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OZET
Bu arastirmada konjuge linoleik asit igerigi zenginlestirilen kofteler sous vide ve 1zgara
yontemiyle pisirilmistir. %3.75 oraninda KLA ilavesi yapilan kofteler 65°C ve 95°C
sous vide tekniginde ve 1zgarada pisirilerek hazirlanmistir. Kofte drneklerinin kimyasal
kompozisyonu, pisirme Ozellikleri, tekstiir profili ve yag asidi profili belirlenmistir.
Ayrica 7 giinliik depolama siiresi boyunca 6rneklerin pH, TBARS ve renk degerlerinde

gerceklesen degisimler tespit edilmistir.

Kofte orneklerinin yag orani kofte karigimina ilave edilen KLA miktarindaki artisa
paralel olarak artmistir. Tim gruplarin pH degerleri depolama siiresince artmistir ve
sous vide yontemiyle pisirmede KLA ilavesi yapilan gruplarda TBARS seviyesinin
onemli seviyede diistligli belirlenmistir. KLA ilavesinin renk degerleri iizerine etkisinin
istatistiksel olarak Onemsiz oldugu belirlenmistir. Kofte karisimma KLA ilavesi
koftelerin palmitik, palmitoleik ve linolenik asit i¢erigini arttirirken, stearik asit igerigi
azalmistir. Ancak oleik, linoleik, toplam SFA, MUFA ve PUFA degerlerinde 6nemli bir
degisiklik olmadig tespit edilmistir. KLA igerigi KLA ilavesine baglh olarak artmis ve
giinliik tiiketilmesi gereken miktara yakin degerlere ulasmistir. Pigirme islemi ile KLA
izomerlerinin miktarinda onemli seviyede diisiis ger¢eklesirken, sous vide yonteminde
daha diisiikk seviyede kayiplar gergeklestigi belirlenmistir. Sous vide yontemi ile
pisirilen ve KLA iceren kofte Orneklerinin elastikiyet, kohezivlik, yapiskanlik ve
esneklik degerleri diger kofte orneklerinden daha yiiksek ve ¢ignenebilirlik degeri

kontrol grubuna benzer seviyede tespit edilmistir.



Calisma sonucunda et {irtinlerinde KLA diizeyinin arttirilmast i¢in 6nemli stratejilerden
biri olan dogrudan KLA ilave edilmesi yontemi kullanilarak zenginlestirilen et
iriinlerinin sous vide pisirme yontemi ile hazirlanarak tiiketiciye sunulmasinin énemli
bir alternatif olabilecegi sonucuna varilmigtir. Sous vide yontemi ile hazirlanan
gidalarda ilave edilen KLA’nin daha fazla korunabilecegi ve bu sayede KLLA’nin insan

saglig1 lizerine istenen olumlu biyolojik etkilerinin gézlenebilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: sous vide, konjuge linoleik asit (KLA), kofte
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ABSTRACT
In this study, meatballs with enriched conjugated linoleic acid content were cooked by
sous vide and grill method. The meatballs with 3.75% CLA addition were cooked in
65°C and 95°C sous vide technique and on the grill. The chemical composition, cooking
properties, texture profile and fatty acid profile of the meatball samples were
determined. In addition, changes in pH, TBARS and color values of the samples were

determined during the 7-day storage period.

The fat content of the meatball samples increased in parallel with the increase in the
amount of CLA added to the meatball mixture. The pH values of all groups increased
during storage and it was observed that adding CLA in sous vide cooking could
significantly reduce the TBARS level. It was determined that the effect of CLA addition
on color values was statistically insignificant. When the palmitic, palmitoleic and
linolenic acid of the meatballs were consumed in the addition of CLA to the meatball
dough, stearic acid decreased. However, it was determined that there was no significant
change in oleic, linoleic, SFA, MUFA and PUFA values. CLA content increased
depending on the addition of CLA and reached values close to the amount that should
be consumed daily. While the amount of CLA isomers decreased significantly with the
cooking process, it was determined that lower losses occurred in the sous vide method.
The springiness, cohesiveness, resilience and chewiness values of the meatballs cooked
with the sous vide method and containing CLA were higher than the other meatball

samples, and the gumminess value was found to be similar to the control group.

Vi



As a result of the study, it has been concluded that the preparation of meat products
enriched by using the method of directly CLA addition, which is one of the important
strategies for increasing the CLA level in meat products, can be an important alternative
to be prepared with the sous vide cooking method and presented to the consumer. It is
thought that added CLA in foods can be preserved more by prepared with the sous vide
method and thus the desired positive biological effects of CLA on human health can be

observed.
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1. BOLUM
GIRIS
Bireylerin saglikli yasami, sosyoekonomik yonden gelisimi, refah diizeyinin artmasi ve
stirdiiriilmesi i¢in gerekli olan gidalar belirli dlglilerde ve diizenli olarak tiiketmeleri
yeterli ve dengeli beslenme olarak tanimlanir. Yeterli ve dengeli beslenme olarak
tanimlanan bu durum kisilerin sadece hayati faaliyetleri i¢in degil toplumun daha 1yi bir
seviyeye ilerlemesi icin de esas kosuldur. Insanlarin saglikli yasamasi, biiyiimesi,
gelismesi, bedensel ve zihinsel iglevlerinin siirekliligi ancak dengeli ve yeterli beslenme
ile saglanabilir [1]. Yeterli ve dengeli beslenme; yasam siiresini arttirma, saglik
risklerini azaltma, zihinsel gelisim ve is verimine olumlu etkileri ile tiiketicilerde

dengeli ve dogru tiilketme bilinci olusumuna katki saglamaktadir.

Son yillarda baz1 gidalarin gesitli hastaliklar1 engellemesi ve tedavilerindeki dneminin
bilimsel olarak kanitlanmasi insan sagliginin korunmasinda beslenmenin Onemini
arttirmistir. Bu nedenle goriiniigleri giinliik tiiketilen geleneksel gidalara benzemesine
karsin temel beslenmenin yani sira sagliga yararli olan veya saglik acgisindan yararh
olacak sekilde gelistirilmis fonksiyonel gidalar olarak tanimlanan gidalara olan talep
hizla artmaya baslamistir [2]. Saglik lizerine olumlu etkilerinin belirlenmesi ile
arastirmacilarin ve tiiketicilerin ilgisini ¢eken fonksiyonel bilesiklerden birisi konjuge
linoleik asit (KLA) izomerleridir [3]. KLA, linoleik asidin geometrik ve pozisyonel

izomerlerinin tamamu i¢in kullanilan ortak bir terimdir.

Gergeklestirilen ¢alismalar KLA’nin deri, mide ve meme hiicrelerindeki bazi kanser
tiirlerinin gelisiminin 6nlenmesinde ve bagisiklik sistemi, kolestrol ve obezite iizerinde
olumlu etkilerinin oldugunu gostermektedir [4]. KLA’nmin belirtilen etkilerinin
saglanabilmesi i¢in ortalama 70 kg agirligindaki bir insanin giinde yaklasik 3 g
diizeyinde KLA tiiketmesi gerektigi belirlenmistir [5]. KLA’nin en temel kaynaklari
ruminant hayvanlardan elde edilen et, siit ve bunlarin {iriinleridir. Yapilan arastirmalar
insanlarin beslenme Kkiiltiiri ve tiiketim aliskanliklarina bagli olarak diyetle aldiklari
KLA miktariin farklilagtigin1 gostermektedir. Et ve siit iirlinlerinden temin edilen c9,
t11 KLA izomeri miktarmin Isvigre’de ortalama 0.16 g/giin, Almanya’da ortalama 0.40
g/giin oldugu ve et ve et lriinlerinin bir giinde tiikketilmesi gereken KLLA miktarinin

dortte birini karsiladigi belirlenmistir [6, 7]. Dolayisiyla et ve et iiriinlerinde bulunan



KLA miktarinin arttirilmasi neticesinde KLA’nin biyolojik etkilerinin saglanabilmesi

Onemlidir.

Etin pisirilmesi islemi etin lezzeti ve gilivenilirligi bakimindan olduk¢a Onemlidir.
Bunun yaninda tiiketicilerin arzu ettigi tat-aroma, gevreklik gibi 6zellikleri pisirme
islemi etkilemektedir. Et ve et iriinlerine ¢ogunlukla tiikketimden ©once uygulanan
pisirme islemi zararli mikroorganizmalarin inaktivasyonu ile iirlin giivenligini
arttirmakta ve raf Omriinii uzatmaktadir. Mikroorganizmalarin inaktivasyonu pisirme
sicakligi, pisirme siiresi, pisirme yontemi, mikroorganizmanin tipi ve sayisina baghdir.
Gida giivenligini saglamak amaciyla farkli etlerin pisirilmesi esnasinda ihtiya¢ duyulan
i¢ sicaklik degerleri; tavuk eti icin 74-82 °C, sigir eti ve kuzu eti i¢in 63-71 °C ve balik
eti i¢in 60-63 °C olarak belirlenmis ve etlerin belirtilen i¢ sicaklik derecelerine en az 15

s maruz birakilmasi gerektigi vurgulanmistir [8, 9].

Etin pisirilmesi i¢in uygulanan farkli pisirme tekniklerinde 1sinin et {izerinde gesitli
organoleptik, mikrobiyolojik ve kimyasal farkliliklara sebep oldugu bilinmektedir. En
cok tercih edilen, tat olarak et iirlinlerine pozitif ozellikler katan 1zgarayla pisirme
metoduna benzer olarak yiiksek sicaklik uygulamasi gergeklestirilen tekniklerde, et
icerisinde insan sihhati bakimindan risk olusturabilen polisiklik aromatik hidrokarbonlar
(PAH) gibi kanserojenik ve mutajenik ajanlarin olusumu hizlanmaktadir [10]. Ayrica
yiiksek sicaklik derecelerinde uygulanan 1s1l islem sonucunda KL A gibi et ve et tirlinleri

icerisinde bulunan fonksiyonel bilesenlerde de kayiplar olabilmektedir.

Zaman kavrami giiniimiizde ¢alisan niifusun artmasi, ulagim sikintilari, siki ig temposu
ve uzun ¢aligma saatleri gibi sebeplerle bireylerin yasaminda énemli bir yer kazanmistir.
Buna bagli olarak gida tiiketim aligkanliklar1 da degiserek ¢abuk ve basit hazirlanan
yemeklerle beslenmeye yonelim artmistir. Ancak tiiketicilerin saglik konusundaki
endiseleri ve yeterli ve dengeli beslenme konusunda farkindaliklarinin artmasi ¢cabuk ve
basit hazirlanan, besin 6geleri zayi olmamis ve sagliga zararli bilesikler igermeyen gida
irlinlerini tiiketme talebini arttirmaktadir. Boylece gida bilimi ve teknolojisi bireylerin
istekleri dogrultusunda gidanin olagan tiiketim sekillerinde farkli olan uygulamalari
aragtirmaya yonelmektedir. Tiiketici taleplerinin karsilanmasi i¢in besin degerini
koruyabilen, raf dmrii uzun, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri farkli olan sous vide teknigi

gida isletmelerinde ve endiistrisinde alternatif bir teknik olarak ele alinmaktadir [11].



Sous vide teknolojisi, vakum paketlenmis iiriiniin su igerisinde uygulanan 1s1l islemle
pisirilmesi, {irliniin istenildiginde uzun siire ambalaj icerisinde depolanmasi ve
tilkketicinin istedigi anda hizli bir sekilde 1sitilip tliketilmesini saglayabilmektedir.
Tiiketiciye sous vide teknigiyle hazirlanan iiriinler, soguk zincir kirtlmadan giivenilir bir
sekilde sunulmaktadir. Sous vide teknigi uygulanmuis iiriinler okul, fabrika, hastane, otel
ve askeri kiglalar gibi toplu yemek tiiketiminin gergeklestirildigi alanlarda genis bir

kullanim alanina sahiptir [12].

Bu tez calismasi kapsaminda, KLA igerigi zenginlestirilmis koftelerin sous vide teknigi
ile pisirilmesinin KLA miktari, fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri iizerine
etkisi arastirilmistir. Ayrica koftelerin depolama boyunca fizikokimyasal ozellikleri

tizerindeki degisimlerin ortaya konmasi amaclanmistir.



2. BOLUM

KAYNAK OZETi

2.1. Gidalarin Pisirme Teknikleri

Genellikle sebze ve meyvelere uygulanan haslama yonteminde; sebze ve meyvelerin
iceriginde bol miktarda bulunan Onemli besin bilesenleri pisirme islemi sirasinda
kaybolmaktadir. Ayrica yiiksek sicakliklarda gergeklestirilen pisirme islemi sebze ve
meyvelerin hiicrelerinin fazlaca bozulmasina sebep olmaktadir. Sebze ve meyveler sous
vide pisirme teknigi ile pisirildiklerinde gida bilesenlerini ve kendilerine 6zgii
ozellikleri yitirmeden pisirilebilmektedir [13]. Yaygin yontemler kullanilarak pisirilen
sebze ve meyvelere kiyasla sous vide pisirme teknigi ile pisirilen liriinlerde antioksidan
ozelliklerini daha iyi koruduklar tespit edilmistir [14]. Sous vide pisirme teknigi et ve
et lrlinlerinin yan1 sira meyve ve sebzelerin pisirilebilmesi i¢in de olduk¢a uygun bir
tekniktir. Sous vide pisirme teknigi ile sebze ve meyvelerin pisirilmesi i¢in ideal
sicakligin 80°C ve pisirme siiresinin geleneksel pisirme tekniklerinden 3 kat fazla

oldugu belirtilmektedir [15].

Et ve et lrlinlerinin pisirilmesinde kullanilan en yaygin teknikler geleneksel pisirme
teknikleri olarak da ifade edilen haslama, kizartma, soteleme ve 1zgaralama
teknikleridir. Geleneksel yontemler ile pisirilen etlerde tat kaybi ve kuruma gibi
olumsuz sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. Geleneksel yontemlerden ziyade olumsuz
ozellikleri ortadan kaldirmak icin et ve et iirlinleri i¢in alternatif pisirme teknikleri
aranmaktadir. Sous vide pisirme teknigi etin yumusak, lezzetli ve sulu pisirilmesi i¢in
onemli bir alternatif pisirme teknigidir [15]. Sicaklik ve pisirme siiresinin tam olarak
kontrol altinda tutulabildigi sous vide pisirme tekniginde ette istenilen degisimler

kolaylikla saglanabilmektedir [16, 17].

Et ve et iirlinlerinde kullanilan geleneksel yontemlerden biri sote pisirme ydntemidir.
Kizgin tavaya ufak taneler seklinde dogranan etlerin konularak yag ilavesi ile kisa
siirede gerceklestirilen bir pisirme teknigidir. Pigirme isleminden 6nce tava isitilir. Bu
sayede etin tavayla birlesmesi Onlenir. Et suyunun sizmasinin Onlenmesi igin
mithiirleme islemi gergeklestirilir [18]. Bir baska geleneksel yontem ise kizartma
yontemidir. Kizartma esnasinda nem ve 1s1, farkli kimyasal ve yapisal degisikliklere

sebep olur ve yagda degradasyon goriiliir [19]. Gergeklestirilen yiiksek 1s1 sebebiyle ette
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akrilamid, polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) ve heterosiklik amin (HA) gibi arzu
edilmeyen bilesikler olusabilmektedir [20]. Kullanilan bir diger yontem ise haslama
yontemidir. Haglama tekniginde kolajen hidrolize olarak jellesmekte ve boylelikle et

yumusamaktadir [21].

2.2. Sous Vide Pisirme Yontemi

Sous vide pisirme yontemi pismemis iriine eger istenirse zeytinyagi, baharat, tuz, gibi
lezzet veren bilesenler ilave edilerek veya hicbir sey ilave edilmeden iirliniin ambalaj
icerisinde vakumlandiktan sonra belirli sicaklik ve siirede 1s1l igleme tabi tutulmasi
olarak tanimlanmaktadir [22]. Sous vide pisirme teknigi ilk olarak Georges Pralus
tarafindan Fransa da ¢ig iirtine diisiik 1s1 uygulanarak baglamistir [22]. Sonrasinda
Charles Ambrosia Ready tarafindan iirlinlin vakum ambalaja konularak pisirilmesi
teknigi gelistirilmis ve patenti alinmistir [23]. Daha sonra yontem {izerinde ¢esitli

sicaklik ve zaman parametreleri denenmis ve uygulanmistir.

Sous vide pisirme tekniginin Fransa’da yayginlasmaya baslamasindan sonra ingiltere,
Kanada, Avustralya, Amerika ve Giiney Afrika’da da seflerin ve tiiketicilerin bu teknige
olan giiveni artmig ve bu teknikle {iretilmis {iriinler restoranlarda ve marketlerde yer
almaya baslamistir. Yontemin ilgi gormesinde yemek hazirlama konusunda zaman
sikintis1 yasayan bireyler, Ozellikle anneler ve tek basina yasayan kisiler, etkili
olmustur. Sous vide pisirme teknigini siklikla tercih eden kuruluslar yemek sirketleri,
gida tedarikgileri, silahli kuvvetler, oteller, restoranlar, havayolu, demiryolu ve

denizyolu ulagim sistemleri, hastaneler ve okullar olmustur [11].

Sous vide pisirme teknigi ile pisirilmis hazir gidalar mikrobiyal riske maruz kalmadan
tekrar 1sitilarak rahatca kullanilabilmesi nedeniyle genellikle hazir yemek sektoriinde
tercih edilmektedir. Gilinlimiizde pek ¢ok kisi iirliniin lezzetini artirmak icin, 6zellikle et
tirtinlerinde sous vide pisirme teknigiyle yemeklerini hazirlamakta ve hazir yemek
sektoriinde kullanilan sicakliklardan daha diisiik sicakliklarda uzun siirelerde pisirerek

farkli denemeler yapmaktadir [24].

