 4,58 log.kob/g, toplam koliform 3,01
log.kob/g, E. coli sayis1 ise 2,30 log.kob/g olarak tespit edilmistir. Orneklerde

Listeria spp. ve Salmonella spp. kolonisine rastlanmamustir.
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4.2. Optimum Sicaklik-Siire Degerinin Belirlenmesine Ait Fizikokimyasal

Analiz Bulgulan

4.2.1. Pisme kaybi ve pisme verimi

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti 6rneklerinin

pisme kayb1 ve pisme verimi degerleri Cizelge 4.3'te, bu degerlere iliskin varyans

analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.4'te verilmistir.

Cizelge 4.3. Hindi kiilbast1 6rnegine ait pisme kayb1 ve pisme verimi degerleri.

Sicakhik Siire Pisme Kayb (g) Pisme Verimi (%)
(°O) (DK) Ortalama + SD Ortalama =+ SD
65 20 12,68 + 0,41 87,32" +0,38

40 19,29 +0,76 80,71° +0,78
60 20,31° +0,42 79,69 +0,44
70 20 19,55 +0,78 80,45° +0,74
40 2491% +0,37 75,09™ +0,35
60 23,614 +0,32 76,39° +0,32
75 20 19,09™ +0,16 80,91% +0,15
40 25,86" +0,85 74,14* +0,62
60 25,61° +0,38 74,39° +0,40

*Aym siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.4. Hindi kiilbast1 6rnegine ait pisme kayb1 varyans analiz sonuclari.

Pisme Kaybi Pisme Verimi
Varyans Kareler F Kareler <.
Kay)rflagl Ortalamasi|Degeri P Ortalamasi F Degeri P
Sicaklik (T) 92,56 |311,39] 0,000 116,67 459,88 0,000
Siire(t) 118,99 |400,30| 0,000 139,12 548,36 0,000
Txt 1,19 4,01 | 0,017 3,69 14,53 0,000
Hata 0,30 0,25
R’= 0,982 R*=0,988
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Cizelge 4.3 incelendiginde en az pisme kaybinin 12,56 g ile 65°C’de 20
dakika pisirilen ornekte; en fazla pisme kaybinin ise 25,86 g ile 75°C’de 40 dakika
pisirilen 6rnekte tespit edildigi goriilmektedir. Pisme kayb1 genel olarak aymi sicaklik
degerlerinde siire arttikca artis gosterirken, sicaklik artisi da pisme kaybinda artisa
neden olmustur. Sous Vide yonteminde uygulanan sicakligin ve siirenin artigiyla
pisme kaybinin arttigi, farkli arastirmacilarin yaptiklari caligmalarda da
goriilmektedir (Vaudagna ve ark., 2002; Del Pulgar ve ark., 2012; Rinaldi ve ark.,
2014). Pisme kaybina sicaklik ve siirenin ayr1 ayr1 ve birlikte olan etkisi 6nemli
bulunmustur (p < 0,05).

Pisme verimi agisindan en iyi sonu¢ % 87,32 ile 65°C’de 20 dakika pisirilen
ornekte gozlenirken, en diisiik verim % 74,14 ile 75°C’de 40 dakika pisirilen ornekte
gozlenmistir. Genel olarak ayn sicaklik degerlerinde siire arttik¢a verim azalirken
sicaklik artis1 da pisme veriminde azalmaya neden olmustur.

Her ii¢ sicaklikta da pisme siiresi 20 dakikadan 40 dakikaya ciktiginda
verimde Onemli azalmalar gozlenmistir (p < 0,05). Pisme verimine sicaklik ve siire

parametrelerinin ayr1 ayri ve birlikte olan etkileri nemli bulunmustur (p < 0,05).

4.2.2. Peroksit degeri

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti 6rneklerinin

peroksit degerleri Cizelge 4.5’te, bu degerlere iliskin varyans analiz sonuclar1 ise

Cizelge 4.6'da verilmistir.
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Cizelge 4.5. Hindi kiilbast1 6rnegine ait peroksit degerleri.

Sicakhik Siire Peroksit Degeri

“O) (DKk) (miliekivalan O, / kg yag)
Ortalama +SD

20 1,473* +0,33

65 40 1,330° +0,10

60 1,468" +0,13

20 1,133* +0,12

70 40 1,343 +0,31

60 1,563" +0,15

20 1,413 +0,10

75 40 1,217 +£0,01

60 1,237 +0,14

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.6. Hindi kiilbast1 6rnegine ait peroksit degeri varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynagi Kareler Ortalamasi | F Degeri P
Sicaklik (T) 0,04 1,23 0,315
Siire(t) 0,04 1,11 0,350
Txt 0,08 2,36 0,092
Hata 0,03
R°=0,191

Orneklerdeki en diisiik peroksit degeri 1,133 miliekivalan O, / kg yag ile
70°C’de 20 dakika pisirilen ornekte gozlenirken; en yiiksek peroksit degeri ise 1,563
miliekivalan O, / kg yag ile 70°C’de 60 dakika pisirilen Ornekte gozlenmistir.
Peroksit degerine sicaklik ve siire parametrelerinin ayr1 ayr1 ve birlikte olan etkisi

onemsiz bulunmustur (p > 0,05).
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4.2.3. Serbest yag asitligi oram

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti 6rneklerinin

serbest yag asitligi oranlar1 Cizelge 4.7'de bu degerlere iligkin varyans analiz

sonuglart ise Cizelge 4.8'de verilmistir.

Cizelge 4.7. Hindi kiilbast1 6rnegine ait serbest yag asitligi oranlari.

Sicakhik Siire Serbest Yag Asitligi (% oleik asit)
“C) (Dk) Ortalama +SD
20 3,577 0,11
65 40 2,857° +0,16
60 1,680 +0,27
20 2,408™ +0,17
70 40 1,769 +0,17
60 3,045° +0,98
20 2,900° +0,18
75 40 4,257° +0,08
60 2,127° +0,16

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.8. Hindi kiilbast1 6rnegine ait serbest yag asitligi varyans analiz sonuclari.

Varyans Kaynagi Kareler Ortalamasi F Degeri P
Sicaklik (T) 1,071 8,047 0,003
Siire(t) 1,383 10,389 0,001
Txt 3,041 22,847 0,000
Hata 0,133
R*=0,822

Orneklerdeki en diisiik serbest yag asitligi oran1 1,680 ile 65°C’de 60 dakika
pisirilen ornekte gozlenirken; en yiiksek serbest yag asitligi oram ise 4,257 ile

75°C’de 40 dakika pisirilen 6rnekte gozlenmistir. Orneklerdeki serbest yag asitligi
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miktarlarinin degisimine sicaklik ve siire parametrelerinin ayr1 ayr1 ve birlikte olan

etkileri onemli bulunmustur (p < 0,05).

4.2.4. Tiyobarbitiirik asit degeri

TBA degeri, et ve et iiriinlerindeki yaglarda otooksidasyon sonucu olusan
acilasmanin belirlenmesinde kullanilan bir kriterdir. Hindi kiilbast1 orneklerindeki
lipit oksidasyonunun diizeyi TBA degeri analizi ile belirlenmistir. Farkli sicaklik-
siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbast1 6rneklerinin TBA degerleri Cizelge

4.9'da bu degerlere iliskin varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.10'da verilmistir.

Cizelge 4.9. Hindi kiilbast1 6rnegine ait TBA degerleri.

Sicaklik Siire TBA
“O) (DKk) (mg malonaldehit / kg
ornek)
Ortalama + SD
20 0,083" +0,01
65 40 0,078* +0,01
60 0,224 +0,15
20 0,312" +0,22
70 40 0,229" +0,18
60 0,174* +0,10
20 0,510 +0,07
75 40 0,543° +0,25
60 0,364™ +0,22

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Cizelge 4.10. Hindi kiilbast1 6rnegine ait TBA varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynagi O:'(t:f:ll:i;m F Degeri P
Sicaklik (T) 0,278 10,953 0,001
Siire(t) 0,005 0,205 0,816
Txt 0,028 1,123 0,377
Hata 0,025
R’= 0,420

Orneklerdeki en diisik TBA degeri 0,078 mg malonaldehit / kg 6rnek ile
65°C’de 40 dakika pisirilen 6rnekte gozlenirken; en yliksek TBA degeri ise 0,543 mg
malonaldehit / kg 6rnek ile 75°C’de 40 dakika pisirilen ornekte gézlenmistir.

Sicaklik artig1 genel olarak TBA degerlerinde artisa neden olmus, en yiiksek
TBA degeri sonuclar1 75°C’de pisirilen 6rneklerde gozlenmistir. Ete uygulanan 1s1l
islemle protein denatiirasyonu ile birlikte demir iyonlar1 serbest kalmakta ve demir
iyonlart da etteki yaglarin oksidasyonunda katalizor gorevi gorerek oksidasyonun
artmasina neden olmaktadir. Artan pisirme sicakliklari ise protein denatiirasyonunu
ve etteki fosfolipitlerle coklu doymamis yag asidi miktarini artirarak oksidasyonun
da artmasina neden olmaktadir (Vaudagna ve ark., 2002). TBA degerlerinde artis ve
azalislarin olmas1 oksidasyon bilesenlerinin yiiksek derecede reaktif olmasi sonucu
etteki protein ve amino asit gibi bilesenlerle reaksiyona girerek miktarlarinin
degismesinden kaynaklanmaktadir (Rinaldi ve ark., 2014). Istatistiki degerlendirme
sonuglarina gore ise 70 ve 75°C’de pisirilen Orneklerde pisme siiresinin degisimi
TBA degerindeki degisimi etkilemezken, 65°C’de pisirilen Orneklerde pisirme
siiresinin 20 dakikadan 40 dakikaya c¢ikmasi sonucu TBA miktarindaki azalis
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Sicakligin TBA degerindeki degisime etkisi
onemli bulunurken (p < 0,05) siirenin ve sicaklik-siirenin birlikte olan etkisi 6nemli
bulunmamustir (p > 0,05).
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4.2.5. Nem oram

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbast1 orneklerinin

nem miktarlar1 Cizelge 4.11'de bu degerlere iliskin varyans analiz sonuglar1 ise

Cizelge 4.12'de verilmistir.

Cizelge 4.11. Hindi kiilbast1 6rnegine ait nem orani analiz sonuglari.

Sicakhik Siire Nem Orani(%)
Q) (Dk) Ortalama =+ SD
20 74,18 +0,33

65 40 73,70 +0,79
60 72,78 +0,88

20 73,43 + 1,11

70 40 72,32 +0,82
60 72,10° +1,00

20 73,13" +0,23

75 40 72,04° +0.42
60 72,30 +0,72

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.12. Hindi kiilbast1 6rnegine ait nem orani varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynagi O:'(t?lfaerlz;m F Degeri P
Sicaklik (T) 3,024 5,283 0,016
Siire(t) 3,441 6,012 0,010
Txt 0,290 0,507 0,731
Hata 0,572
R’=0,390

Orneklerdeki nem oram her sicaklik parametresinde siire arttikca azalma
egilimi gosterirken, sicaklik degeri arttikca da Orneklerdeki nem miktarlarinda

azalma gozlenmistir. Bu bulgular yapilan diger caligmalarla da uyum gostermektedir
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(Del Pulgar ve ark., 2012). En diisiik nem oram1 % 72,04 ile 75°C’de 40 dakika

pisirilen 6rnekte gozlenirken; en yiiksek nem orani ise % 74,18 ile 65°C’de 20 dakika

pisirilen Ornekte gozlenmistir. Farkli sicaklik siire kombinasyonlarinda pisirilen

orneklerdeki nem oram1 degisimi ise istatistik acidan Onemsiz bulunmustur.

Orneklerdeki nem miktarlarina sicaklik ve siire parametrelerinin ayr1 ayri etkisi

onemli bulunurken (p<0,05) birlikte olan etkisi onemsiz bulunmustur (p > 0,05).

4.2.6. Protein orani

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti 6rneklerinin

protein miktarlar1 Cizelge 4.13'te, bu degerlere iliskin varyans analiz sonuglar1 ise

Cizelge 4.14'te verilmistir.

Cizelge 4.13. Hindi kiilbast1 6rnegine ait protein orani analiz sonuglari

Sicakhik Siire Protein Oram (%)
°C) (Dk) Ortalama + SD
20 21,10° +0,45
65 40 21,07* +137
60 21,54 +0,52
20 18,39 +0,45
70 40 21,64° +0,57
60 21,31 +0,20
20 21,81 +1,63
73 40 21,58 +1,91
60 22,32° +1,06

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Cizelge 4.14. Hindi kiilbast1 6rnegine ait protein orani varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynagi O:'(t:f:ll:i;m F Degeri P
Sicaklik (T) 0,311 0,342 0,715
Siire(t) 4,061 4,467 0,027
Txt 2,279 2,507 0,078
Hata 0,909
R’=0,309

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen orneklerdeki en diisiik protein
orani 18,39 ile 70°C’de 20 dakika pisirilen ornekte gozlenirken; en yiiksek protein
oram ise 22,32 ile 75°C’de 60 dakika pisirilen 6rnekte gozlenmistir. Orneklerdeki
protein miktarlar1 degisimine siirenin etkisi 6nemli bulunurken (p<0,05) sicaklik ve

sicaklik-siire parametresinin birlikte olan etkisi dnemsiz bulunmustur (p > 0,05).

4.2.7. Yag orani

Farkl1 sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti 6rneklerinin yag

miktarlar1 Cizelge 4.15'te, bu degerlere iliskin varyans analiz sonuglart ise Cizelge

4.16'da verilmistir.
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Cizelge 4.15. Hindi kiilbast1 6rnegine ait yag orani analiz sonuclari

Sicaklik Siire Yag Oram (%)
Q) (Dk) Ortalama +SD

20 1,14* +0,20

65 40 121° +0,30
60 1,81° +0,13

20 1,45 +0,33

70 40 234" +0,96
60 1,55 +0,28

20 1,18 +0,13

75 40 1,75% +0,32
60 1,64 +0,07

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.16. Hindi kiilbast1 6rnegine ait yag oran1 varyans analiz sonuglart.

Varyans Kaynag Kareler Ortalamasi1 | F Degeri P
Sicaklik (T) 0,364 2,361 0,123
Siire(t) 0,660 4,283 0,030
Txt 0,368 2,387 0,089
Hata 0,154
R’=0,363

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen orneklerdeki en diisiik yag
orant % 1,14 ile 65°C’de 20 dakika pisirilen 6rnekte gozlenirken; en yiiksek yag
oran1 ise % 2,34 ile 70°C’de 40 dakika pisirilen 6rnekte gozlenmistir. Orneklerdeki

yag miktarlarinin degisimine siirenin etkisi énemli bulunurken (p<0,05) sicaklik ve

sicaklik-siire parametresinin birlikte olan etkisi onemsiz bulunmustur (p > 0,05).
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4.2.8. Kiil orani

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti 6rneklerinin kiil
miktarlar1 Cizelge 4.17'de, bu degerlere iligkin varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge

4.18'de verilmistir.

