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Sous vide, French means ‘‘under vacuum’’ the method; comprises pasteurizing foods in a vacuum
package in a water bath at fully controllable temperatures (<100°C). Sous vide is also an enclosure
method. The product is consumed immediately after cooking or quickly re-heating between 0-3°C
and can be stored for 3-5 weeks until consumption. With Sous vide technology, it is provided to
prepare the product at the desired temperature and at the desired time without damaging the textures
and quality features, without excessive drying of the outer surface. Meat, fish, chicken and vegetables
can be cooked with this method. Meat and meat products prepared with sous vide technology are
more delicious, juicy and crunchy and lose their nutrients at minimum level. Sous vide technology
offers many advantages such as prolonging storage time, sensory quality and maintaining
microbiological quality. Sous vide technology is reliable in many respects since the vegetative forms
of bacteria in the food are inactivated by providing anaerobic environment with vacuum packaging
and controlled temperature application.
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Sous vide, Fransizca “vakum altinda” anlamina gelmekte olup yontem; gidalarin vakum ambalajda,
tam olarak kontrol edilebilen sicakliklarda (<100°C) su banyosu iginde pastdrize edilmesini
icermektedir. Sous vide ayni zamanda bir muhafaza yontemidir. Pisirme isleminin ardindan iiriin
hemen tiiketilmekte veya 0-3°C sicaklik araligina hizli bir sekilde sogutularak tekrar 1sitma ve tiikketim
agamasina kadar 3-5 hafta siireyle depolanabilmektedir. Sous vide teknolojisi ile tiriiniin tekstiir ve
kalite 6zelliklerine zarar verilmeden, dis yilizeyi asir1 kurumadan, istenen sicaklikta ve istenen siirede
hazirlanmasi saglanmaktadir. Bu yontemle et, balik, tavuk ve sebzeler pisirilebilmektedir. Sous vide
teknolojisi ile hazirlanan et ve et iiriinleri hem daha lezzetli, sulu ve gevrek hem de biinyesindeki besin
maddelerini minimum diizeyde kaybetmektedir. Sous vide teknolojisi, depolama siiresinin uzatilmasi,
duyusal ve mikrobiyolojik kalitenin korunmasi gibi, birgok avantaj saglamaktadir. Vakum ambalajla
anaerobik ortam saglanmasi ve kontrollii sicaklik uygulamasi ile gidalarda bulunan bakterilerin
vejetatif formlar1 inaktive edildigi i¢in Sous vide teknolojisi ile pisirme bircok agidan giivenilir
olmaktadir.
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Giris

Giliniimiizde giivenilir gida elde edilmesi, gidalarin
besleyici degerinin ve duyusal 6zelliklerinin korunarak raf
Omrinin uzatilmasi, zamandan tasarruf edilmesi ve
personel verimliliginin artirilmasi gibi nedenlerle gidalarin
daha uzun depolanabilmesi i¢in yeni gida muhafaza
yontemlerinin arastirilmast olduk¢a 6nem tasiyan konular
arasinda yer almaktadir. Bununla beraber teknolojinin
gelismesi, ev diginda calisanlarin artmasi, degisen yasam
tarzlarina bagli olarak beslenme aligkanliklarinin
degismesi, yogun is temposu, uzun caligma saatleri ve
yemek hazirlama i¢in ayrilan zamanin azalmas: tiiketicileri
daha kolay ve kisa siirede hazirlanan ancak besin 6geleri
kaybolmamus, yiiksek kaliteli ve uzun raf dmriine sahip
gidalara yonlendirmistir. Bu egilimler gida endiistrisinde
kargiligin1 bulmus ve iireticiler yar1 hazir ve hazir gida
iretimi iizerine aragtirmalarini  yogunlastirmistir. Bu
baglamda Sous vide teknolojisi gida endiistrisinde,
restoranlarda ve catering hizmetlerinde yerini almstir.

Bir tiir soguk depolama teknigi olan “Sous vide”
teknolojisi ile temel bilgi ve uygun cihazlar kullanilarak
herkes tarafindan saglikli ve lezzetli yiyecekler
hazirlanabilecegi diisiiniilmektedir (Espinosa ve ark.,
2015; Roldan ve ark.; 2015). Sous vide, Fransizca “vakum
altinda” anlamina gelmektedir ve yontem, gidalarin vakum
ambalajda, tam olarak kontrol edilebilen sicakliklarda su
banyosu icinde pastorize edilmesini icermektedir
(Baldwin, 2012). Pisirme isleminin ardindan {iriin hemen
tiiketilmekte veya 0-3°C sicaklik araligina hizli bir sekilde
sogutularak tekrar 1sitma ve tiiketim asamasina kadar 3-5
hafta depolanabilmektedir (Szerman ve ark., 2008;
Baldwin, 2012). Sous vide teknolojisinde, tek basina ¢ig
materyal veya ¢ig materyale lezzet verici maddeler
(zeytinyagi, tuz, baharat, sos vs.) ilave edilerek
olusturulmusg {irin, ambalaj icerisinde vakumlandiktan
sonra belirli bir sicaklik (60-100°C) ve siire uygulanmast
sonucu (Gonzalez-Fandos ve ark., 2004) yiyecegin
icerisindeki mevcut sivit korunarak pisirilmektedir. Bu
yontemle et, balik, tavuk ve sebzeler pisirilebilmektedir.
Hatta bunlarin karisitmindan olusan her tiir yemek o6n
pisirme uygulandiktan sonra vakum paketlenip 1s1l igleme
tabi tutularak dayanikli hale getirilebilmektedir (Cosansu
ve Kiymetli, 2016). Sebzelerin renginin dnemli diizeyde
korunmasini saglamakta, ayrica tatlilarda kullanilan elma,
armut gibi meyveler de bu yontemle pisirildiklerinde dogal
renklerini korumakta ve okside olmamaktadir (Keller ve
ark., 2008). Kolaylig1 nedeniyle 6zellikle tren, ugak gibi
ulasim araglarinda hizmet veren catering sektoriiniin yani
sira banket hizmeti veren otel, restoran gibi yiyecek igecek
igsletmelerinde de Sous vide teknolojisi yaygin sekilde
tercih edilmektedir (Meyer, 2008).

Vakum altinda pisirme yonteminin hazir yemek
sektoriinde ilk uygulamalari 1960’lara dayanmaktadir.
1971 yilinda bir Amerikan sirketi tarafindan yontemin
temel kavramlarmin tanimlandigi bir patent alinmistir
(Schellekens ve Martens, 1993; Creed, 1998). Sous vide
teknolojisinin dnclisii olarak bilinen ve bir Fransiz sef olan
George Pralus tarafindan 1974 yilinda kaz cigerinin
pisirilmesi sirasinda %30-50 olan agirlik kaybinin en aza
indirilmesinde yontemin kullanmilmast sonucu agirhik
kaybimmin %S5’e inmesi ile daha da fazla gelisme
saglanmistir (Hesser, 2005). Gida bilimciler 1990’1

yillardan beri Sous vide teknolojisi {izerine arastirmalar
yapmaktadirlar (Jeong ve ark., 2018). Suyun basit bir
yontemle kaynatilmasindan daha iyi sonuglar elde
edebilmek icin, pisirme sicakligt ve zamam kontrol
edilebilen teknik ile (Haskaraca ve Kolsarici, 2013) iiriiniin
vakum paket igerisinde aromasi, lezzeti ve besleyici
degerinin kaybolmadan pisirilmesine olanak
saglanmaktadir (Cosansu ve Kiymetli, 2016). Sous vide
teknolojisi ile iriiniin tekstiir ve kalite 6zelliklerine zarar
verilmeden, dis ylizeyi asirt kurumadan, istenen sicaklikta
ve istenen slirede hazirlanmasi saglanmaktadir (Haskaraca
ve Kolsarici, 2013). Sous vide teknolojisi ile vakumlu
olarak pisirmenin en biiyilk amaci, su banyosunda
verilecek 1sinin etkin olarak ete niifuz etmesi olup, pisirme
ve depolama esnasinda iiriiniin tekrar kontamine olmasi ve
oksidasyondan  kaynaklanan  koti  tat  olusumu
onlenmektedir. Yontemin tek olumsuz yonii, son derece
uzun pigirme siiresine sahip olmasidir (Ivanovic ve ark.,
2011; Haskaraca ve Kolsarict, 2013). Onceden pisirilmis
olan bir yemek Sous vide teknolojisi ile sadece 1sitilarak
mikrobiyal ~kontaminasyona ugramadan tiiketiciye
sunuldugu ve bu sayede hem {iriiniin raf dmriiniin artirildigi
hem de servis siiresi kisaldig1 icin 6zellikle hazir yemek
endiistrisinde bu teknige Onem verilmekte ve teknigin
gelistirilmesi i¢in siirekli caligmalar yapilmaktadir (Jang ve
ark., 2006; Roldan ve ark., 2013).