Sous vide pisirme tekniginin tiiketiciler tarafindan talep edilen iyi kalitede ve tazelikte
gidanin olusturulmas icin gelistirilmis bir yontem oldugu da sdylenebilir [25]. Uriiniin
geleneksel yontemler ile pisirilip daha sonra sogutularak muhafaza edilmesinden farkl

olarak sous vide pisirme tekniginin iiriine duyusal Ozellikler bakimindan 6nemli
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seviyede olumlu etkileri olmaktadir. Bunun sebebi, pisirme islemi Oncesinde
gerceklestirilen paketlemenin ugucu lezzet bilesenlerinin buharlagsmasin1 6nlemesi ve
ambalajlama isleminin lezzet kaybinin en 6nemli sorumlusu olan oksidatif degisimleri
sinirlamasidir [26]. Vakum ambalajlama, pastorizasyon islemi ve diisiik sicaklikta
depolama islemlerini iceren sous vide pisirme teknigi taze ve yiiksek besleyici degere
sahip iirlinlin aym1 zamanda mikrobiyolojik giivenilirliginin saglanarak raf Omriiniin

uzatilmasini saglamaktadir [25].

Son yillarda beyin giiciine dayali ¢alisma sisteminin, diinya niifusunun ve saglikli
beslenme bilincinin hizla artmasiyla hazirlanis1 daha kolay, tat ve dokusu taze {irline ¢ok
daha yakin ve ¢ozdiiriilmesine gerek olmayan sous vide pisirme teknigi ile hazirlanan
gidalar hazir yemek sektoriinde de tercih edilmeye baslamistir [27]. Dolayisiyla bu
teknik gidanin uzun siire taze bir sekilde muhafaza edilmesini saglamanin yaninda hazir
yemek sektdriine de hizmet etmek amacim tasimaktadir. Ozellikle sous vide pisirme
teknigi ile hazirlanmis su iriinleri hazir yemek sektoriinde siklikla tercih edilmektedir
[25]. Bunun yan1 sira, Amerika Birlesik Devletleri gibi baz {ilkelerde sous vide yontemi
ile hazirlanan gidalar yash veya kronik rahatsizlig olan kisilerin hayatini1 kolaylastirmak

icin baz1 kuruluslar tarafindan kullanilmaktadir [28].

2.2.1. Sous vide yonteminin uygulanisi

Sous vide pisirme tekniginde gerektiginde 6n hazirlik islemlerinden gegirilen ¢ig veya
kismen farkli yontemler ile 6n pisirme islemi uygulanmis gida yiiksek sicakliga
dayanikli ve sizdirmaz oOzellikteki bir ambalaj igerisine yerlestirilir ve ambalajin
icindeki hava vakumlanarak ambalaj sizdirmaz bir sekilde kapatilir. Daha sonra iiriine
uygun olarak segilen sicakliktaki (65-95°C) suyun igerisinde uygun siire boyunca
pisirilir. Isil islem sonrasinda pisen iiriin hizli bir sekilde servis edilir veya buzdolabi
sicakligina (2-4 °C) kadar hizlica sogutularak bu sicakliklarda depolanir. Depolanan

tiriin tiikketilecegi zaman tekrar 1sitilarak servis edilir (Sekil 2.1.).
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Sekil 2. 1. Sous vide pisirme teknigi islem basamaklari [29]

Sous vide pisirme teknigi ile pisirilen tiriinler kontrollii olarak hazirlanip ambalajlanarak
uygun zaman ve sicaklik kosullarinda 1s1l isleme tabi tutulur ve 3°C veya daha diisiik
sicaklik degerleri altinda 28 giine kadar giivenilir ve taze bir sekilde muhafaza edilebilir
[30, 31]. Sous vide pisirme tekniginde en 6nemli asama, D degeri olarak da tanimlanan,
tiriin mikrobiyal popiilasyonun baslangic miktarinda %90 azalma saglanmasi igin
gereken sicaklik ve silire parametresinin dogru olarak belirlenmesidir [30]. Bu noktada
ozellikle baslica patojen mikroorganizmalarin kontrol altina alinmast 6nem arz
etmektedir. Sous vide pisirme tekniginde uygulanan pastdrizasyon islemi i¢in genellikle
60°C ile 95°C arasinda sicaklik degerleri uygulanmaktadir (Tablo 2.1.). Bu ydntemin
temel ilkesi diislik sicaklik altinda uzun siire 1s1l islem uygulanarak gida icerigindeki
bilesenlerin kaybini azaltmak ve gidanin kalitesinin korunmasi ve raf Omriiniin
uzatilmasidir [26]. Islenen gida iiriiniin 6zellikleri ve hedef mikroorganizma goz 6niinde
bulundurularak secilecek sicaklik ve silire kombinasyonu ile giivenilir islem

gergeklestirilebilmektedir [32-34].



Tablo 2. 1. Bazi1 gidalarda sous vide pisirme tekniginde siire sicaklik uygulamalari [29]

Gida Sicaklik Siire
Kirmiz1 Et 54°C-85°C 1-48 saat
Kanath Eti 60°C-75°C 45-180 dk
Balik Eti 40°C-55°C 40-70 dk
Sebze ve Meyve 82°C-85°C 10-18 dk
Yumurta 64°C 60 dk

Sous vide pisirme teknigi ile pisirilen gidalar Pisir-Servis Et (cook-serve/hold) ve Pigir
Sogut (cook-chill/freeze) olmak iizere iki farkli sekilde tiiketilmektedir. Pisir- Servis Et
yontemi genel olarak iiriinlin paketleme i¢in hazirlanmasi, vakum ambalajlanmasi, 1s1l
islem ve servis edilmesi 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 [15].

Sous vide pisirme tekniginde en kolay ve en gilivenli yontem iriinlerin vakum
ambalajlandiktan sonra pastdrize edilip servis edilene kadar 50-55°C’de tutuldugu Pisir-
Servis Et yontemidir. Uriiniin sicak tutulmasi patojenlerin iiremesini engellerken bu
sicakliklarda fazla bekletilen sebze ve etlerde lapalagsma goriilmektedir. Servis
edilmeden once {rilinlerin ne kadar siire sicak sekilde bekletilebilecekleri iiriine bagh
oldugu kadar iiriiniin bekletildigi sicakliga da bagldir. Iri dogranmis et parcalari
54.4°C°de 24-48 saat bekletilebilmektedir. Pisir-Sogut yontemi ise Pisir-Servis Et
yonteminde belirtilen sekilde iiretilen gidanin hizli bir sekilde sogutulmasi, servise
kadar sogukta muhafazast (0-4°C) ve servis ig¢in tekrar 1sitilmasi seklinde

uygulanmaktadir [13, 15].

Sous vide pisirme tekniginde iirlinlerin hazirlanmasindan tliketiciye ulagsana kadar gecen
siiregte dikkat edilmesi gereken en dnemli husus iirlinlerin depolama, dagitim ve satis
stirecinde uygun sicaklikta (0 - 4°C) muhafaza edilmesi ve soguk zincirin siirekli takip
ve kontrol edilmesidir [35]. Soguk zincir gidalarin iiretiminden baglayarak depolama ve
dagiimi da igermek {izere, tiiketicinin sofrasina ulasincaya kadar gecen biitlin
asamalarda gidanin 6zelligine gére dondurulmasi veya sogutulmasi i¢in gereken diisiik
sicaklik uygulamasmin saglanmasi olarak tanimlanmaktadir [36]. Sous vide pisirme
teknigi ile gidalarin muhafazasinda en 6nemli risk faktorii ortam sicakliginin etkisiyle
soguk zincirin kirilma ihtimalinin oldukga yiliksek olmasidir [37]. Bu nedenle sous vide

pisirme teknigi ile hazirlanan gidalar da sicaklik dalgalanmalarin ortaya ¢ikmasina mani
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olacak tedbirler alinmali ve olusabilecek sicaklik farkliliklarinin takip edilmesi igin

devamli izleme ve kontrol sistemlerinin olusturulmasi gerekmektedir [38].

2.2.2. Sous vide pisirme tekniginde kullanilan ekipmanlar

Sous vide pisirme tekniginde kullanilan en temel ekipmanlar ambalaj materyali, vakum
ambalajlama cihazi ve 1s1l islemin uygulandigi termal pisirme sirkiilator cihazidir. Sous
vide pisirme teknigi sirasinda kullanilan ambalaj materyalleri gidaya uyumlu, esnek,
yiiksek sicakliklarda bile gidaya polimer madde migrasyonu olmayan veya en diisiik
seviyede olan, sicakliktan etkilenmeyen, yirtilma ve bozulmaya ugramayan, ince ve gaz
gecirgenligi diisiik olmalidir [39]. Ayrica, uygulanan 1sil islem nedeniyle 1siya karst
direngli olmalidir. Ince ve esnek yapiya sahip ambalaj materyali, gidaya uygulanan
1sitma ve sogutma isleminin etkinliginin metal ambalajlardan daha verimli olmasini

saglamaktadir (Resim 2.1.).

Sous vide pisirme tekniginde yaygin olarak tercih edilen ambalaj materyalleri yiiksek
yogunluklu polietilen (high density polyethylene, HDPE) ve disiik yogunluklu
polietilen (low density polyethylene LDPE) ambalaj materyalleridir [30]. Ayrica cam

kavanoz veya metal konteynerler igerisinde de sous vide pisirme teknigi uygulanabilir.

Resim 2. 1. Sous vide pisirme tekniginde kullanilan ambalaj materyali

Sous vide pisirme teknigindeki bir diger Onemli asama iriinlerin vakum
ambalajlanmasidir. Resim 2.2.°de mevcut ¢alismada kullandigimiz ve sous vide
yonteminde kullanilabilen bir vakum ambalajlama cihazi goriilmektedir. Sivi gidalarin
vakum ambalajlanmasinda diisiik basing degerlerine ulagsmak zorken et ve sebze gibi
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siki ve kati gidalarda vakum ambalaj icindeki basing 0,1.10° Pa diizeyine kadar
diisiiriilebilmektedir. Istenenden daha yiiksek veya daha diisiik basing uygulanan

gidalarda, pisirme ve yeniden 1sitma sirasinda bazi problemler goriilebilmektedir [40].

e

Resim 2. 2. Sous vide pisirme tekniginde kullanilan bir vakum ambalajlama cihazi

Sous vide pisirme tekniginde 1sil islem uygulamasi igin sicaklik ve siire kontroliiniin
gercgeklestirilebildigi termal pisirme sirkiilatorleri kullanilmaktadir (Resim 2.3.). Ayrica
su banyosu veya buhar konveksiyonlu firnlar da 1s1l islem igin kullanilabilmektedir.
Ancak 1s1l islemin gergeklestirilecegi ekipmanin homojen 1s1 dagilimini saglamasi ve
diisiik sicaklik dalgalanmasina sahip olmasi islem verimliligi ve giivenilirligi agisindan
onemlidir. Uriin gevresinin su ile sarilmasi nedeniyle 1s1 iletiminin daha etkin ve
homojen gergeklestirilmesi su banyolarinin en Onemli avantajlaridir. Ayrica su
sirkiilasyonu saglayan pompalar ile entegre ¢alisan su banyolar ile iiriin sicakliginin

daha homojen bir sekilde arttirilmasi saglanabilmektedir [39].

Resim 2. 3. Sous vide pisirme tekniginde kullanilan termal pisirme sirkiilatorii cihazi
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2.2.3. Sous vide pisirme tekniginin avantaj ve dezavantajlari

Pisirme islemi gida tiiketilmeden hemen once uygulanan son ve kritik bir islemdir.
Pisirme isleminin uygun bir sekilde gerceklestirilmesi ile gida ¢ekici ve lezzetli bir hale
gelebilecegi gibi uygun olmayan bir sekilde gerceklestirilmesi durumunda da tiiketicinin

talep etmeyecegi ve tiikketmek istemeyecegi bir iiriin haline dontisebilir.

Sous vide pisirme teknigi, pisirme yontemleri arasinda 1sinin gidaya en dlgiilebilir,
homojen ve kontrollii sekilde uygulandigr yontemlerden birisi olarak kabul
edilmektedir. Oyle ki birgok gida iiriiniinde sous vide pisirme teknigi kullanmis olan sef
Thomas Keller, vakum altinda anlamina gelen "sous vide" teriminden ¢ok "Kontrollii
Pisirmenin Giicii" olarak tanimlamakta ve kontrollii ve hassas pisirme anlamina gelen
"Precision Cooking" teriminin bu pisirme yontemi i¢in daha uygun olabilecegini

belirtmektedir [41].

Sous vide pisirme tekniginde iiriiniin pismesi i¢in yeterli en diisiikk sicaklik degeri
uygulanmakta ve bdylece yiiksek sicaklik degerlerinin gida bilesenlerine verecegi zarar
azaltilabilmektedir. Ozellikle et iiriinlerinde bazi pisirme ydntemlerinin kullanildig1
durumlarda {irliin yilizeyinin asir1 pigmis i¢ kisminin ise ¢ok az hatta hi¢ pismedigi
durumlar ortaya ¢ikarken, sous vide pisirme tekniginde gidanin i¢ ve disg kisimlari
homojen bir sekilde pismektedir [41]. Dolayisiyla sous vide pisirme teknigini diger
pisirme yoOntemlerinden ayiran en Onemli iki unsur daha kontrollii bir isitmanin
saglanmasi ve diisiik sicakliklarda ve vakum altinda 1s1l islem uygulandigi i¢in gida

bilesenlerinin daha az zarar gormesidir [15].
Sous vide pisirme tekniginin avantajlar1 su sekilde 6zetlenebilir,

e Tiiketici kisa siirede ve kolayca gidayi tiiketim i¢in hazirlayabilir,

e Pisirme Oncesi hazirlik kolay ve hizlidir,

e Et kanatli eti ve su iirlinleri de dahil olmak iizere bir¢cok gidaya uygulanabilir,

e (ida vakum ambalaj igerisinde pisirildigi i¢in gidadaki su ve aroma bilesenleri iiriin
icinde kalir,

e Uriin en disindan merkezine kadar aym sicaklikta homojen bir sekilde isleme maruz
kalir,

e Pisirme kayiplar1 daha diisiik oldugu i¢in iirlin daha nemli ve gevrek olur,

e  Uriiniin kalitesinin korunmasi ve raf dmriinde artis saglanir [42].
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Ayrica sous vide pisirme tekniginde uygulanan vakum ambalajlama islemi 1s1l islem
sirasinda 1s1 transferini artirmakta ve olusan anaerobik ortam ile mikrobiyal ve
oksidasyon reaksiyonlari kisitlanarak iirlinlin raf démrii artmaktadir [43]. Bunun yan sira
ozellikle et ve et liriinlerinde iiriinden su ve diger bilesenlerin uzaklasmamasi nedeniyle
gida igerisindeki bilesenlerin kaybi1 azalmakta ve besin degeri kaybi en az seviyede
gerceklesmektedir [25]. Yaygin pisirme yontemleri kullanildiginda et {iriinlerinde
yaklasik 9%25-40 oraninda agirlik kaybi gergeklesirken, sous vide pisirme teknigi ile
pisirilen etlerde agirlik kaybit %5-10 seviyesinde olmaktadir [42]. Ayrica oOzellikle
diisiik sicaklik ve uzun siire de gerceklestirilen sous vide pisirme tekniginde gida
icerisindeki ¢esitli vitamin ve yag asitlerinde gergeklesen kayiplarin azaldigi

belirtilmektedir [28, 44].

Tiim bu olumlu etkilerin yani sira sous vide pisirme tekniginin bazi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Ozellikle islem sonrast soguk zincirin takibi en &nemli
dezavantajlardandir. Bunun disinda sous vide pisirme tekniginin bazi dezavantajlari su

sekilde 6zetlenebilir,

e [s1l islemin uygun bir sekilde gergeklestirilmemesi durumunda et iiriinlerinde
Clostridium botulinum’un toksik etki olusturmasinin engellenememesi gibi durumlarla
karsilasilabilir,

e Uygun olmayan kosullarda ambalajlanan {irlinlin kontaminasyon riski oldukca
yiiksektir,

o Kullanilan ekipmanlar geleneksel pisirme tekniklerine ek bir maliyet olusturur,

e Farkli gidalar i¢in 1s1l islem sartlarini1 belirlenmesi uzmanlik gerektirir,

e Ogzellikle et iiriinlerinde ambalaj icerisinde iiriinden ayrilan sivi {iriin icin hos
olmayan bir goriiniim olusturabilir,

e Ambalaj i¢erisinde olusan ortam anaerobik mikroorganizmalar i¢in ideal bir ortamda
olusturabilir [15].

e Diisiik sicaklikta pisirilen et {iriinlerinde Maillard reaksiyonu meydana
gelmemektedir. Sous vide teknigiyle pisirilen et {irlinleri bir miktar yag ilave edilmis
sicak tavada yaklastk 1 dk pisirilerek Maillard reaksiyonunun gerceklesmesi

saglanabilir [45].

Sous vide pisirme tekniginde uygulanan 1sil islem sicakliklarinin diisiik olmasi ve

anaerobik ortam nedeniyle gidalar igerisinde bazi patojen bakterilerin iireme potansiyeli
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oldukea yiiksektir. 1988 yilinda Birlesik Devletler Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA), sous
vide pisirme tekniginin toplum sagligi acisindan bazi riskler tasiyabilecegini ve bu
nedenle sadece alaninda profesyonel kisiler tarafindan kullanilmasi gerektigini

belirtmistir.

Sous vide pisirme teknigi ile hazirlanan gidalarda vakum paketleme islemi
gerceklestirildigi icin oksidasyon Onemli Ol¢lide sinirlanmakta ve dolayisiyla gida
icerisinde oksidasyon kaynakli kotii tat ve koku olusumu azalmakta, aerobik bakterilerin
gelismesi  engellenmekte ve depolama sirasinda olusabilecek kontaminasyonlar

onlenmektedir. Bu durum gidanin raf 6mriine olumlu yansimaktadir [15].