Cizelge 4.17. Hindi kiilbast1 6rnegine ait kiil oran1 analiz sonuclart.

Sicakhik Siire Kiil Oram (%)
(°O) (DK) Ortalama + SD
20 2,65° +0,03

65 40 2,71° +£0,01
60 0,91* +0,05

20 1,56° +0,04

70 40 1,54° +0,03
60 1,67° £0,12

20 1,62° +0,01

75 40 1,60° +0,04
60 1,83 +0,05

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.18. Hindi kiilbast1 6rnegine ait kiil oran1 varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynagi Oﬁgf:::;;m F Degeri P
Sicaklik (T) 0,630 230,488 0,000
Siire(t) 0,686 251,150 0,000
Txt 1,252 457,894 0,000
Hata 0,003
R*=0,991

Farkl1 sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen 6rneklerdeki en diisiik kiil orani
% 0,91 ile 65°C’de 60 dakika pisirilen 6rnekte gozlenirken; en yiiksek kiil orani ise

% 2,71 ile 65°C’de 40 dakika pisirilen 6rnekte gozlenmistir. Orneklerdeki kiil orani
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degisimine sicaklik ve siire parametrelerinin ayr1 ayri ve birlikte olan etkileri 6nemli

bulunmustur (p < 0,05).

4.2.9. Tuz oram

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti 6rneklerinin tuz
miktarlar Cizelge 4.19'da, bu degerlere iliskin varyans analiz sonuclar ise Cizelge

4.20'de verilmistir.

Cizelge 4.19. Hindi kiilbast1 6rnegine ait tuz oran1 analiz sonuglari.

Sicakhik Siire Tuz Oram (%)
(°O) (Dk) Ortalama =+ SD
20 1,07° +0,05
65 40 1,29 40,06
60 1,08 +0.16
20 0,65 +0,06
70 40 0,68 +0,00
60 0,70° +0,07
20 0,78 +0.,05
75 40 0,77 +0,02
60 0,89° +0,04

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.20. Hindi kiilbast1 6rnegine ait tuz oran1 varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynagi Oﬁgf::s;m F Degeri P
Sicaklik (T) 0,538 112,290 0,000
Siire(t) 0,016 3,274 0,061
Txt 0,023 4,712 0,009
Hata 0,005
R*=0,903
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Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen 6rneklerdeki en diisiik tuz orani
% 0,65 ile 70°C’de 20 dakika pisirilen ornekte gozlenirken; en yiiksek tuz orani ise
% 1,29 ile 65°C’de 40 dakika pisirilen ornekte gozlenmistir. Sicakligin ve sicaklik-
siirenin birlikte olan etkisinin 6rneklerdeki tuz orami degisimine etkisi Onemli

bulunurken (p < 0,05) siirenin etkisi onemli bulunmamistir (p > 0,05).

4.2.10. Renk degerleri (CIEL",a’,b")

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbast: rneklerinin L,
a’, b renk degerleri Cizelge 4.21'de, bu degerlere iliskin varyans analiz sonuclari ise

Cizelge 4.22'de verilmistir.

Cizelge 4.21. Hindi kiilbast1 6rnegine ait renk degerleri.

* * &

Sicaklik| Siire L a b

°O) (DK) | Ortalamaz+ SD Ortalama+ SD Ortalama + SD
20 71,57° + 0,54 8,50° + 0,15 19,66 + 1,39

65 40 71,15> + 0,28 7,82 + 1,01 1943 + 1,75
60 70,82 + 0,34 7.24% + 0,76 21,07 + 1,88
20 73,74 + 0,13 6,94 + 1,04 19,81 + 1,47

70 40 71,41 + 0,16 7,02*¢ + 0,73 19,96 + 2,51
60 73,59° + 0,22 6,15 + 0,19 20,03 + 0,12
20 74,60" + 0,32 6,18 + 0,77 19,22 + 2,00

75 40 71,76% + 0,22 7,02 + 0,76 20,18 + 1,42
60 69,63 + 0,30 743" + 1,13 22,03 + 0,20

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Cizelge 4.22. Hindi kiilbast1 6rnegine ait renk degerleri varyans analiz sonuglari.

L* a* b*
Varyans
Kaynag Kareler I;? . P Kareler Ij‘ ) P Kareler I;? . P
Ortalamasi | Degeri Ortalamasi | Degeri Ortalamasi | Degeri
S‘c(‘f‘r';"k 6,741 |112,29] 0,000 | 3,441 | 540 | 0014 | 0667 | 025 | 0,784
Siire(t) 7,102 3,27 | 0,061 0,299 0,47 | 0,633 1,769 0,65 | 0,533
Txt 8,525 4,71 | 0,009 1,405 2,20 | 0,109 2,855 1,05 | 0,408
Hata 0,090 0,636 2,705
R*=0,963 R*=0,326 R*=0,963

Orneklerdeki a~ degerinin degisimine sicakligin etkisi dnemli bulunurken (p <
0,05), siire ve sicaklik-siirenin birlikte olan etkisi 6nemsiz bulunmustur (p > 0,05).
Orneklerdeki b~ degerlerine ise sicaklik ve siire parametrelerinin ayr1 ayr1 ve birlikte
olan etkisi 6nemsiz bulunmustur (p > 0,05). Farkli sicaklik-siire parametrelerinde
pisirilen 6rneklerdeki en diisiik L*, a*, b" renk degerleri sirasiyla 69,63 ile 75°C’de 60
dakika pisirilen 6rnekte, 6,15 ile 70°C’de 60 dakika pisirilen 6rnekte ve 19,22 ile
75°C’de 20 dakika pisirilen drnekte gozlenmistir. En yiiksek L, a, b" renk degerleri
ise sirastyla 74,60 ile 75°C’de 20 dakika pisirilen 6rnekte, 8,50 ile 65°C’de 20 dakika
pisirilen ornekte ve 22,03 ile 75°C’de 60 dakika pisirilen 6rnekte gozlenmistir.
Sicakhigin ve sicaklik-siirenin birlikte etkisinin drneklerdeki L degeri degisimine
etkisi 6nemli bulunurken (p < 0,05) siirenin etkisi énemli bulunmamistir (p > 0,05).

Sous Vide yontemiyle diisiik sicakliklarda pisirilmis etlerdeki yliksek nem
icerigi 15181n dokularin daha derinine girmesine ve daha koyu renkli et goriiniimiiniin
olusmasina neden olmaktadir. Bu sebeple her bir sicaklik parametresinde siire
arttikca L degerindeki azalis etin nem oraninin azalmasiyla aciklanabilir (Roldan ve
ark., 2013). Pismis etlerde a’ parametresinin siddeti denatiire olmus miyoglobin

proteini oraniyla ters orantilidir. Pisme sicakligi ve siiresi arttik¢a etteki miyoglobin
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denatiirasyonunun arttig1 bilindiginden hindi kiilbasti 6rneklerinin a~ degerlerindeki
azalma literatiirle uyum gostermektedir (Rinaldi ve ark., 2014).

Sicaklik ve siire artiginin b degerlerinde artisa neden olmasi ise
metmyoglobinin 1s1 ile denatiirasyonu sonucu ette ortaya c¢ikan kahverengi renk

olusumu ile ac¢iklanabilir (Roldan ve ark., 2013).

4.2.11. pH degeri

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbast1 6érneklerinin pH

degerleri Cizelge 4.23'te, bu degerlere iliskin varyans analiz sonuclar ise Cizelge

4.24'te verilmistir.

Cizelge 4.23. Hindi kiilbast1 6rnegine ait pH degerleri

Sicakhk Siire pH Degeri
°O) (DK) Ortalama = SD
20 6,17 +0,03
65 40 6,18 +0,04
60 6,22 +0,03
20 6,16 +0,01
70 40 6,20 +0,03
60 6,27 +0,05
20 6,25 +0,05
75 40 6,24 +0,01
60 6,34° +0,01

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).




Cizelge 4.24. Hindi kiilbast1 6rnegine ait pH degerleri varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi O:'(t:f:ll:i;m F Degeri P
Sicaklik (T) 0,018 20,689 0,000
Siire(t) 0,018 20,828 0,000
Txt 0,001 1,422 0,267
Hata 0,001
R’=0,756

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen Orneklerdeki en diisiik pH
degeri 6,16 ile 70°C’de 20 dakika pisirilen 6rnekte gozlenirken; en yiiksek pH degeri
ise 6,34 ile 75°C’de 60 dakika pisirilen Ornekte gozlenmigtir. Sicaklik
parametrelerinde siire artarken pH degerinin de arttig1 gézlenmistir. Sicaklik arttikca
da pH degerlerinde genel olarak bir artis goriilmektedir. Sicaklik ve siire
parametrelerinin Orneklerdeki pH degeri degisimine etkisi 6nemli bulunurken (p <

0,05) sicaklik-siirenin birlikte olan etkisi onemli bulunmamustir (p > 0,05).

4.2.12. Su aktivitesi degeri

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbast1 6rneklerinin su

aktivitesi degerleri Cizelge 4.25'te, bu degerlere iliskin varyans analiz sonuglar1 ise

Cizelge 4.26'da verilmistir.
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Cizelge 4.25. Hindi kiilbast1 6rnegine ait su aktivitesi analiz sonuclari.

Sicakhk Siire Su Aktivitesi
°O) (Dk) Ortalama + SD
20 0,972 +0,001
65 40 0,972 +0,001
60 0,971 +0,001
20 0,973 +0,002
70 40 0,971 + 0,004
60 0,972 +0,005
20 0,975 +0,001
75 40 0,973 +0,001
60 0,972 +0,001

* Ortalamalardaki farklilik istatistik agidan 6nemsizdir (p > 0,05).

Cizelge 4.26. Hindi kiilbast1 6rnegine ait su aktivitesi varyans analiz sonuclari.

. Kareler <.
Varyans Kaynagi Ortalamasi F Degeri P
Sicaklik (T) 0,000 1,684 0,214
Siire(t) 0,000 2,081 0,154
Txt 0,000 0,382 0,818
Hata 0,000
R’ = 0,039

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen orneklerdeki en diisiik su
aktivitesi degeri 0,971 ile 65°C'de 60 dakika ve 70°C’de 40 dakika pisirilen 0rnekte
gozlenirken; en yiiksek su aktivitesi degeri ise 0,975 ile 75°C’de 20 dakika pisirilen
ornekte gozlenmistir. Orneklerdeki su aktivitesi degerlerine sicaklik ve siire

parametrelerinin ayr1 ayn ve birlikte olan etkisi 6nemsiz bulunmustur (p > 0,05).
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4.3. Optimum Sicaklik-Siire Degerinin Belirlenmesine Ait Tekstiirel Analiz

Bulgular

Etin tekstiirii 6zellikle yumusaklik ve sululugu onun miisteriler tarafindan
kabul edilebilirligini belirler (Ertas ve Dogruer, 2010). Hindi kiilbast1 orneklerinin
Sous Vide pisirilmesinde en uygun sicaklik-siire parametresinin belirlenmesi i¢in

yapilan tekstiirel analiz sonuglar1 agagida verilmistir.

4.3.1. Sikilik (Firmness)

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti 6rneklerinin
sikilik degerleri Cizelge 4.27'de, bu degerlere iliskin varyans analiz sonuglari ise
Cizelge 4.28'de verilmistir.

Cizelge 4. 27. Hindi kiilbast1 6rnegine ait sikilik degerleri.

Sicaklik Siire Sikilik (g)
Qo) (Dk) Ortalama +SD
20 930,81° +32,61
65 40 732,34 +59,05
60 834,51 +17,89
20 838,96" + 25,10
70 40 825,92° + 80,63
60 827,49" +203,78
20 1065,86" + 165,44
75 40 782,66™ + 4520
60 973,84° +91,83

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Cizelge 4.28. Hindi kiilbast1 6rnegine ait sikilik degerleri varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynagi O:'(t:f:ll:i;m F Degeri P
Sicaklik (T) 35.724,616 19,644 0,000
Siire(t) 61.936,168 34,058 0,000
Txt 15.186,389 8,351 0,001
Hata 1.818,565
R’=0,836

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen 6rneklerdeki en diisiik sikilik
degeri 732,34 g ile 65°C’de 40 dakika pisirilen d6rnekte gozlenirken; en yiiksek sikilik
degeri ise 1065,86 g ile 75°C’de 20 dakika pisirilen Ornekte gozlenmistir.
Orneklerdeki sikilik degerlerinin degisimine sicaklik ve siire parametrelerinin ayri

ayri ve birlikte olan etkileri onemli bulunmustur (p < 0,05).

4.3.2. Sertlik-1 (Toughness)

Sertlik, besin maddesinin uygulanan herhangi bir etkiye kars1 koyma giiciidiir.
Kesme analiziyle belirlenen sertlik-1 degeri (toughness) ise et dokusundaki liflerin
koparilmasi icin gerekli giicii ifade etmektedir (Roldan ve ark.2013). Farkli sicaklik-
siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbast1 6rneklerinin sertlik-1 degerleri Cizelge

4.29'da, bu degerlere iliskin varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.30'da verilmistir.
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Cizelge 4.29. Hindi kiilbast1 6rnegine ait sertlik-1 degerleri.

Sicakhk Siire Sertlik-1 (g.s)
°O (DK) Ortalama + SD
20 9288,03" + 60,39
65 40 9064,21" + 98,20
60 9014,72" +95.43
20 10801,00° + 856,20
70 40 8772,60* +208,51
60 9458,28" +2031,83
20 12224,15% +1752,57
75 40 9505,78" + 625,23
60 11404,25° + 793,07

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4. 30. Hindi kiilbast1 6rnegi sertlik-1 degerleri varyans analiz sonuclari.

o Kareler <.
Varyans Kaynagi Ortalamasi F Degeri P
Sicaklik (T) 8.810.275,017 64,925 0,000
Siire(t) 6.177.496,757 45,523 0,000
Txt 1.456.415,746 10,733 0,000
Hata 135.700,085
R’ =0,908

Farkl1 sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen orneklerdeki en diisiik sertlik-1
degeri 8772,60 g.s ile 70°C’de 40 dakika pisirilen ornekte gozlenirken; en yiiksek
sertlik-1 degeri ise 12224,15 g.s ile 75°C’de 20 dakika pisirilen 6rnekte gozlenmistir.
Sertlik-1 degerlerinin pisirme sicakligi arttikca artis gosterdigi goriilmektedir. Bu
sonuglar daha Onceden yapilmis caligmalarla da uyum gostermektedir. Sertlik-1
degerindeki bu artis pisirmeye baglh olarak etteki kolajenin denatiirasyonu veya etin
miyofibriler yapisindaki degismelerden kaynaklanmaktadir (Vaudagna ve ark.,
2002). Bu sonuglar kuzu etinin Sous Vide pisirilmesinde farkli sicaklik-siire

parametrelerinin etkisinin arastirildigi Roldan ve ark. yaptig1 calismayla da uyum
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gostermektedir (Roldan ve ark., 2013). Orneklerdeki sertlik-1 degerlerinin
degisimine sicaklik ve siire parametrelerinin ayr1 ayri ve birlikte olan etkileri 6nemli

bulunmustur (p < 0,05).