Sous Vide Teknolojisi

Temel olarak vakum paketlenmis gidalarin bir su
banyosu veya su sicakligi kontrol edilebilen bir diizenekte
genellikle diisiik sicakliklarda pisirilmesine dayanan Sous
vide teknolojisi haslama veya buharda pisirme
yontemlerinde karsilagilan vitamin ve mineral kaybini
minimum diizeye indirmesi ve {irlinlin lezzetinin
gelistirilmesi agisindan kullanimi giin gectikge artan bir

yontemdir (Baldwin, 2012; Mete, 2017). Salgin
hastaliklarin ~ veri tabani ve akademik c¢aligmalar
incelendiginde, Sous vide teknolojisi ile pisirilmis

iriinlerden kaynaklanan herhangi bir salgin hastaliga
rastlanmamistir (Baldwin, 2012).

Geleneksel pisirme yontemlerinde goriilen merkez ile
yiizey arasindaki sicaklik farki Sous vide teknolojisi
uygulanan tiriinlerde goriilmemektedir. Tam olarak kontrol
edilebilen sicaklik-siire parametreleri kullanildigindan
iriinler istenilen pismislik seviyesinde (az, orta, ¢ok ve ¢ok
iyi pismis) kolaylikla hazirlanabilmekte ve bu kontrollii
sicaklik uygulamasi sayesinde her zaman ayni kalite ve
pismislik derecesinde iriin iretimi saglanabilmektedir.
Ayn1 zamanda tiiketicilere, dnceden 1s1l islem uygulanmis,
gesitli soslarla farkli lezzetler kazandirilarak istenen
seviyede pisirilmis, vitamin, mineral ve aromasini
kaybetmemis gida iiriinlerine istedikleri zaman ulagabilme
imkan1 sunulmaktadir (Baldwin, 2012). Sous vide ile
geleneksel pisirme yontemleri arasinda iki agidan farklilik
bulunmaktadir. Birincisi, ¢ig {rlinlin 1siya dayanikli ve
gidaya uygun plastik bir poset icinde vakumlanarak
pisirilmesi; ikincisi ise pisirme isleminin tam olarak
kontrol  edilebilen  sicakliklarda  uygulanmasidir
(Haskaraca ve Kolsarici, 2013). Bir tiir pastdrizasyon
islemi olan Sous vide teknolojisi ile gidalar vakum ambalaj
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icinde pisirildiginden sicaklik, pisirme esnasinda gidanin
tamamina homojen olarak dagilmaktadir (ModernChef,
2019). Bu nedenle geleneksel pisirme yonteminde olusan
heterojen sicaklik ve renk dagilimi Sous vide
teknolojisinde gozlenmemekte ve gidanin homojen
pismesini saglamak amaciyla uygulanan karistirma veya
gevirme gibi iglemlere gerek duyulmamaktadir. Renk
Olgtimleri  sonrasinda uygulanan farkli 1s1-zaman
kombinasyonlarindan ~ “L*” ve  “b*”  degerleri
etkilenmezken, en ¢ok “a*” parametresinin etkilendigi
belirtilmistir (Vaudagna ve ark., 2002).

Sous vide ayni zamanda bir muhafaza yontemi olup,
1s1l islemden sonra hizla sogutulan {irlin uzun siire sogukta
depolanabilmektedir (Cosansu ve Kiymetli, 2016). Vakum
ambalajlama prosesi iiretim basamaklarindan yalnizca
birisi oldugu icin Sous vide, vakum ambalajlama
tekniginden ayri bir baslikta, diisiikk oksijenli paketleme
tekniginin alt kategorilerinden biri olarak
nitelendirilmektedir. ~ Dolayisiyla  teknik,  vakum
ambalajlamadan farkli olarak vakum altinda pigirme
teknigi seklinde tanimlanmaktadir (Yilmaz ve Bilici,
2014). Sous vide teknolojisinde gida, sicakliga dayanikl
plastik posetlerin i¢ine konularak vakumlanmakta ve agzi
kapatilmaktadir. Vakumlanmis poset, sicakligi tam olarak
kontrol edilebilen ve i¢inde su sirkiilasyonu olan pigirme
kabima konularak uygun sicaklik-siire parametresine gore
pisirilmektedir. Pisirme sonunda iiriin sudan ¢ikartilarak
dogrudan servis edilebildigi gibi 1zgara veya tavada
kizartilarak da servis edilebilmektedir.

Gidalarin muhafazasinda kullanilan 1s1l islemler,
mikroorganizmalar1  dldiirerek gidayr mikrobiyolojik
acidan dayanikli hale getirdigi gibi, gidanin yapisinda
bulunan enzimleri de inaktif hale getirmektedir (Cakli ve
Kisla, 2003). Ayrica bu teknik ile pisirilmis hazir gidalar
mikrobiyal riske maruz kalmadan tekrar 1sitilarak rahatga
kullanilabilmektedir (Del Pulgar ve ark., 2012). Vakum
poseti ve vakum makinas1 kullanilarak gidanin havayla
temasinin engellenmesi ve diisiik 1sida (63-72°C) nispeten
uzun siire pisirilmesi esasina dayanan bu teknik, pisen
gidalarda meydana gelen sivi kaybini en az seviyeye
indirerek daha sulu ve lezzetli iiriinler elde edilmesini
saglamaktadir (Aksoy ve Uner, 2016). Sous vide
teknolojisi ile triin kalitesine yonelik vakum paketleme,
pastorizasyon ve soguk depolamanin olumlu etkileri
birlestirilmekte ve boylece iiriiniin raf dmrii uzatilmaktadir
(Mol ve Ozturan, 2009).

Fransa’da kullanilmaya baslanmasmin ardindan
Amerika, Ingiltere, Kanada, Avustralya ve Giiney
Afrika’da yonteme olan ilgi her gegen giin artmistir.
Yemek hazirlamaya daha az vakit ayirma isteginde olan
calisan anneler ve yalniz yasayan ¢alisan kesim yontemin
pazar payinin yiikselmesinde etkili olmustur. Potansiyel
kullanicilari; yemek sirketleri, gida tedarikeileri, oteller,
restoranlar, okullar, hastaneler, havayolu, demiryolu ve
denizyolu ulagim sistemleri, silahli kuvvetler, saglikli gida
marketleri ve okullardir (Nyati, 2000). Giiniimiizde
ozellikle et tirtinleri Sous vide ile daha diisiik sicakliklarda
ve daha uzun siirelerde pisirilerek lezzetin artirilmasi igin
denemeler yapilmaktadir (Del Pulgar ve ark., 2012).
Yontemde {iriiniin pisirilmesine yeterli olan en diisiik
sicaklik degerleri uygulanmakta ve boylece yiiksek
sicakliklarin dirtine verdigi zarar azalmaktadir. Diger
pisirme yontemlerinde o6zellikle et iiriinlerinde dis1 gok

pismis i¢i az pismis hatta pismemis sonuglar ortaya
cikabilirken Sous vide teknolojisinde homojen bir sekilde
pismis iirtinler ortaya ¢ikmaktadir (Keller ve ark., 2008).

Sous Vide islem Basamaklar1

Son yillarda gida kalitesinin muhafazas1 ve raf
Omriiniin uzatilmas: amaciyla Sous vide teknolojisinin
kullaniminda oldukga fazla gelisme saglanmistir (Mol ve
Ozturan, 2009). Sous vide teknolojisi Pisir ve Servis Et
(cook-serve / hold) ve Pigir ve Sogut (cook-chill / freeze)
olarak iki farkli tiiketim sekline sahiptir. Pisir ve Servis Et
yontemi genelde paketleme icin hazirlama, vakum
paketleme, 1sitma ve  servis etme  seklinde
uygulanmaktadir. Pisir ve Sogut yontemi ise paketleme
icin hazirlama, vakum paketleme, 1sitma, hizli sogutma,
buzdolab:1 veya dondurucuda saklama, tekrar isitma ve
servis etme seklinde uygulanmaktadir (Baldwin, 2012).
Pastorize edilmis bu iriinler genelde Cizelge 1'de goriilen
sirelerde  buzlu  su  banyosunda  bekletilerek
sogutulmaktadir (Schellekens ve Martens, 1993). Sous
vide teknolojisiyle pisirmede en kolay ve en giivenli
yontem {irlinlerin vakum ambalajlandiktan sonra pastorize
edilip servis edilinceye kadar 50-55°C’de bekletildigi
Pisir-Servis Et yontemidir. Uriiniin sicak tutulmas1 patojen
mikroorganizmalarin {iremesini engellerken bu sicaklikta
fazla bekletilen et ve sebzelerde lapalagsma goriilmektedir.
Servis edilmeden once iiriinlerin sicak sekilde ne kadar
siire bekletilebilecekleri, {irline ve bekletildigi sicakliga
baghdir. Iri dogranmis et parcalar1 54.4°C’de 24-48 saat
pisirilip bekletilebilirken bir¢ok gida maddesi sadece 8-10
saat bekletilebilmektedir (Baldwin, 2009).