Uriiniin duyusal 6zelliklerinin veya kalitesinin kabul edilemeyecek duruma geldigi
nokta tirlinlin maksimum raf 6mrii olarak belirlenmektedir. Sous vide pisirme teknigi
uygulanmis triinlerin depolama siiresi gidanin kimyasal, fiziksel, mikrobiyal ve duyusal
ozelliklerindeki degisim izlenerek yapilan farkli ¢aligmalarla belirlenmistir [30]. Sous
vide pisirme teknigi ile hazirlanan gidalar tekrar 1sitma ve tiikketim iglemine kadar 0-3°C
arasinda ortalama 4 hafta depolanabilmektedir [11]. Vakum ambalaj agildiktan sonra
tiriin 60°C’nin iizerindeki sicaklik degerlerine kadar 1sitilmali ve hizli bir sekilde (1 saat
icinde) tiiketilmelidir. Sous vide pisirme teknigi ile hazirlanmis gidalarin 1sitilmasi igin
70°C’den yiiksek sicaklik degerlerinde 8-15 dakika 1sil islem uygulanmasi veya
mikrodalga firinda 4-5 dakika 1sitma Onerilmektedir. Dogranmis veya porsiyonlanmis
tirtinlerde mikrodalga firinda yaklagik 55 saniyelik 1sitma iiriiniin merkez sicakligini

80°C’nin lizerine ¢ikarmaktadir [46].

Sous vide pisirme teknigi uygulanmis {iriinde raf Omriinii belirleyen en 6nemli
parametre gidanin mikroorganizma yiikii ve bu mikroorganizmalarin {irettigi
metabolitler ve toksinlerdir. Bu mikroorganizmalarin olusturdugu organik asit gibi
metabolitler, lriinde fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerin degisimine neden
olabilmektedir. Cig veya islenmis her gida iirliinii belli mikrobiyolojik kalite
standartlarina sahiptir. Cogunlukla et iirtinlerinde koloni olusturan birim (KOB) sayis1

107/g et oldugunda bozulma oldugu kabul edilmektedir [30].

Son yillarda sous vide pisirme teknigi iizerine yapilan bilimsel ¢alismalarda ¢ogunlukla
Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Staphylococcuc aureus ve Bacillus
cereus gibi mikroorganizmalarin inhibisyonu ve iiriinlerinin mikrobiyolojik giivenligi

tizerine olmaktadir [11, 47].
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2.2.4. Et ve et iiriinlerinde sous vide uygulamalar:

Sous vide pisirme teknigi, gidanin pisirilmesi sirasinda gidada meydana gelen yavas ve
hizli degisimlerin bir arada gbzlemlenebilecegi bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir [15].
Pisme sicaklig1 ve siiresi gergeklesen degisimler i¢in 6nemli rol oynamaktadir. Et ve et
tiriinlerinde yaygin olarak kullanilan sous vide pisirme teknigi ile gergeklesen en 6nemli

degisimlerin iirlin tekstiirli, rengi ve lezzetinde gerceklestigi sdylenebilir.

Sous vide pisirme teknigiyle et pisirmek i¢in Oncelikle etin tekstiirel 6zelliginin
belirlenmesi gerekir. Buna bagli olarak sous vide pisirme teknigi ile pisirilecek etler
daha Once marine edilebilir. Marinasyon i¢in ¢ogunlukla sarap, sirke, meyve sulari,
yogurt gibi asidik karakterdeki bilesenler kullanilir. Ancak marinasyonda alkol
kullanilmast durumunda sous vide pisirme teknigi sirasinda vakumlu ambalajda sisme
gerceklesmektedir [15]. Pisirme esnasinda proteinlerde bazi degisimler (protein
denatiirasyonu) ortaya cikmaktadir. Proteinlerde meydana gelen degisimler ve bu
degisimlerin siddeti uygulanan 1s1 ve zamana baghdir [15]. Is1 uygulamasi ette kaslarin
kisalmasi, protein denatiirasyonu ve kolajen dokunun ¢oziinmesi gibi etkilere sebep
olmakta, ileriki asamalarda ise ¢gogunlukla miyofibriler proteinlere etki ederek sertligin
azalmasini ve gevrekligin artmasini saglamaktadir. Sous vide pisirme teknigiyle diisiik
sicakliklarda uzun siire pisirilen etlerde kolajen dokunun yiiksek oranda ¢oziindiigii ve
bunun jelatin olusumuna neden olarak ette sertliin azalmasini sagladigi tespit
edilmistir. Kolajenle jelatine sicakligi 55°C’nin {izerinde ¢evrilmeye baslamaktadir.
Sous vide pisirme tekniginde etler 50°C - 65°C sicakliklarda yaklasik 24 saat siireyle
pisirilmektedir. Fazla siki tekstiire sahip etler 10-12 saat 80°C’de ya da 1-2 giin 55-
60°C’de orta sikilikta tekstiire sahip etler 6-8 saat boyunca 55-60°C’de pisirilmektedir
[48]. Pisirme islemi sirasinda miyofibriler dokunun koagiilasyonu ise 70-80°C
civarindaki sicakliklarda ger¢eklesmekte, bu nedenle de sous vide pisirme teknigindeki
diistik sicakliklarda miyofibriler proteinlerin koagiilasyonu daha az olmaktadir.
Miyofibriler protein koagiilasyonu ette sertligin olusmasindaki en biiyiik etkenlerden
biri olarak gdsterildiginden sous vide pisirme teknigi ile pisen etlerin daha yumusak bir
tekstiire sahip oldugu belirtilmektedir [16, 24]. Yumusak tekstiire sahip etleri pisirirken
degisimler kisa siirede gergeklesmelidir ve bu nedenle hizli bir pisirme islemi

yapilmalidir [49].
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Sous vide pisirme teknigi uygulanan etler sonrasinda sunulmak {izere sogutulabilir,
dondurulabilir ya da aninda servis edilebilir. Sonradan servis edilmek iizere sogutulan
iriin pisirildigi sicakliga kadar isitilmalidir. Cogunlukla bu 1sitma islemi 53-55°C

sicakliktaki suda gerceklestirilmektedir [15].

Yapilan bir calismada sous vide pisirme teknigiyle 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 depolanmustir. Orneklerin depolama boyunca taze iiriin tadim1 korudugu

duyusal degerlendirmeler sonucu tespit edilmistir [42].

Mortensen ve arkadaslar1 (2012) farkl sicaklik ve siire parametrelerinde (56, 58 ve 60
°C’de 3, 6, 9 ve 12 saat) sous vide pisirme teknigiyle pisirerek gergeklestirdigi
calismada, 56 °C’de 12 saat pisirilen etlerin daha yumusak oldugunu ifade ederken; 56
°C’de 3 saat pisirilen etlerin ise diger parametrelere oranla daha sulu olduklarinm
vurgulamaktadirlar [50]. Ayrica, Oz ve Zikirov (2015) da haslanmis etlerde ki su
kaybinin, sous vide yontemi ile islem gormiis etlerden daha yiiksek oldugunu ve
vakumlama igleminin buharlasma ve su kaybini en az seviyede tuttugunu ifade

etmektedir [51].

Vaudagna ve arkadaslar1 (2002)’nin sous vide pisirme teknigi uyguladiklar1 ¢alismada,
ete uygulanan 1s1 arttikca (50°C’den 65°C’ye) kesme kuvvetinin diistiigii, pisirme
kaybinin arttifi ve diger taraftan pisirme siiresinin pisirme kaybi ve kesme kuvveti

degerleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadiklar1 vurgulanmistir [52].

Hansen ve arkadaslart (1995), yaptiklar1 c¢alismada sous vide pisirme teknigini
kullanarak pisirdikleri kirmizi et tirlinlerinin 23-35 giin, Bertelsen ve Juncher (1996),
yaptiklar caligmada beyaz et iirlinlerinin 14-30 giin ve Bergslein (1996) balik ve sebze
trtinlerinin 7 glin boyunca duyusal o&zelliklerini  kaybetmeden korudugunu
belirtmektedir [42]. Armstorng ve Mcllveen (2000) ise sous vide pisirme teknigi ile
pisirdikleri et iceren yemeklerin duyusal kalitesinde 40 giin boyunca 6nemli kayiplar

olmadan depolanabilecegini bildirmistir [42].

Sous vide pisirme teknigi uygulanmig {irlinlerin besleyici Ozellikleri sous vide
yonteminin klasik pisirme yonteminden farkli olarak vitaminlerde ve yag asitlerinde

daha az kayiplara neden oldugu da c¢alismalarda belirtilmektedir. B1, B2 ve B6
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vitaminlerinin sous vide pisirme teknigiyle pisirilen domuz etinde klasik yontemle
pisirilmis etlere gére daha fazla korundugu (%4 kayip) ve vitaminlerin kaybini etkileyen
en Oonemli parametrenin etin i¢ sicakligi oldugu belirtilmistir [53]. Sous vide pisirme
teknigi ile pisirilen baliklarda geleneksel yontemler kullanilarak pisirilen baliklara gore
EPA yag asitlerinin %19, DHA yag asitlerinin ise %68 fazla korundugu tespit edilmistir
[13, 54].

Renk, tiiketicilerin eti satin alirken bir kaniya sahip olmalar1 a¢isindan dikkat ettikleri en
onemli Ozelliklerdendir [55]. Et renginin belirlenmesinde igerdigi miyoglobin ve
hemoglobin miktarlari1 en Onemli faktorlerdendir. Pismis ette renk olusumundan
uygulanan 1s1l islem sonrasi denatiire olan miyoglobin sorumludur. Pigsmis etteki donuk
kahverengi renk tiiketici acisindan kalite gostergesi olarak dikkat edilen bir faktor olsa
da pismis et rengi her zaman bir kalite veya giivenlik gostergesi olmayabilir [56]. Davey
ve Gilbert (1974)’e gore sigir etinin rengi 43 °C’de degisim gostermeye baslamaktadir
[57]. Benzer farkli bir calismada et renginin sicaklifa bagl olarak 60 °C’de parlak
kirmizi, 60-70 °C’de pembe, 70-80 °C arasinda ise kahverengiye doniisecegi ifade
edilmektedir [58]. Bu verileri destekleyen bulgulara ulagan Vaudagna ve ark (2002)
sous vide yoOntemi ile pisirilmis et Orneklerinde yapilan renk Olgiimleri sonrasinda
uygulanan farkli 1s1 zaman kombinasyonlarindan “L” ve “b” degerleri etkilenmezken,

en ¢ok “a” parametresinin etkilendigini belirtmistir [52].

Kanatli etlerin sous vide pisirme teknigiyle pisirilmesi ile hastalik olusturan
mikroorganizmalarin etkisizlestigi, bir diger teknik olan haglama yontemine gore et
tekstiirtiniin yumusak ve sulu oldugu ve daha az besin degeri kaybinin ortaya ¢iktigi
tespit edilmistir [59]. Diaz ve arkadasglar1 (2008)’da sous vide pisirme teknigi ile
pisirdikleri domuz etinin buzdolabinda muhafazas1 sirasinda c¢esitli  kalite
parametrelerindeki degisimi belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada, depolama boyunca
mikrobiyolojik olarak onemli bir degisiklige rastlanmadigi, 2°C’de 5 hafta muhafaza
sonucunda pH, TBARS, L*, a*, b* degerlerinin arttigini1 belirtmislerdir [60]. Benzer bir
baska caligmada Vaudagna ve arkadaslar1 (2002) sous vide pisirme teknigi ile pisirilen
etlerdeki TBARS degerlerinin vakumlanmadan islenen etlerdeki degerlerden ¢ok daha
diisiik oldugunu ve depolamanin 21. giiniine kadar etteki kabul edilebilir lezzetin azalma

gostermedigini belirtilmistir [52].
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Gliniimiize kadar sous vide pigirme teknigi ile ilgili yapilan ¢aligmalar 6zellikle pigirme
sicaklig1 ve pigmis iirliniin depolama siiresi lizerine yogunlasmustir [52, 61]. Literatiirde
et ve farkli sebze mahsullerinde sous vide pisirme tekniginin kullanilmasiyla
mikrobiyolojik kalite ve raf Omrii bakimindan olumlu sonuglar elde edildigi
belirtilmektedir [42]. Jang ve Lee (2005) nin ¢alismasinda sous vide pisirme teknigi ile
islem gormiis etlerin 3°C ve 10°C’de depolandigi takdirde rafta kalma omiirlerinin 12
giin civarinda oldugu belirtilmektedir. Bunun yami sira, geleneksel yontem ile islem
gormiis etlerde ise raf omriiniin 3 °C’ de 7 giin, 10 °C’ de ise 3 giin oldugu

belirtilmektedir [62].

Mol ve arkadaslar1 (2011), 70°C’ de 10 dakika sous vide pisirme teknigi ile pisirilmis
palamut orneklerini 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 tespit edilmistir [63].

Mason ve arkadaslar1 (1990), vakum pisirme islemi ile bazi iirlinlerin depolama dmriinii
5 giinden 21 giine ¢ikarmak miimkiin oldugunu belirtmislerdir. Ambalaj icerisindeki
diisiik oksijen basinct buzdolabi muhafazasinda arzu edilmeyen tat-aromanin
olusumuna sebep olan lipit oksidasyonunun gelismesini ve bozulmaya neden olan
aerobik mikroorganizmalar1 engellemektedir. Bu sebeple bu yontem et gibi gida
maddelerinin pisirilmesinde avantaj saglamaktadir [64]. Benzer olarak, Ozturan (2009)
sous vide pisirme tekniginin taze baliklardaki mikroorganizma yiikiinii diisirdigli ve

boylece balik kalitesi iizerine olumlu etkisi oldugunu tespit etmistir [12].

Sous vide pisirme teknigi iriiniin mikrobiyal glivenligini saglamak amaciyla yapilan
calismalardan iirline ¢esitli katki maddelerinin eklenerek bakteri gelisiminin
engellenmesinin amaglandigi ¢alismalar 6ne ¢ikmaktadir. Sodyum laktat ve sodyum
asetat gibi organik asit tuzlarinin, marine edilmis ve sous vide pisirme teknigiyle
pisirilmis hindi gdgsiindeki Clostiridium perfringens gelisimini engelleyici etkisinin
incelendigi bir c¢alismada %1 konsantrasyonda eklenen organik asit tuzlarinin
orneklerdeki C. perfringens gelisimini engelledigi belirtilmis ve sous vide pisirme
teknigiyle pisirilmis hindi {iriinlerinde organik asit tuzlarinin C. perfringens gelisimini

engelleyici bir ajan olarak kullanilmasinin uygun olacagi ifade edilmistir [65].
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Diger bir calismada sake ve sirke eklenmesinden sonra sous vide pisirme teknigi ile
paketlenmis kirmizi etlerin mikrobiyolojik dayanikliliginin yiikseldigi ve digerlerine
kiyasla daha fazla raf 6mriine sahip olduklar1 gézlemlenmistir. Sirke ve sakenin birlikte
uygulanmasinin tek basma kullanima kiyasla basarili sonuglar ortaya c¢ikardigr ve

kirmizi et tirtinlerinde bu kombinasyonun kullanilabilecegi belirtilmistir [66].

Aran (2001)’1in sous vide pisirme teknigi ile pisirilmis kirmizi etlerdeki Clostiridium
perfringens ve Bacillus cereus gelisiminin engellenmesi i¢in kalsiyum laktat ve sodyum
laktatin tesirinin belirlenmesi amaciyla yaptigi ¢alismada da kalsiyum laktatin iki
mikroorganizmaya kiyasla sodyum laktattan daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica,
laktatin 1s1ya dayanikli olmasindan dolay1 sous vide pisirme teknigi gibi 1s1l islem iceren

yontemlerle beraber uygulanabilecegi belirtilmistir [67].

2.3. Konjuge Linoleik Asit

Coklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) ¢ogunlugunun yapisi, karbon zincirlerindeki
metilenin kesintiye ugradig1 cift baglarla karakterizedir. Metilen grubu bu iki bag
arasindan c¢ikarildiginda konjuge edilmis yapi olusur ve ortaya ¢ikan yag asidine
konjuge yag asidi (KYA) denir. En iyi bilinen KYA grubu, konjuge linoleik asit (KLA)
adi1 verilen linoleik asit izomerleridir (cis9, cis12 C18: 2; LA) [68].

Konjuge linoleik asit terimi, iki ¢ift bagin her birinin cis veya trans konfigiirasyonunda
olabilecegi bir ¢ift bag sistemi igeren linoleik asidin (cis9, cis/2, C18: 2) konumsal ve

geometrik izomerlerini tanimlar (Resim 2.4.) [69].

Konjuge linoleik asit, 9. ve 12. karbonlarda cis konfiglirasyonunda 18 karbon ve 2 ¢ift
bag iceren linoleik asitten tiiretilmis bir grup konjuge oktadekadienoik asit izomerinden
olusan yag asidi anlamina gelir. Gevis getiren hayvanlarin gastrointestinal sistemindeki
mikroorganizmalar, linoleik asidi biyohidrojenasyon yoluyla farkli konjuge linoleik asit
izoformlarina doniistiirir. Bu islem, ¢ift baglarin konumunu ve konfigiirasyonunu

degistirerek iki ¢ift bagdan biri veya her ikisi arasinda tek bir bag ile sonuglanir [70].
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Resim 2. 4. Linoleik asit ve konjuge asit izomerleri [71]

1979 yilinda pisirilen sigir etinde ilk kez antimutajenik ve antikarsinojenik etkilerinin
belirlenmesi ile KLA kesfedilmis ve lizerine arastirmalar yogunlasmistir [72]. Daha
sonra bu etkilerinin yaninda KLA’ nin viicut yag oranini azaltici, damar sertlesme riskini
azaltici, antidiyabetik etkileri, kemik mineralizasyonunu yiikseltici ve bagisiklik

sistemini kuvvetlendirici etkilerinin oldugu da belirlenmistir [4, 73].

2.3.1. Gidalarda KLA varhg:

KLA izomerleri dogal olarak farkli oranlarda ¢ogu gida da bulunmakla beraber insan
viicudunda sentezlenememektedir [74]. KLA’nin en esas kaynaklar1 siit ve et
tiriinleridir. Ruminant hayvanlarda fazlaca bakteri etkinliginin olmasi sebebiyle KLA
oran1 monogastrik hayvanlara kiyasla daha yiiksektir [75]. Bilhassa KLA igerigine sahip
en yiiksek gidalar ruminant hayvanlardan saglanan et ve siit iiriinleridir. Uriinlerde

bulunan konjuge lineleik asitin %80-85 kadar1 ¢9-¢11 izomeridir.