4.3.3. Sertlik-2 (Hardness)

TPA analiziyle belirlenen sertlik-2 degeri (hardness) kati besin partikiillerin
disler arasinda ve yar1 kat1 besinlerin damak ve dil arasindaki basinca karsi koymasi
icin gerekli giicli ifade etmektedir. Sertlik-2 dokunma ile belirlenebilen bir kalite
kriteridir ve sikilik ile iligkilidir. Sertlik-2 ile rutubet arasinda zit bir iliski oldugu
belirlenmistir (Ertags ve Dogruer 2010, Del Pulgar ve ark.2012). Farkli sicaklik-siire
parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti Orneklerinin sertlik-2 degerleri Cizelge

4.31'de, bu degerlere iliskin varyans analiz sonuclari ise Cizelge 4.32'de verilmistir.

Cizelge 4. 31. Hindi kiilbast1 6rnegine ait sertlik-2 degerleri.

Sicaklik Siire Sertlik-2 (g)
(°O) (DKk) Ortalama # SD
20 5247,94* +951,18
65 40 6527,13° +1335,73
60 7107,77° +2388,31
20 6848,59™ +1052,49
70 40 8544,00¢ +2374,28
60 8613,68" *2695,69
20 8593,40° +3338,57
75 40 9617,60" +1774,49
60 9141,69° +3611,74

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Cizelge 4. 32 .Hindi kiilbast1 6rnegine ait sertlik-2 degerleri varyans analiz sonuclari.

Varyans Kaynagi Kareler Ortalamasi F Degeri P
Sicaklik (T) 18.197.748,301 351,584 0,000
Siire(t) 5.572.752,649 107,667 0,000
Txt 464.456,175 8,973 0,000
Hata 51.759,392
R*=0,973

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen orneklerdeki en diisiik sertlik-2
degeri 5247,94 g ile 65°C’de 20 dakika pisirilen Ornekte gozlenirken; en yiiksek
sertlik-2 degeri ise 9617,60 g ile 75°C’de 40 dakika pisirilen ornekte gozlenmistir.
Sertlik-2 degerinin pisirme sicaklifi ve pisirme siiresi arttikca artis gosterdigi
goriilmektedir. Etlerde 1s1 artis1 ile ilk asamada kollagen tip bag doku ve yag
coOziiniir, kollagen jelatinize olur ve buna bagl olarak da etlerin yumusaklig1 artar.
Fazla pisirme ile meydana gelen su kaybi ise etin sertlesmesine neden olmaktadir
(Ertas ve Dogruer, 2010). Orneklerdeki sertlik-2 degerlerinin degisimine sicaklik ve
siire parametrelerinin ayr1 ayr1 ve birlikte olan etkileri onemli bulunmustur (p <

0,05).

4.3.4. ic Yapiskanhk (Adhesiveness)

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti 6rneklerinin i¢

yapiskanlik degerleri Cizelge 4.33'te, bu degerlere iliskin varyans analiz sonuclari

ise Cizelge 4.34'te verilmistir.
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Cizelge 4.33. Hindi kiilbast1 6rnegine ait i¢ yapiskanlik degerleri.

Sicakhik Siire I¢ Yapiskanlik (g.s)
0 (Dk) Ortalama +SD

20 27,68" +11,65

65 40 20,64 +9,63
60 19,67 +6,54

20 -33,10° +10,93

70 40 119,58 +7.28
60 7,92¢ £9,17

20 23,61¢ +10,30

s 40 21,409 +7,82
60 -4,84" +5,03

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4. 34. Hindi kiilbast1 6rnegine ait i¢ yapiskanlik degerleri varyans analiz

sonuclari
Varyans Kaynagi Kareler Ortalamasi F Degeri P
Sicaklik (T) 83,107 28,364 0,000
Siire(t) 678,604 231,603 0,000
Txt 85,473 29,171 0,000
Hata 2,930
R’ = 0,960

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen Orneklerdeki en diisiik i¢
yapiskanlik degeri -33,10 g.s ile 70°C’de 20 dakika pisirilen 6rnekte gozlenirken; en
yiikksek ic¢ yapiskanlik degeri ise -4,84 g.s ile 75°C’de 60 dakika pisirilen ornekte
gozlenmistir. Her sicaklik parametresinde siire arttikca i¢ yapiskanlik degerlerinde de
artis tespit edilmistir. Bu sonuglar Sous Vide pisirme yontemiyle pisirilen kuzu
etlerine pisirme sicaklik-siire parametrelerinin etkisinin arastirildigi bazi ¢alismalarla

uyumluluk gostermektedir (Roldan ve ark., 2013; Rinaldi ve ark., 2014).
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Orneklerdeki i¢ yapiskanlik degerlerinin degisimine sicaklik ve siire

parametrelerinin ayr1 ayri ve birlikte olan etkileri onemli bulunmustur (p < 0,05).

4.3.5. Elastikiyet (Springiness)

Elastikiyet besin maddesine herhangi bir etkiden sonra olusan sekil
bozuklugunun etki kaldirildiginda kaybolmasidir (Ertas ve Dogruer, 2010). Farkli
sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti 6rneklerinin elastikiyet
degerleri Cizelge 4.35'te, bu degerlere iliskin varyans analiz sonuclar ise Cizelge

4.36'da verilmistir.

Cizelge 4. 35. Hindi kiilbast1 6rnegine ait elastikiyet degerleri.

Sicakhik Siire Elastikiyet
C) (Dk) Ortalama +SD
20 0,63% +0,03
65 40 0,64 + 0,06
60 0,62° +0,04
20 0,57 +0,02
70 40 0,68% +0,04
60 0,62° %0,02
20 0,63 +0,07
75 40 0.66° +0,04
60 0,70° +0,02

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Cizelge 4.36. Hindi kiilbast1 6rnegine ait elastikiyet degerleri varyans analiz

sonuglari.
Varyans Kaynag Kareler Ortalamasi F Degeri P
Sicaklik (T) 0,004 12,309 0,000
Siire(t) 0,005 16,869 0,000
Txt 0,004 12,650 0,000
Hata 0,000
R’ =0,795

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen Orneklerdeki en diisiik
elastikiyet degeri 0,57 ile 70°C’de 20 dakika pisirilen 6rnekte gozlenirken; en yiiksek
elastikiyet degeri 0,70 ile 75°C’de 60 dakika pisirilen Ornekte gozlenmistir.
Orneklerdeki elastikiyet degerlerinin degisimine sicaklik ve siire parametrelerinin

ayr1 ayri ve birlikte olan etkileri onemli bulunmustur (p < 0,05).

4.3.6. D1s yapiskanhk (Cohesiveness)

Di1s yapigkanlik besin maddesinin i¢yapisini sekillendiren i¢ baglarin
giicliiliigii ya da dayamikliligidir (Ertas ve Dogruer, 2010). Farkli sicaklik-siire
parametrelerinde pisirilen hindi kiilbastt Orneklerinin dis yapiskanlik degerleri
Cizelge 4.37'de, bu degerlere iliskin varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.38'de

verilmistir.
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Cizelge 4.37 Hindi kiilbast1 6rnegine ait dis yapiskanlik degerleri.

o Siire D1s yapiskanhik
Sreakhik (°C) (DK) Ortalama #* SD
20 0,54° *0,05
65 40 0,45° £0,05
60 0,39* 0,06
20 0,50 +0,06
70 40 0,48° +0,04
60 0,43° +0,04
20 0,51% +0,05
75 40 0,50 +0,04
60 045" +0,03

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.38. Hindi kiilbast1 6rnegine ait dis yapiskanlik degerleri varyans analiz

sonuglari.
Varyans Kaynagi Kareler Ortalamasi F Degeri P
Sicaklik (T) 0,002 10,626 0,001
Siire(t) 0,007 33,693 0,000
Txt 0,009 41,346 0,000
Hata 0,000
R> = 0,904

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen Orneklerdeki en diisiik dis
yapigkanlik degeri 0,39 ile 65°C’de 60 dakika pisirilen ornekte gozlenirken; en
yiiksek dis yapigkanlik degeri 0,54 ile 65°C’de 20 dakika pisirilen Ornekte
gozlenmistir. Her bir sicaklik parametresinde pisme siiresi arttikca dis yapiskanlik
degerinin azaldigi goriilmektedir. Bu sonuc¢ yapilan diger caligmalarla uyum
icindedir ve pisme siiresi arttikca etin bag dokusunun kuvvetinin azaldigim
gostermektedir (Roldan ve ark., 2013). Orneklerdeki dis yapiskanlik degerlerinin
degisimine sicaklik ve siire parametrelerinin ayr1 ayri ve birlikte olan etkileri 6nemli

bulunmustur (p < 0,05).
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4.3.7. Sakizimsihk (Gumminess)

Sakizimsilik besin yiizeyi ile besinlerin iliskide oldugu dil, dis, damak gibi
yiizeylerin arasindaki ¢ekim kuvvetine kars1 koymak icin gerekli olan giigtiir (Ertas
ve Dogruer, 2010). Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti
orneklerinin sakizimsilik degerleri Cizelge 4.39'da, bu degerlere iliskin varyans

analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.40'ta verilmistir.

Cizelge 4.39. Hindi kiilbast1 6rnegine ait sakizimsilik degerleri.

Sicakhik Siire Sakizimsihk
(°C) (DK) Ortalama = SD
20 2359,15* +513,81
65 40 2318,13* +712,76
60 2795,89" *972,65
20 3227,23" +£938,48
70 40 3937,09° *1062,89
60 3163,18° +1236,21
20 4004,77° +1586,13
75 40 3903,64° * 754,97
60 5374,29° +1835,16

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4. 40. Hindi kiilbast1 6rnegine ait sakizimsilik degerleri varyans analiz

sonuglart.
Varyans Kaynagi Kareler Ortalamasi F Degeri P
Sicaklik (T) 8.438.486,244 109,611 0,000
Siire(t) 789.516,527 10,255 0,001
Txt 999.300,935 12,980 0,000
Hata 76.985,736
R*=0,916
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Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen Orneklerdeki en diisiik
sakizimsilik degeri 2318,13 ile 65°C’de 40 dakika pisirilen 6rnekte gozlenirken; en
yiikksek sakizimsilik degeri 5374,29 ile 75°C’de 60 dakika pisirilen Ornekte
gozlenmistir. Sakizimsilik degerlerinin pisirme sicakligi arttikca artis gosterdigi
goriilmektedir. Orneklerdeki sakizimsilik degerlerinin degisimine sicaklik ve siire

parametrelerinin ayr1 ayri ve birlikte olan etkileri onemli bulunmustur (p < 0,05).

4.3.8. Cignenebilirlik (Chewiness)

Cignenebilirlik besinin yutmaya hazir duruma gelmesine kadar harcanan
enerji, ¢igneme siiresi ve cigneme sayisiyla ilgili bir 6zelliktir (Ertas ve Dogruer,
2010). Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti 6rneklerinin
cignenebilirlik degerleri Cizelge 4.41'de, bu degerlere iliskin varyans analiz

sonuglart ise Cizelge 4.42'de verilmistir.

Cizelge 4.41. Hindi kiilbast1 6rnegine ait ¢cignenebilirlik degerleri.

Sicaklik Siire Cignenebilirlik
°O (Dk) Ortalama + SD
20 1377,99* * 362,69
65 40 1475,55% +425,95
60 1834,06" + 577,86
20 1776,20° +541,71
70 40 2488,93¢ +759.48
60 2120,68° * 772,08
20 2372,91¢ +1195,38
75 40 3016,85° * 513,76
60 3037,53° +1307,18

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Cizelge 4.42. Hindi kiilbast1 6rnegine ait cignenebilirlik degerleri varyans analiz

sonuglari.
Varyans Kaynagi Kareler Ortalamasi F Degeri P
Sicaklik (T) 3.506.139,136 191,209 0,000
Siire(t) 710.272,381 38,735 0,000
Txt 136.141,330 7,425 0,001
Hata 18.336,663
R’ =0,949

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen Orneklerdeki en diisiik
cignenebilirlik degeri 1377,99 ile 65°C’de 20 dakika pisirilen drnekte gozlenirken; en
yiikksek cignenebilirlik degeri 3037,53 ile 75°C’de 60 dakika pisirilen Ornekte
gozlenmistir. Cignenebilirlik degerlerinin pisirme sicakligi ve pisirme siiresi arttikca
artis gosterdigi goriilmektedir. Orneklerdeki cignenebilirlik degerlerinin degisimine
sicaklik ve siire parametrelerinin ayr1 ayri ve birlikte olan etkileri Onemli

bulunmustur (p < 0,05).

4.3.9.Esneklik (Resilience)

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti 6rneklerinin

esneklik degerleri Cizelge 4.43'te, bu degerlere iligkin varyans analiz sonuglar ise

Cizelge 4.44'te verilmistir.
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Cizelge 4.43. Hindi kiilbast1 6rnegine ait esneklik degerleri.

Sicakhik Siire Esneklik
Q) (Dk) Ortalama +SD
20 0,19" +0,04
65 40 0,18° +0,03
60 0,11* +0,03
20 0,17° +0,03
70 40 0,16" +0,02
60 0,13° +0,02
20 0,14° +0,04
73 40 0,161 +0,02
60 0,12° +0,02

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.44. Hindi kiilbast1 6rnegine ait esneklik degerleri varyans analiz sonuclari.

Varyans Kaynagi Kareler Ortalamasi F Degeri P
Sicaklik (T) 0,001 37,763 0,000
Siire(t) 0,005 237,701 0,000
Txt 0,001 39,183 0,000
Hata 0,000
R’ =0,964

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen orneklerdeki en diisiik esneklik
degeri 0,11 ile 65°C’de 60 dakika pisirilen ornekte gozlenirken; en yiiksek esneklik
degeri 0,19 ile 65°C’de 20 dakika pisirilen Ornekte gozlenmistir. Genel olarak
pisirme sicakligi ve siiresindeki artisin esneklik degerlerinde azalmaya sebep oldugu
tespit edilmistir. Orneklerdeki esneklik degerlerinin degisimine sicaklik ve siire

parametrelerinin ayr1 ayri ve birlikte olan etkileri onemli bulunmustur (p < 0,05).
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4.4. Optimum Sicaklik-Siire Degerinin Belirlenmesine Ait Mikrobiyolojik

Analiz Bulgulan

Sous Vide pisirme yontemiyle 65°C'de 20 dakika pisirilen ornekte Listeria
spp. varligi tespit edilmistir. Bunun disinda biitiin sicaklik siire kombinasyonlarinda
pisirilen 6rneklerde TMAB disinda analizi yapilan mikroorganizmalarin varligi tespit
edilememistir. Roldan ve ark.'nin (2014) kuzu etinin Sous Vide pisirilmesinde farkli
sicaklik-siire parametrelerinin etkisinin arastirdigi ¢alismasinda da farklt Sous Vide
sicaklik siire kombinasyonlarinin TMAB disindaki analizi yapilan biitiin
mikroorganizmalarda inaktivasyon sagladigi tespit edilmistir.