Sous Vide Teknolojisinde Kullanilan Ambalaj ve
Ekipmanlar

Bir ambalajin en Onemli gorevi igindeki iiriini
saklamak ve korumaktir. Bu nedenle paketlemede
kullanilacak uygun engelleyici 6zellige sahip bir materyal,
icindeki iiriinle ve gevresi ile etkilesime girmemelidir. Cok
az da olsa ambalaj icine oksijen girisi, ambalaj icinden
karbondioksit ¢ikisi veya firiiniin yapisindan aroma
maddelerinin ¢ikig1 Giriiniin kalitesini bozacag1 gz 6niinde
bulundurularak  ambalaj malzemelerin  gecirgenlik
ozelikleri dikkate alinmalidir (Bozoklu, 2008). Sous vide
pisirilmis iiriinlerin kalitesi, pazarlanmas1 ve tiiketiciye
ulastirtlmast {lizerine uygulanan vakum, pastorizasyon,
sogukta depolama kosullar1 ile birlikte yeterli ve
fonksiyonel bir ambalaj kullaniminin da etkisi biiyiiktiir.
Gida endiistrisinde ambalajlamada nceleri metal ve cam
malzemeler kullanilmaktayken giiniimiizde bu
malzemelerin yerini alan otoklavlanabilen esnek posetler
tiketim icin iglem kolayligi ve iirin i¢in gilivenlik
saglamas1 yaninda maliyeti diislirmekte, {iriin satigini,
tasima ve depolamasmi kolaylastirmaktadir (Bozoklu,
2008; Santana vd., 2011). Ambalajlamada en ¢ok
kullanilan polimerler poliolefinler (PP, PE), polistiren,
polivinil klorid (PVC) ve polietilen terafitalattir (PET)
(Bozoklu, 2008). Otoklavlanabilir posetlerin daha
dayanikl hale getirilmesi igin poliester film, aluminyum
merkezli poliamid ve polipropilen birlestirilerek 100 um
kalinlikta lamine filmler olusturularak bu filmlerden
yapilan posetler de gida muhafazada kullanilmaktadir
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(Santana ve ark., 2011). Sous vide islemi uygulama
sirasinda, gidanin vakumlu pisirilmesinde kullanilan
ambalaj gerecleri gidaya uyumlu, ince, esnek ve gaz
gecirgenligi disiik, yliksek sicakliklarda bile gidaya
polimer madde migrasyonu en az seviyede olan
materyaller olmalidir (Biyikli, 2015). Buna ek olarak
ambalaj materyali uygulanan vakum ve sicakliktan
etkilenmemeli, yirtilma ve bozulmaya karsi dayaniklh
olmalidir (Yan, 2011). ince ve esnek yapiya sahip ambalaj
materyalleri metal konserve ambalajlara gore gidaya
uygulanan 1sitma ve sogutma isleminin etkinliginin daha
verimli olmasini saglamaktadir (Biyikli, 2015).

Sicaklik Sous vide teknolojisinde dikkate alinmasi
gereken tek kritik parametredir. Ciinkii pisirme siiresi,
nihai sonuglarda sadece duyusal kalite acisindan degil ayni
zamanda gida giivenligi acisindan da onemli bir rol
oynamaktadir (Caporaso ve Formisano, 2015). Bu
uygulamada kullanilan yonteme 6zgii ekipmanlar; Sous
vide ekipmani, vakum makinesi ve vakum torbasidir. Sous
vide ekipmani hassas sicaklik kontrollii bir sirkiilator ile
ayarlanan 6zel haznesi bulunan bir ekipmandir. Vakum
torbasi; vakumlama iglemi yapmak i¢in gidalarin renk, tat
ve kokularmi koruyan, daha sulu ve taze kalmasini
saglayan ve besleyici degerlerini koruyan ozel olarak
iiretilmis bir torbadir. Vakum ekipmani; vakum torbasinda
veya bir kap icerisinde bulunan yiyeceklerin bulundugu
ortamdaki havay1 ¢eken ve torbanin agzinit miihiirleyerek
kapatan ekipman (Ozel, 2018) olup, Sous vide
teknolojisinde yardimci bir cihazdir. Pisirme iglemi igin su
banyosu  veya  buhar konveksiyonlu  firinlar
kullanilabilmektedir. Ancak 0.05°C gibi diisiik sicaklik
degisimlerinde bile gidanin her yerinin esit miktarda
1sinmasini  saglayabilen su banyosu buhar firinlarinin
oniine ge¢gmektedir. Buharli firmlar ¢ok dolduruldugunda
homojen 1sinmayi saglamak giiclesmektedir (Yan, 2011).

Sous Vide Teknolojisinde Mikrobiyolojik Riskler

Gidalarm islenmesindeki temel amag; en yiiksek niteligi,
en iyi begeniyi ve ayni zamanda en diigiik patojen riskli {iriinii
elde etmektir. Zararli mikroorganizmalarin kontrol altina
alinmasinda  asitler, tuzlar ve bazi  baharatlardan
yararlanilabilirse de vakum paketli pisirilerek hazirlanan
gidalarda daha cok sicaklik faktoriine giivenilmektedir
(Rybka-Rodgers, 2001). Sous vide teknolojisinde pisirme
ve/veya paketleme asamalarinda teknik ve hijyenik
yetersizliklere bagli olarak sekonder kontaminasyonlarin
olusabilecegi, ayrica belirtilen muhafaza kosullarina
uyulmamasi, herhangi bir nedenle paketlerin delinmesi veya
yirtilmast  gibi  durumlar sonucunda {iriin mikrobiyal
kontaminasyona maruz kalabilmektedir (\Vaudagna ve ark.,
2002). Vakum paketleme sirasinda ortamda bulunan havanin
¢ogu  uzaklagtirilmaktadir. Bu nedenle  aerobik
mikroorganizmalar ve ipliksi mantarlar biiyliyememektediler.
Geride kalan aerobik mikroorganizmalar da ortamda kalan
havay1 hizli bir sekilde kullanarak tiiketmekte ve pisirme
islemi ile etkisizlestirilmektedir. Sonugta ortaya ¢ikan bu
havasiz ortam fakiiltatif zararl bakteriler (6rnegin Listeria,
Salmonella, Yersinia ve Stafilokoklar) ve proteolitik
olmayan (psikrotrofik) C. botulinum sporlart gibi
anaerobik mikroorganizmalarin bilyiime ve gelisimi i¢in
uygun ortam olusturmaktadir. Bu mikroorganizmalarin

inaktivasyonu igin yeterli bir sicaklik uygulamasi veya
pisirme islemi gerekmektedir (Tansey ve Gormley, 2005).

Sous vide teknolojisi ile hazirlanan gidalarin her ne
kadar giivenli oldugu kabul edilse de pastorizasyonda i¢
sicakligin giivenilir dereceye ulastigi, depolama esnasinda
ic sicakligin giivenilir derecede diistiigii ve Botulizm
acisindan gilivenli oldugu kontrol edilmelidir (Betts ve
Gaze, 1995; Baldwin, 2012). Sous vide uygulayarak
pisirilen gidalarin  mikrobiyolojik gilivenligi {izerine
yapilan c¢aligmalarda, genellikle Botulizm tehlikesi
lizerinde durulmaktadir (Rinaldi ve ark., 2014). Ozellikle
gida kaynakli patojenlerden olan C. botulinum hem
psikrotrof hem de anaerob olmasindan dolay1 Sous vide
uygulanmis {iriinlerde en dnemli mikrobiyal tehlike olarak

kabul edilmektedir (Baldwin, 2009). Sous vide
teknolojisinin uygulandigi tiriinlerde C. botulinum ile ilgili
olarak  mikrobiyolojik  giivenligin  saglanabildigi

bildirilmisse de (Mol ve Ozturan, 2009), pastdrizasyon igin
uygulanacak siire ve sicaklik dogru secilmez veya yanlis
uygulanirsa Clostridium tip A, B ve E’nin gelisimi ve
bunlarin toksin olusturabilme riski bulunmaktadir (Mol ve
Ozturan, 2009; Hecer, 2012; Yilmaz ve Bilici, 2014).
Cubuk seklinde, spor olusturabilen ve 3°C’de biiyiiyerek
toksin olusturma kabiliyetine sahip C. botulinum’un
gelisimi  i¢in  vakum ambalaj uygun bir ortam
saglamaktadir. Isil islem sirasinda canli kalan sporlar
uygun kosullar olustugunda hizla vejetatif forma
doniisebilmektedir. 1 mikrogranmu bile saglikli bir insant
6ldiirmeye yetecek Botulin toksini iireterek zehirlenmeye
neden olabilmektedir (Betts ve Gaze, 1995; Baldwin,
2012). Ingiltere Gida Standartlar1 Ajansi1 (UKFSA)’na
gore; en biiyiik mikrobiyal riskin psikrofil non-proteolitik
C. botulinium oldugu bildirilmistir. Bu riskin minimize
edilebilmesi icin uygulanan sicaklik-siire
kombinasyonlarinin kontrol altinda tutularak etkin pigirme
uygulanmasi, uygun sicakliklarda depolama ve tiiketime
kadar soguk zincirin kiritlmamasi noktasinda da dikkatli
olunmasi gerektirmektedir (Hecer, 2012; Yilmaz ve Bilici,
2014). C. botulinum sporlarinin tekrar iremesini ve
Olimciil norotoksinlerini salgilamasini engellemek igin
gida sogutma igleminin ardindan ya dondurulmus olarak
veya asagida belirtilen sicaklik ve siirelerde muhafazasi
gerekmektedir:

2,5°C’nin altinda 90 giine kadar,
3,3°C’nin altinda 31 giine kadar,
5°C’nin altinda 10 giine kadar,
7°C’nin altinda 5 giine kadar.