Kanguru eti gida iirlinleri arasinda KLA konsantrasyonu en fazla olan iirlindiir [76].
KLA igerigi siitte 3-6 mg/g diizeyindeyken, et ve et iirlinleri KLA miktarinca diisiik
diizeydedir [77]. Hayvanin tiiriine gore etlerde bulunan KLA miktart degisiklik
gostermektedir. KLA igerigi ruminant hayvanlar arasinda en fazla 5.6 mg/g yag ile kuzu
eti sahiptir. Monogastrik hayvanlardan elde edilen etler 1 mg/g yagdan daha az KLA
icermekte olup hindi eti 2-2.5 mg/g yag, su iiriinleri de ihmal edilebilir seviyede KLA
icermektedir [7]. KLA miktar1 yag icerigi yiiksek olan etlerde (960-1310 mg/100g)
yagsiz etlere kiyasla (6-43 mg/100g) oldukga fazladir [5].
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Hayvanlarin beslenme durumuna bagli olarak icerdigi KLA miktar1 degisiklik
gostermektedir. Ornegin suni yemlerle beslenen hayvanlarin iiriinlerindeki KLA miktar1
mera, ¢ayir ve yesil yem tiikketen hayvanlarin {iriinlerindeki KLA miktarlarina kiyasla
daha disiktiir. Domuz gibi gevis getirmeyen hayvanlarin etinden ve kanath
hayvanlardan saglanan et ve yumurtalardaki KLA miktarlari, gevis getiren hayvanlardan
elde dilen KLA miktarlarina gore oldukc¢a diisiiktiir. Hindi etinde tavuk etinden daha
cok KLA bulunmaktadir. Deniz {irlinleri ve bitkisel yaglar ise KLA bakimdan daha
fakirdirler. Tablo 2.2.’de baz1 gidalarin KLA igerigi sunulmustur [2, 78-82].

Tablo 2. 2. Bazi gidalarin KLA igerikleri [83]

Et ve deniz iiriinleri Siit ve siit iiriinleri
Sigir eti 43  Sit 5.5
Dana 2.7  Tereyagi 4.7
Koyun eti 5.6 Yogurt 4.8
Domuz eti 0.6  Dondurma 3.6
Tavuk 0.9 Krem peynir 3.8
Yumurta sarisi 0.6  Cedar peyniri 3.6
Somon 0.3  Parmesan peyniri 3.0
Karides 0.6  Amerikan peyniri 5.0
Deniztaragi 0.3

Hindi 2.6

KLA’nin biyolojik etkilerinin insanlar {izerinde gozlenebilmesi i¢in gerekli olan giinliik
KLA tiiketim miktari iizerine ¢esitli arastirmalar mevcuttur. Aragtirmacilara gore giinliik
alinmas1 gereken konjuge linoleik asit miktarinin yaklasik dortte birini et ve et
{iriinlerinden karsilanmakta oldugunu belirtmektedirler [7]. Ingiltere’de gergeklestirilen
bir bagka calismada ise KLA’nin biyolojik tesirlerinden yararlanmak i¢in 70 kg olan bir
bireyin 3 g/giin seviyesinde KLA tiiketmesi gerektigi tespit edilmistir [5].

2.3.2. Konjuge linoleik asidin saghk iizerine etkileri

Pariza ve arkadaslar1 hamburger koftesinden izole ettikleri antikarsinojenik tesirli
bilesigin bulunmasi ile KLA nin insan saglig1 {izerine tesirleri saptanarak arastirilmaya
baslanmistir. Deney hayvanlar iizerinde yapilan ¢alismalar KLA izomerlerinin kanser
cesitleri, obezite, diyabet, kalp-damar rahatsizliklar1 gibi hastaliklara pozitif tesirinin

oldugu belirlenmistir [3, 84].
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Konjuge linoleik asit izomerleri, yaglarin oksidasyonu ile agiga ¢ikan karsinojenik
tesirli serbest radikallerin olusmasini onleyerek antikarsinojenik 6zellik gostermektedir
[84]. KLA niikleotid sentezini baskilamakta ve dolayisiyla viicutta tiimor olusumunu
onleyen hiicrelerde DNA replikasyonunu inhibe etmektedir [85]. KLA nin tiimoérlerin
aktivitesini azaltmasi, kanserli hiicrelerin yayilmasini1 ve yeni tiimorlerin olusumunu

engellemesiyle bu etkiyi gosterdigi bildirilmektedir [86].

Enerji dengesi, enerji tliketimine gore enerji aliminin bir fonksiyonudur. Enerji alimi
enerji tliiketimini astiginda, viicut agirhi§i ve viicut yag Kkiitlesi artar ya da azalir.
Konjuge linoleik asidin viicut yag kiitlesini azalttigit mekanizmalar arasinda enerji

aliminin azaltilmasi veya enerji harcamasinin arttirilmasi yer almaktadir [70].

KLA izomerileri ve ¢/0, cl2 karistmmin hayvan modellerinde ve bazi insan
calismalarinda yaglanmayi azalttig1 belirlenmistir [70] . KLA alimi lipoprotein lipaz ve
A9-desatiiraz aktivitelerini azaltarak yagsiz viicut kiitlesinde artisa ve yag kiitlesi
kaybina katkida bulundugu ve bdylece lipolizi artirmak yerine adipositlere lipit alimini

azalttig1 bildirilmistir [87].

Konjuge linoleik asit, diger bircok antioksidandan daha giiclii bir antioksidandir. KLA,
biyolojik sistemlerde, oksidasyon durumunu degerlendirmek i¢in kullanilan biyo
belirteglerden biridir. Antioksidanlar, ¢evresel mutajenler veya kanserojenlere karsi
inhibitér gorevi goriir ve timoér olusumunu engeller [88]. Daha o6nce yapilan bir
calismada, KLA izomerlerinin serbest radikal siipiirme aktivitesi gosterdigi
belirlenmistir [89]. Bilhassa ¢9-¢t/1 izomerinin antioksidan Ozellik gosterdigi ifade
edilmektedir [86]. Konjuge linoleik asit, linoleik aside gore oksidasyona karsi ¢ok daha
direnclidir. Ayrica, KLA’nin a-tokoferol ve biitillenmis hidroksitoluen (BHT) kadar
etkili bir antioksidan oldugu bildirilmistir [90].

Konjuge linoleik asidin kemik yogunlugu, kemik uzunlugu, kemik mineral igerigi,
kemik kuru agirligi veya kalsiyum, magnezyum veya fosfat igerigi gibi hayvan
deneylerinde kemik kiitlesini iyilestirdigi  bildirilmistir [91]. Ayrica KLA,

arteriosklerozise neden olan kolesterolii de diisiirmektedir [92].

KLA’nin tim bu olumlu etkilerin yaninda insan viicuduna negatif etkiler ortaya
koydugu belirtilse de bu etkilerin saf bir sekilde KLA igerigi fazla olan gidalarin

tikketimi ile meydana gelmedigi sdylenebilir. Olusan olumsuzluklara, 6zellikle ytiksek
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KLA igerigine sahip, gida olarak tanimlanamayan ve gida takviyesi olarak nitelendirilen
{iriinlerin neden oldugu belirtilmektedir. Ozellikle obezite ile miicadele etmek isteyen
veya kas birikimini arttirmak isteyen bireyler tarafindan yenilen KLA kapsiillerinin
tiiketilmesinin insiilin direncinin artmasina ve bununla beraber seker hastalig1 ihtimalini
yiikselttiginden siiphelenilmektedir. Tiiketilen destekleyicilerin biiylik boliimii KLA
kapstillerinin igerisinde c9-¢t11 ve t10-c12 izomerini barindirmaktadir. Gergeklestirilen
calismalar ¢/0-c12 izomeri iceren kapsiillerin oksidatif stresi ylikselttigi ve ayrica sigara
icenlerde fazlaca iist diizeylere ¢ikardigini vurgulanmistir [93]. Bir baska ¢alismada #/0-
c12 izomerinin safrada bulunan kolesterol yogunlugunu %32 oraninda yiikselttigi ve

safra tas1 olusum tehlikesini fazlalastirdigi gézlemlenmektedir [94].

2.3.3. Et ve et iiriinlerinde konjuge linoleik asit miktarim etkileyen faktorler

KLA’nin et friinlerindeki miktarin1 rasyon bilesimi ve tiiketim zamani, iklimsel
degisiklikler, cins, tiir, cinsiyet, rumendeki bakteri varlig1 etkiler [4, 6]. KLA miktarinin
gidalarda istenilenden az olusu, yapilan ¢alismalarda gidalardaki oranin yiikseltilmesi
yoniinde olmustur. KL A miktarin1 arttirmak amaciyla otlatma, bitki igerikli yaglarin
veya tohum eklenmesi ve rasyona balik yagimin eklenmesi en fazla uygulanan
yontemlerdir. Ayrica et ve et iirlinleri igerisine dogrudan KLA ilavesinin yapilmasi da

KLA miktarin arttiran bir uygulamadir [95].

KLA miktariin arttirilmasi i¢in yapilan arastirmalar da en verimli stratejilerden birisi
dogal cayirlarda otlatma metodudur. Cimen, yiiksek yogunluktaki diyet lif i¢eriginden
dolayr rumendeki bakteri aktivitesini ve populasyonunu fazlalagtirdigi i¢in KLA
miktarinda artmasia neden oldugu goézlemlenmektedir [96]. Linoleik asit orani %
55.77 ve % 19.36 olan cimenliklerde yemlenen kuzularin Semi- membranosus,
Longissimus dorsi ve Triceps brachii kaslarinda kesim agirlig arttikca konjuge linoleik
asit oraninin yiikseldigi belirtilmistir [97]. KLA miktarina otlatma ve konsantre yemin
tesirinin kiyaslandig1 baska ¢alismada, konjuge linoleik asit miktar1 cayir ve derisik
yemle doyurma sirasina gore kuzularin kas yapisinda %1.9 - %1.1, fosfolipidlerde %0.7
- %0.4 olarak bulunmustur [98]. Ayrica KLA igerigi ve kas dokusu yesil otlar tilketen
hayvanlarda konsantre yemlerle beslenenlere kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir. Yesil
otlarda bulunan linoleik asit degerinin yiliksek olmasit bunun sebebi olarak

belirtilmektedir.
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Konjuge linoleik asit oraninda verimli metotlardan biride rasyona bitkisel yag
eklenmesidir [75]. KLA miktar1 {izerine rasyona bitkisel yag ilavesinin de tesiri olup,
tesir diizeyi bitkisel yagin tiiriine nazaran degisebilmektedir [75]. Yapilan bir
aragtirmada rasyona aycigek yag eklenmesi sigir Longissimus dorsi kasmmda KLA
miktarinin % 225 kadar yilikselmesine neden olmustur [99]. Rasyona % 6 miktarinda
safran yag1 eklenmesi kuzularin KLA miktarin1 %200 oraninda ytkseltmistir [100].
Rasyona balik yaginin eklenmesi et iirlinlerinde KLA oranini yiikseltmesiyle beraber et
konsantrasyonunun ¢oklu doymamis yag asidi bakimindan degistirilmesiyle de dnem

kazanmaktadir [101].

KLA’nin dogrudan ilave edilmesi de et ve et iiriinlerine KLA miktarin1 artirmak ig¢in
kullanilan farkli bir stratejidir [95]. Yapilan arastirmalarda konjuge linoleik asitin et
tirtinlerine eklenmesinin KLA igerigine ve lirlin 6zelliklerine pozitif tesiri bulundugu

belirtilmistir [99].

2.3.4. KLA’nin oksidasyon ve 1s1 stabilitesi

Gida iriinlerinde fonksiyonelligi arttirmak, {irlin kalite parametrelerini iyilestirmek ve
olumlu katkilar saglamak ve iiriin KLA igerigini arttirmak amaciyla formulasyona ilave
edilen serbest formdaki KLA’nin hidrofobik yapist ve diisiik oksidatif stabilitesi
nedeniyle olumsuz sonuglara neden oldugu da bildirilmektedir. Bu nedenle, KLA,
oksidatif reaksiyonlar sonucunda gida iirlinlerinde {iriin kalitesinin ve raf Omriiniin

azalmasina da sebep olabilmektedir [102].

Martinez-Monteagudo ve Saldana KL A igerigi zenginlestirilmis siite 120 °C’de 15 dk
ve 140 °C’de 4 saniye 1s1l islem uygulanmasi sonucunda KLA igeriginin sirasiyla %80
ve %15 azaldigin1 bildirmistir [107]. Herzallah ve ark. KLA igerigi zenginlestirilmis
stite 120 °C’ de 15 dk ve 140 °C’de 4 saniye 1s1l islem uygulanmasi sonucunda KLA
igeriginin sirasiyla %80 ve %15 azaldigini bildirmistir [108].

Konjuge linoleik asidin 1s1l igslem, depolama ve diger gida isleme yontemleri sirasindaki
stabilitesi hakkinda oldukg¢a farkli sonuclar bulunmaktadir. Calismalarin bir kismi
bir¢cok gida isleme yontemi sirasinda KLA’nin okside oldugunu bir kismi ise stabil
kaldigin1 ve hatta antioksidan Ozellik gosterdigini belirtmektedir. Bazi caligmalar
KLA’nin oksidasyon stabilitesinin linoleik aside (LA) benzer oldugunu belirtirken,
diger calismalar KLA’nin LA’e kiyasla daha stabil oldugunu belirtmektedir [103, 104].
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Yang ve ark. [105] ve Yurawecz ve ark. [106] hava varliginda 1sitildiginda KLA’ nin

stabil olmadigini ve furan yag asitlerine dekompoze oldugunu belirtmistir.

Giua ve arkadaglar1 KLA’ nin oksidatif stabilitesi iizerinde serbest yag asidi, metil ester
ve triagilgliserol gibi farkli kimyasal formlarinin énemli etkisi oldugunu belirtmektedir
[107]. Aragtirmacilar serbest formdaki KLA’nin serbest formdaki linoleik aside kiyasla
onemli Ol¢lide daha az stabil oldugunu ve 6zellikle yapida yer alan konjuge baglarin
oksidasyon stabilitesini etkileyebilecegini belirtmistir [108]. Bir baska calismada ise
metil formundaki KLA’nin 30 °C’ deki oksidasyon kinetiginin ayni ortamda bulunan
metil formundaki LA’dan olduk¢a farkli oldugunu bildirmistir [109]. Calisma
sonucunda konjuge metil linoleat 6rneklerinin konjuge olmayan formdan daha geg
okside oldugu bildirilmistir. Yang ve ark. [105] hava ve 50 °C sicaklik altinda 12 farklh
KLA izomerinin oksidasyon stabilitesini test etmistir. Calisma sonucunda trans-trans
izomerlerin diger izomerlere (cis-cis ve cis-trans) kiyasla oksidasyon stabilitelerinin

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Serbest yag asidi, metil ester ve triagilgliserol formundaki KLA &rneklerinin
oksidasyonun ilk asamasinda benzer miktarlarda peroksit olusmaktadir. Olusan
peroksitin miktar1 metil ve triacilgliserol formundaki linoleik asidin oksidasyonu
sonucunda olusan peroksitten daha azdir [107]. Ayrica KLA’nin oksidasyonu sonucu
LA’e kiyasla daha fazla aldehit olustugu belirlenmistir. Olusan aldehit miktar1 serbest
ve triagilgliserol formunda daha fazla olmustur. KLA’nin 1sitilmasi durumunda olusan

tekli doymamis aldehit igerigi 30 dakika boyunca artmistir ve daha sonra sabit kalmistir.

Giua ve ark. sicaklik uygulamasinin siiresine bagli olarak KLA izomerlerinde
modifikasyon gergeklestigini bildirmistir. Serbest formdaki KLA izomerlerinde
sicakliga baglh olarak daha az modifikasyon gerceklesirken, metil formundaki KLA
izomerlerinde daha fazla modifikasyon gergeklesmistir. Sicaklik uygulamasinda siirenin
artmasina bagli olarak c9,¢11 ve ¢10,c12 izomerlerinin miktarinin azaldig1 ve trans-trans

ve cis-cis izomerlerin olustugu tespit edilmistir [107].

Ojanguren ve ark. KLA’nin oksidasyonu iizerine sicaklik parametresinin 6zellikle 170
°C’ ye kadar onemli bir faktdr oldugunu ve bu degerden daha yiiksek sicaklik
degerlerinde oksidasyonu stabilitesinin sabit oldugunu belirtmistir. Ayrica hava akis

hizinin da sicaklik ile birlikte oksidasyonu hizlandirdigi belirtilmistir [110].
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Literatiirde yer alan ¢alisma sonuclar1 ele alindiginda gida endiistrisinde uygulanan
isleme tekniklerinde yer alan sicaklik ve oksijen gibi isleme faktorlerinin KLA
oksidasyonuna etkileri iizerine daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ vardir. Bu ¢aligsma ile sous
vide pisirme tekniginin KLA icerigi zenginlestirilmis koftelerin KLA igerigi iizerinde
gergeklestirdigi degisimi, koftelerin kalite parametreleri ve depolama stabilitesi lizerine

etkilerinin arastirilmasi amag¢lanmastir.
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3. BOLUM

MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Caligmada kofte tiretimi i¢in kullanilan sigir eti, hayvansal yag ve baharatlar yerel bir
isletmeden (Itimat Et Galerisi, Nevsehir) temin edilmistir. Calismada aspir yagindan
ticari olarak iiretilen KLA karisimi kullamlmustir (Marnys, Ispanya). Kullanilan KLA
kaynaginin yaklasik %80’inin KLA izomerlerinden (1:1; ¢9,¢11 ve t10, cI2) olustugu
belilrnemistir. 24 saat post-mortem siirecini tamamlamis sigir eti ve yagi soguk zincir
altinda iiretimin yapildigi Kapadokya Universitesi, Gastronomi ve Mutfak Sanatlari
Boliimiine (Ughisar, Nevsehir) ait mutfaga getirilmis ve kofteler hazirlanmistir. Kofte
orneklerinin analizleri ise Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Gida Miihendisligi

Boliimii laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

3.2. Metot

Gergeklestirilen arastirma kapsaminda giinliik tavsiye edilen KLA’nin (3 g/giin) bir
porsiyon (100 g) kofteden karsilanmasi amaciyla kullanilan KLA kaynaginin igerigi de
belirlenerek gerekli hesaplamalar yapilmis ve buna bagli olarak belirlenen miktarda
KLA ilavesi ile kofteler zenginlestirilmistir. Hazirlanan kofteler sous vide yontemi ile
farkli sicaklik (65-95 °C) ve siire (120-30 dk) parametreleri ile pisirilerek {irtinlerin
fizikokimyasal Ozellikleri, pisme Ozellikleri, tekstiirel ozellikleri ve bu 06zelliklerin
geleneksel pisirme yontemi (1zgarada pisirme) ile olan farkliliklart belirlenmistir.
Uretilen koftelerde 1s1l islem sonrast ve depolama siirecinde lipid oksidasyonu
(TBARS) ve yag asidi kompozisyonu basta olmak iizere fizikokimyasal 6zellikler (pH,
renk, nem, kiil, protein, yag miktar1), pisme Ozellikleri ve tekstiirel ozellikler tespit

edilerek KLA ilavesinin iiriin kalite 6zellikleri {izerine olan etkileri belirlenmistir.