Farkli sicaklik-siire kombinasyonlarinda pisirilen hindi kiilbasti 6rneklerinin
toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 Cizelge 4.45'te ve bu bulgulara ait varyans

analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.46'da verilmistir.

Cizelge 4.45. Hindi kiilbast1 6rnegine ait TMAB sayis1 bulgulari.

Toplam Mezofilik Aerobik
Sicakhk Siire Bakteri Sayis1

°O) (DK) (log.kob/g)
Ortalama+ SD

20 3,88°+ 0,28

65 40 3,81 +0,05
60 3,62 £ 0,08
20 3,50™ + 0,33

70 40 296" + 0,29
60 3,21° +0,08

20 3,99° £ 0,15

75 40 3,69 + 0,26
60 3,78 £ 0,13

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Cizelge 4. 46. Hindi kiilbast1 6rnegine ait TMAB sayis1 varyans analiz sonuclari.

Varyans Kaynag Kareler Ortalamas1 | F Degeri P
Sicaklik (T) 0,658 27,57 0,000
Siire(t) 0,159 6,67 0,017
Txt 0,036 1,50 0,281
Hata 0,024
R’=0,796

Orneklerdeki en diisik TMAB sayis1 2,96 ile 70°C’de 40 dakika pisirilen
ornekte gozlenirken; en yiiksek TMAB sayist ise 3,99 ile 75°C’de 20 dakika pisirilen
ornekte gozlenmistir. Sicaklik ve siirenin ayr1 ayr1 degisiminin 6rneklerdeki TMAB
sayis1 degisimine etkisi onemli bulunurken (p < 0,05) sicaklik-siirenin birlikte olan

etkisi 6nemli bulunmamistir (p > 0,05).

4.5. Optimum Sicaklik-Siire Degerinin Belirlenmesine Ait Duyusal Analiz

Bulgular

4.5.1. Goriiniim ozellikleri

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti 6rneklerinin

gorlinim Ozelliklerine ait duyusal analiz sonuclar1 Cizelge 4.47'de bu degerlere

iliskin varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.48'de verilmistir.
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Cizelge 4. 47. Hindi kiilbast1 6rnegine ait goriiniim 6zellikleri duyusal analiz

sonuglari.

S'ff‘é‘;‘k (S]‘)‘lr(‘)’ Renk Parlaklik Lifli Goriiniim
20 3,30°+ 0,253 2,80"+ 0,263 2,70 £0,263

65 40 | 290"+ 0,253 2,40°+ 0,263 3,00°  +0,263
60 | 2,90"x 0,253 2,60°+ 0,263 320" 0,263

20 | 280"+ 0,253 3,00+ 0,263 330 +0,263

70 40 | 2,90+ 0253 2,70°+ 0,263 3,50  £0,263
60 | 2,67+ 0267 2,33*+ 0,278 2,44* 0,277

20 | 3,00"+ 0,267 3,33°+ 0,278 3,00 £0,294

75 | 40 | 271"% 0,302 2,50°+ 0,294 2,78% 0277
60 2,25+ 0,283 225"+ 0,294 2,62° 0,294

* Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Renk puanlamalar1 aymi sicaklik degerlerinde siire arttikca azalirken, sicaklik
artis1 da rengi olumsuz etkilemistir. En iyi renk puanini 3,30 ile 65°C'de 20 dakika
pisirilen 6rnek alirken en kotii renk puanin 2,25 ile 75°C'de 60 dakika pisirilen 6rnek
almistir. Orneklerin parlakligi ayni sicaklik degerlerinde siire arttikca azalirken
sicaklik artis1 20 dakika pisen ornekler icin olumlu 40 ve 60 dakika pisen ornekler
icin ise olumsuz sonu¢ vermistir. En iyi parlaklik puanin1 3,33 ile 75°C'de 20 dakika
pisirilen ornek alirken en kotii parlaklik puanini 2,25 ile 75°C'de 60 dakika pisirilen
ornek almistir. En iyi lifli goriiniim puanim ise 3,30 ile 70°C'de 20 dakika pisirilen
ornek alirken en kotii lifli goriiniim puanim 2,44 ile 70°C'de 60 dakika pisirilen 6rnek

almastir.
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Cizelge 4.48. Hindi kiilbast1 6rnegine ait goriiniim ozellikleri varyans analiz

sonuglari.
Duyusal
Gorimim |\ | Kot | ppegen | v
Ozellikleri
Sicaklik (T) 1,006 1,573 0,214
Siire(t) 1,273 1,991 0,144
Renk Txt 0,337 0,526 0,717
Hata 0,640
R*=0,010
Sicaklik (T) 0,072 0,104 0,901
Siire(t) 3,303 4,763 0,011
Parlakhk Txt 0,569 0,821 0,516
Hata 0,693
R”=0,051
Sicaklik (T) 0,529 0,764 0,469
Siire(t) 0,829 1,197 0,308
Lifli Goriiniim Txt 1,542 2,227 0,074
Hata 0,693
R”=0,056

Orneklerin renk ve lifli goriiniim duyusal analiz sonuglarindaki degisime
sicaklik ve siirenin ayr ayr ve birlikte olan etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Parlaklik degerindeki degisime ise sicaklik ve sicaklik-siirenin birlikte olan etkisi

onemsiz bulunurken (p>0,05) siirenin etkisi énemli bulunmustur (p<0,05).

4.5.2. Koku ozellikleri

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti 6rneklerinin

koku ozelliklerine ait duyusal analiz sonuclar1 Cizelge 4.49'da, bu degerlere iliskin

varyans analiz sonuglart ise Cizelge 4.50'de verilmistir.
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Cizelge 4.49. Hindi kiilbast1 6rnegine ait koku 6zellikleri duyusal analiz sonuglari.

S‘c(f;"c‘;'k ?11)1113 Yag Kokusu Ha{gj&‘;‘“s‘ Tiitsii Kokusu | Off Odour
20 | 120 * 038 [190 * 0510 | 1,10 £0271 |138 = 0,404

65 40 [ 1,00 £ 0389 [200 * 0510 |120 0271 |125 = 0,404
60 | 140 * 0389 (230 * 0510 |1,20 £0271 |1.11 * 0381

20 | 1,80 % 038 |20 * 0510 |1,50 0271 |090 * 0,361

70 40 | 1,70 £ 0389 |189 * 0510 |1,50 0271 |077 * 0361
60 | 133 * 0410 |144 % 0537 | 1,11 £0286 |044 * 0381

20 [2,11 * 0410 [2.11 * 0,537 | L1l 028 |050 = 0,404

75 40 |178 * 0410 |178 * 0537 | L1l £0286 |025 * 0404
60 | 144 * 0410 |178 * 0,537 |0.89 £0,286 |025 * 0404

* Ortalamalardaki farklilik istatistik agidan 6nemsizdir (p > 0,05).

Aym siirede pisirilen 6rneklerde sicaklik artisi yag kokusu puanlarinda da
artisa neden olmustur. En yiiksek yag kokusu puanmi 2,11 ile 75°C'de 20 dakika pisen
ornege verilirken en diisiik yag kokusu puani 1,00 ile 65°C'de 40 dakika pisen ornege
verilmistir. Hayvanimsi koku puanlar1 65°C'de pisen Ornekler i¢in siire arttik¢a artis
gosterirken 70 ve 75°C'de pisen Ornekler icin siire arttikca azalis gostermistir. En
yiiksek hayvanimsi koku puani 2,30 ile 65°C'de 60 dakika pisen ornege verilirken en
diisiik hayvanimsi koku puani 1,44 ile 70°C'de 60 dakika pisen ornege verilmistir.
Tiitsii kokusu pisirme sicaklik ve siiresinden ¢ok fazla etkilenmemis, en yiiksek tiitsii
kokusu puani 1,50 ile 70°C'de 20 ve 40 dakika pisen orneklere verilirken en diisiik
tiitsii kokusu puan1 0,89 ile 75°C'de 60 dakika pisen 6rnege verilmistir. Off odour
puanlar1 ayni sicaklikta siire arttik¢a azalirken ayni siire pisen orneklerde de sicaklik
artis1 off odour puanlarinda azalma saglamistir. En yiiksek off odour puani 1,38 ile
65°C'de 20 dakika pisen ornege verilirken en diisiik off odour puani1 0,25 ile 75°C'de

40 ve 60 dakika pisen orneklere verilmistir.
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Cizelge 4. 50. Hindi kiilbast1 6rnegine duyusal koku 6zellikleri varyans analiz

sonuglari
D 1 Kok
lgzueslilikl e‘l)'i " Varyans Kaynag Oﬁgf::;;m F Degeri P
Sicaklik (T) 2,553 1,689 0,191
Siire(t) 0,720 0,477 0,623
Yag Kokusu Txt 0,656 0,434 0,783
Hata 1,511
R”=0,024
Sicaklik (T) 0,398 0,153 0,858
Hayvanmms: Siire(t) 0,276 0,106 0,899
Koku Txt 0,848 0,326 0,859
Hata 2,599
R”*=0,079
Sicaklik (T) 0,794 1,079 0,345
Siire(t) 0,338 0,459 0,634
Tiitsii Kokusu Txt 0,167 0,227 0,923
Hata 0,736
R” = 0,049
Sicaklik (T) 5,148 3,947 0,240
Siire(t) 0,674 0,517 0,599
Off Odour Txt 0,075 0,058 0,994
Hata 1,304
R’ =0,014

Orneklerin yag kokusu, hayvanimsi koku, tiitsii kokusu ve off odour duyusal
analiz sonuclarindaki degisime sicaklik ve siirenin ayr1 ayr1 ve birlikte olan etkisi

onemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.5.3. Tat/Lezzet ozellikleri

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti orneklerinin

tat/lezzet oOzelliklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.51'de, bu degerlere

iliskin varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.52'de verilmistir.
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Cizelge 4.51. Hindi kiilbast1 6rnegine tat/lezzet ozellikleri

Sicakhild Siire | gk | Tuziu Tae | B2harat | Tavagumsu |\ G moe | Pismis Tat | Yamk Tat | Karamellik | 52t Tum
(°C) | (DKk) Tada Tat Izlenim

20 | 1,102041 |2,70°20.27 | 270031 | 2,60+ 043 | 1,30% 035 | 1,70% 032 | 0,402 021 | 0,50+ 0,20 | 2,63+ 0,34

65 | 40 | 1,00£0.41 | 2502027 | 2.00+031 | 2,50+ 043 | 1,30+ 035 | 1,00% 0,32 | 0,50+ 021 | 0,60 0,20 | 2,88+ 0,34

60 | 1202041 | 1,00£0.27 | 1,002031 | 2,90+ 043 | 1,40+ 035 | 1,30+ 032 | 0,50 021 | 0.60= 0,20 | 2,00% 0,34

70 | 20 | 1,10£0.41 | 2.2020,27 | 2.20£0.31 | 3,00 043 | 1,40+ 035 | 1,60 032 | 0,40+ 021 | 0.44% 021 | 2.80% 031

40 | 1202041 | 2202027 | 2.20£031 | 2,70+ 043 | 1,00 035 | 1,70 032 | 0,50 021 | 0,56+ 021 | 2,00% 031

60 | 1332043 | 22028 | 2.56£033 | 2.22+ 045 | 1,00 037 | 1,56% 033 | 0.44% 022 | 022+ 021 | 2.31+ 0,34

20 | 1112043 | 1.89£0.28 | 2332033 | 2,11+ 045 | 0.78% 037 | 1.44% 033 | 0.56% 022 | 0,22+ 021 | 2,06+ 0,34

75 | 40 | 1222043 | 2.002028 | 2112033 | 222+ 045 | 1,002 037 | 1,56+ 033 | 0.33% 022 | 0.44= 021 | 206 034

60 | 0894043 | 2112028 | 2.22£033 | 2.78+ 045 | 1,00+ 037 | L11% 033 | 0332 022 | 033 021 | 2,06+ 0,34

* Ortalamalardaki farklilik istatistik agidan 6nemsizdir (p > 0,05).




Cizelge 4.52. Hindi kiilbast1 6rnegine tat/lezzet ozellikleri varyans analiz sonuclari.

Tat/Lezzet
Ozellikleri Varyans Kaynagi Oﬁgf:ﬁ;ﬂ F Degeri P
Sicaklik (T) 0,151 0,092 0,912
Siire(t) 0,013 0,008 0,992
Tathhk Txt 0,237 0,144 0,965
Hata 1,641
R* = 0,093
Sicaklik (T) 0,957 1,315 0,274
Siire(t) 0,280 0,384 0,682
Tuzlu Tat Txt 0,754 1,036 0,394
Hata 0,728
R* = 0,003
Sicaklik (T) 0,572 0,581 0,562
Siire(t) 0,311 0,316 0,730
Baharat Tadx Txt 1,461 1,485 0,215
Hata 0,984
R*= 0,001
Sicaklik (T) 0,749 0,414 0,663
Siire(t) 0,183 0,101 0,904
Tavugumsu Tat Txt 1,417 0,783 0,540
Hata 1,811
R” = 0,047
Sicaklik (T) 1,180 0,961 0,387
Siire(t) 0,026 0,021 0,979
Asidik Tat Txt 0,335 0,273 0,894
Hata 1,228
R” = 0,062
Sicaklik (T) 0,607 0,606 0,548
Siire(t) 1,148 1,145 0,323
Pismis Tat Txt 0,147 0,147 0,964
Hata 1,002
R” = 0,047
Sicaklik (T) 0,026 0,061 0,941
Siire(t) 0,005 0,012 0,988
Yamk Tat Txt 0,101 0,239 0,916
Hata 0,425
R” = 0,088
Sicaklik (T) 0,409 1,054 0,354
Siire(t) 0,199 0,514 0,600
Karamellik Txt 0,107 0,275 0,893
Hata 0,388
R” = 0,048
Sicaklik (T) 1,219 1,287 0,283
. Siire(t) 0,854 0,901 0,411
Tli‘lt;l‘ﬁl“ Txt 1,141 1,205 0317
Hata 0,947
R”=0,019
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En yiiksek tatlilik puam 1,33 ile 70°C'de 60 dakika pisen 6rnege verilirken en
diisiik tathilik puani 0,89 ile 75°C'de 60 dakika pisen Ornege verilmistir. En yiiksek
tuzlu tat puam 2,70 ile 65°C'de 20 dakika pisen 6rnege verilirken en diisiik tuzlu tat
puant 1,89 ile 75°C'de 20 dakika pisen ornege verilmistir. En yiiksek baharat tadi
puani 2,90 ile 65°C'de 40 dakika pisen ornege verilirken en diisiik baharat tad1 puani
1,90 ile 65°C'de 60 dakika pisen 6rnege verilmistir. En yiiksek tavugumsu tat puani
3,00 ile 70°C'de 20 dakika pisen ornege verilirken en diisiik tavugumsu tat puani 2,11
ile 75°C'de 20 dakika pisen ornege verilmistir. En yiiksek asidik tat puani 1,40 ile
65°C'de 60 dakika ve 70°C'de 20 dakika pisen 6rneklere verilirken en diisiik asidik tat
puani 0,78 ile 75°C'de 20 dakika pisen 6rnege verilmistir. En yiiksek pismis tat puani
1,90 ile 65°C'de 40 dakika pisen ornege verilirken en diisiik pismis tat puam 1,11 ile
75°C'de 60 dakika pisen ornege verilmistir. En yiiksek yanik tat puani 0,56 ile
75°C'de 20 dakika pisen Ornege verilirken en diisiik yanik tat puanlar1 0,33 ile
75°C'de 40 ve 60 dakika pisen orneklere verilmistir. En yiiksek karamellik puani 0,60
ile 65°C'de 40 ve 60 dakika pisen orneklere verilirken en diisiik karamellik puanlar
0,22 ile 70°C'de 60 dakika ve 75°C'de 20 dakika pisen Orneklere verilmistir. En
yiiksek tat tiim izlenim puani ise 2,88 ile 65°C'de 40 dakika pisen 6rnege verilirken
en diisiik tat tiim izlenim puanlari ise 2,00 ile 65°C'de 60 dakika ve 70°C'de 40 dakika
pisen orneklere verilmistir.