Gidalarda C. botulinum popiilasyonunda 6D diizeyinde
azalma saglamak ic¢in asagida belirtilen 1s1l iglemlerin
uygulanmasi gerekmektedir:

e 75°C’de 520 dakika,
e 80°C’de 75 dakika,
e  85°C’de 25 dakika,

Bu 1s1l islemlerin uygulanmasi sonucunda gidalarda
Bacillus cereus gelisimi gozlenmemekte ve 4°C altinda uzun
stire muhafaza edilebilmektedir (Baldwin, 2009). B. cereus
suglarinin  ¢ogu 10-15°C’nin altinda gelisememektedir.
Bununla birlikte 4-6°C’de depolanan baz1 gidalardan
yalitilmig psikrotrofik toksin {ireten suslart bulunmaktadir.
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Bu suglar orta derecede 1sil iglemle firetilen ve sogukta
depolanan vakum paketli pisirilmis triinlerde tehlike
olusturacagindan {iiretim asamasinda dikkate alinmalidir.
Vakum paketlenen ve soguk depolanan (5°C) vakum paketli
pisirilmis Morina filetolarinda birka¢ psikrotrofik sus
disinda B. cereus’un kontroliinde sogutmanin etkili oldugu
tespit edilmistir (Huss ve ark., 2004).

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi
tarafindan Escherichia coli O157:H7'yi inaktive etmek igin
Onerilen sicaklik olan 71°C'nin altinda gerceklestirilen
pisirme isleminin et i¢in mikrobiyal bir risk igerdigi
belirtilmektedir (Suman ve Poulson 2013). Farkli
sicakliklarda (i¢ 1s1 59°C’ye gelene kadar agikta pisirme;
39°C’de 1 saat, 49°C’de 1 saat, 59°C’de 4 saat vakumla
pisirme) Sous vide teknolojisiyle pisirilen et
Orneklerindeki Pseudomonas, B. thermosphacta ve Laktik
asit bakterileri, Enterobacteriaceae ve E. coli diizeylerini
belirlemek {iizere yapilan bir caligmada, ¢ig {iriinle
kiyaslandiginda toplam aerob bakteriler ve laktik asit
bakterileri 6zellikle 59°C ve iizeri uygulamalarda 6nemli
diizeyde diisiik bulunurken, 39°C ve 49°C’lik sicakliklarda
pisirilen et orneklerindeki E. coli diizeyindeki disiis ise
daha sinirli diizeyde tespit edilmistir (Wang ve ark., 2017).

Sous vide teknolojisiyle {iretilmis Macar gulas
yemeginde, baslangicta ve depolama periyotlari boyunca
toplam aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae,
Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve Clostridium
perfringens tespit edilememistir. 2°C’de 20 giinliik
depolama stiresince risk olusturan patojen
mikroorganizmalarin varligina rastlanmadigi, dolayisiyla
uygun Sous vide teknolojisi ile firetilen yemeklerin
depolama siirelerinin 20 giine kadar uzayabilecegi tespit
edilmistir (Yilmaz, 2014).

L. monocytogenes; Sous vide teknolojisinde pisirilmis
iriinlerde goriilebilecek 1siya en dayanikli patojendir ve
buzdolab1 sicakliklarinda bile lireme yetenegine sahiptir
(Baldwin, 2009). Sous vide hafif isleme prosediiriiyle,
gidalarin kendine 6zgii besleyici kalitesini ve mutfak
degerini korumaktadir. Bununla birlikte L. monocytogenes
gibi zararli patojenler sogutma sicakliklarinda anaerobik

kosullar altinda lireme potansiyeline sahiptir. Dolayisiyla
Sous vide teknolojisi ile pisirilmis iirtinlerde bir saglik riski
olusturmaktadir (Mete, 2017). Clostridium perfringens,
1stya dayanikli toksin iireten B. cereus ve Staphylococcus
aureus da Sous vide iriinlerde tehlike olusturan
bakterilerdendir. Ozellikle Clostridium perfringens, yanls
sicaklik-siire uygunlamast ve hizli sogutma isleminin
yapilamamasi sonucu, Sous vide teknolojisi uygulanan
etlerde gelisimi en uygun olan bakteri olarak belirtilmis ve
raf dmriiniin uzatilmasi i¢in kimyasal koruyucularin ilavesi
tavsiye edilmistir (Rinaldi ve ark., 2014).

Bazi  mikroorganizmalar yiiksek sicakliga karsi
duyarliyken bazi mikroorganizmalar ise yiiksek sicakliga
dayaniklilik gostermektedir. Sous vide teknolojisinde
pastdrizasyon islemi sirasinda elimine edilemeyen sicakliga
dayanikli mikroorganizmalar depolama esnasinda uygun
depolama sicakliginin saglanamamasi durumunda gidada
iireyerek tehdit olusturmaktadir. Sicaklik-siire
uygulamasinin dnemi Sous vide teknolojisinde gida
giivenligi acisindan son derece 6nemli oldugu igin sicaklik-
stire  degerlerinin  belirlenmesinde ~ spor  olusturan
mikroorganizmalarin elimine edilebilecegi ve psikrofil
mikroorganizmalarin iireyemecegi sicaklik degerlerinin
secilmesi mikrobiyolojik kaliteyi ve depolama siiresini
etkilemektedir. Cizelge 2’de bazi mikroorganizmalarin
elimine edilebilmesi icin gerekli olan sicaklik-siire normlari
verilmistir (Schellekens ve Martens, 1993).

Sous  vide teknolojisinde  iiretimde  %3-10
konsantrasyonda kullanilan tuz ve bazi baharatlarin
mikroorganizma inaktivasyonunda ve Ozellikle C.
botulinum inaktivasyonunda etkinligi oldugu bildirilmistir
(Baldwin, 2012; Shakila ve ark., 2009; Galimpin-Johan ve
ark., 2007). Sous vide teknolojisi ile iiretilen iiriinlerde
anaerobik ortam saglanmasi ile aerobik bakteri gelisimi
engellenebilmektedir.  Ancak  diisik  sicakliklarda
gelisebilme  ozelligi  gosteren L. monocytogenes,
enterotoksijenik E. coli ve spor olusturabilen B. cereus gibi
patojenler, {iiretim sirasinda canli kalirsa, anaerobik
muhafaza sirasinda  gelisme  gsterebilmektedirler
(Baldwin, 2012).

Cizelge 1. Bazi iilkelerde pigmis giday1 sogutma ve depolamaya iligkin yasal diizenlemeler
Table 1. Legal regulations on cooling and storage of cooked food in some countries

Ulkeler Sicaklik Aralig1 (°C) Istenen Sicakliga En Fazla Ulasma Siiresi (Saat) Depolama Sicakligi (°C)
Danimarka 65’ten 10’a 3 <5
Fransa 70’ten 10’a 2 0-3
Bati1 Almanya 80’den 15°¢ 2 <2
Isvec 80°den 8’e 4 <3
Ingiltere 70’ten 3’¢ 2 0-3
Cizelge 2. Sicakliga direngli bakteri ve sporlarini elimine edebilmek i¢in gereken sicaklik-siire normlari
Table 2. Temperature-time norms required to eliminate temperature-resistant bacteria and spores

Mikroorganizmalar Sicaklik (°C) Siire (dk)
Campylobacter jejuni 55 0.74-1
Brucella spp. 65.5 0.1-0.2
Salmonella spp. 65.5 0.02-0,25
Staphylococcus aureus 65.5 0.2-2.0
Listeria monocytogenes 66.1 16.7-16.9
Maya ve Kiif 65.5 0.5-3.0
Clostridium perfringens 100 0.3-20.0
C. botulinum Tip A ve proteolitik Tip B 100 50.0
C. botulinum Tip E ve non-proteolitik Tip B 80 1.0
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Sous Vide Teknolojisinin Avantaj ve Dezavantajlari
Avantajlari

Sous vide teknolojisinde vakum paketlemenin ardindan
1s1l islem ve soguk depolama yapilmasi, bdylece bu ii¢
islemin olumlu etkilerinin bir araya getirilmesi, iiriiniin
kalitesi ve raf omriinde artis saglamaktadir (Armstrong
ve Mcllveen, 2000).

Vakum paketleme sayesinde gidamin oksijenle temasi
kesilerek aerobik bakterilerin gelisimi 6nlenmekte
(Yan, 2011; Aucoin, 1997; Baldwin, 2012; Haskara ve
Kolsarici, 2013), gidalarin depolanmast sirasinda
olusabilecek bulasilardan korunmakta, kotii koku ve tat
olusumuna neden olan oksidatif reaksiyonlar
engellenmektedir. Bu sayede gidalarin raf omril
uzamaktadir (Yan, 2011; Aucoin, 1997; Baldwin,
2012).