3.2.1. Kofte iiretimi

Koftelerin tiretiminde %70 kiyma (disik yagh sigir eti), %7 galeta unu, %11.25
hayvansal yag, %3.75 aycicek yagi, %1.5 tuz ve %6.5 baharat karistmindan
(kirmizibiber, karabiber, sofan tozu, sarimsak tozu) olusan standart formulasyon

kullanilmistir. Kontrol grubu kofte formulasyonlarinda yer alan aygicek yagi gilinliik

26



KLA ihtiyacini saglamak tizere hesaplanan KL A miktarina bagli olarak kullanilmistir ve

deneme gruplarinda aycicek yagi yerine ayni miktarda KLA kullanilmistir (Tablo 3.1.).

Etler 2.4 mm delik capli aynadan gegcirildikten sonra hazirlanan kiyma esit agirlhiklarda
ve sansa bagli olarak siniflandirilmistir. Kiyma igerisine baharatlar, katki maddeleri ve

KLA eklenerek kofte karisimi olusturmak i¢in yogurulmustur.

Tablo 3. 1. Deneme gruplar1 ve pisirme parametreleri

Hayvansal Aycicek  KLA Pisirme

Grup vag (%) vag (%) (%) Teknigi Sicaklik - Siire
1 11.25 3.75 - Izgara 175 °C-6dk
2 11.25 - 3.75 Izgara 175°C -6 dk
3 11.25 3.75 - Sous Vide 65 °C - 120 dk
4 11.25 - 3.75 Sous Vide  65°C - 120 dk
5 11.25 3.75 - Sous Vide 95 °C-30dk
6 11.25 F 375  Sous Vide  95°C-30dk

Sonrasinda kiyma makinesinde g¢ekilen hayvansal yag ve aycicek yagi veya KLA

karisima ilave edilerek homojen bir karigim olusana kadar yogurulmustur (Resim 3.1).

Resim 3. 1. Kofte karisiminin hazirlanmasi
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Elde edilen kofte karistmindan 50°ser gram agirliginda pargalar ayrilmistir ve bu

parcalar, 6.5 cm ¢apinda, 1 cm kalinhiginda kofteler olarak sekillendirilmistir (Resim

3.2).

Resim 3. 2. Sekillendirilen kofteler

Hazirlanan kofteler sous vide ve 1zgara yontemi ile Tablo 3.1.°de belirtilen

parametrelerde pisirilmistir.

Resim 3. 3. Sous vide pisirme teknigi ile pisirilen kofteler

Kofteler klasik pisirme yoOnteminde sicak yiizey iizerinde merkez sicaklik 70+2°C
olacak bigimde her bir yiizeyi 3’er dakika pisirilmis (Resim 3.4.), pisirilen kofteler
oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra polietilen ambalajlar ile vakum ambalaj

icerisine konularak +4°C’ de 7 giin depolanmistir (Resim 3.5.).
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Resim 3. 4. Izgara teknigi ile pisirilen kofte ornekleri

Kofteler fizikokimyasal o6zellikleri, pisme ve tekstiirel Ozellikleri belirlenerek, bu
ozelliklerin klasik pisirme yontemi ile olan farkliliklar1 belirlenmistir. Uretilen
koftelerde 1s1l islem sonrasi ve depolama stirecinde lipid oksidasyonu (TBARS) ve yag
asidi kompozisyonu basta olmak tizere fiziko-kimyasal 6zellikler (pH, renk, nem, kiil,
protein, yag miktar1), pisme Ozellikleri ve tekstiirel 6zellikler tespit edilerek KLA

ilavesinin {iriin kalite 6zellikleri iizerine olan etkileri tespit edilmistir.

Resim 3. 5. Sous vide teknigi ile pisirilen ve vakumlanmis kofte 6rnekleri
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3.2.2. Pisme ozellikleri

Pismis kofte orneklerinde pisme kaybi, capta azalma, kalinlikta azalma ve kiigiilme
oranlar1 belirlenmistir. Ko6fte 6rneklerinin agirlik, cap ve kalinlik olgiileri pisirmeden
once ve pisirmeden sonra oda sicakligina kadar sogutulup yapilmis ve asagida belirtilen

formiiller kullanilarak hesaplanmugtir.

Pisirme kayb1 orani (%) = (Pigmis Kofte Agirligy) / (Cig Kofte Agirligr) x 100

Capta azalma orani (%) = (Cig koftenin Cap1 - Pismis Koftenin Capi) / (Cig Koftenin
Cap1 ) x 100

Kalinlikta azalma oran1 (%) = (Cig Kofte Kalinligir x Pismis Kofte Agirligr) / (Cig
Koftenin Kalinligi) x100

Kiiclilme oran1 (%) = ((Cig Kofte Kalinligi- Pigsmis Kofte Kalinligl) + (Cig Kofte
Yarigap1 - Pismis Kofte Yarigapt)) / (Cig Kofte Kalinligi + Cig Kofte Yarigapi) x 100

3.2.3. pH analizi

Kofte orneklerinde pH degerlerini belirlemek amaciyla, 10 gram kofte ornegi tartilmis
ve lizerine 100 ml distile su eklenerek, 1 dk homojenizatoér kullanilarak homojenize
edilmistir. Islem sonrasinda kéftenin pH degeri pH metre cihazi (WTW Multi 9420,
Germany) kullanilarak belirlenmigtir [111].

3.2.4. Kiil analizi

Kiil miktar1 tayini i¢in etiivde 105°C’de kurutularak darasi alinan kiil krozelerine 3-4
gram kofte Ornegi tartilmis ve kiil firmmin sicakligi asamali olarak yiikseltilerek
550°C’de yakma islemi gerceklestirilmistir. Islem sonrasi krozeler tartilmis, aradaki
farkliliklardan yararlanilarak % kiil miktar1 asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir

[112].

% Kiill = ((Y3-YD/(Y2-Y1)) x 100
Y I: Kiil kaplarinin darasi

Y2: Ornek miktart

Y3: Son tartim
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3.2.5. Nem analizi

Nem miktar1 tayini i¢in alliminyum kurutma kaplar1 2 saat 105°C’de sabit tartima
gelene kadar kurutularak desikatdre alinmigstir. Sabit tartima gelen kurutma kaplarina
yaklasik 5 g kofte Ornegi tartilmis ve etiivde 105°C’de kurutulmustur. Bu islem
sonrasinda kurutma kaplar1 desikatorde sabit tartima gelene kadar sogutulmus ve hassas
terazide tartildiktan sonra %nem degeri hesaplanmustir. Orneklerin nem miktarlari,
kurutma Oncesi ve sonrasi1 ornek agirliklar1 arasindaki farkin 6rnek boliimiiniin 100 ile

carpimi ile hesaplanmistir [112].
% Nem = (Y1 -Y2)/(Y1) x 100
Y 1: Baslangi¢ 6rnek miktar1 (g)

Y2: Kurutma sonrasi 6rnek miktari (g)

3.2.6. Protein analizi

Kofte orneklerinin protein miktarlart Kjeldahl yontemi kullanilarak belirlenmistir [113].
Kjeldahl balonu igerisine 1 gram homojenize edilmis kofte ornegi, katalizor ve birkag
kaynama tas1 koyulmus ve 25 ml siilfiirik asit eklenerek yakma islemi uygulanmistir.
Yakma islemi ¢dzeltinin rengi agik mavi veya yesil olunca tamamlanmistir. Islem
sonrasinda sogutulan Orneklere destilasyon {initesinde NaOH ile damitma islemi
uygulanmigtir. Destilasyon islemi bittikten sonra erlen igerisine alinan ¢ozelti 0,1N
HCL asit ¢ozeltisi ile titrasyon islemi gergeklestirilmis ve harcanan HCL asit miktari

kullanilarak % protein orani tespit edilmistir.
% N=1[0,014 x N x (VI-V2) x 100]/m

% Protein=6.25 x % N

V1= Titrasyonda harcanan HCI asit ¢6zeltisinin hacmi ml
V2= Sahit deneyde titrasyonda harcanan HCl asit ¢6zeltisinin hacmi ml
N= Ayar1 yapilan hidroklorik asit ¢dzeltisinin derigimi

M= Alinan 6rnegin agirhigi, g
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3.2.7. Renk analizi

Kofte orneklerinin CIE L*, a*, b * degerleri Minolta renk 6l¢lim cihaziyla (Minolta
Chroma Meter CR-200, Japonya) saptanmistir. Renk analizi gergeklestirilmeden once
6l¢iim cihazi iiretici firma tarafindan saglanan standart tablas ile kalibre edilmistir. CIE
renk sisteminde renk parlaklik degeri L*, yesil-kirmizi renk degeri a*, mavi-sart renk

degeri b* ile ifade edilmektedir.

3.2.8. Yag miktar1 analizi

Kofte orneklerinin yag miktarinin belirlenmesi i¢in Soxhlet ekstraksiyon ydntemi
kullanilmistir [114]. Soxhlet ekstraktoriine yerlestirilen ornekler 8 saat siiresince
ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon islemi sonrasi 6rnekler lizerindeki ¢oziicli ugurulmus
ve desikatorde sogutulduktan sonra yagi ekstrakte edilmis drneklerin son agirliklarinin

tarttim1 alinmistir. 'Yag miktar1 (%) asagidaki formiil ile hesaplanmastir.
% Yag=[(a-b)/a]*100
a: Ornek miktari (g)

b: Yag ekstraksyionu sonrasi kalan 6rnek miktari (g)

3.2.9. Tekstiir profil analizi

Analiz Oncesi oda sicakligina gelene kadar vakum ambalaj igerisinde bekletilen kofte
orneklerinin tekstiir 6l¢iimleri TA-XT Plus Texture Analyser (Stable Micro Systems,
Godalming, ingiltere) aygiti ile belirlenmistir. Tekstiir profil analizi sirasinda uygulanan
islem sartlar su sekildedir; yiik (load cell): 50 kg, 6rnek kalinligi: 1 cm, penetrasyon 0,5
mm (%50 kompresyon), test dncesi ve test sonrasi prop hizi: 5 mm/sn ve test esnasinda
prop hizi: 1 mm/sn. Tekstiir profil analizi sonucunda kofte orneklerinde hardness
(sertlik), springiness (elastikiyet), cohesiveness (baglilik/yapiskanlik), chewiness (kati
maddenin ¢ignenebilirligi), resilience (esneklik) degerleri belirlenmistir. Tekstiir profil

analizi i¢in her {iretim tekerriirli i¢in en az ii¢ farkli 6rnek kullanilmigtir.

3.2.10. Yag asidi profili analizi

Kullanilan KLA kaynagmin ve kdfte drneklerinin yag asidi profili analizi Ozer ve Kilig
(2016)’e gore gergeklestirilmistir [115]. Kromatografik analiz dncesinde yaglar asit-baz

metilasyon metodu ile metillendirilmistir. Yonteme gore; 100 ml yagin iistiine 2 ml
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sodium metoksit eklenerek 1 dk vortexlenip 50 °C’de 10 dk su banyosunda bekletilmis
daha sonra bu karisitma 1 ml %14°lik boron triflorit eklenerek 1 dk siireyle
vortexlendikten sonra 50 °C’de 10 dk su banyosunda bekletilmistir. Kariggma 5 ml
iyonize su eklenip, vortexlenmis ve daha sonra 5 ml hekzan eklenerek tekrar
vortexlenmistir. Karigimda olusan faz ayriminda iist faz vial igerisine alinarak konjuge
linoleik asit igerikleri ve yag asidi kompozisyonlarinin tespit edilmesi amaciyla Gaz
Kromatografisi (GC) cihazinda incelenmistir Analizde gaz kromotografisi ekipmani
olarak Agilent 7820A ve dedektor tipi olarak FID (Flame Ionization Dedector Alev
Iyonizasyon Dedektérii) ve kapiler kolon (CP-Sil88, 100m x 0.25mm) kullanilmistir.

Yontem splitless olarak diizenlenmistir.
Metodun ayrintilar1 asagida verilmistir:
Dedektor Tipi: FID (Alev Iyonizasyon Dedektorii)
Dedektor Sicakligi: 260 °C
Enjeksiyon Sicakligi: 250 °C
Gaz Hizlari; Hidrojen 30 ml/dk
:Hava 300 ml/dk

Firin Sicakligi: 140 °C (5 dk)

: 140-225 (50 °C/dk)

: 225 (10 dk)

Kofte orneklerinin ve KLA kaynagimin yag asidi kompozisyonu % yag asidi metil
esterleri olarak, kofte orneklerinin KLA igerikleri ise g KLA/ 100 g kofte olarak

sunulmustur.

3.2.11. Tiyobarbitiirik asit reaktif iiriinleri (TBARS) analizi

Koftelerde lipid oksidasyonunu izlemek igin tiyobarbiturik asit reaktif maddeler
(TBARS) miktar1 Kilic ve Richards (2003)’ye gore belirlenmistir [116]. TBARS
Olciimleri kofte orneklerinde 0, 1, 3, 7. gilinlerde iki tekrarli ve {li¢ paralelli olacak
sekilde gerceklestirilmistir. Bu metotta, analizin gergeklestirilmesi esnasinda
tiyobarbitiirik asit reaktif {irlinlerin olusumunu engellemek amaciyla trikloroasetik asit

(TCA) ekstraksiyon ¢ozeltisine EDTA ve propil gallat eklenmigtir. 1 gr kofte 6rnegi 6
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ml TCA igerisine karistirilmistir. Ornekler 15 saniye homojenize edilmis (Ultra-Turrax,
Mtops SR30, Kore) ve Whatman No:1 filtre kagidi yardimi ile siiziilmiistiir. Filtrata 1
ml tiyobarbitiirik asit (TBA) eklenildikten sonra vortekslenmistir. Sonrasinda karigim
100°C’de 40 dakika boyunca bekletilmistir. Cozelti oda sicakligina sogutulduktan
sonra, 2.000g de 10 dakika santrifiijlenmistir. Absorbans degerleri 532 nm’de,
icerisinde yalnizca 1 ml TCA ve 1 ml TBA ¢ozeltisi igeren sahit numuneye karsi
belirlenmistir (Genesys 10S UV-VIS, Thermo Scientific, USA). Ulasilan absorbans
degerleri kullanilarak hazirlanan standart egri yardimi ile TBARS degerleri
hesaplanmistir. TBARS degerleri umol/kg et olarak sunulmustur.

3.2.12. istatiksel analiz

Uygulama iki tekrarli ve analizler iki paralelli olarak gergeklestirilmistir. Analizler
sonucunda gruplar arasindaki farkliliklar SPSS 22.0.0 paket programi (IBM, SPSS
Statistics, New York, ABD) kullanilarak varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmistir.
Istatistiksel olarak ©nemli goriilen gruplar arasindaki farkliliklar ise Duncan testi
kullanilarak belirlenmistir (P<0.05). Analiz sonuclar1 ortalama + standart sapma

seklinde sunulmustur.
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4. BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI

4.1. TBARS Analiz Sonuclar:

Et ve et drilinlerinde lipit oksidasyonunun ikincil reaksiyon {irlinlerinden olan

miktarini TBARS analizi

TBARS

aldehitlerin  {irlin  igerisindeki

Orneklerdeki

saptamak igin

gerceklestirilmektedir. iceriginin potansiyel olarak toksik
bilesiklerin olusumu ve etin kalitesinin bozulmasiyla iliskili oldugu belirtilmektedir
[117]. Farkli sicaklik ve siire parametrelerinde ve farkli pisirme teknikleriyle pisirilen

kofte orneklerinin TBARS degerleri Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4. 1. Kofte drneklerinin depolama siiresince TBARS degerleri

. Depolama giinleri
Gruplar Uretim giinii
1. glin 3.glin 7.glin

Izgara 3.01£0.113¢ | 4.02+0.10°8 4.20+0.0828 4.67+0.014
Izgara KLA 3.12+£0.10%8 | 4.16+0.20AB 4.20+0.20304B 4.70+£0.20°4
65°C 3.09+0.13%¢ | 4.63+0.20%8 4.49+0.10%8 6.224+0.0124
65°C KLA 3.13+£0.02%¢ | 4.49+0.07°8 4.67+0.05% 4.65+0.05A
95°C 3.14+0.10%° | 4.34+0.032¢ 4.59+0.70%8 5.1940.01%
95°C KLA 3.12+£0.10%¢ | 3.66+0.10% 3.70+0.10%8 4.82+0.08A

a-¢ (|) ayn stitundaki farkl harfler istatistiksel olarak farkliligi gostermektedir (P<0.05).
A-D (—) aym satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir (P<0.05).