Orneklerin tathilik, tuzlu tat, baharat tadi, asidik tat, pismis tat, yanik tat,
karamellik ve tat tiim izlenim duyusal analiz sonuclarindaki degisime sicaklik ve

siirenin ayr1 ayri ve birlikte olan etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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4.5.4. Tekstiir ozellikleri

Farkli sicaklik-siire parametrelerinde pisirilen hindi kiilbasti 6rneklerinin

tekstiir 6zelliklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.53'te, bu degerlere iliskin

varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.54'te verilmistir.

Cizelge 4. 53. Hindi kiilbast1 6rnegine ait tatlilik degerleri analiz sonuclari.

S‘C(i"é;‘k ?]‘)‘l‘;‘)’ Gevreklik | Cignenebilirlik|  Sertlik Sululuk
20 | 230035 | 2.80% 028 | 2,30% 036 2,90“% 0,30
65 40 | 2,20+0,35 2,70+ 0,28 2,30+ 0,36 | 2,50°+ 0,30
60 | 222%037 | 2,56% 029 | 3,00 038| 1,67°% 0,32
20 | 2,44+037 | 2,50+ 028 | 2,35+ 0,36 2.80“% 0,30
70 | 40 | 2442037 | 2,60+ 028 | 3,00% 036 3,00 030
60 | 211037 | 2,78+ 029 | 2,89+ 038 2,679+ 0,32
20 | 2112037 | 2,56 029 | 2,78+ 038]2,00™% 0,32
75 | 40 | 222%037 | 2,67+ 029 | 322+ 038 1,67°+ 032
60 | 1,75+0,39 | 1.88% 031 | 3,00% 038 1,33 0,32

*Aymn siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Cizelge 4.54. Hindi kiilbast1 6rnegine tekstiir 6zellikleri varyans analiz sonuclari.

"Tek.stiir . Varyans Kareler F Degeri P
Ozellikleri Kaynag Ortalamasi
Sicaklik (T) 0,648 0,522 0,595
Siire(t) 0,595 0,480 0,621
Gevreklik Txt 0,152 0,122 0,974
Hata 1,240
R> = 0,075
Sicaklik (T) 0,777 1,014 0,368
Siire(t) 0,501 0,654 0,523
Cignenebilirlik Txt 0,715 0,934 0,449
Hata 0,766
R>=0,017
Sicaklik (T) 1,529 1,182 0,312
Siire(t) 1,954 1,511 0,227
Sertlik Txt 0,701 0,542 0,705
Hata 1,293
R = 0,003
Sicaklik (T) 9,403 10,357 0,000
Siire(t) 3,421 3,768 0,028
Sululuk Txt 0,782 0,861 0,491
Hata 0,908
R® = 0,222

En yiiksek gevreklik puani 2,44 ile 70°C'de 20 ve 40 dakika pisirilen 6rnege
verilirken en diisiik gevreklik puani 1,75 ile 75°C'de 60 dakika pisirilen Ornege
verilmistir. En yiiksek c¢ignenebilirlik puami 2,80 ile 65°C'de 20 dakika pisirilen
ornege verilirken en diisiik cignenebilirlik puam 1,88 ile 75°C'de 60 dakika pisirilen
Ornege verilmistir.

En yiiksek sertlik puani 3,22 ile 75°C'de 40 dakika pisirilen 6rnege verilirken
en diisiik sertlik puam 2,30 ile 65°C'de 20 ve 40 dakika pisirilen 6rneklere verilmistir.
En yiiksek sululuk puani 3,00 ile 70°C'de 40 dakika pisirilen 6rnege verilirken en

diisiik sululuk puani 1,33 ile 75°C'de 60 dakika pisirilen ornege verilmistir.
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Orneklerin gevreklik, ¢ignenebilirlik ve sertlik duyusal analiz sonuglarindaki
degisime sicaklik ve siirenin ayr1 ayr1 ve birlikte olan etkisi 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Sululuk degerinde ise sicaklik ve siirenin ayr1 ayr1 degisimi ile meydana
gelen degisim onemli bulunurken (p<0,05) sicaklik-siirenin birlikte olan etkisi
onemsiz bulunmustur (p>0,05).

Optimum sicaklik-siire degerinin belirlenmesi i¢in yapilan analizlerin
sonucunda daha diisiik sicakliklarda ve daha kisa siireli pisirilen Orneklerin hem
duyusal hem de fizikokimyasal acidan daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Mikrobiyolojik analizler sonucu ise sadece 65°C’de 20 dk pisirilen Orneklerde
Listeria spp. varligi tespit edilirken diger 6rneklerde TMAB disinda analizi yapilan
mikroorganizmalarin varlig1 tespit edilmemistir. Bu sebeplerden dolay1r optimum

pisirme sicaklik-siire parametresi 65°C’de 40 dakika olarak belirlenmistir.

4.6. Raf Omriiniin Belirlenmesine Ait Fizikokimyasal Analiz Bulgulari

4.6.1. Peroksit degeri

Sogukta depolanan Sous Vide pisirme yontemiyle pisirilmis hindi kiilbasti
orneklerdeki  otooksidasyonlarin  birinci asama tepkimeleri ile olusan
hidroperoksitlerin meq O,/kg yag olarak iyodimetrik analizle ol¢iilmesi 6rneklerin
oksidasyondan etkilenme diizeyi hakkinda fikir yiiriitebilmeyi saglamaktadir.
Orneklerin  12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince tespit edilen peroksit

degerlerindeki degismeler Cizelge 4.55 ve 4.56'da verilmistir.
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Cizelge 4.55. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait peroksit degeri analiz

sonuglari.
o Peroksit Degeri (meq O,/kg yag)
Depolama (12°C) Ortalama + SD
0.Giin 1,15° + 0,13
3.Giin 1,26° + 0,11
6.Giin 1,39* + 0,31
9.Giin 2,85" + 0,56
12.Giin 2,87° + 0,38
15.Giin 1,36 + 0,24
18.Giin 1,66 + 0,32
21.Giin 3,63° + 0,34

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.56. 4°C’de depolanan hindi kiilbasti 6rnegine ait peroksit degeri analiz

sonuglart.
Depolama (4°C) Peroksit Degeri (meq O,/kg yag)

Ortalama + SD
0.Giin 1,15 + 0,13
7.Giin 0,72 + 0,02
14.Giin 1,78 + 0,40
21.Giin 2,984 + 1,17
28.Giin 2,47 £ 0,17
35.Giin 3,52 + 0,29

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Peroksit degerlerinde 12°C’de depolanan orneklerde ilk 6 giin kayda deger bir
degisim gozlenmezken 9. giinde istatistik acidan Onemli bir artis gozlenmistir.
Orneklerdeki peroksit sayilar1 15. giinde tekrar bir azalma gostermis 21. giinde ise
3,63 meq Oy/kg yag ile en yiiksek degerine ulagmistir. Peroksit degerlerindeki bu
artis ve azalis oksidasyonun ileriki agsamalarinda malonaldehitlerin olusumu sonucu

oksidasyon iriinlerinin miktarindaki degisim ile agiklanabilir (Roldan, Antequera ve
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ark.2014). Buzdolabi sicaklig1 olarak ongoriillen 4°C’de depolanan orneklerdeki en
yiiksek peroksit degerine 3,52 meq O,/kg yag ile 35. Giinde ulasmistir. Orneklerin
4°C’de depolanmasi sirasinda peroksit degerindeki artisin sinirli olmasinin nedeni
olarak depolama sicakliginin diisiik ve kontrollii olmasi gosterilebilir (Ergoniil,
2004). Iki depolama sicakliginda da peroksit degerlerindeki degisim istatistik acidan

onemli bulunmustur (p < 0,05).

4.6.2. Serbest yag asitligi oram

Orneklerin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince tespit edilen serbest yag

asitligi oranlarindaki degismeler Cizelge 4.57 ve 4.58'de verilmistir.

Cizelge 4.57. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait serbest yag asitligi

analiz sonuclari.

Serbest Yag Asitligi (% oleik asit)
Depolama (12°C)

Ortalama = SD
0.Giin 248" + 0,58
3.Giin 431" + 0,19
6.Giin 3,54° £ 0,10
9.Giin 3,77 + 0,13
12.Giin 447 + 0,25
15.Giin 4,57 + 0,20
18.Giin 5214 £ 045
21.Giin 3.82" + 0,33

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Cizelge 4.58. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait serbest yag asitligi analiz

sonuglari.
o Serbest Yag Asitligi (% oleik asit)
Depolama (4°C) Ortalama = SD
0.Giin 2,48 + 0,58
7.Giin 5,34° + 0,10
14.Giin 3,78 + 0,05
21.Giin 4,09" + 0,71
28.Giin 493" + 135
35.Giin 2,98 + 0,66

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

En yiiksek serbest yag asitligi oran112°C’de depolanan ornekler i¢in 18.
giinde 5,21 olarak belirlenirken 4°C’de depolanan 6rnekler i¢in 7. giinde 5,34 olarak
belirlenmistir. 1ki depolama sicaklifinda da serbest yag asitligi miktarlarindaki

degisim istatistik acidan 6nemli bulunmustur (p < 0,05).

4.6.3. Tiyobarbitiirik asit degeri

TBA degeri peroksit degerinde oldugu gibi et iiriinlerinde oksidatif

bozulmanin derecesi hakkinda fikir verdiginden oldukga onemlidir. Orneklerin 12°C

ve 4°C’de depolanmasi siiresince tespit edilen TBA degerlerindeki degismeler

Cizelge 4.59 ve 4.60'da verilmistir.
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Cizelge 4.59. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait TBA degeri analiz

sonuglari.
TBA
Depolama (12°C) (mg malonaldehit/kg 6rnek)

Ortalama =+ SD
0.Giin 0,61 + 0,02
3.Giin 0,68 + 0,02
6.Giin 0,31* + 0,00
9.Giin 0,48 + 0,12
12.Giin 0,95 + 0,07
15.Giin 0,43 + 0,02
18.Giin 0,74 + 0,11
21.Giin 0,65 + 0,23

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.60. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait TBA degeri analiz

sonuglart.
TBA
Depolama (4°C) (mg malonaldehit/kg 6rnek)
Ortalama + SD
0.Giin 061" + 0,02
7.Giin 0,04 + 0,01
14.Giin 0,09 + 0,02
21.Giin 096° + 0,13
28.Giin 1,154+ 0,02
35.Giin 1,32° + 0,01

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

TBA sayilarinda 4°C’de depolanan 6rneklerde 7. giinden sonra depolama
boyunca artis gdzlenirken 12°C’de depolanan 6rneklerde depolama boyunca artis ve
azalislar gozlenmistir. Bu artis ve azalislarin depolama boyunca meydana gelen

oksidasyon reaksiyonlarindaki tiriinlerin degisiminden kaynaklandig:
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diistiniilmektedir. Depolama sirasinda 12°C’de depolanan orneklerdeki en yiiksek
TBA sayis1 0,95 mg malonaldehit/kg ornek ile 12. giinde; 4°C’de depolanan
orneklerde ise 1,32 mg malonaldehit/kg o6rnek ile 35. giinde tespit edilmistir. iki
depolama sicakliginda da orneklerin TBA degerlerindeki degisim istatistik agidan
onemli bulunmustur (p < 0,05).

Bulgay ve ark. (1992) 4°C’de 10 giin depolanan hindi but etlerinin TBA
sayisinin 0,358'den 0,956'ya, gogiis etlerinin ise 0,192'den 0,702'ye artis gosterdigini
tespit etmislerdir. Kim ve ark. (2002) ise 4°C’de 7 giin depolanan hindi etlerinin
TBA degerlerinin 0,30'den 0,68'e, vakum ambalajlama yapilan orneklerde ise
0,27'den 0,29'a yiikseldigini saptayarak vakum ambalajlamanin oksidasyonu
geciktirici etkisini ortaya koymuslardir. Diaz ve ark. (2008) ise baslangicta TBA
degeri 0,16 olan Sous Vide pisirilmis domuz etlerin 5. haftada TBA degerlerinin

0,57'ye yiikseldigini, 10. haftada ise 0,29'a geriledigini tespit etmislerdir.

4.6.4. Renk (L, a",b")

Hindi kiilbasti 6rneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince tespit

edilen L, a’, b" renk degerlerindeki degismeler Cizelge 4.61 ve 4.62'de verilmistir.
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Cizelge 4.61. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait renk degerleri analiz

sonuglari.