Geleneksel yontemlere gore Sous vide teknolojisinde
pisirmenin tam olarak kontrol edilebilen sicakliklarda
uygulanmasi pisme derecesi iizerine biiylik bir kontrol
edilebilirlik ve tekrar iretilebilirlik saglamaktadir
(Norén ve Arnold, 2009; Keller ve ark., 2008).

Sous vide uygulanan sebzelerdeki vitaminler, pisirilip
servis edilen ve pisirilip sogutulan sebzelere gore daha
iyi korunabilmektedir (Creed, 2001).

Sous vide uygulamast 100°C’nin altindaki nemli
pisirme ve %?25-40 olan geleneksel pisirmedekinin
aksine %5-10 gibi diisiik bir agirlik kaybina bagl olarak
ozellikle etlerde gevreklik, sululuk ve iyi bir tekstiir
saglamaktadir (Armstrong ve Mcllveen, 2000).
Pisirme esnasinda basinda beklenmesine ihtiyag yoktur
(Haskara ve Kolsarici, 2013).

Gidaya direkt ulastigi igin 1s1 kaybi azdir (Yan, 2011;
Aucoin, 1997; Baldwin, 2012).

Vakum paketleme ile oksidasyona bagli lezzet kayiplart
ve lezzet veren ugucu bilesen kayiplari Onlenerek
gidalarin lezzeti artmaktadir (Armstrong ve Mcllveen,
2000). Boylece gidaya eklenecek aroma maddelerinin
miktar1 minimuma indirildigi i¢in ekonomik agidan da
fayda saglamaktadir (Yan, 2011; Aucoin, 1997,
Baldwin, 2012).

Kontrol edilebilen sicaklik-siire uygulamasi sonucu
gidanin  giivenilir hale getirilmesi ig¢in ¢ok 1iyi
pisirilmesine gerek kalmamakta ve gida diisiik
sicaklikta  pastorize  edilerek  giivenilir  hale
getirilebilmektedir (Baldwin, 2010).

Geleneksel catering uygulamalarinda {iriin pisirilip
donma veya soguma noktasindan sonra tek tek veya
porsiyonlara boliinlip paketlenmekte, ancak bazi
uygulamalarda hermetik olarak kapatilmamaktadir.
Sous vide teknolojisinde, kapali bir vakum pakette
kontrol altinda olan ve izlenebilen yiiksek kaliteli
hammadde kullamlarak iiretimi gergeklestirilen bu
sebeple de ¢ok iyi duyusal ve yliksek besleyici degere
sahip iriin elde edilmektedir (Creed, 2001).

Uriiniin tekstiir ve kalite 6zelliklerine zarar vermeden,
dis yiizeyi asir1 kurumadan, istenen sicaklikta ve siirede
hazirlanmasi1 saglanmaktadir (Yan, 2011; Aucoin,
1997; Baldwin, 2012; Haskara ve Kolsarici, 2013).
Isinin sudan gidaya verimli transferi ve irliniin
tamaminin homojen bir 1stya maruz kalarak en disindan
merkezine kadar aymi sicaklikta olmasi, taze iriiniin

karakteristik  Ozelliklerine ¢ok yakin, geleneksel
pisirmeye oranla daha nemli ve gevrek bir iiriin elde
edilmesini saglamaktadir (Yan, 2011; Aucoin, 1997,
Baldwin, 2012).

Etik, ¢evresel, saglik sorunlari veya dini sebeplerden
otirti hazir yemeklerin giivenilirliginden emin olmak
isteyen kigiler kontaminasyon riskinin ortadan kalkmig
olmasina dikkat etmektedir. Vakum paketleme
sayesinde vejeteryanlar Sous vide yiyeceklerin
paketlemeden itibaren hicbir et {riinii ile temas
etmediginden, organik gida tiiketenler organik olmayan
gida maddelerinin karismadigindan emin
olabileceklerdir. Bu durum inang hassasiyetine sahip
kisiler i¢in de gegerlidir (Creed, 2001).

Sous vide iiriinlerin, yliksek besin maddesi igerigine
sahip, taze kalabilen ve koruyucu ilavesine gerek
olmamasi sebepleri ile ¢ok ciddi bir pazarlama
potansiyeli bulunmaktadir (Armstrong ve Mcllveen,
2000).

Isil islem ile mikrobiyal yiik inhibe edilebilmektedir
(Haskaraca, 2017).

Sous vide frlinler depolamada daha az yer
kaplamaktadir (Haskaraca, 2017).

Ayni miktar iiriin hazirlanmasinda daha az is giicii
gerekmektedir (Haskaraca, 2017).
Istenen  porsiyonda iiriin
saglamaktadir (Haskaraca, 2017).
Ortama daha az koku yayilmaktadir (Haskaraca, 2017).
Uygulanan islem basamaklar pratiktir (Ozturan, 2009),
Et, tavuk ve balik gibi sogukta depolanan ve bozulmaya
karsi hassas olan frlinlere uygulanabilmektedir
(Ozturan, 2009).

dretimine  olanak

Dezavantajlari

On islem siiresi uzundur (Aucoin, 1997; Baldwin,
2012).

Minimum katki maddesi kullanildigi hatta bazi
tiriinlerde hi¢ katki maddesi kullanimi1 olmadan {iretim
yapildig1 i¢in mikrobiyal gelisme olabilmektedir. Bazi
Sous  vide driin  formiillerinde tuz  bile
kullanilmamaktadir (Aucoin, 1997; Baldwin, 2012).
Uriinler diisiik sicaklhiklarda pisirildiginden hatali
sicaklik ve silire kombinasyonlart uygulandiginda
mikrobiyal risk c¢ogalabilmektedir (Aucoin, 1997;
Baldwin, 2012).

Vakumlama ile iiriiniin bulundugu ambalajdaki oksijen
yok edildiginden anaerobik bir ortam olugmakta ve iiriin
dogru kosullarda depolanmazsa anaerobik ortamlarda
gelisen gida kaynakli patojenler olusabilmektedir
(Aucoin, 1997; Baldwin, 2012).

Et drlinlerinde 1s1l islem sirasinda {riinden ayrilan
stvinin ambalaj i¢cinde alikonmasi nedeniyle istenmeyen
bir goriintii olugabilmektedir (Aucoin, 1997; Baldwin,
2012).

Sous vide teknolojisinde pisirme igin gerekli
ekipmanlar her mutfakta bulunmayabilmektedir (Mol
ve Ozturan, 2009).

Vakum paketleme ve pastdrizasyon uygulamalarinda
kullamilan alet-ekipman ve ambalajlar igletmeye ek
maliyet getirmektedir (Mol ve Ozturan, 2009; Altuntas,
2012).
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e Siki bir soguk zincir takibi gerekmektedir (Mol ve
Ozturan, 2009; Altuntas, 2012).

e Baz iiriinlerde olusmasi istenen Maillard reaksiyonlari
diisiik sicaklik uygulamasi nedeni ile olugmamaktadir
(Haskaraca, 2017).

e Diisiik sicaklikta uzun stire pigirme iglemi Sous vide
teknolojisinin  kullanildigi mutfaklarda uzun zaman
alabilmektedir (Haskaraca, 2017).

e Asm vakumun neden oldugu sekil kaybi gida
deformasyonuna neden olmaktadir (Caporaso ve
Formisano, 2015).

e  Pisirme siiresinin uzun olmasi, kollajen ¢ozliniirligiine
sebep olmaktadir ve bu da daha fazla jelatin olusumuna
ve et sertligine neden olmaktadir (Palka, 2003).