Uretim giinii yapilan TBARS analizi sonuglarina gore koftelere uygulanan farkl
pisirme yontemleri ve KLA ilavesinin TBARS degeri iizerinde 6nemli bir tesirinin
olmadig1 belirlenmistir (P<0.05). Ayrica depolama boyunca biitiin gruplarin TBARS
degerlerinde artis meydana gelmistir (P<0.05). Ete uygulanan 1s1l islemle gergeklesen
protein denatiirasyonu ile birlikte demir iyonlar1 serbest kalmakta ve demir iyonlar1 da
etteki yaglarin oksidasyonunda katalizor gorevi gorerek oksidasyonun artmasina neden
olmaktadir. Artan pisirme sicakliklar1 ise protein denatiirasyonunun artmasina neden
olmaktadir [52]. TBARS degerlerinde depolama siiresince meydana gelen artis ve
azaliglar oksidasyon bilesenlerinin yiiksek diizeyde reaktif olmasi sonucu etteki protein
ve amino asit gibi bilesenlerle reaksiyona girerek miktarlarinin degismesinden

kaynaklanmaktadir [47].
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Depolamanin son giiniinde en yiiksek TBARS degerine sahip iki grup sirasiyla sous
vide pigirme teknigi ile KLA igermeyen 65°C sicaklikta 120 dakika ve 95°C sicaklikta
30 dakika pisirme uygulanan gruplar olmustur (P<0.05). Bu sonug¢ kofte iiretiminde
KLA ilavesi yapilmasinin TBARS seviyesini Onemli seviyede azaltabildigini
gostermektedir. Ayrica TBARS degeri lizerine pisirme isleminin etkisinin pisirme
metoduna bagl olarak farklilik gosterdigi yapilan analizden de goriilmektedir (P<0.05).
Yapilan baz1 ¢aligmalar pisirme islemi ile TBARS degerinde degisme olmadigini, bazi
caligmalar ise bu durumun aksine pisirme islemi ile TBARS degerinin yiikseldigini

belirtmektedir [118-120].

Chen ve ark. (1984), yavas pisirme isleminin hizli pisirme isleminin aksine, porfirin
halkalarindan daha fazla demir a¢iga ¢ikarmadigini, hizli pisirme isleminde miyoglobin
molekiillerinin koagiile oldugunu bu nedenle de yavas pisirme isleminin ette lipit
oksidasyonunun daha fazla gergeklesmesine neden oldugunu belirtmektedir [121].
Ayrica Min and Ahn (2005) yiiksek sicakligin lipit oksidasyonunun gergeklesmesi i¢in
gerekli aktivasyon enerjisi miktarini azalttigini da belirtmislerdir [122]. Nitekim
Sanchez del Pulgar ve ark. (2012) sous vide pisirme tekniginde ki pisirme sicakligi ve
stiresinin domuz eti kalitesi {izerine olan etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada
yuksek sicakliklarda ve uzun siire pisirilen etlerde daha diisitk TBARS degerleri tespit
etmislerdir [123]. Arastirmacilar kullanilan pisirme sicakligin artmasi ile TBARS
degerlerinin azaldigin1 tespit etmislerdir. 60°C sicaklikta 5 saat siireyle pisirme
isleminde TBARS degeri 3.7 mg/kg olarak, 80°C’de ise 3.6 mg/kg olarak belirlenmistir.
Aragtirmacilar 12 saat siireyle pisirme isleminde 60°C sicaklikta TBARS degerini 4
mg/kg olarak, 80°C’de ise 2.4 mg/kg olarak belirlemislerdir. Depolamanin son giiniinde
elde edilen sonuglarin bu calismalar ile uyumlu oldugu sdylenebilir. KLA igermeyen
sous vide pisirme teknigi ile pisirilmis kofte Orneklerinin  TBARS degerleri
kiyaslandiginda 95°C’de pisirilmis olan kdftelerin TBARS degerinin 65°C’de pisirilmis
koftelerin TBARS degerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Bir baska arastirmada ayni siirede sous vide pisirme teknigi ile pisirme isleminde
pisirme sicakliginin artmasi ile TBARS degerinin azaldig1 tespit edilmistir. Pigirme
sicakliginin artmasina bagli olarak pisirme siiresinin azalmasinin lipit oksidasyonunu
azalttig1 distniilmektedir. Ancak TBARS analizi ile tespit edilen bilesiklerin fazlaca

reaktif olduklar ve ette bulunan aminoasit ve protein gibi farkli bilesikler ile etkilesim

36



gergeklestirerek olusturduklar: bilesiklerin analiz sonucunda belirlenmemesi nedeniyle
TBARS degerinin daha diisiik belirlenebilecegi de belirtilmektedir [24, 124, 125].
Benzer olarak Ferioli ve ark. (2008) calismalarinda pisirme isleminin TBARS
degerlerinde yiikselise sebep olmadigini belirtmislerdir [124]. Arastirmacilar
tiyobarbitiirik asit reaktif maddelerin diisiik molekiil agirliklt ugucu bilesikler olmasi
sebebiyle pisirme islemi sirasinda su ile uzaklagmalar1 ve/veya termal degradasyon
reaksiyonu sonucunda kaybolmus olabilecekleri nedeniyle daha diisik TBARS

degerlerinin elde edildigini diisiinmektedirler.

4.2. Yag Asidi Kompozisyon Analizi Sonuclar:

Calismada kullanilan KLA kaynagmin yag asidi kompozisyonu incelendiginde toplam
yag asitlerinin %81.32+1.24’sinin yaklasik 1:1 oraninda iki 6nemli KLA izomeri olan
c9,t11 ve t10,c12 KLA izomerlerinden olustugu belirlenmistir. Yag kaynagi i¢erisindeki
diger 6nemli yag asitleri ise palmitik asit (%6.21+0.87), stearik asit (%2.03+0.18) ve
oleik asit (%8.67+0.74)’tir.

Kofte karistmina KLA ilavesine bagl olarak koftelerin yag asidi kompozisyonunda bazi
degisiklikler gerceklesmistir. Orneklerin yag asidi kompozisyonlar1 Tablo 4.2.’de
sunulmustur. Kofte karisimina KLA ilavesi sonucunda koftelerin palmitik asit (C16:0),
palmitoleik asit (C16:1) ve linolenik asit (C18:3) icerigi artarken stearik asit (C18:0)
icerigi azalmistir (P<0.05). Ancak oleik asit (C18:1), linoleik asit (C18:2), toplam SFA,
MUFA ve PUFA degerlerinde 6nemli bir degisiklik olmamistir. Kofte karisiminda yag
asidi  kompozisyonunda meydana gelen bu degisim KLA ilavesinden

kaynaklanmaktadir.

Yag asidi kompozisyonu analizi sonuglari pisirme yonteminin yag asidi kompozisyonu
tizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu da gostermistir. Izgara ile pisirme
yonteminde 6nemli miktarda yagin sicaklik etkisi ile lirlinden ayrilarak uzaklagsmasinin
bu degisim en biiylik nedeni oldugu diisiiniilmektedir. KLA ilavesine bagli olmaksizin
1zgara ile pisirilen koftelerde stearik asit (C18:0), linoleik asit (C18:2) ve linolenik asit
(C18:3) miktar1 artarken, palmitik asit (C16:0), palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asit
(C18:1) igerigi azalmistir (P<0.05). Kompozisyonda gerceklesen bu degisime bagl
olarak koftelerin toplam SFA ve MUFA igerigi azalirken, PUFA igerigi artmigtir
(P<0.05).
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Tablo 4. 2. Kofte 6rneklerinde yag asidi kompozisyon degerleri

Pigsmis Kofte
Kofte karisimi
Yag Asitleri Izgara 65 °C 95 °C
(%) Kontrol KLA Kontrol KLA Kontrol KLA Kontrol KLA

C16:0 19.69+0.02¢ 19.79+0.02¢ 18.75+0.01F 18.71£0.02f 19.93+0.02%¢ 19.98+0.03% 19.90+0.02¢ 20.+£0.03?
Cl16:1 7.2940.02%¢ 7.35+0.012 6.85+0.02¢ 6.83+0.02¢ 7.27+0.01° 7.3240.01% 7.25+0.03¢ 7.26+0.03¢
C18:0 21.79+0.02¢ 21.63+£0.02¢ 22.35+0.02° 22.27+0.01° 21.71£0.02¢ 21.70+0.024 21.75+0.01¢ 21.64+0.02¢
C18:1 23.91+0.03%4 23.90+0.01¢ 22.46+0.03f 22.57+0.03¢ 23.95+0.02¢ 23.88+0.02¢ 24.05+0.02° 24.12+0.012
C18:2 25.40+0.01° 25.37+0.01° 27.56+0.02° 27.60+0.022 25.24+0.02¢ 25.21+0.02¢ 25.20+0.05¢ 25.19+0.02¢
C18:3 1.91+0.02¢ 1.95+0.01° 2.03+0.022 2.02+0.012 1.88+0.01¢ 1.90+0.04¢ 1.86+0.02¢ 1.83+0.01¢
YSFA 41.48+0.01° 41.42+0.01° 41.11£0.01¢ 40.99+0.02¢ 41.65+0.03? 41.69+0.012 41.65+0.017 41.64+0.022
XMUFA 31.21+0.03¢ 31.26+0.02% 29.31+0.04¢ 29.40+0.01¢ 31.23+0.01¢ 31.21+0.02¢ 31.30+0.01° 31.38+0.012
YPUFA 27.31+0.01° 27.32+0.02° 29.59+0.017 29.62+0.012 27.12+0.03¢ 27.10+0.03¢ 27.05+0.019 27.02+0.03¢
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Hur ve ark. (2004) KLA ilavesi yapilarak iiretilen koftelerde kontrol grubuna kiyasla
doymamis yag asidi miktarinda onemli diizeyde artis gergeklestigini belirtmislerdir
[126]. Bir baska calismada karaciger koftesine KLA ilave edilmesinin kontrol grubu ve
zeytinyagiyla hazirlanmig karaciger koftelerine kiyasla yaklagik {i¢ kat daha fazla PUFA
icerdigi ve SFA ve MUFA miktarinin 6nemli dl¢iide daha diisiik oldugu tespit edilmistir
[127]. Benzer olarak, sigir kontrfileye uygulanan dogrudan KLA ilavesinin, KLA
igerigini ve PUFA miktarimi yiikselttigi bildirilmistir [95].

Sous vide pisirme tekniginin yag asidi kompozisyonu {izerindeki degisimi
incelendiginde ise palmitoleik (C16:1) ve stearik asit (C18:0) miktarinin degismedigi
belirlenmistir. Ancak palmitik (C16:0) ve linoleik asit (C18:2) miktarinda artis
gozlemlenmistir (P<0.05). Ayrica 65°C’de 120 dakika ve 95°C’de 30 dakika siire ile
pisirilen koftelerde linolenik asit (C16:1) miktarinda 6nemli degisiklik belirlenmezken,
oleik asit (C18:1) miktarinda énemli derecede degisiklik belirlenmistir (P<0.05). Oleik
asit (C18:1) miktarmin 65°C’de 120 dakika siire ile uygulanan koftelerde anlamli
derecede azaldigi, 95°C’de 30 dakika siire uygulanan koftelerde ise onemli derecede
arttign tespit edilmistir (P<0.05). iki farkli sous vide yonteminde yag asidi
kompozisyonunda meydana gelen degisimin sicaklik ve siire ile ilgili oldugu
diisiiniilmektedir. Bunun yaninda sous vide teknigi ile pisirme islemi sonucunda kofte
orneklerinin toplam SFA miktarlar1 artarken (P<0.05), PUFA miktarlar1 azalmis
(P<0.05) MUFA miktarlarinda 6nemli degisiklik belirlenmistir. Siire ve 1s1l islem gibi
parametrelerin yani sira uygulanan pigirme teknigine bagl olarak da yag asitlerinde
onemli derecede degisiklikler meydana gelmistir (P<0.05). Bunun en 6nemli sebebi
1zgara yontemi kullanilarak pisirilen kofte drneklerinde iiriin igerisinden disariya su ve
yag gibi fazla miktarda bilesenin ¢ikarak uzaklagsmasi ve sous vide tekniginde ambalaj
icerisinde yapilan pisirme islemi sirasinda iirlinden uzaklasan yag miktarinin oldukca

sinirli olmasidir.

KLA analizi sonucunda koftelerde tespit edilen KLA miktarlar1 Tablo 4.3’de
sunulmustur. Beklenildigi gibi KLA ilavesine bagli olarak kofte karigiminin KLA
miktar1 6nemli seviyede artmis ve kullanilan KLA kaynagi 6nemli oranda c9-¢11ve t10-
cl2 igerdigi i¢in bu izomerlerin miktarinda Onemli seviyede artis gerceklesmistir

(P<0.05). KLA ilavesi yapilmayan gruplarda kofte karisiminda yaklasik 0.08 g/100 g
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kofte diizeyinde toplam KLA bulunurken, KL A ilavesi ile birlikte bu deger yaklasik 40
kat artarak 3.14 g/100 g kofte diizeyine ulasmistir.
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Tablo 4. 3. Kofteler de tespit edilen KLA miktarlar

Pigmis Kofte
Kofte karigimi
KLA izomerleri Izgara 65 °C 95°C
(g/100 g kofte) Kontrol KLA Kontrol KLA Kontrol KLA Kontrol KLA
9, t11 0.04+0.01°¢ 1.58+0.152 0.04+0.02°¢ 0.84+0.12¢ 0.04+0.05°¢ 1.24+0.09¢ 0.04+0.05°¢ 1.4740.07°
t10, c12 0.03+0.01¢ 1.61+0.27° 0.04+0.08¢ 0.86+0.104 0.04+0.07¢ 1.22+0.05°¢ 0.03+0.03¢ 1.41£0.05°
Toplam KLA 0.08+0.01¢ 3.14+0.09? 0.08+0.03¢ 1.91+0.114 0.08+0.03¢ 2.56+0.08¢ 0.08+0.11¢ 2.85+0.11°

a-e¢ (—) ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir (P<0.05).
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Literatiirde et igeriginde bulunan KLA’nin 1s1l islem ve depolama gibi faktdrlerden
etkilenmedigi belirtilmektedir [6, 7, 71, 75]. Ancak bu durumun 6zellikle KLA’ nin
kimyasal yapisiyla ilgili oldugu belirtilmektedir. Trigliserit formundaki KLA’da
degisim oldukca smirli veya yok iken serbest yag asidi formundaki KLA hizli bir
sekilde okside olabilmektedir [128].

Sonuglar incelendiginde literatiir ile uyumlu olarak etin dogal kompozisyonunda
bulunan KLA’nin pisirme isleminden etkilenmedigi tespit edilmistir. Ancak serbest yag
asidi formunda eklenen KLA nin pisirme islemine bagli olarak énemli seviyede azaldig1

belirlenmistir (P<0.05).

KLA ilavesi yapilmayan ancak 1zgara ve sous vide pisirme tekniklerinin uygulandigi
kofte orneklerinde KLA izomerleri ve toplam KLA miktarlarinda énemli degisiklikler
belirlenmemistir. Bu durum etin dogal yapisinda bulunan ve c¢ogunlukla trigliserit
formunda olan KLA izomerlerinin pisirme teknigi, sicaklik ve siire gibi parametrelerden

etkilenmedigini gostermektedir.

KLA analizi sonucunda sous vide pisirme teknigiyle 65°C’de 120 dakika siireyle
pisirilen koftelerin KLA miktarindaki azalma en yiiksek seviyedeyken, 95°C’de 30
dakika stireyle pisirilen koftelerdeki azalma en az seviyededir (P<0.05). Bu durum 1sil
islem siiresi ve sicakligin KLA miktar1 {izerinde 6nemli seviyede etkili oldugunu
gostermektedir [105, 106]. Ojanguren ve Ayo (2013) KLA’nin oksidasyonu iizerine
sicaklik parametresinin 6zellikle 170 °C’ye kadar onemli bir faktér oldugunu ve bu
degerden daha yiiksek sicaklik degerlerinde oksidasyon stabilitesinin sabit oldugunu
belirtmistir. Ayrica hava akis hizinin da sicaklik ile birlikte oksidasyonu hizlandirdig:

belirtilmistir [110].

4.3. pH Bulgulan

pH degeri etin goriiniis, renk, tekstiir ve lezzet gibi duyusal ve su tutma kapasitesi,
pisirme verimi ve mikrobiyolojik 6zellikleri gibi teknolojik 6zellikleri iizerine etkisi
olan 6nemli bir parametredir [129]. Bu nedenle iiretim ve depolama siiresince et ve et
tiriinlerinin pH degerlerinde meydana gelen degisim {iriiniin bir¢ok 6zelligi hakkinda

bilgi verir.

Kofte karisimina KLA ilavesinin pH degeri iizerine 6nemli bir etkisi olmadig1 ve tim

gruplar icin hazirlanan koéfte karisimimin pH degerleri ortalamasinin 5.64 oldugu
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belirlenmistir. Farkli KLA icerigine sahip ve farkli pisirme metotlar1 ile pisirilen

koftelerin tiretimde ve depolama boyunca 6lgiilen pH degeri Tablo 4.4.’de sunulmustur.

Tablo 4. 4. Kofte drneklerinin depolama siiresince pH degerleri

Gruplar Uretim giinii Depolama ginleri
1. glin 3.glin 7.gln
Izgara 5.86+0.02¢B 5.91£0.01°AB 5.90+0.01°AB 5.94+0.02%
Izgara KLA 5.85£0.01¢A 5.80+0.0198 5.77+0.014¢ 5.85£0.01¢A
65°C 5.92+0.025B 5.89+0.03¢B 6.00£0.012>4 6.02+0.0124
65°C KLA 5.89+0.025B 5.93+0.01%8 6.04+0.042A 6.03+0.0224
95°C 5.95+0.04%4 6.00£0.0224 5.98+0.01%* 6.03+£0.0124
95°C KLA 6.00+0.042A 5.94+0.01% 5.97+0.01% 6.01£0.0124

a-e () ayn1 siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir (P<0.05).
A-D (—) aynu1 satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir (P<0.05).