Depolama L’ a b
(12°C) | Ortalama= SD Ortalama = SD Ortalama + SD
0.Giin 69,43°+0,19 7,22* + 0,20 20,16 £ 0,65
3.Giin 67,50°+0,22 8,60° + 0,40 21,73 1,76
6.Giin 69,59™ +0,37 8,41° + 1,08 22,56 + 1,18
9.Giin 69,08"+0,40 9,54™ + 0,31 24,15 0,84
12.Giin 70,30°+0,02 8,64 + 0,59 24,63°+1,11
15.Giin 69,36°+0,10 10,30° + 0,58 24,18™ +0,37
18.Giin 69,46°+0,40 9,68 + 0,22 23,23 +0,11
21.Giin 69,16°+0,28 8,39" + 027 23,37 +0,31

*Aymn siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.62. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait renk degerleri analiz

sonuglari.
Depolama L’ a’ b’
4°0) Ortalama + SD Ortalama + SD Ortalama + SD
0.Giin 69,43 + 0,19 7,22* £ 0,20 20,16* + 0,65
7.Giin 71,32° + 0,69 8,12° + 0,01 21,66™ + 0,46
14.Giin 69,13" + 0,08 9,96 + 0,20 23,124+ 0,78
21.Giin 70,13 + 0,56 8,37°+ 0,17 20,40 + 0,36
28.Giin 69,12 + 0,08 8,23+ 0,10 22,40+ 0,30
35.Giin 68,80" + 0,24 9,41¢ + 0,09 23,629+ 0,36

*Aym siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

En yiiksek L™ degerleri 12°C’de depolanan 6rnekler icin 12. Giinde 70,30
olarak belirlenirken 4°C’de depolanan Ornekler igin 7.giinde 71,32 olarak
belirlenmistir. En yiiksek a~ degerleri 12°C’de depolanan &rnekler icin 15. Giinde
10,30 olarak belirlenirken 4°C’de depolanan ornekler i¢in 14.giinde 9,96 olarak

belirlenmistir. En yiiksek b~ degerleri ise 12°C’de depolanan 6rnekler icin 12. Giinde
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24,63 olarak belirlenirken 4°C’de depolanan ornekler i¢in 35.giinde 23,62 olarak
belirlenmistir. Hem pigmenti konsantrasyonu, myoglobin, demir ve kirmizilik (a*)
degeri arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktayken hem pigmenti
konsantrasyonu, myoglobin, demir ve parlaklik (L*) degeri arasinda negatif bir
korelasyon bulunmaktadir (Boulianne ve King, 1995). iki depolama sicakliginda da
orneklerin L', a’, b renk degerlerindeki degisim istatistik acidan énemli bulunmustur

(p < 0,05).

4.6.5. pH

Orneklerin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince tespit edilen pH

degerlerindeki degismeler Cizelge 4.63 ve 4.64'te verilmistir.

Cizelge 4.63. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait pH degeri analiz

sonuglari.
o pH
Depolama (12°C) Ortalama =+ SD
0.Giin 6,13 + 0,02
3.Giin 6,17 + 0,01
6.Giin 6,18 + 0,02
9.Giin 6,19® + 0,05
12.Giin 6,19 + 0,02
15.Giin 6,20 + 0,06
18.Giin 6,22 + 0,01
21.Giin 6,10° + 0,14

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Cizelge 4.64. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait pH degeri analiz

sonuglari.

o pH
Depolama (4°C) Ortalama =+ SD
0.Giin 6,13* + 0,02
7.Giin 6,14* + 0,03
14.Giin 6,17° + 0,03
21.Giin 6,23 + 0,03
28.Giin 6,23 + 0,03
35.Giin 6,18 + 0,03

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

En yiiksek pH degerleri 12°C’de depolanan ornekler i¢in 6. Giinde 6,22
olarak belirlenirken 4°C’de depolanan Ornekler icin 21. ve 28. giinde 6,23 olarak
belirlenmistir. Depolama siiresince 12°C ve 4°C’de depolanan Orneklerin pH
degerlerinde 6nce artis depolama sonunda ise azalis tespit edilmistir.

Sous Vide yontemiyle pisirilmis domuz etlerinin raf dmriiniin arastirildig bir
calismada da orneklerin pH degerlerinin 5. haftada 6,10 degerine yiikselirken 10.
hafta 5,95 degerine geriledigi tespit edilmistir (Diaz ve ark., 2008). Bu sonuclar
oncelikle etteki asit tuzlarin cokmesi ile pH artis1 daha sonra alkali tuzlarin ¢okmesi
ile pH azalmasi seklinde yorumlanabilir (Ergoniil, 2004). Depolama siiresince
4°C’de depolanan orneklerdeki pH degisimi 6nemli bulunurken (p < 0,05) 12°C’de

depolanan ornekler icin pH degisimi 6dnemli bulunmamuistir (p > 0,05).

4.6.6. Su Aktivitesi

Orneklerin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince tespit edilen su aktivitesi

degerlerindeki degismeler Cizelge 4.65 ve 4.66'da verilmistir.
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Cizelge 4.65. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait su aktivitesi analiz

sonuglari.

o Su Aktivitesi
Depolama (12°C) Ortalama = SD
0.Giin 0,982° + 0,001
3.Giin 0,980° + 0,001
6.Giin 0,991 + 0,002
9.Giin 0,980° + 0,001
12.Giin 0,982° + 0,002
15.Giin 0,990° + 0,001
18.Giin 0,973 + 0,001
21.Giin 0,963* + 0,003

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.66. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait su aktivitesi analiz

sonuglart.
R Su Aktivitesi
Depolama (4°C) Ortalama = SD
0.Giin 0,982° =+ 0,001
7.Giin 0,983 + 0,001
14.Giin 0,988 + 0,001
21.Giin 0,982° + 0,003
28.Giin 0,976 + 0,001
35.Giin 0,970° + 0,003

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Depolama sirasinda 12°C’de depolanan oOrnekler i¢in 18. giinde, 4°C’de
depolanan ornekler icin 28. giinde su aktivitesinde onemli diisiisler gozlenmistir.
Depolama sonunda 12°C’de depolanan ornekler 0,963 su aktivitesi degerine
ulasirken 4°C’de depolanan ornekler 0,97 su aktivitesi degerine ulasmistir. Iki
depolama sicakliginda da su aktivitesi degerlerindeki degisim istatistiki olarak

onemli bulunmustur (p < 0,05).
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4.7. Raf Omriiniin Belirlenmesine Ait Tekstiirel Analiz Bulgulari

4.7.1. Sikilik (Firmness)

Hindi kiilbasti 6rneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince tespit

edilen sikilik degerlerindeki degismeler Cizelge 4.67 ve 4.68'de verilmistir.

Cizelge 4.67. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait sikilik degeri analiz

sonuglari.
Sikilik (g)
Depol 12°
epolama (12°C) Ortalama + SD
0.Giin 948,00° + 18,73
3.Giin 746,08° + 24,66
6.Giin 737,80° + 10,01
9.Giin 826,46° + 23,20
12.Giin 837,38 + 26,49
15.Giin 853,42° + 23,95
18.Giin 661,28 + 41,60
21.Giin 722,40 + 3339

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.68. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait sikilik degeri analiz

sonuglari.
Sikilik (g)
Depol 4°C
epolama ( ) Ortalama =+ SD
0.Giin 048.00° + 18,73
7.Giin 857,14 + 33,83
14.Giin 676,79° + 54,59
21.Giin 726,60 + 11,61
28.Giin 806,14 + 5376
35.Giin 847,45 + 39,05

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Depolama sonunda 12°C’de depolanan ornekler 722,40 g sikilik degerine
ulasirken 4°C’de depolanan ornekler 847,45 g sikilik degerine ulasmistir. Her iki
depolama sicakliginda depolanan Orneklerde belirlenen giinlerde yapilan kesme
analizi sonucu elde edilen sikilik degerlerindeki degisim onemli bulunmustur (p <

0,05).

4.7.2. Sertlik-1 (Toughness)

Hindi kiilbasti 6rneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince tespit

edilen sertlik-1 degerlerindeki degismeler Cizelge 4.69 ve 4.70'de verilmistir.

Cizelge 4.69. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait sertlik-1 degeri analiz

sonuglari.

o Sertlik-1 (g.s)

Depolama (12°C) Ortalama = SD
0.Giin 10738,45" + 232,61
3.Giin 8390,18 + 378,02
6.Giin 8483,55% + 214,67
9.Giin 7909,75% + 45,27
12.Giin 8970,94% + 265,24
15.Giin 9403,77° + 66,55
18.Giin 7113,81° + 410,14
21.Giin 7560,70° + 195,88

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Cizelge 4.70. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait sertlik-1 degeri analiz

sonuglari.

o Sertlik-1 (g.s)

Depolama (4°C) Ortalama + SD
0.Giin 10738,45° + 232,61
7.Giin 9913,87 + 627,05
14.Giin 7605,14* + 114,70
21.Giin 7857,34* + 167,65
28.Giin 10221,64™ + 532,74
35.Giin 9263,34" + 484,70

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Depolama sonunda 12°C’de depolanan oOrnekler 7560,70 g.s sertlik-1
degerine ulasirken 4°C’de depolanan ornekler 9263,34 g.s sertlik-1 degerine
ulagmistir. Her iki depolama sicakliginda depolanan 6rneklerde belirlenen giinlerde
yapilan kesme analizi sonucu elde edilen sertlik-1 degerlerindeki degisim Onemli

bulunmustur (p < 0,05).

4.7.3. Sertlik-2 (Hardness)

Hindi kiilbasti 6rneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince tespit

edilen sertlik-2 degerlerindeki degismeler Cizelge 4.71 ve 4.72'de verilmistir.
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Cizelge 4.71. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait sertlik-2 degerleri analiz

sonuglari.
Sertlik-2 (g)
Depol 12°
epolama (12°C) Ortalama + SD
0.Giin 9099,50° + 750,78
3.Giin 7928.82%° + 372,76
6.Giin 7656,79° + 312,42
9.Giin 8408,55° + 977.10
12.Giin 6667,28" + 262,99
15.Giin 6721,53* + 218,14
18.Giin 10796,49° + 679,43
21.Giin 7658,13" + 341,98

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.72. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait sertlik-2 degerleri analiz

sonuglart.
o Sertlik-2 (g)
Depolama (4°C) Ortalama += SD
0.Giin 9099,50° + 750,78
7.Giin 10438,38" + 281,30
14.Giin 7464,48* + 24691
21.Giin 7560,77* + 367,74
28.Giin 10425,22° + 461,63
35.Giin 9790,46° + 636,76

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Her iki depolama sicakliginda depolanan orneklerde belirlenen giinlerde
yapilan tekstiir profili analizi sonucu depolama boyunca elde edilen sertlik-2
degerlerindeki degisim onemli bulunmustur (p < 0,05). Depolama sonunda 12°C’de
depolanan ornekler 7658,13 g sertlik-2 degerine ulasirken 4°C’de depolanan 6rnekler

9790,46 g sertlik-2 degerine ulagmustir.
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4.7.4. i¢ yapiskanhk (Adhesiveness)

Hindi kiilbasti 6rneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince tespit

edilen i¢ yapiskanlik degerlerindeki degismeler Cizelge 4.73 ve 4.74'te verilmistir.

Cizelge 4.73. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait i¢c yapiskanlik degerleri

analiz sonuclari.

Ic yapiskanhik (g.s)

Depol 12°
epolama (12°C) Ortalama + SD
0.Giin 27.94® + 459
3.Giin 212,23+ 230
6.Giin 27.95® + 255
9.Giin 23,04° + 286
12.Giin 26,09 + 0,88
15.Giin 34,68 + 3,87
18.Giin 22,08 + 0,99
21.Giin 2818 + 1,72

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.74. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait i¢ yapiskanlik degerleri

analiz sonuclari.

I¢ yapiskanhk (g.s)

Depol 4°C
epolama ( ) Ortalama + SD
0.Giin 2794° + 459
7.Giin 2477° + 1,80
14.Giin 9,58 + 025
21.Giin -39,00° + 0,65
28.Giin 2460° + 0,28
35.Giin 24.42° + 0,26

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Depolama sonunda 12°C’de depolanan ornekler -28,18 g.s i¢ yapiskanlik
degerine ulasirken 4°C’de depolanan oOrnekler -24,42 g.s i¢ yapiskanlik degerine
ulagmistir. Her iki depolama sicakliginda depolanan 6rneklerde belirlenen giinlerde
yapilan tekstiir profili analizi sonucu depolama boyunca elde edilen i¢ yapiskanlik

degerlerindeki degisim onemli bulunmustur (p < 0,05).

4.7.5. Elastikiyet (Springiness)

Hindi kiilbasti 6rneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince tespit

edilen elastikiyet degerlerindeki degismeler Cizelge 4.75 ve 4.76'da verilmistir.

Cizelge 4.75. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait elastikiyet degerleri

analiz sonuclari.

o Elastikiyet
Depolama (12°C) Ortalama + SD
0.Giin 0,59* + 0,00
3.Giin 0,64 + 0,01
6.Giin 0,61 + 0,00
9.Giin 0,58* + 0,02
12.Giin 0,58 + 0,01
15.Giin 0,59* + 0,01
18.Giin 0,57* + 0,00
21.Giin 0,62° + 0,00
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Cizelge 4.76. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait elastikiyet degerleri

analiz sonuclari.

o Elastikiyet
Depolama (4°C) Ortalama =+ SD
0.Giin 0,59 + 0,00
7.Giin 0,55* + 0,00
14.Giin 0,64° + 0,01
21.Giin 0,60 + 0,00
28.Giin 0,62 + 0,01
35.Giin 0,57 + 0,03

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Depolama sonunda 12°C’de depolanan oOrnekler 0,62 elastikiyet degerine
ulasirken 4°C’de depolanan ornekler 0,57 elastikiyet degerine ulasmistir. Her iki
depolama sicaklifinda depolanan orneklerde belirlenen giinlerde yapilan tekstiir
profili analizi sonucu depolama boyunca elde edilen elastikiyet degerlerindeki

degisim 6nemli bulunmustur (p < 0,05).

4.7.6. D1s yapiskanlik (Cohesiveness)

Hindi kiilbasti Orneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince tespit

edilen dis yapiskanlik degerlerindeki degismeler Cizelge 4.77 ve 4.78'de verilmistir.
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Cizelge 4.77. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait dis yapiskanlik degerleri

analiz sonuclari.

o Dis yapiskanhk

Depolama (12°C) Ortalama + SD
0.Giin 0,44 + 0,01
3.Giin 0,37° + 0,00
6.Giin 0,34* = 0,00
9.Giin 0,35 + 0,01
12.Giin 0,47° + 0,00
15.Giin 0,38" + 0,00
18.Giin 0,38 + 0,01
21.Giin 0,40° + 0,01

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.78. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait dis yapiskanlik degerleri

analiz sonuglari.

) Dis yapiskanhk

Depolama (4°C) Ortalama * SD
0.Giin 044 =+ 001
7.Giin 048" + 001
14.Giin 039 + 000
21.Giin 037° + 001
28.Giin 036" = 001
35.Giin 037" + 0,01

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Depolama sonunda 12°C’de depolanan 6rnekler 0,40 dis yapiskanlik degerine
ulasirken 4°C’de depolanan ornekler 0,37 dis yapiskanlik degerine ulasmistir. Her iki
depolama sicaklifinda depolanan orneklerde belirlenen giinlerde yapilan tekstiir
profili analizi sonucu depolama boyunca elde edilen dis yapiskanlik degerlerindeki

degisim 6nemli bulunmustur (p < 0,05).
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4.7.7. Sakizimsihk (Gumminess)

Hindi kiilbasti 6rneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince tespit

edilen sakizimsilik degerlerindeki degismeler Cizelge 4.79 ve 4.80'de verilmistir.