Sous Vide Teknolojisinin Gidalarin Raf Omrii Uzerine
Etkileri

Sous vide iirlinlerde beklenen raf 6mrii ve duyusal
kalitenin saglanabilmesi i¢in nitelikli formiilasyonlarin
gelistirilmesi  6nemlidir (Dogruyol Tanriverdi, 2013).
Tiiketiciler artik goriiniis ve nitelik bakimindan taze iiriine en
¢ok benzeyen ve ¢ok az islem gOrmiis iriinleri tercih
etmektedir. Bu nedenle son on yil igerisinde hem gida
endiistrisinde hem de akademik alanda gidalarin islenmesi ve
korunmasinda alternatif teknolojilerin aragtirilmasi  ve
uygulamaya konulmast ile ilgili ¢alismalar 6nem kazanmigtir
(Balpetek, 2013). Soguk depolamada firiinlerin raf omriinii
onemli oranda artirmasi, Sous vide teknolojisini diger
pisirme/pastorizasyon yontemlerinden ayiran en belirgin
oOzelliktir (Haskaraca, 2017). Cig materyaldeki baslangic
mikroorganizma yiikil, isleme sirasinda bulasabilecek
mikroorganizmalar ve soguk zincir Sous vide iriinlerin raf
omrii boyunca giivenligini belirleyici faktorlerdir. Gidanin
giivenligini artiracak faktorler ise dogru 1sil islem ve
ambalajlama teknolojisinin kullanilmasidir (Aucoin, 1997).
Sous vide teknolojisinde  kullanilan  sicaklik-siire
parametreleri bircok vejetatif hiicrenin o6ldiiriilerek inhibe
edilecegi diizeyde oldugundan Sous vide teknolojisinin raf
omriini  uzatma T{izerine en Onemli etkisi mikrobiyal
inaktivasyondur. Vakum ambalajlanan {iriine 1s1l islem
uygulanmasi ile vejetatif hiicrelerin biiyiikk ¢ogunlugunun
inhibe edilmesi ve iiriiniin mikrobiyal yiikiiniin azaltilmasi
saglanirken; vakum ambalaj sayesinde tekrar bulagmalarmn
engellenmesi ve depolama esnasinda aerobik bakteri
gelisiminin baskilanmasi saglanmaktadir. Boylece raf omrii
stiresince iirtinde mikrobiyal giivenlik saglanmis olmaktadir.
Sous vide teknolojisi uygulanmis {iriinlerin mikrobiyal
yiiklerinin 6nemli oranda azaldigina dair bir¢ok calisma
bulunmaktadir (Sebastia ve ark., 2010; Can ve Harun, 2015;
Naveeba ve ark., 2016).

Oksidasyon gidalarin raf Omiirlerini sinirlandiran en
onemli faktorlerden biridir. Sous vide tiriinler vakum ambalaj
icerisinde oldugundan 1s1l islem ve depolama sirasinda
olusabilecek lipid oksidasyonu engellenmekte ve
oksidasyondan  kaynaklanan ko6t  koku  olusumunu
siirlandirmaktadir (Naveeba ve ark., 2016). Sous vide tirlinde
vakum paketleme sayesinde oksidasyon Onlendigi icin
gidanin raf omrii uzatilmig olmaktadir. Pigirme sirasinda
isiin sudan gidaya verimli bir sekilde transfer edilmesi ve
iriinlin tamamimin  homojen bir 1stya maruz kalmasi
sonucunda raf dmrii daha uzun olan bir iiriin elde edilmektedir

(Baldwin, 2012). Sous vide teknolojisi ile ilgili yapilan
calismalar genellikle irlinlerde ortaya c¢ikan mikrobiyal
gelisme ve raf Omiirlerini belirleme tizerine odaklanmistir
(Gtigli, 2018). Duyusal kalite bakimindan raf Omrii,
mikrobiyal kalite bakimindan raf émriine gore daha kisadir.
Depolamanin daha erken sathalarinda mezofilik, psikrotrofik
aerobik bakteri ve trimetilamin nitrojen degerleri sinirlarin
agsmamis olmasina karsin duyusal testlerden diigiik puan
alabilmektedir (Jang ve Lee, 2005; Cosansu ve ark., 2011).

Uriinlerin Duyusal ve Tekstiirel Ozellikleri Uzerine
Etkileri

Bir 1s1l iglem olan pisirme ile gida tizerinde g¢esitli
degisiklikler meydana gelerek yenilebilir hale gelmektedir.
Bu degisikliklerin bazilari ¢ok hizli bir sekilde olusurken
bazilar1 ise yavas bir sekilde meydana gelmektedir.
Geleneksel pigirme yontemlerinde gidayi kaynama noktasimnin
altinda uzun siire tutabilecek ve bu sayede gidadaki yavas
degisimlerin de O©nem kazanacagi sistemler mevcut
olmadigindan ¢ogu geleneksel pisirme yonteminde sadece
gidada meydana gelen hizli degisimler 6nemlidir. Gidanin
pisirilmesi sirasinda gidada meydana gelen hizli ve yavas
degisimlerin bir arada gozlemlenebilecegi bir yontem olarak
Sous vide teknolojisi dne ¢ikmaktadir (Baldwin, 2012).

Diisiik sicaklikta uzun siire Sous vide teknolojisinde
pisirilmis etlerdeki en biiyiik farkliligin etin tekstiiriinde
goriildiigi  belirtmektedir. Sous vide iirlinlerde pisirme
sicakligr ve siiresi ¢ok Onemlidir. Is1 uygulamasi, etteki
fibrillerin kisalmasi, protein denatiirasyonu ve kollajen
dokunun ¢dziinmesi gibi etkilere neden olmaktadir. Ileriki
asamalarda ise gogunlukla miyofibriler proteinlere etki ederek
sertligin azalmasini ve gevrekligin artmasini saglamaktadir.
Sous vide pisirmeyle diisiik sicakliklarda uzun siire pisirilen
etlerde kollajen doku yiiksek oranda ¢oziindiigiinden jelatin
olusumu meydana gelmekte ve ette sertligin azaldig
gozlenmektedir. Bu degisim memeli hayvan kas dokularinda
yaklasik 65°C civarinda, miyofibriler dokunun koagiilasyonu
ise 70-80°C civarindaki sicakliklarda gerceklesmektedir. Bu
yiizden de Sous vide teknolojisinde pigirme islemindeki diistik
sicakliklarda miyofibriler proteinlerin koagiilasyonu daha az
olmaktadir. Miyofibriler protein koagiilasyonu ette sertligin
olugmasindaki en biiyiik etkenlerden biri oldugundan Sous
vide teknolojisi ile pisen etler daha yumusaktir (Del Pulgar ve
ark.,2012; Roldan ve ark., 2013). Ayrica Sous vide teknolojisi
ile tirtinlerin dis ylizeyi asir1 kurumadan, tekstiir ve kalite
ozelliklerine zarar verilmeden {iriin hazirlanmaktadir. Sous
vide teknolojisi ile pigirilen etin (M. semitendinosus kasi)
tekstiirel Ozelliklerinin belirlendigi bir g¢aligmada etlerin
yumusaklik agisindan 6zellikle yash insanlarin tiiketimi i¢in
¢ok uygun oldugu bildirilmistir (Botinestean ve ark., 2016).

Sous vide Teknolojisinin Besin Bilesenleri Uzerine
Etkisi

Sous vide teknolojisinin temelini, besin bilesenlerinin
kayba ugramasini onleyecek sekilde vakumlanarak diistik
sicaklikta su banyosunda veya buhar ile uzun siire 1si
uygulanmasi olusturmaktadir (Cetinkaya ve ark., 2015;
Aksoy ve Uner 2016). Geleneksel pisirme yontemlerinde
yiiksek sicaklik nedeniyle yapisi bozulan veya sizma ya da
oksidasyonla kayba ugrayan vitamin vb. besin 6geleri Sous
vide teknolojisinde ilimli 1s1l islem nedeniyle daha az
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zarara ugramakta ve iiriin icinde veya paket icinde kalan
stvida tutulmaktadir (Armstrong, 2004). Hazir yemeklerin
duyusal ve besleyici niteligi temelinde etlerde, kiimes
hayvanlarinda, baliklarda, sebze ve meyvelerde
arastirmalar yapilmis, soguk depolanmig vakum paketli
pisirilmig trilinler ile geleneksel pisir-sogut yontemi ile
hazirlanmig  Uriinler arasinda dokusu, aromasi ve
goriiniimiinde 6nemli farklar oldugu bildirilmistir (Tansey
ve Gormley, 2005). Sous vide teknolojisinde, pisirme
isleminin vakumlu paketlerde uygulanmasi gidada nem ve
aroma kaybin1 6nlemekte ve oksidasyon goriilme riskini
elimine etmektedir (Y1lmaz ve Bilici, 2014).

Klasik pisirme yontemine gore vitaminlerde daha az
bozulmaya neden oldugu calismalarda belirtilmektedir
(Cosansu ve Kiymetli, 2016). Kullanilan vakum posetleri
geleneksel yontemlere gore et ve sebze yemeklerinde
vitaminlerin korunmas: bakimindan A, B, C ve E
vitaminleri i¢in daha etkili olmaktadir (Tansey ve
Gormley, 2005). Yapilan bir ¢alismada klasik yontemle
pisirilen etlere kiyasla, Sous vide teknolojisiyle pisirilen
domuz etinde B1, B2 ve B6 vitaminlerinin daha fazla
tutuldugu ve vitaminlerin bozunmasini etkileyen en 6nemli
parametrenin etin i¢ sicakligi oldugu bildirilmistir (Lassen
vd., 2002). Haslama ile pisirilen kirmizi lahanada

antosiyanin kaybinin Sous vide teknolojisi ile pisirilenlere
gore iki kat daha fazla oldugu ve daha fazla kayip
olmasinin baslica nedeninin haglama suyuna sizma oldugu
belirtilmektedir. Diger bir ifadeyle Sous vide teknolojisi ile
pisirmede antosiyanin kayb1 dnemli oranda azalmaktadir.
Kaynar suda haglama ve cook-vide (paketlenmemis {irtiniin
vakumlu  ortamda  pisirilmesi)  yontemleri ile
karsilagtirnlldiginda  Sous  vide teknolojisinin  mor
patateslerde antosiyanin igerigini muhafaza etmede en
etkili yontem oldugu saptanmistir (Iborra-Bernad ve ark.,

2015).
Sebzelerin ugucu bilesen kompozisyonunda meydana
gelen degisimler son {irlinin duyusal kalitesini

etkilemektedir. Ugucu bilesiklerden 6zellikle terpenlerde
Sous vide teknolojisi ile pigsirmede daha az kayip meydana
geldigi ve Sous vide teknolojisi ile pigirilen havuglarin
buharda pisirilenlere gore orijinal ¢ig havu¢ aromasinin
daha iyi korundugu tespit edilmistir (Rinaldi ve ark., 2013).
Brokoli, havug¢ ve yesil fasulye gibi sebzelerle yapilan
calismalar genellikle Sous vide teknolojisinin C vitamini
igeriginde pisirme ile meydana gelen kayiplari azalttigi ve
diger pisirme yontemlerine gore daha az kayba yol agtigini
ortaya koydugu Cizelge 3’de gorillmektedir (Cosansu ve
Krymetli, 2016).