Gergeklestirilen ¢alisma da hem 1zgara hem de sous vide yontemi ile gergeklestirilen
pisirme islemi sonucunda kofte drneklerinin pH degerinin 6nemli seviyede arttig1 tespit
edilmistir (P<0.05). Girard (1992), pisirme islemi ile pH degerinde goriilen yiikselisin
nedenini; siilfidril, hidroksil ve imidazol gruplarini igeren baglarin serbest hale
gelmesiyle agiklamaktadir [130]. Nitekim Kowale ve arkadaglar1 (1996), koyun etiyle
ilgili yaptiklar1 calismada ¢ig ette 5.70 olan pH degerinin, pisirme isleminden sonra
6.20’ye ¢iktigin1 gormiistiir [131]. Rao ve arkadaslart  (1996) bufalo etlerinin
pisirmeden sonra pH degerinin 5.72°den 6.08’e yiikseldigini tespit etmistir [132]. Isil
islem sonrasi elde edilen pH degerleri kiyaslandiginda pisirme yontemi ve KLA
ilavesinin pH degerleri iizerine Onemli bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Ancak
depolama siiresince pisirme yontemi ve KLA ilavesine bagl olarak farklilasan pH
degerleri 1zgara ile pisirilen orneklerde 5.85, sous vide pisirme teknigi ile pisirilen
orneklerde ise ortalama 5.94 olarak belirlenmistir. Kofte oOrneklerinin depolama
stiresince pH degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde, 1zgarada ve 95°C
30 dk siire ile sous vide pisirme teknigi ile pisirilen tiim kofte orneklerinin pH
degerlerinde onemli bir degisim olmadigi belirlenmistir. Ancak 65°C 120 dk siire ile
sous vide pisirme teknigi ile pisirilen KLA ilaveli ve ilavesiz tim koéftelerin pH

sonuclarinda 6nemli diizeyde artis tespit edilmistir (P<0.05). Literatiirde, et {iriinlerinin
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depolanmasi sirasinda 6zellikle mikrobiyal gelisim ve sonucunda olusan metabolitler

nedeniyle pH degerinin arttig1 belirtilmektedir [133].

Depolamanin son giinlinde gercgeklestirilen pH analizi sonucunda sous vide pisirme
teknigi ile lretilen KLA ilaveli ve ilavesiz tim kofte orneklerinin 1zgarada pisirilen
kofte orneklerinden daha yiiksek pH degeri oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda 65°C 120 dakika siire ile sous vide pisirme teknigi
ile pisirilen koftelerin pH degerlerinde meydana gelen artisin sebebinin 1sil islem
stiresinin uzun olmast ile et igerisinde daha fazla amino asit yikimlanmasmin
gergeklesmesi ve buna bagli olarak bazik bilesiklerin olusumundan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir [134]. Zikirov (2014)’da benzer bir sekilde, sous vide pisirme
tekniginde pisirme siiresinin uzamasina bagli olarak pH degerinin arttigin1 bildirmistir

[135].

4.4. Kimyasal Kompozisyon Analiz Sonuclari

Calisma kapsaminda iiretilen kofte oOrneklerinin kimyasal bilesimi i¢in belirlenen
protein, yag, kiill ve nem miktarlar1 Tablo 4.5.°de sunulmustur. Analiz sonuglari
degerlendirildiginde, KLA ilavesinin kofte drneklerinin nem igerigini etkilemedigi,

ancak pisirme yonteminin etkiledigi belirlenmistir (P<0.05).

Tablo 4. 5. Kofte drneklerinin kimyasal kompozisyon degerleri

Gruplar Nem Yag Protein Kiil
Izgara 51.07+0.16° 22.17+0.082 24.91+0.06* 1.85+0.16°
Izgara KLA 51.18+0.14° 22.8240.062 24.21+0.08* 1.7940.12°
65°C 62.31+£0.12° 19.32+0.19° 17.14+0.16° 1.23+0.13"
65°CKLA 61.72+0.09° 19.72+0.15° 17.35£0.09° 1.2140.08"
95°C 62.10+0.08* 19.51+£0.09° 17.21£0.12° 1.1840.05"
95°C KLA 62.30+0.11° 19.30+0.03° 17.29+0.14° 1.11£0.07°

a-b (|) ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir (P<0.05).

En diisiik nem orani 1zgara teknigi ile pisirilen kofte orneklerinde belirlenirken, en
yiiksek nem orani sous vide pigirme teknigi ile pisirilen kofte 6rneklerinde belirlenmistir
(P<0.05). Farkl1 sicaklik siire kombinasyonlarinda sous vide pisirme teknigi ile pisirilen

orneklerdeki nem orani degisimi ise istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur.
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Izgara teknigi ile pisirilen KLA ve KLA’s1z koftelerde kiil degerleri sous vide pigirme
teknigi ile pisirilen koftelere kiyasla daha yiiksektir (P<0.05). 65°C ve 95°C’de sous
vide pisirme teknigi ile pisirilmis koftelerin kiil miktar1 arasinda ise istatistiksel 6nemli

bir fark belirlenmemistir (P<0.05).

Yapilan analizler dogrultusunda izgara teknigi kullanilmis KLA ve KLA’siz kofte
orneklerinde protein ve yag miktar1 sous vide pisirme teknigi ile pisirilmis olan kofte
orneklerine gore daha diisiik tespit edilmistir (P<0.05). Sous vide pisirme teknigini
diger pisirme yontemlerinden ayiran en 6nemli unsurlardan biri gida bilesenlerindeki
degisimin daha sinirli olmasidir [15]. Ozellikle 1zgara teknigi ile pisirmede iiriinden yag
ve suyun uzaklagmasina bagl olarak diger gida bilesenlerinde oransal olarak degisimler
gerceklesmistir. Bu nedenle 1zgara teknigi ile pisirilen koftelerde daha yiiksek protein,

kiil ve yag orani belirlendigi diistiniilmektedir.

4.5. Renk Analizi Sonug¢lari

Tiiketicinin eti satin alma diisiincesini saglayan en 6nemli unsurlardan biri de etin sahip
oldugu renktir. Yeni kesilmis etin istenen et renginden énemli oranda doku pigmenti
miyoglobinin oksijene formu olan oksimiyoglobin sorumludur. Uzun siire depolama ile
oksimiyoglobin metmiyoglobine doniismekte ve istenmeyen koyu bir et rengi ortaya
cikmaktadir. Oksijen etin rengi lizerine sagladigi pozitif etkiden ziyade, ilerleyen
asamalarda et rengi lizerine istenmeyen etkilere de sebep olan oksidasyon

reaksiyonlarina sebep olabilmektedir [136].

Koftelerin renk degerleri pisirme islemi ve depolama siiresi boyunca
degerlendirildiginde; pisirme yonteminin renk parametreleri iizerinde énemli bir etkisi

oldugu (P<0.05) ancak KLA ilavesinin 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir

(Tablo 4.6.).
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Tablo 4. 6. Kofte 6rneklerinin depolama siiresince renk degerlerindeki (L*, a* ve b* degisimler)

Renk <A A Depolama
- . Gruplar Uretim giinii - - -
degerleri 1.glin 3.giin 7.glin

Izgara 31.3543.15%8 37.474£1.009 40.85+2.95% 37.9242.57%
Izgara KLA 31.48+4.83%8 36.64+1.5198 38.06+1.54AB 44.64+4.7234

I 65°C 45.69+2.3228 49.62+1.4434 47.17+£1.5134B 47.07+0.77348
65°C KLA 45.09+1.0124 46.39+0.80% 46.38+.1.32%4 46.42+3.002
95°C 44.19+2.3824 45.50+0.61%4 44.26+0.45% 46.59+0.472A
95°C KLA 43.24+0.20% 43.71+1.21¢A 45.92+0.812A 45.20+2.3824
Izgara 8.23+0.17% 9.35+0.34% 7.60+1.8004 8.99+0.372A
Izgara KLA 11.624+2.0734 8.45+0.548 9.16+0.22%8 6.99+1.28%8

o 65°C 8.76+0.60°A 6.36+1.22°8 6.81+0.62°8 7.03+0.73%B
65°C KLA 7.92+0.51%4 7.66+0.520¢AB 7.2240.62048 6.64+0.71%8
95°C 7.23£0.10% 7.28+0.52b¢A 7.48+0.24%A 6.89+0.25%
95°C KLA 7.41+0.38%4 6.82+1.04°AB 6.16+0.42%8 6.07+0.54%8
Izgara 11.62+2.07°8 15.97+1.0024 14.19+1.57b¢AB 15.0£1.09204
Izgara KLA 15.04+3.0434 16.42+0.8734 17.24+1.9134 16.77+1.45%4

b 65°C 14.76+1.3924 13.32+0.53¢A 12.53+0.88* 14.24+2.10b2
65°C KLA 15.89+0.4124 15.3242.492beA 15.00£1.07% 16.59+1.00%4
95°C 14.36+1.00%8 13.28+1.00°AB 12.17+0.52<B 12.31+0.06B
95°C KLA 15.17+0.63%4 11.01+0.30bB 15.00+£0.27% 14.82+0.128%4

a-e (|) ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farkliligi gostermektedir (P<0.05).
A-D (—) ayni satirdaki farkl harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir (P<0.05).
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Sous vide pisirme teknigi ile pisirilen 6rneklerin L* ve b* degerlerinin 1zgara teknigi ile
pisirilen orneklerden daha yiiksek, a* degerlerinin ise daha diisikk oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Orneklere uygulanan sous vide pisirme tekniginde uygulanan
sicaklik ve siire parametresinin ise renk degerleri lizerinde dnemli bir etkisi olmadigt
belirlenmistir (P<0.05). Ancak sous vide yonteminde daha yogun ve homojen olarak
gerceklesen 1s1l islemin renk degerleri {lizerinde Onemli etkileri olabilecegi

diistiniilmektedir.

Sous vide pisirme teknigi ile pisirilen 6rneklerin a* degerleri sicakliktaki artisa paralel
olarak azalmistir ancak bu diislis istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. a* degeri
cogunlukla etin oksimiyoglobin igerigi ile yakindan iliskilendirilmektedir [137]. Pigsmis
ette a* degeri yiiksekliginin miyoglobin denatiirasyonuyla zit iliskili oldugu
belirtilmistir [16]. Isil islem ile birlikte a* degerinde daha anlamli bir sekilde
gergeklestigi belirtilen diisiisiin pigment denatiirasyonu ile ilgili oldugu belirtilmektedir
[24, 138].

Roldan ve ark. (2013) pisirme sicakliginin yilikselmesi ile L* degerindeki artisin
muhtemel nedenlerinden birisinin diigiik sicaklikta pisirilen etteki yiliksek su iceriginin
1518 et dokusu igerisinde daha derine niifuz etmesine izin vermesi oldugunu
belirtmektedir. Bu nedenle et daha acgik renge sahip olmaktadir. Diger bir nedeni ise
yiiksek sicakligin myofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin daha fazla denatiirasyon ve
agregasyonuna yol agmasi ve neticede 151 dagiliminin artmasidir [16]. Izgara teknigi
ile pisirilmis kofte orneklerinin de L* degerleri sous vide pisirme teknigi ile pisirilen
orneklerde oldugu gibi, ¢ig 6rneklere kiyasla artmistir (Koftelerin ¢ig halde belirlenen
renk degerleri sunulmamistir). Bu sonucun sous vide pisirme teknigi ve 1zgara yontemi
ile pisirme islemlerinde, et yiizeyinde serbest suyun artmasi ve bu nedenle de ete daha
acik bir goriiniim vermesi nedeni ile oldugu diisiiniilmektedir [139]. Ozetle,
L*degerindeki artigin sebebi su kaybi nedeni ile et yiizeyinde bulunan fazla suyun 15181n
yansitma kapasitesini arttirmasi, a* degerindeki azalmanin nedeni deoksimiyoglobin ve
oksimiyoglobin denatiirasyonu, b* degerindeki artisin nedeninin ise metmiyoglobin ve

stilfomiyoglobin tiirlerinin olugsmasi nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir [61].

Mevcut aragtirmada elde edilen renk degerleri literatiirdeki veriler ile ¢ogunlukla
benzerlik gostermektedir. Ancak et c¢esidi, kas tiirli, pisirme metodu, sicaklik ve siire

gibi parametreler bazi farkliliklar olugsmasini saglamistir. Laycock ve ark. (2003) su

47



banyosunda pisirdikleri sigir etinin L* degerini 52.50 a* degerini ise 7.96 olarak
belirlemislerdir [140]. Szerman ve ark. (2012) sous vide pisirme teknigi ile 70 °C’de 2
dk pisirdikleri kontrol grubu sigir etlerinde L* a* b* degerlerini sirasiyla 58.48, 6.19
ve 17.40 olarak belirlemislerdir [123]. Garcia-Segovia ve ark. (2007) sous-vide yontemi
ile 70°C’de 60 dk pisirdikleri dana biftek etlerinde L* a* b* degerlerini sirasiyla
ortalama 51, 5 ve 15 olarak belirlemislerdir [61]. Ote yandan Dal Bosco ve ark. (2001)
yaptiklar1 caligmada 1s1l islem gormiis tavsan etlerinin ¢ig etlere kiyasla daha yiiksek L*
ve b* degerine, buna karsin daha az a* degerine sahip oldugunu belirtmistir [141].
Garcia ve ark. (2009) ise hamburger 6rneklerinin pisirilmesi ile L* ve b* degerinin

yukseldigini, a* degerinin ise diistiigiinii tespit etmislerdir [142].

Et tirlinlerinde renk degerleri iirlin i¢cindeki renk bilesenlerinin ¢esidi ve konsantrasyonu,
iriiniin kimyasal kompozisyonu, formulasyonda yer alan diger bilesenlerin 6zellikleri,
1s11 islem sekli ve siiresi ile depolama siliresince meydana gelen kimyasal
reaksiyonlardan etkilenebilmektedir [143]. Depolama siirecinde gergeklesen miyoglobin
oksidasyonu ve metmiyoglobin olusumuna bagl olarak da a* ve b* degerlerinin

azaldig1 ve L* degerinin arttirdig1 belirtilmektedir [144].

4.6. Pisme Ozellikleri

Et ve et liriinlerinde, 6zellikle kiyma esasl tirtinlerde, 1s1l islem ile {iriiniin agirligi, ¢api,
kalinlig1 ve sekli hem tiiketici hem de iiretici tarafindan Gnemsenen parametreler
arasindadir. Pisirme islemi sonrasinda da iirliniin hem baglangictaki seklini korumasi
hem de yag ve su igerigi dengesini koruyabilmesi arzu edilmektedir. Ozellikle pisme
sirasinda meydana gelen yag ve su kaybina bagh olarak lezzet bilesenlerinin kaybi,
agirthk ve sekil degisiklikleri gerceklesebilmektedir. Kofte Orneklerinin pisirme

Ozellikleri Tablo 4.7.’de sunulmustur.

Pisirme Ozellikleri incelendiginde kofte karisimina KLA ilave edilmesi tiim pisirme
teknikleri i¢in pisme verimi, koftelerin cap ve kalinliklarinda azalma ve biiziilme
oranlarinda &nemli degisikliklere sebep olmamustir. Ote yandan pisirme tekniginin
koftelerin basta pisme verimi olmak iizere ¢apta azalma ve biizlilme oranlari iizerinde
tizerinde dnemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0.05). Izgara teknigi ile yapilan
bir¢ok calismada, pisirme islemi sirasinda et {iriinii i¢erisindeki yag ve su ile birlikte

aroma ve lezzet bilesenlerinin de uzaklasti§1 ve bu durumun {iriiniin pisirme 6zellikleri
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tizerinde etkisi oldugu belirtilmektedir [145]. Sous vide pisirme tekniginde ise
uygulanan sicakligin ve siirenin artisiyla pisme kaybinin arttigi, farkli aragtirmacilarin
yaptiklar1 ¢alismalarda da goriilmektedir [24, 47, 52]. Ancak gergeklestirilen mevcut
calismada sous vide yonteminde uygulanan 1s1l islem parametrelerinin kalinlikta azalma

degeri disindaki pisirme Ozellikleri tizerinde 6nemli bir etkisi olmamuistir.

Izgara da pisirme teknigi ile elde edilen pisirme verimi iki farkli sicaklik-siire
parametresinin uygulandigi sous vide tekniklerinin her ikisine de kiyasla daha diisiik
belirlenmistir (P<0.05). Sous vide teknigi ile pisirme verimi 1zgara teknigine kiyasla
yaklagik %14 daha yiiksek olmustur (P<0.05). Benzer sonuglar capta azalma ve
bliziilme oranlarinda da tespit edilmistir. Sous vide yontemi ile pisirilen 6rneklerin ¢apta
azalma ve toplam biiziilme degerleri daha diisiik tespit edilmistir (P<0.05). Tim kofte
orneklerinin kalinlikta azalma degerleri benzer seviyede tespit edilmis olup ortalama
%?3.4 seviyesinde kalinlikta azalma oldugu belirlenmistir. Ancak pisirme teknigi ve
KLA igeriginin koftelerin kalinliklarinda gerceklesen azalmaya bir etkisi olmadigi

belirlenmistir.
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Tablo 4. 7. Kofte 6rneklerinin pisirme 6zellikleri

Gruplar Pisme verimi Capta azalma Kahinhkta azalma Biiziilme oram
(%) orani (%) orani (%) (%)

Izgara 66,01+0,38" 23,07+0,15% 3,30+0,22° -9,47+1,042
Izgara KLA 65,14+0,24° 23,11+0,26* 3,38+0,08° -8,67+0,98?
65°C 73,71+1,45° 7,69+0,18° 3,64+0,19° -11,26+1,01°
65°C KLA 75,170,192 7,81+0,29° 3,78+0,16° -14,54+0,67¢
95°C 71,48+0,67° 8,33+0,17¢ 3,60+0,25° -13,42+0,48¢
95°C KLA 73,94+0,512 8,29+0,09¢ 3,71+0,06* -16,80+0,73¢

a-e () ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir (P<0.05).

Arasgtirmalar pigsme sirasinda meydana gelen protein denaturasyonu ile baslayan siirecte
gerceklesen su ve yag kaybi gibi nedenlerle koftelerin fiziksel o6zelliklerinde
degisiklikler olabildigini gostermektedir [146, 147]. Serdaroglu ve Degirmencioglu
koftelerin yag ve su igeriginin bu degisimde etkili oldugunu ve yag iceriginin az

olmasinin koftelerin biiziilme oranini azalttigini bildirmistir [146].