Cizelge 4.79. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait sakizimsilik degerleri

analiz sonuclari.

Sakizimsilik
Depol 12°
epolama (12°C) Ortalama + SD
0.Giin 384535 + 114,97
3.Giin 3282,41% + 202,00
6.Giin 2606,26° + 173,23
9.Giin 3604,17° + 327,99
12.Giin 2784,15° + 101,48
15.Giin 4431,18° + 55,08
18.Giin 5804,17° + 524,51
21.Giin 3085,30° + 48,87

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.80. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait sakizimsilik degerleri

analiz sonuclari.

Sakizimsilik
Depol 4°C
epolama ( ) Ortalama *= SD
0.Giin 384535 + 114,97
7.Giin 3266,40° + 291,76
14.Giin 3009,16° + 64,93
21.Giin 3889,50° + 135,78
28.Giin 4517,88° + 189,24
35.Giin 3670,56* + 299,05

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Depolama sonunda 12°C’de depolanan ornekler 3085,30 sakizimsilik
degerine ulasirken 4°C’de depolanan ornekler 3670,36 sakizimsilik degerine
ulagmistir. Her iki depolama sicakliginda depolanan 6rneklerde belirlenen giinlerde
yapilan tekstiir profili analizi sonucu depolama boyunca elde edilen sakizimsilik

degerlerindeki degisim onemli bulunmustur (p < 0,05).

4.7.8. Cignenebilirlik (Chewiness)

Hindi kiilbasti 6rneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince tespit

edilen ¢ignenebilirlik degerlerindeki degismeler Cizelge 4.81 ve 4.82'de verilmistir.

Cizelge 4.81. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait ¢ignenebilirlik degerleri

analiz sonuclari.

o Cignenebilirlik

Depolama (12°C) Ortalama + SD
0.Giin 1968,58" + 173,57
3.Giin 1935,61° + 36,99
6.Giin 1597,35° + 69,46
9.Giin 2061,71° + 206,98
12.Giin 2013,42" + 94,66
15.Giin 2519,16° + 93,53
18.Giin 244141 + 272,87
21.Giin 2265024+ 104,58

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Cizelge 4.82. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait ¢cignenebilirlik degerleri

analiz sonuclari.

o Cignenebilirlik
Depolama (4°C) Ortalama + SD
0.Giin 1968,58* + 173,57
7.Giin 219587* + 125,27
14.Giin 1887,87° + 90,39
21.Giin 2019,25" + 40,36
28.Giin 2871,10° + 81,54
35.Giin 2592,85" + 231,31

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Depolama sonunda 12°C’de depolanan ornekler 2265,02 ¢ignenebilirlik
degerine ulasirken 4°C’de depolanan 6rnekler 2592,85 ¢ignenebilirlik degerine
ulagmstir. Her iki depolama sicakliginda depolanan orneklerde belirlenen giinlerde
yapilan tekstiir profili analizi sonucu depolama boyunca elde edilen ¢ignenebilirlik

degerlerindeki degisim onemli bulunmustur (p < 0,05).

4.7.9. Esneklik (Resilience)

Hindi kiilbasti Orneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince tespit

edilen esneklik degerlerindeki degismeler Cizelge 4.83 ve 4.84'te verilmistir.
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Cizelge 4.83. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait esneklik degerleri analiz

sonuglari.
Esneklik
Depolama (12°C)

Ortalama + SD
0.Giin 0,13° + 0,00
3.Giin 0,11 + 0,00
6.Giin 0,10 + 0,00
9.Giin 0,09° + 0,00
12.Giin 0,13% + 0,02
15.Giin 0,12 + 0,00
18.Giin 0,11 + 0,00
21.Giin 0,11° + 0,00

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.84. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait esneklik degerleri analiz

sonuglari.

o Esneklik
Depolama (4°C) Ortalama =+ SD
0.Giin 0,13 + 0,00
7.Giin 0,17° = 0,00
14.Giin 0,11° + 0,00
21.Giin 0,12° + 0,00
28.Giin 0,10 + 0,00
35.Giin 0,10 + 0,01

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Depolama sonunda 12°C’de depolanan ornekler 0,11 esneklik degerine
ulasirken 4°C’de depolanan ornekler 0,10 esneklik degerine ulasmistir. Her iki
depolama sicakliginda depolanan Orneklerde belirlenen giinlerde yapilan tekstiir
profili analizi sonucu depolama boyunca elde edilen esneklik degerlerindeki degisim

onemli bulunmustur (p < 0,05).
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4.8. Raf Omriiniin Belirlenmesine Ait Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

Depolanmadan o©Once analize almman ¢ig hindi kiilbasti 6rneklerdeki
mikrobiyolojik analiz bulgular1 Cizelge 4.85'te, Orneklerin 12°C ve 4°C’de
depolanmasi siiresince tespit edilen TMAB degerlerindeki degismeler ise Cizelge

4.86 ve 4.87'de verilmistir.

Cizelge 4.85. Cig hindi kiilbast1 6rnegine ait mikrobiyolojik analiz bulgulari.

Mikrobiyolojik Analizler Ortalama + Standart Sapma

TMAB (log kob/mL ) 5,15 +£0,03
Psikrofilik TMAB (log kob/mL. ) <1

Maya-Kiif (log kob/mL ) 1,06 +0,40

Laktik asit bakterisi (log kob/mL ) 1,62 +0,16

Koliform (log kob/mL. ) 3,012 £ 0,34

E. coli 2,30+0

Listeria spp. -
Salmonella spp. -
C. perfringens -

Cizelge 4.86. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait TMAB bulgulari.

Depolama (12°C) TMAB (log.kob/g)
Ortalama * SD

0.Giin 2,05 + 0,01
3.Giin 2,73 = 0,02
6.Giin 2,76 + 0,03
9.Giin 324 £ 0,10
12.Giin 438 + 0,04
15.Giin 547 + 0,02
18.Giin 678 + 0,10
21.Giin 715 + 0,07
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Cizelge 4.87. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait TMAB bulgulari.

o TMAB (log.kob/g)
Depolama (4°C) Ortalama + SD

0.Giin 2,05 = 0,01
7.Giin 2,94 + 0,02
14.Giin 3,32 = 0,12
21.Giin 4,07 += 0,06
28.Giin 448 + 0,04
35.Giin 5,89 + 0,07

Orneklerin TMAB yiikiinde Sous Vide pisirme ile 3 log.kob/g azalma tespit
edilmistir ve depolama boyunca hem 4°C'de hem de 12°C'de depolanan 6rneklerdeki
TMAB sayis1 siirekli artis gostermistir. Depolama sirasinda 4°C'de depolanan
ornekler 35. giinde ¢ig ornekte bulunan TMAB yiikiine ulasirken, 4°C'de depolanan
ornekler 15. giinde ¢ig Ornekteki TMAB yiikiine ulasmistir. Depolama boyunca

analizi yapilan diger mikroorganizmalarin gelisimi tespit edilmemistir.

4.9. Raf Omriiniin Belirlenmesine Ait Duyusal Analiz Bulgulari

4.9.1. Goriiniim

Hindi kiilbast1 orneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince duyusal

analizler sonucu tespit edilen goriinim degerlerindeki degismeler Cizelge 4.88 ve

4.89'da verilmistir.
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Cizelge 4.88. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait goriiniim degerleri

analiz sonuclari.

Goriniim

Depol 12°C

epolama ( ) Ortalama + SD
0.Giin 6,90 + 1337
3.Giin 6,86 + 0,69
6.Giin 6,78 + 0,97
9.Giin 771° + 0,76
12.Giin 725% + 0,71
15.Giin 6,43 + 1,62
18.Giin 6,40 + 1,35
21.Giin 529 + 206

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.89. 4°C’de depolanan hindi kiilbasti 6rnegine ait goriiniim degerleri analiz

sonuglart.
R Goriiniim
Depolama (4°C) Ortalama * SD
0.Giin 6,90° + 1,37
7.Giin 7,00°  + 0,87
14.Giin 7,00 + 0,89
21.Giin 586" + 1,77
28.Giin 6,25 + 1,28
35.Giin 567 £ 1,75

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Her iki depolama sicakliginda depolanan oOrneklerde goriiniim puanlarinda
once artis depolamanin son giinlerine dogru da azalis tespit edilmistir. en yiiksek
goriiniim puanlar1 12°C'de depolanan rnekler i¢in 7,71 ile 9.giinde 4°C'de depolanan
ornekler i¢inse 7,00 ile 7 ve 14. giinde tespit edilmistir. En diisiik goriiniim puanlari
ise 12°C'de depolanan ornekler icin 5,29 ile 21.giinde 4°C'de depolanan ornekler

icinse 5,67 ile 35. giinde tespit edilmistir.
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Her iki depolama sicakliginda depolanan 6rneklerde yapilan duyusal analizler
sonucu depolama boyunca Orneklerin goriiniimlerinde herhangi bir degisim olmadig

panelistler tarafindan tespit edilmistir (p > 0,05).

4.9.2. Renk

Hindi kiilbast1 orneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince duyusal

analizler sonucu tespit edilen renk degerlerindeki degismeler Cizelge 4.90 ve 4.91'de

verilmistir.

Cizelge 4.90. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait renk degerleri analiz

sonuglari.
o Renk
Depolama (12°C) Ortalama * SD
0.Giin 580 £ 1,75
3.Giin 529 £ 1,11
6.Giin 6,11 + 0,60
9.Giin 6,86 £+ 0,90
12.Giin 6,00 £ 0,76
15.Giin 571 £ 1,50
18.Giin 580 + 1,32
21.Giin 500 + 2,08

* Ortalamalardaki farklilik istatistik agidan 6nemsizdir (p > 0,05).
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Cizelge 4.91. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait renk degerleri analiz

sonuglart.
Renk
Depolama (4°C) Ortalama + SD
0.Giin 580 + 1,75
7.Giin 6,11 + 145
14.Giin 267 + 121
21.Giin 2 + 189
28.Giin 563 + 151
35.Giin 517 + 1,17

* Ortalamalardaki farklilik istatistik agidan 6nemsizdir (p > 0,05).

Panelistlerin renk puanlamalarinin goriinim puanlamalariyla benzerlik
gosterdigi tespit edilmis ve her iki depolama sicakliginda depolanan orneklerde renk
puanlarinda 6nce artis depolamanin son giinlerine dogru da azalis belirlenmistir. En
yiikksek renk puanlar1 12°C'de depolanan ornekler i¢in 6,86 ile 9.giinde 4°C'de
depolanan ornekler i¢inse 5,67 ile 7. giinde tespit edilmistir. En diisiik renk puanlar
ise 12°C'de depolanan oOrnekler i¢in 5,00 ile 21.giinde 4°C'de depolanan ornekler
icinse 5,17 ile 35. giinde tespit edilmigstir. Her iki depolama sicakliginda depolanan
orneklerde yapilan duyusal analizler sonucu depolama boyunca Orneklerin
renklerinde herhangi bir degisim olmadig1 panelistler tarafindan tespit edilmistir (p >

0,05).

4.9.3. Sululuk

Hindi kiilbast1 orneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince duyusal
analizler sonucu tespit edilen sululuk degerlerindeki degismeler Cizelge 4.92 ve

4.93'te verilmistir.
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Cizelge 4.92. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait sululuk degerleri analiz

sonuglari.
o Sululuk
Depolama (12°C) Ortalama =+ SD
0.Giin 6,80 + 0,79
3.Giin 6,57 + 1,13
6.Giin 6,89 + 1,17
9.Giin 7,29 + 1,11
12.Giin 7,00° + 0,93
15.Giin 6,43 + 1,81
18.Giin 6,20 + 1,62
21.Giin 457 + 1,27

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.93. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait sululuk degerleri analiz

sonuglari.
o Sululuk
Depolama (4°C) Ortalama + SD
0.Giin 6,80 + 0,79
7.Giin 7,005 £ 1,00
14.Giin 6,67 + 1,03
21.Giin 543 + 053
28.Giin 525 + 0,89
35.Giin 4,83 + 2,14

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Hem 12°C'de hem de 4°C'de depolanan 6rneklerde sululuk puanlarinda once
artis depolamanin son giinlerine dogru da azalis belirlenmistir. En yiiksek sululuk
puanlar1 12°C'de depolanan 6rnekler icin 6,89 ile 6.giinde 4°C'de depolanan ornekler
icinse 7,00 ile 7. giinde tespit edilmistir. En diisiik sululuk puanlar1 ise 12°C'de
depolanan ornekler icin 4,57 ile 21.giinde 4°C'de depolanan ornekler iginse 4,83 ile
35. giinde tespit edilmistir. Her iki depolama sicaklifinda yapilan duyusal analizler

sonucu orneklerin sululuk degerlerindeki degisim Oonemli bulunmustur (p < 0,05).
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4.9.4. Koku

Hindi kiilbast1 orneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince duyusal

analizler sonucu tespit edilen koku degerlerindeki degismeler Cizelge 4.94 ve 4.95'te

verilmistir.

Cizelge 4.94. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait koku degerleri analiz

sonuglari.
o Koku
Depolama (12°C) Ortalama =+ SD
0.Giin 6,70° + 1,16
3.Giin 6,86° + 0,69
6.Giin 6,78° + 0,83
9.Giin 6,43 + 1,27
12.Giin 6,13 + 0,99
15.Giin 5,00 + 0,00
18.Giin 500° + 0,82
21.Giin 2,86 + 1,35

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.95. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait koku degerleri analiz

sonuglari.
R Koku
Depolama (4°C) Ortalama += SD
0.Giin 6,70 + 1,16
7.Giin 6,78 + 0,83
14.Giin 5,50 + 1,22
21.Giin 486" + 1,46
28.Giin 5,13 + 1,64
35.Giin 3,83 + 1,72
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Hem 12°C'de hem de 4°C'de depolanan orneklerde koku puanlarinda once
artis depolamanin son giinlerine dogru da azalis belirlenmistir. En yiiksek koku
puanlar1 12°C'de depolanan ornekler icin 6,86 ile 3.giinde 4°C'de depolanan 6rnekler
icinse 6,78 ile 7. giinde tespit edilmistir. En diisiik sululuk puanlar1 ise 12°C'de
depolanan ornekler icin 2,86 ile 21.giinde 4°C'de depolanan ornekler iginse 3,83 ile
35. giinde tespit edilmistir. Depolamanin sonundal2°C'de depolanan 6rneklerin koku
puanlar1 21. giinde 4°C'de depolanan 6rneklerin koku puanlari ise 35. giinde tiiketim
sinirt olarak belirlenen 4 puanin altina diismiistiir. Her iki depolama sicakliginda
depolanan 6rneklerde yapilan duyusal analizler sonucu depolama boyunca 6rneklerin

koku degerlerindeki degisim onemli bulunmustur (p < 0,05).