Cizelge 3. Sous vide teknolojisinin ¢esitli sebzelerin C vitamini igerigi iizerine etkisi
Table 3. The effect of sous vide technology on vitamin C content of various vegetables

Sebze Sous vide pisirmenin C vitamini lizerine etkisi Karsilagilan diger pisirme yontemleri Kaynak
Kaynar suda haglama: %61 kayip
L o
DEISUk basing buhar: '/239 kayip Martinez
Brokoli %35 kayip Yaksek basing buhar: %38 kayip Hernandez ve
MW (mikrodalga): %37 kayip ark. 2013

SW-MW pisirme: %31 kayip
Izgarada pisirme: %45 kayip

Yesil fasulye

80°C’de pisirme siiresi 40 veya 50 dakika
oldugunda askorbik asit igerigi ¢ig 6rnekten

Kaynar suda haslama ile kayip daha Iborra-Bernard

daha yiiksek, ancak siire 60 dakika oldugunda fazla ve ark., 2015
bir miktar kayip meydana gelmekte
Havug Kayip yok Buharda pisirme: %34 kayip Caf:’:(avglgl\zle
Briiksel lahanasi Yaklasik %50 kayip Buharda pisirme: %52 kayip Caf:’:(avglgl\zle
Sar1 salgam %47 kayip Kaynar suda haglama: %66 kayip B:?;(?S;éq(\)/ ¢
Cizelge 4 Bazi etlerin Sous vide yontemiyle pisirilmesi igin Onerilen sicaklik-zaman parametreleri
Table 4 Recommended temperature-time parameters for cooking some meats by Sous vide
?77? Sicaklik (°C) Kalinlik (cm) Siire (dk)

Sigir Eti Fileto 59 2,5 60-120
Pirzola 59 2,5 60-120
Biftek 59 2,5 60-120
Bonfile 59 2,5 60-120
Kuzu Eti Kuzu sirtt 59 6 90
Kanath Eti Tavuk gogsii 64 3 60
Ordek gogsii 57 3 60
Tavuk butu 66,6 4 90
Kaz cigeri 64 5 35
Balik Somon filetosu 54,4 3 15
Morina filetosu 57 3 20
Halibut 57 3 20
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Et  Endiistrisinde Sous vide

Uygulanmasi

Teknolojisinin

Sous vide teknolojisinin bir pastérizasyon yontemi
olmast ve potansiyel riskli gidalarin uzun siire
depolanmasinda sagladigi  avantajlardan  dolay1 et
yemeklerinde uygulanmas: siklikla ¢aligilan konular
arasinda yer almaktadir (Y1ilmaz ve Bilici, 2014). Dengeli
beslenmede yiiksek biyolojik degere sahip Onemli
bilesenler olan insan saghigi ve gelisiminde 6nemli rol
oynayan et ve et iiriinleri (Pereira ve Vicente, 2013); su ve
yagin ana kaynagi olup yeterli miktarda gesitli mikro besin
6gelerinin yani sira %20-35 arasinda protein icermekte ve
tim esansiyel aminoasitleri (lisin, treonin, metiyonin,
fenilalanin, triptofan, 16sin, izoldsin ve valin)
saglamaktadir (Ferguson, 2010). Tiketimin ¢ok yaygin
olmasinin yani sira depolanmasi ve saklanmasinda zor bir
stiregten gegen, yiksek su aktivitesi (aw) ve besleyici
degere sahip olan taze ete herhangi bir muhafaza yontemi
uygulanmadiginda bozulma reaksiyonlari hizli bir sekilde
gergeklesmektedir (Zhou ve ark., 2010). Bozulmaya sebep
olan mikroorganizmalarla kontaminasyonun 6nlenmesi ve
zararli mikroorganizmalarin gelisiminin inhibe edilmesi
taze etin raf omriinii uzatmak ve tiiketici giivenilirligini
arttirmak acisindan Onemlidir (Friedrich ve ark. 2008;
Kizilirmak Esmer ve ark., 2011). Sous vide teknolojisinde
et iiriinleri suyunu diger yontemlere gore kayda deger bir
seviyede daha az kaybettigi icin pisirme sirasinda etin
kaybettigi suyu telafi etmek ve eti daha lezzetli hale
getirmek icin  kullanilan  soslarin  kullanim  orani
azaltilabilmektedir (Keller ve ark., 2008). Kirmizi et,
kanatli ve balik etlerinin yliksek sicakliklarda pisirilmesi
sonucu ng/g diizeyinde olusan Heterosiklik aromatik
aminler (HAA) pisirilmis etlerde mutajenik/kanserojenik
etki gostermektedir (Cigek ve Bulgan, 2013). Bu nedenle
et ve iirlinlerine dogal antimikrobiyal bilesiklerin ilavesi,
diisiik sicaklik ve yiiksek basing uygulamalari gibi islemler
ve vakum, modifiye atmosfer (MAP) ve Sous vide
paketleme gibi paketleme ydntemleri uygulanmaktadir
(Hecer, 2012). Bu yontemlerin genel amaci ortamdan
havayr uzaklagtirp aerobik bakteri gelisimini ve
oksidasyon problemini onleyerek bozulmay1
engellemektir. Bu yontemler igerisinde son zamanlarda en
fazla dikkat ¢eken Sous vide teknolojisi uygulanarak
etlerin muhafaza edilmesidir (Keller ve ark., 2008).

Ete uygulanan 1s1l islemler sonrasinda degisen etin
kimyasal 6zellikleri (aw, pH, nem diizeyi) etin kalitesi ile
yakindan iliskilidir (Oztan, 2015). Sous vide teknolojisiyle
diisiik 1s1da uzun siire pisirilen etlerde su kaybinin en az
seviyeye indirilerek duyusal agidan daha gevrek iiriinlere
ulagilabildigini gosteren farkli ¢alismalar bulunmaktadir
(Christensen ve ark., 2012; Aksoy ve Uner, 2016; Becker
ve ark., 2016). Diisiik sicakliklarda uzun siirelerde pisirilen
et lirlinlerinde kollajenin jelatine doniisiimii maksimum
diizeyde olmakta ve dzellikle bag doku miktar1 fazla olan
etlerde gevreklik artmaktadir (Yan, 2011). Sous vide
teknolojisinde; diisiik sicaklikta (55-65°C) ayarlanmig su
kiivetlerinde saatlerce bekletilerek pisirilen etin en biiytiik
avantaji, sert kisimlarinin yumusamasi, ¢ekici bir doku
kazanmasi, daha uygun renkte olmasi ve iriiniin hazirlik
stirecindeki degisimlere dayaniklilik gostermesidir. Ete
uygulanan yiiksek 1s1 (121°C) sarkomer uzunluklari ve
fibril caplarinda kiigiilmelere neden olmakta ve etlerde

meydana gelen bu yapisal degisim pisirme kayiplarini
arttirmaktadir (Palka ve Daum, 1999).

Etin %75’ini, yagin da %22’sini olusturan su, etlerde
en fazla bulunan kimyasal bilesiktir. Etteki fiziksel,
kimyasal ve biyokimyasal olaylarin olugsmasini, ete katilan
katk1 maddelerinin iyice karigmas1 ve etkinlik kazanmasini
saglayan su renk, tekstiir ve olgunluk gibi etin kalite
ozelliklerini etkilemektedir (Oztan, 2015). Sous vide
teknolojisiyle et iriinleri suyunu diger yontemlere gore
kayda deger bir seviyede daha az kaybettiginden, pisirme
sirasinda kaybettigi suyu telafi etmek ve eti daha lezzetli
hale getirmek igin kullanilan soslarin kullanim orani
azaltilabilmektedir (Keller ve ark., 2008). Yapilan bir
calismada haslanmis etlerdeki su kaybinin, Sous vide
teknolojisi ile islem gdrmiis etlerden daha yiiksek oldugu
ve vakumlama isleminin buharlasma ve su kaybini en az
seviyede tuttugu bildirilmistir (Oz ve Zikirov, 2015).
Teknigin zaman ve sicaklik faktdrlerini kontrol altinda
tutabilme imkani vermesi {irlinde tadi, dokuyu ve rengi
olumlu etkilemektedir (Mortensen ve ark., 2012; Ruiz ve
ark., 2013). Bazi et ve et {iriinlerini pisirmede gerekli siire
ve sicaklik parametreleri Cizelge 4’de verilmistir
(Baldwin, 2010).