4.7. Tekstiir Profili Analiz Sonuclar:

Etin tekstiirii Ozellikle de sululuk ve yumusakligi tiliketiciler tarafindan kabul
edilebilirligini belirlemektedir [148]. Bu amag¢ dogrultusunda koftede sertlik (hardness),
elastikiyet  (springiness), yapiskanlik (chosiveness), sakizimsilik (chewiness),
cignenebilirlik (gumminess) ve esneklik (resilience) analizleri yapilmaktadir. Yapilan
analiz sonuglar1 Tablo 4.8’de sunulmustur. Elastikiyet gida maddesine rastgele bir etki
sonrasinda gerceklesen sekil bozuklugunun etki ortadan kaldirildiginda kaybolmasi
olarak nitelendirilir [148]. Yapiskanlik besin maddesinin i¢ baglarin dayaniklilig1 ya da
giicliiliiglidiir ve pisme siiresi arttik¢a dis yapiskanlik degerinin azaldig: belirtilmektedir
[148]. Sakizimsilik besin yiizeyi ile besinlerin dis, damak, dil gibi yiizeylerin arasindaki
cekim kuvvetine kars1 koymak i¢in gerekli olan glictiir ve pisirme sicakligi arttikga artis
gosterdigi belirtilmektedir [148]. Cignenebilirlik ise gidanin yutmaya hazir bir hale

gelinceye kadar harcanan enerji, ¢igneme siiresi ve sayisi ile ilgili bir 6zelliktir [148].
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Tablo 4. 8. Kofte drneklerinin tekstiir profil analiz degerleri

Grup Sertlik Elastikiyet Yapigkanlik Cignenebilirlik Sakizimsilik Esneklik

Izgara 137.30+5.60° 0.66+0.01° 0.41£0.01% 55.0+£3.20° 36.27+2.60° 0.13+0.01%
Izgara KLA 138.65+15.5% 0.64+0.02% 0.40+0.01° 51.8+6.00° 33.30+4.81° 0.11+0.01°
65°C 64.97+3.604 0.70+0.03° 0.45+0.01° 27.2+1.70° 18.40+2.25¢ 0.14+0.01°
65°CKLA 51.14+2.13¢ 0.62+0.03% 0.40+0.02° 19.442.10¢ 12.10+0.76¢ 0.124+0.01°
95°C 85.034+2.56° 0.6+0.02¢ 0.40+0.01¢ 32.2+1.40° 18.80+1.24¢ 0.11£0.01¢
95°CKLA 112.21£9.00° 0.8+0.03? 0.50+0.01° 58.2+6.20° 45.50+6.332 0.20+0.01?
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Yapilan tekstiir analiz profili analizi sonucunda pisirme tekniginin ve sous vide pisirme
tekniginde uygulanan sicaklik ve siire parametrelerinin kofte drneklerinin belirlenen
tim tekstlir parametreleri lizerinde 6nemli bir etkisi oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Izgara teknigi ile pisirilen koftelerin sertlik degerleri en yiiksek seviyede iken 65°C 120
dakika siireyle pisirilen koftelerin sertlik degerlerinin en diisiik seviyede oldugu
belirlenmistir (P<0.05). 95°C’de 30 dakika sous vide pisirme teknigi ile pisirilen
kofteler ise 1zgarayla pisirilen koftelerden daha diisiik, ancak diger sous vide pisirme
teknigi ile pisirilen koftelerden daha yiiksek sertlik degerlerine sahiptir (P<0.05). Ote
yandan ¢ignenebilirlik disindaki diger tiim tekstiir parametrelerinde 95°C’de 30 dakika
siire ile sous vide yontemi ile pisirilen kofte 6rneklerinin en yiiksek degerlere sahip
oldugu belirlenmistir (P<0.05). Cignenebilirlik degerlerinde ise 1zgarada pisirilen
ornekler ile birlikte en yiiksek ¢ignenebilirlik degerlerine sahip olan gruptur (P<0.05).

Tekstiirel parametrelerde ortaya ¢ikan bu farkliliklarin en 6nemli nedenlerinin pisirme
teknigindeki temel farkliliklar ve sous vide yonteminde uygulanan sicaklik degerleri ile
ilgili oldugu diistiniilmektedir. Izgarayla pisirilen koftelerin sertlik degerinin yiiksek
olmasmin en 6nemli nedeninin pisirme sirasinda yag ve suyun uzaklagsmasi ve buna
bagl olarak kuru madde igeriginin oransal olarak artmasi oldugu diistiniilmektedir.
Ayrica sous vide pigirme tekniginde gruplar arasinda ortaya ¢ikan farkliligin nedeninin
pisme sicaklig1 ve siiresinin degisimine baglh olarak 6zellikle et proteinlerinde meydana
degisimler oldugu diislinlilmektedir. Pisirme sicakliginin artmasi etin bag dokusunun
kuvvetini azaltmaktadir [16]. Ayrica pisme islemi sirasinda sicakligin ortalama 60
°C’nin lizerine ¢ikilmasi ile aktin ve miyozin gibi proteinlerde denaturasyon baslamakta
iken sicakligin ortalama 75 °C’nin lzerine ¢ikmasi ile kollajen gibi bag doku
proteinlerinde jelatinizasyon gerceklesmektedir. Dolayisiyla yiiksek sicaklik uygulanan
orneklerde tekstiirel parametrelerde ortaya ¢ikan farklilifin en 6nemli sebeplerinden

birisi de 1s1l islem parametreleridir.

Kofte formulasyonuna KLA ilavesinin 1zgara islemi ile pisirilen koftelerin tesktiirel
degerleri iizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir. Ancak sous vide yontemi ile pisirilen
orneklerde 1s1l islem parametrelerine bagli olarak farkl: etkileri s6z konusudur (P<0.05).
95 °C sicaklikta 30 dk siire ile pisirilen kofte orneklerinde KLA ilavesi tiim tekstiirel
parametrelerin artisina sebep olmustur (P<0.05). Ancak 65 °C sicaklikta 120 dk siire ile

pisirilen orneklerin yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve esneklik degerlerinde diisiise neden
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olmustur (P<0.05). Bunun nedeninin KLA kaynaginin bilesiminin biiyiik oranda serbest
yag asitlerinden olugsmus olmasi ve bu yag asidi igeriginin 95 °C sicaklikta 30 dk stire
ile pisirilen Orneklerin protein iceriklerinde gerceklesen jelatinizasyon islemini

kolaylastirdig: diistiniilmektedir.

4.8. Duyusal Analiz Sonuclari

Uretilen kofte drneklerinin renk, 1sirma karakteri, parcalanabilirlik, sulu yapi, yaglhlik
hissi, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri yapilan duyusal analiz ile tespit

edilmistir (Resim 4.1.).

Resim 4. 1. Duyusal Analiz 1(7111 hazirlanan kofte 6rnekleri
Panelistler kofte formulasyonuna KLA ilave edilmesinin {iriinlerin renk, 1sirma
karakteri, yaglilik ve parganabilirlik parametrelerinde 6nemli bir degisiklige neden
olmadigin1 belirtmislerdir (Tablo 4.9). Bu degerler i¢in panelistlerin vermis oldugu

puanlar gruplar arasinda 6nemli bir farklilik olmadigin1 gostermektedir.

Tablo 4. 9. Duyusal analiz sonug¢ degerleri

Duyusal Izgara
Izgara 65°C 65°C KLA 95°C 95° KLA

Parametreler KLA
Renk 8.12+0.34% | 8.10+£0.21% | 5.63+0.15% | 5.38+0.27° | 6.75+0.38% | 5.88+0.34"
Isirma Karakteri | 8.13+0.64% | 7.63+0.24% | 5.38+0.64" | 5.38+0.35" | 6.75£0.49% | 6.50+0.87°
Pargalanabilirlik | 7.88+0.24% | 7.25+£0.67% | 5.38+0.34% | 5.63+0.54" | 7.50+0.84* | 7.25+0.60%
Sulu Yap1 6.83+£0.42° | 7.71+0.46* | 5.50+0.18° | 5.50+0.51° | 6.61+0.34% | 6.83+0.57"
Yaglilik Hissi 7.25£0.37% | 6.38+0.28* | 5.38+0.19° | 5.50+0.27" | 6.88+0.48% | 6.2440.25°
Tat 8.00+£0.54% | 7.50+0.35% | 3.63+0.24° | 4.75+0.28" | 7.00+0.41% | 5.13+0.19®
Koku 7.38+0.51% | 7.3840.27* | 4.88+0.25° | 5.00+£0.18° | 6.34+0.47" | 4.88+0.34°
Genel Kabul

7.50+£0.32% | 7.384+0.41% | 4.48+0.19¢ | 5.41+£0.25° | 7.11+£0.28* | 5.96+0.31°
Edilebilirlik

a-e (—) ayni siitundaki farkl: harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir (P<0.05).
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Panelistler 1zgara ile pisirilen koftelerin renk, 1sirma karakteri, tat ve koku ozellikleri
bakimindan daha begenilir oldugunu ve koku ve tat skorlarinin sous vide pisirme
teknigiyle pisirilen koftelerde onemli seviyede azaldigini bildirmislerdir. Ancak bu
durum istatistik olarak anlamli bir farklilik ifade etmemektedir. Sous vide pigirme
tekniginde sicaklik artisina bagl olarak koftelerin renk begenileri de azalmistir. 65°C‘de
sous vide pisirme teknigiyle pisirilen tiim kofte ornekleri ve 95°C‘de KLA igeren kofte

ornekleri en diisiik tat ve koku puanlarina sahiptir (P<0.05).

Panelistler 1zgarada pisirilmis ve KLA igeren koftelerin diger 6rneklerden daha sulu
olduklarin1 belirtmislerdir (P<0.05). Ayni zamanda KLA igermeyen ve i1zgarada
pisirilen kofteler ile 95°C’de sous vide yontemi ile pisirilen kofteler sulu yapi

bakimindan benzer puanlar1 almistir.

Pigirme teknigine bagl olarak ortaya ¢ikan ve duyusal parametreleri 6nemli seviyede
etkileyen en 6nemli hususlardan birisi de 1zgara teknigi ile pisirme yontemiyle pisirilen
etlerde ortaya ¢ikan maillard reaksiyonudur. Izgara teknigi ile pisirilen numunelerin
tekstiir puanlarinin daha yiiksek olmasi, kuru 1s1 ile ette gerceklesen dis kabuklagmanin
ve protein denatiirasyonunun 1zgara teknigi ile pisirme yonteminde daha belirgin
gergeklesmesi ile agiklanabilir [149]. Et yilizeyine uygulanan 110 °C iizerindeki 1sinin
neden oldugu maillard reaksiyonu, pigsmis etin tat ve koku olusumunda onemli rol
oynamaktadir [150]. Ayrica sous vide pisirme tekni8iyle pisirilen kofte gruplarinin
genel kabul edilebilirlik puanlart sicaklik miktarindaki diisiise paralel olarak azalmistir.
65°C’de pisirilen koftelere en diisiikk genel kabuk edilebilirlik puanina sahip olmustur
(P<0.05). Duyusal analiz sonuglar1i KLA ilavesinin kofte o6rneklerinin duyusal
parametreleri lizerinde dnemli bir etkisi olmadigini gosterse de genel kabul edilebilirlik
puanlar1 sous vide yontemi ile pisirilen kofte orneklerinde KLA ilavesinin duyusal

kaliteyi azalttigin1 gdstermektedir (P<0.05).
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5. BOLUM
SONUC VE ONERI

Gergeklestirilen tez g¢aligmasi kapsaminda KLA icerigi zenginlestirilmis koftelerin
geleneksel pisirme yontemlerinden yaygin olarak kullanilan i1zgara pisirme teknigi ve
farkl 1s1-zaman kombinasyonlarinda sous vide pisirme teknigiyle pisirilmesi sonucunda
koftelerin kalite parametreleri ve depolama stabilitesi ilizerinde meydana gelen
degisimler arastirilmistir. Bu amagla KLA ilavesi yapilmis kofte oOrneklerinin
pisirildikten sonra ilgili analizleri takiben degerlendirmeleri gerceklestirilmistir. Ayrica
pisirilen numunelerin uygun depolama sartlarinda gosterdikleri degisimlerin tespiti
amaciyla depolama siirecinde belli periyotlardaki (0., 3. ve 7. giinler) degisimler be

lirlenmistir.

TBARS analizi sonuglarina gore, pisirmenin TBARS sonuglar {izerine tesirinin pisirme
metoduna gore farklilik gosterdigi goriillmektedir (P<0.05). Bununla birlikte depolama
boyunca biitlin gruplarda TBARS degerlerinde artis meydana gelmistir. Kofte
tiretiminde sous vide pisirme tekniginin kullanilmasinin ve KLA ilavesi yapilmasinin

TBARS seviyesini onemli seviyede azaltabildigi tespit edilmistir (P<0.05).

Kofte karisimimna KLA ilavesi yapilmast koftelerin palmitik, palmitoleik ve linolenik
asit igerigini arttirirken stearik asit igerigini azaltmistir (P<0.05). Ancak oleik, linoleik,
SFA, MUFA ve PUFA degerlerinde 6nemli bir degisiklik olmamigtir. KLA ilavesine
bagli olmaksizin 1zgara ile pisirilen koftelerde stearik linoleik ve linolenik asit miktari
artarken palmitik, palmitoleik ve oleik asit igerigi azalmigtir (P<0.05). Sous vide
pisirme teknigi ile pisirme islemi sonucunda kofte orneklerinin toplam SFA miktarlari
artarken PUFA miktarlar1 azalmis, MUFA miktarlarinda Onemli degisiklik

belirlenmemistir.

Et icerisinde dogal formda bulunan KLA’nin pisirme isleminden etkilenmedigi tespit
edilmistir. Ancak serbest yag asidi formunda eklenen KLA’nin pigirme islemine baglh
olarak onemli seviyede azaldigi belirlenmistir (P<0.05). Pisirme islemi sonrasi kofte
orneklerinde kalan en yliksek KLA miktar1 sirastyla 95°C sous vide teknigi, 65°C sous
vide teknigi ve 1zgara pisirme teknigi ile pisirilen kofte 6rneklerinde tespit edilmistir
(P<0.05). En ¢ok azalma 1zgara teknigiyle pisirilen koftelerde gozlemlenirken, 95°C’de

sous vide pisirme teknigiyle pisirilen koftelerde KLLA daha 1yi korunmustur.
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Kofte karisimmma KLA ilavesinin pH sonuglarinda onemli bir etkisi olmadigi
belirlenmistir. Calisma da hem 1zgara hem de sous vide teknigi ile gergeklestirilen
pisirme islemi sonucunda kofte orneklerinin pH degerinin 6nemli seviyede artirdigi

tespit edilmistir (P<0.05).

Kimyasal kompozisyon analiz sonuglarinda, KLA ilavesinin kofte orneklerinin nem,
protein, yag ve kiil icerigini 6nemli seviyede etkilemedigi belirlenmistir (P<0.05).
Izgara teknigi ile pisirilen KLA ve KLA’s1z koftelerde kiil, protein ve yag degerleri sous
vide pisirme teknigi ile pisirilen koftelere kiyasla daha yiiksektir (P<0.05). Ayrica,
pisirme yonteminin renk parametreleri lizerine 6nemli etkisi varken KLA ilavesinin

onemli bir etkisi goriilmemistir (P<0.05).

Pisirme Ozellikleri incelendiginde pisirme tekniginin koftelerin pisme verimi tizerinde
onemli bir etkisi olmus ve sous vide yonteminin pisme veriminin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). Kofte orneklerine KLA ilave edilmesi koftelerin ¢ap ve

kalinliklarinda azalma ile biiziilme oranlarinda 6nemli degisikliklere sebep olmamustir.

Tekstiir profil analiz sonuglart incelendiginde sous vide pisirme tekniginde uygulanan
sicaklik ve siire parametrelerinin kofte drneklerinin sertlik degerlerine 6énemli bir etkisi
oldugu goriilmiistiir (P<0.05). 95°C 30 dakikada sous vide pisirme teknigi ile pisirilen
ve KLA igeren kofte orneklerinin elastikiyet, yapiskanlik, sakizimsilik ve esneklik
degerlerinin diger kofte orneklerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Izgara ile
pisirilen koftelerin sertlik degerleri ise diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur
(P<0.05). Arastirmada elde edilen bulgular geleneksel pisirme yontemini Ozellikle
duyusal nitelikler yoniinden daha iistiin oldugunu ortaya koymakla birlikte sous vide

pisirme teknigi ile de benzer sonuglarin alinabilecegini gdstermektedir.

Calisma ile beraber pisirme tekniklerinin KLA iizerine etkisi oldugu belirlenmistir. Bu
kapsamda en iyi sonu¢ 95°C’de 30 dk pisirme isleminin uygulandigi sous vide pisirme
teknigiyle elde edilmistir. Son iirlin de 2.85 g/100 g kofte toplam KLA bulundugu tespit
edilmistir. Bu miktar KLA’nin biyolojik etkilerinin goriilmesi i¢in onerilen miktarin

biiylik bir kismini karsilamaktadir.

Son yillarda tilkemizde de kullanimi olduk¢a yayginlasan sous vide pisirme teknigi
giiniimiizde alternatif bir pisirme yontemi olarak tercih edilmektedir. Bu teknigin daha

da yaygin sekilde kullanilmas1 gida isletmelerine gida giivenligi ve hizli servis kabiliyeti
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acisindan avantajlar saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica elde edilen sonuglar, duyusal
acidan tiiketicilerin tercih ettikleri Ozelliklere sahip etlerin hazirlanmasinda hem raf
Omrii uzun hem de besin bilesenlerinin daha fazla korundugu gidalarin iiretimi i¢in sous
vide pisirme tekniginin geleneksel yoOntemlerle birlikte uygulanabilecegi de

distiniilmektedir.

KLA et iirliniin rengi, oksidasyon seviyesi, tekstiirii ve duyusal 6zellikleri bakimindan
da pozitif etkiler gostermektedir. Sous vide pisirme tekniginin uygulanmasi ile birlikte
KLA’nin 1s1l islemden daha az etkilenmesi de dnemli bir avantajdir. Et ve iirlinlerinde
kolay islemlerle miktar1 yiikseltilebilen KLA’nin sous vide teknigi ile birlikte insan
saglig lizerinde daha aktif rol oynayabilecegi ve iirlin kalitesi tizerinde daha etkin bir

rol oynayabilecegi de bu ¢alisma ile elde edilen bir sonugtur.
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