4.9.5. Cignenebilirlik

Hindi kiilbast1 6rneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince duyusal
analizler sonucu tespit edilen ¢ignenebilirlik degerlerindeki degismeler Cizelge 4.96

ve 4.97'de verilmistir.

Cizelge 4.96. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait ¢ignenebilirlik degerleri

analiz sonuglari.

o Cignenebilirlik

Depolama (12°C) Ortalama = SD
0.Giin 7,50° + 1,43
3.Giin 7,29° + 0,76
6.Giin 733> £ 0,50
9.Giin 6,57 + 0,98
12.Giin 6,75 + 1,04
15.Giin 6,57 + 1,51
18.Giin 6,20 + 0,92
21.Giin 5,14 £ 2,12

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Cizelge 4.97. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait ¢cignenebilirlik degerleri

analiz sonuclari.

o Cignenebilirlik

Depolama (4°C) Ortalama *= SD
0.Giin 7,50° + 1,43
7.Giin 7,33 + 0,87
14.Giin 6,67 + 1,03
21.Giin 543* + 0,79
28.Giin 5,88 + 1,55
35.Giin 533" + 1,75

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Hem 12°C'de hem de 4°C'de depolanan oOrneklerde cignenebilirlik puanlari
depolama boyunca azalmistir. En yiiksek ¢ignenebilirlik puanlar1 12°C'de ve 4°C'de
depolanan ornekler icin 7,50 ile 0.giinde tespit edilmistir. En diisiik ¢ignenebilirlik
puanlar1 ise 12°C'de depolanan ornekler i¢in 5,14 ile 21.giinde 4°C'de depolanan
ornekler icinse 5,33 ile 35. giinde tespit edilmistir. Her iki depolama sicakliginda
depolanan 6rneklerde yapilan duyusal analizler sonucu depolama boyunca 6rneklerin

cignenebilirlik degerlerindeki degisim énemli bulunmustur (p < 0,05).

4.9.6. Lezzet

Hindi kiilbast1 orneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince duyusal
analizler sonucu tespit edilen lezzet degerlerindeki degismeler Cizelge 4.98 ve

4.99'da verilmistir.
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Cizelge 4.98. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait lezzet degerleri analiz

sonuglari.
o Lezzet
Depolama (12°C) Ortalama + SD
0.Giin 7,30° + 0,67
3.Giin 7,23 £ 0,79
6.Giin 7,00° + 0,87
9.Giin 6,71° = 0,95
12.Giin 6,25 + 1728
15.Giin 486" + 1,35
18.Giin 4,80 + 1,40
21.Giin 3,86 + 1,68

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.99. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait lezzet degerleri analiz

sonuglari.
o Lezzet
Depolama (4°C) Ortalama = SD
0.Giin 7,30 + 0,67
7.Giin 7,00° + 0,87
14.Giin 583 + 1,17
21.Giin 457 + 1,27
28.Giin 5,00 + 0,93
35.Giin 3,17+ 1,17

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Hem 12°C'de hem de 4°C'de depolanan oOrneklerde cignenebilirlik puanlari
depolama boyunca azalmistir. En yiiksek ¢ignenebilirlik puanlar1 12°C'de ve 4°C'de
depolanan ornekler icin 7,30 ile 0.giinde tespit edilmistir. En diisiik ¢ignenebilirlik
puanlar1 ise 12°C'de depolanan ornekler i¢in 3,86 ile 21.giinde 4°C'de depolanan
ornekler i¢inse 3,17 ile 35. giinde tespit edilmistir. Depolamanin sonunda 12°C'de
depolanan orneklerin lezzet puanlar1 21. giinde 4°C'de depolanan 6rneklerin lezzet

puanlart ise 35. giinde tiiketim sinir1 olarak belirlenen 4 puanin altina diigmiistiir. Her
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iki depolama sicakliginda depolanan orneklerde yapilan duyusal analizler sonucu

depolama boyunca orneklerin lezzet degerlerindeki degisim 6nemlidir (p < 0,05).

4.9.7. Genel begeni

Hindi kiilbast1 orneklerinin 12°C ve 4°C’de depolanmasi siiresince duyusal
analizler sonucu tespit edilen genel begeni degerlerindeki degismeler Cizelge 4.100

ve 4.101'de verilmistir.

Cizelge 4.100. 12°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait genel begeni degerleri

analiz sonuglari.

o Genel Begeni
Depolama (12°C) Ortalama + SD
0.Giin 6,90 + 0,88
3.Giin 7,14 + 0,38
6.Giin 7,11° = 0,60
9.Giin 6,86™ + 0,90
12.Giin 6,75 + 0,71
15.Giin 543 + 127
18.Giin 5,50 + 0,97
21.Giin 4,00° £ 1,73

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p < 0,05).

Cizelge 4.101. 4°C’de depolanan hindi kiilbast1 6rnegine ait genel begeni degerleri

analiz sonuclari.

o Genel Begeni
Depolama (4°C) Ortalama += SD
0.Giin 6,90° + 0,88
7.Giin 6,78° + 0,67
14.Giin 6,17 + 0,75
21.Giin 5,00 + 1,41
28.Giin 5,00 + 0,93
35.Giin 4,17° + 1,47

* Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik acidan birbirinden farklidir (p < 0,05).
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Genel begeni puanlarinda 12°C'de depolanan oOrneklerde Once artis
depolamanin son giinlerine dogru azalis belirlenirken 4°C'de depolanan
orneklerde ise genel begeni depolama boyunca azalmistir. En yiiksek genel
begeni puanlari 12°C'de depolanan ornekler i¢in 7,1 ile 3.giinde, 4°C'de
depolanan ornekler icinse 6,90 ile 0. giinde tespit edilmistir. En diisiik genel
begeni puanlari ise 12°C'de depolanan ornekler icin 4,00 ile 21.giinde 4°C'de
depolanan oOrnekler icinse 4,17 ile 35. giinde tespit edilmistir. Her iki
depolama sicakliginda depolanan 6rneklerde yapilan duyusal analizler sonucu
depolama boyunca oOrneklerin genel begeni puanlamalarindaki degisim

onemli bulunmustur (p < 0,05).
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BOLUM 5.

SONUC VE DEGERLENDIiRME

Calismada farkli Sous Vide pisirme sicaklik-siire kombinasyonlarinin (65°C,
70°C, 75°C-20dk, 40dk, 60 dk) hindi kiilbastt o6rneklerinin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerindeki degisimlere etkisi belirlenmis ve ardindan
bu sonuglar kullanilarak belirlenen en uygun pisirme sicaklik-siire kombinasyonunda
Sous Vide pisirme ile pisirilen hindi kiilbast1 6rneklerinin 4 ve 12°C’deki raf émrii
yine fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yardimiyla tespit edilmistir.

Calismanin ilk asamasinda en uygun Sous Vide pisirme sicaklik-siiresinin
belirlenmesi icin yapilan fizikokimyasal analizler sonucunda pisirme sicakligi
artttkca pisme kaybi, TBA degeri, pH, sertlik-1, sertlik-2, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerinin arttigi; pisme verimi, nem, a~ ve esneklik degerlerinin ise
azaldig1 tespit edilmistir. Pisme siiresinin uzamasiyla ise pisme kaybi, yag, pH,
sertlik 2, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik ve cignenebilirlik degerlerinin arttigl; pisme
verimi, nem, L*, a*, sertlik 1, dis yapiskanlik ve esneklik degerlerinin de azaldigi
tespit edilmistir.  Yapilan duyusal analizler sonucunda farkli sicaklik siire
kombinasyonlarinda pisen 6rneklere panelistlerin verdigi puanlar arasindaki farklilik
istatistik acidan onemli bulunmamasina ragmen genel olarak daha diisiik sicaklik ve
siirelerde pisen Orneklere daha yiiksek puanlar verildigi tespit edilmistir.
Mikrobiyolojik analizler sonucunda ise sadece 65°C'de 20 dakika pisen ornekte L.

monocytogenes varhigi tespit edilirken diger sicaklik-siire kombinasyonlarinda
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patojen mikroorganizmalarin varligi tespit edilmemistir. TMAB bulgularinda ise
sabit sicakliklarda siire arttik¢a azalis tespit edilmistir.

Sicaklik degisiminin; pisme kaybi, pisme verimi, serbest yag asitligi, TBA
degeri, nem orani, kiil orani, tuz orani, L*, a ve pH degerleri {izerine etkisi onemli
bulunurken (p<0,05); peroksit, yag orani, b degeri, protein orani ve su aktivitesi
degerlerine etkisi énemli bulunmamistir (p>0,05). Siire degisiminin; pisme kaybi,
pisme verimi, serbest yag asitligi, nem orani, yag orani, kiil orani, pH ve protein
orani iizerine etkisi onemli bulunurken (p<0,05); peroksit degeri, TBA degeri, tuz
orani, L*, a*, b ve su aktivitesi degerlerine etkisi 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
Sicaklik ve siirenin birlikte degisiminin ise pisme kaybi, pisme verimi, serbest yag
asitligi, kil orani, tuz oram ve L*degerlerine etkisi onemli bulunurken (p<0,05);
peroksit degeri, TBA degeri, nem orani, yag orani, a*, b*, pH, protein orani ve su
aktivitesi degerlerindeki degisime etkisi onemli bulunmamistir (p>0,05). Tekstiir
profil analizi sonug¢larinin tiimiine sicaklik ve siirenin hem birlikte hem de ayr1 ayr
olan etkileri 6nemli bulunmustur (p<0,05). Duyusal analiz sonuclarinda ise parlaklik
degerine siirenin, sululuk degerine ise sicaklik ve siirenin ayr1 ayri olan etkileri
onemli bulunmus (p<0,05); bunlarin disinda kalan biitiin sonuglardaki degisimlerin
sicaklik ve siire parametrelerinden etkilenmedigi tespit edilmistir (p>0,05).

Hem fizikokimyasal hem de duyusal acidan 65°C'de 20 dakika pisen drnegin
en 1yi sonuglar verdigi goriilmektedir. Ancak yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda bu oOrnekte L. monocytogenes varligimin goézlenmesi nedeniyle bu
mikroorganizmanin inaktivasyonunun saglanabilecegi optimum sicaklik-siire

parametresi 65°C'de 40 dakika olarak belirlenmistir.
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Calismanin ikinci asamasinda 65°C'de 40 dakika pisirilen o6rnekler 4°C'de ve
12°C'de depolanarak raf omiirleri belirlenmistir. Depolamanin sonlandirilmasinda
mikrobiyolojik analiz sonuclari yaninda duyusal analiz puanlar1 6ncelikli tutulmus,
lezzet ve koku puanlarinin 4'in altina diistiigi giinlerde iirtiniin raf Omriinii
tamamladigi sonucuna varilmistir. Depolamanin 35. giiniinde 4°C'de depolanan
ornekler ve depolamanin 21. giiniinde 12°C'de depolanan ornekler icin yapilan
duyusal analizler sonucu goriiniim, renk ve ¢ignenebilirlik puanlar1 5'in iistiinde;
sululuk ve genel begeni puanlar1 ise 4'iin iistiinde olmasina ragmen koku ve lezzet
puanlar1 4'iin altina diigmiistiir. Bu sebeple 4°C'de depolanan 6rnekler icin raf omrii
28 giin, 12°C'de depolanan ornekler i¢in ise 18 giin olarak tespit edilmistir.

Depolamanin 28. giiniinde 4°C'de depolanan orneklerdeki TMAB sayis1 4,48
log kob/mL, 35. giiniinde ise 5,89 log kob/mL olurken; depolamanin 18. giiniinde
12°C'de depolanan 6rneklerdeki TMAB sayis1 5,47 log kob/mL, 21. giiniinde ise 7,15
log kob/mL'ye ulagmistir. Bu sonuclara gore 12°C'de depolamanin sonlandirildig: 18.
giinde ve 4°C'de depolamanin sonlandirildigi 28. giinlerde iiriinlerin mikrobiyolojik
sinir olan 6 log kob /mL sinirina da ulasmadiklar1 goriilmektedir. Depolama boyunca
analizi yapilan diger mikroorganizmalarin gelisimi tespit edilmemistir.

Depolamanin 35. giiniinde 4°C'de depolanan 6rnekler ve 21. giiniinde 12°C'de
depolanan 6rnekler i¢in bazi fizikokimyasal analiz sonuclarinda da 6nemli degisimler
gozlenmistir. Belirtilen giinlerde 6rneklerin peroksit degerleri bir 6nceki analizlere
gore 4°C'de depolanan ornekler icin 1,66 meq O,/kg yag degerinden 3,63 meq O,/kg
yag degerine; 12°C'de depolanan ornekler i¢in 2,47 meq O,/kg yag degerinden 3,52
meq Oykg yag degerine hizli bir artis gostermistir. Orneklerin pH degerleri yine

belirtilen giinlerde 4°C'de depolanan ornekler i¢in 6,22'den 6,10 degerine; 12°C'de
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depolanan oOrnekler icin ise 6,23'ten 6,18 degerine hizli bir azalis gostermistir.
Belirtilen giinlerde orneklerin su aktivitesi degerlerinde de hizli bir azalig tespit
edilmis, 4°C'de depolanan ornekler i¢in su aktivitesi degerleri 0,973'ten 0,963'e
gerilerken 12°C'de depolanan ornekler icin 0,976'dan 0,970 degerine gerilemistir.
Depolama boyunca diger fizikokimyasal parametrelerde O©nemli degisimler
goriilmezken a ve b’ degerlerinin de depolama boyunca siirekli arttig1 tespit
edilmistir.

Yapilan bu calisma sonucunda Sous Vide yontemiyle 65°C'de 40 dakika
pisirilmis hindi kiilbast1 6rneklerinin 4°C'de 28 giin, 12°C'lik depolama kosullarinda
ise 18 giin tazeligini korumakta oldugu sonucuna ulagilmistir. Cig hindi kiilbastinin 8
giinliik bir raf omrii oldugu goz oniine alindiginda iiriiniin Sous Vide pisirilmis bir
sekilde piyasaya siiriilmesinin raf omrii ag¢isindan hem iiretici hem de tiiketici i¢in
daha avantajli olacagi diistiniilmektedir. Ayrica ¢ig {irlinde tespit edilen L.
monocytogenes kolonilerinin, yetersiz 1s1l islem kosullarinda inaktive edilemedigi de
goz Oniine alindiginda, Listeria spp. varligl gozlenmeyen Sous Vide pisirilmis hindi
kiilbast1 iirtiniiniin  tiikketici  saghigt agisindan da daha avantajli  olacag
diisiiniilmektedir. Uriiniin pismis olarak piyasaya siiriilmesi sayesinde tiiketicinin
iriine evde uygulayacag 1s1l islem siiresinin kisalacagi ve bu sayede hazir yemek
tiketiminin yayginlastigi toplumumuzda daha kisa siirelerde yemek hazirlama
isteginde olan bireylerin ihtiyaclarim1 karsilayacak alternatif bir iirlin olacagi

diistiniilmektedir.
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