Et ve et iriinlerinin pisirilmeleri sirasinda iiriinde
aroma olusumu, biiylkligiin, rengin, gevrekligin, yag
miktarinin ve protein fraksiyonlarinin degismesi, mineral
kayiplari, pH artis1 ve mikrobiyolojik yiikiin azalmasi gibi
baz1 fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler et
kalitesini ve besleyici degerini etkilemektedir (Haskaraca
ve Kolsarici, 2013). Sous vide teknolojisi ile 75°C ve
100°C’de pisirilen sigir eti g¢alismasinda kaynatmaya
kiyasla daha yiiksek Bz vitamin muhafazasi gozlenmistir
(Rinaldi ve ark., 2014). Pisirme ile et proteinlerinde
belirgin  degisiklikler —olusmakta, pisirme sonrasi
pankreatik enzimler proteoliz lizerinde daha etkin rol
oynayarak biyoyararlilig: artirmaktadir (Filgueras ve ark.,
2011). Aroma maddeleri tiiketici tercihini etkileyen ve
gidalarda kaliteyi olusturan en ©nemli unsurlardan
birisidir. Etin kalitesi ise, hem iiretici hem de tiiketici i¢in
cok onemli bir kriter olup, tiiketicinin et se¢iminde {iriiniin
renginden sonra en fazla aromasma dikkat ettigi
bilinmektedir (Cigcek ve ark., 2013). Uzun siire yiiksek
1stya maruz birakilan etlerde Heterosiklik aromatik amin
(HAA), polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) ve
akrilamid gibi bilesiklerin olugmasi ile et kalitesi olumsuz
etkilenmektedir (Babiir ve Kayaalp, 2015). Ozellikle
protein agirlikli gidalarda Sous vide teknolojisi siklikla
kullanilmaktadir (Keller ve ark., 2008). Literatiirde Sous
vide teknolojisi ile pisirilen dana etlerinin aroma ve aroma-
aktif  bilesiklerinin  incelenmesi  {izerine ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu bilesiklerin belirlenmesi, aromanin
kalitesinde indikator olarak kullanilabilmesi ve bu teknikle
pisirilen etlerin karakteristik kokularinin saptanmasi i¢in
elzemdir (Giigld, 2018).

Son zamanlarda lizerinde durulan konular arasinda,
beslenme agisindan olduk¢a Onemli olan su iirlinlerinin,
hem besleyici degerini daha az etkilemesi hem de
pisirilmesi esnasinda olugan mutajen ve/veya karsinojen
kimyasallarin olusum seviyelerinin en aza indirilmesi igin
pisirme yoOntemlerinin gelistirilmesi ve/veya modifiye
edilmesi yer almaktadir (Garcia-Segovia ve ark. 2007; Oz
ve Kaya 2011). Tirkiye’deki bazi firmalarin ve
restoranlarin geleneksel su tiriinleri igleme yontemlerinden
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ziyade giiniimiizde hemen tiiketime sunulabilen, su
iriinlerinin lezzetini, yapisim ve besleyici degerini
koruyan, buzdolabt kosullarinda daha uzun siire
depolamaya imkan veren uygulamalara yer verdigi
gbzlenmektedir. Islenmis su iiriinlerinin aym1 anda hem
paketlenmesine hem de pisirilmesine imkén taniyan bu
uygulama “Sous vide teknolojisi’dir (Fagan ve Gormley,
2005). Balik eti dokusu yumusak ve kolay parcalanabilir
oldugundan dikkatli pisirilmesi gerekmektedir. Elde
edilmek istenen {iriine bagli olarak baliklarin pigirilme
dereceleri  degiskenlik gostermektedir. Bazi baliklar,
ornegin Somon balig1 gibi Sous vide teknolojisi sayesinde
cok 0Ozel bir dokuya sahip olabilmektedir. Sous vide
pisirme ile su veya buhar yani dolasiyla sicaklik, gida
maddesine daha iyi uygulandigindan homojen bir pigirme
saglanmaktadir. Geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda
duyusal kalite anlammnda da Onemli bir avantaj
saglanmaktadir (Picouet ve ark., 2011; Baldwin, 2012).

Sous vide teknolojisi ile pisirilmis baliklar, diger
geleneksel pisirme yontemleriyle pisirilen baliklara gére
daha iyi kimyasal (toplam volatil baz nitrojen degerinin
kontrolii gibi), fizikokimyasal (renk, tekstiir, su aktivitesi,
pH kontrolii gibi), mikrobiyolojik (toplam mezofilik
bakteri sayisinin kontrolii gibi) ve duyusal kaliteye sahip
olabilmektedirler. Su iiriinlerinin vakum paketlerde stabil
1sida pisirilmesi raf Omriinii uzatarak tat ve besleyici
degerini koruyabilmektedir. Sous vide teknolojisi ile
pisirilmig baliklarin raf émiirleri firinda pisirme, buharda
pisirme gibi geleneksel yontemlerle pisirilmis baliklarin
raf dmriine gore daha uzun olmaktadir (Ceylan ve Sengor,
2017).

Sonuc ve Oneriler

Sous vide teknolojisi son yillarda besin dgeleri, duyusal
ve mikrobiyal kalite bakimindan sagladigi avantajlar
bakimindan ilgi c¢ekmektedir. Gidalarin islenmesi igin
secilen yontemlerde amag patojen kaynakli riskleri
minimize ederken tadi ve besin Ogelerini maksimum
diizeyde muhafaza etmektir. Sous vide teknolojisi,
depolama siiresinin uzatilmasi, duyusal kalite ve
mikrobiyolojik kalitenin korunmasi gibi, birgok avantaj
saglamaktadir. Vakum ambalajla anaerobik ortam
saglanmast ve kontrollii sicaklik uygulamasi ile gida
icerisinde bulunan bakterilerin vejetatif formlar1 inaktive
edildigi i¢in Sous vide pisirme bir¢ok agidan giivenilir
olmaktadir. Hammadde temininde giivenilir kaynaklardan
ve standartlara uygun satin alma islemlerinin yiiriitiilmesi,
iriine uygun depolama tekniklerinin kullanimi ve her
asamada personel, ekipman ve hammadde kaynakl
bulagilarin dnlenmesine yonelik uygulamalarin siirekliligi
onemlidir. Sous vide teknolojisinde kalite muhafazasina
yonelik pisirme ve depolama siiresi ve sicaklik degerlerinin
cesitlendirilmesi tizerinde farkli caligmalar yapilmasi yeni
verileri ortaya koymasi acisindan énem arz etmektedir.

Et ve et iriinleri kisa siirede bozulabilen gidalar
oldugundan gerek gida giivenligi ve halk saglig: ile ilgili
olarak, gerekse ekonomik nedenlerle bunlarin raf mriiniin
uzatilmasina yonelik arastirmalar son yillarda oncelikli
konular arasinda yer almaktadir. Sous vide teknolojisi ile
hazirlanan et ve et iriinleri hem daha lezzetli, sulu ve
gevrek hem de biinyesindeki besin maddelerini minimum
diizeyde kaybetmektedir. Ayrica bu gidalar sogutularak

veya dondurularak muhafazaya ¢ok uygun olup, muhafaza
edilen {irlinlerin tiiketilecekleri zaman ¢ok kisa siirede ve
kolaylikla hazirlanabilmektedir. Vitamin ve mineral
acisindan iyi bir kaynak olan sebzeler haglandiginda veya
buharda pisirildiginde besin 0Ogeleri pisme suyuna
gecmekte, Sous vide teknolojisi ile pisirilmis sebzelerin ise
hemen hemen tiim besin 6geleri i¢inde korunabilmektedir.
Bu sekilde korunma ile ayni zamanda besin &geleri ve
tirlinde var olan lezzet bilesenleri yogunlastirilmaktadir.
Sous vide teknolojisi ile pigirilen gidalarin
mikrobiyolojik agidan giivenli olmast sebebiyle gida
kaynakli hastaliklarin  engellenebildigi ve hazirlama
asamasinda iiriin paketi icinde pisirilmis oldugundan kisa
bir 1sitma iglemi sonrasinda dogrudan tiiketilebildigi i¢in
toplu beslenme sistemlerinde avantaj saglayacagi
diistintilmektedir. Farkli tariflerde farkli pastdrizasyon ve
soguk depolama siire ve sicaklik kombinasyonlarinin
uygulanmasinin iiriin kalitesine etkilerinin
degerlendirildigi  daha  fazla  caligmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bu arastirmalarin yapilmasiyla, ileride
Sous vide teknolojisine yonelik standartlarin gelistirilmesi
ve Tirkiye ‘ye 6zgii bir rehber olusturularak Sous vide
teknolojisinin yayginlastiriimasi saglanmalidir.
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