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Sous vide teknolojisi su iiriinlerindeki doymamis yag asitleri ve
vitaminlerin gidada alikonmasina imkan veren bir yontemdir.
Su {iriinlerinde bozulmaya sebep olan patojen bakteri miktari
6nemli saglik ve finansal etkilere sebep olabilmektedir. Patojen
bakterilerin 6ldiiriilmesi ya da biiylime oranlarmin degistiril-
mesi i¢in gidanin nasil pigirilmesi gerektiginin bilinmesi 6nem-
lidir. Bu sebeple gidalar diisiik sicakliklarda pastorize edilerek
giivenli hale getirilebilmektedir. Vakum paketlerde stabil 1sida
pisirme su {iriinlerinin raf dmriinii uzatarak tat ve besin degerini
koruyabilmektedir. Sous vide teknolojisi ile pisirilmis balikla-
rin raf dmiirleri firinda pisirme, buharda pisirme gibi geleneksel
yontemlerle pisirilmis baliklarin raf dmriine gére daha uzundur.
Ote yandan farkli muhafaza yéntemleri, bitki ya da baharatlarla
islem sonrasi kontaminasyon riski olmaksizin kombine edile-
bilmektedir. Sous vide teknigi ile pisirilmis balik, diger gele-
neksel pisirme yontemleriyle pisirilen baliga gore daha iyi mik-
robiyolojik (toplam mezofilik bakteri sayisinin kontrolii gibi),
kimyasal (toplam volatil baz nitrojen degerinin kontroli gibi),
fizikokimyasal (renk, tekstiir, su aktivitesi, pH kontrolii gibi) ve
duyusal kaliteye sahip olabilmektedir.

Abstract

INVESTIGATION OF QUALITY PARAMETERS OF
FISH TREATED WITH SOUS VIDE TECHNOLOGY

Sous vide technology keeps PUFA and vitamins in seafood.
Pathogens bacteria causing spoilage of seafood may cause seri-
ous health and economic problems. How to cook of foodstuff is
important to inhibit bacterial or change the growth of bacteria.
For this reason, food safety can be provided by low-temperature
pasteurization process. Cooking in stable-heat-vacuum pouches
prolongs the shelf life of seafood thereby the technique can pre-
serve the nutritional value of seafood. In this respect, the shelf
life of fish samples cooked with sous vide technology is longer
than that of fish samples cooked with conventional food met-
hods such as baking, steaming, etc. On the other hand, it can be
combined with other preservation methods, herbals or spices
without recontamination risk after sous vide process. Sous vide
cooked fish can have better quality in terms of microbiological
(in control of total mesophilic bacteria count), chemical (in
control of total volatile base nitrogen value), physicochemical
(in control of colour, texture, water activity, pH) and sensory
aspects than fish cooked with other conventional cooking met-
hods.
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GIRIS

Gidanin besin degerini, duyusal &zelliklerini
(aroma ve doku gibi) koruyarak raf émriiniin arti-
rilmast ve gilivenilir gida elde etmek igin yeni gida
muhafaza tekniklerinin uygulanmasi son zamanla-
rin 6nemli konular1 arasindadir (Ghaly ve dig.,
2010). Su iirlinleri besin degeri son derece yiiksek
gida maddeleri arasinda olmasinin yani sira; su
iirtinleri tiikketenlerinin kalp krizi, damar tikanik-
181, seker hastaligi, kolestrol gibi saglik problem-
lerine daha az yakalandiklar1 bilinmektedir (Va-
lenzuela ve Valenzuela, 2013). Bu durumun ak-
sine TUIK (2013) verilerine gore iilkemizde 2002
yilinda su triinleri tiikketimi 6,697 kg/kisi/y1l iken
2013 yilinda bu veri 6,307 kg/kisi/yil a gerilemis-
tir. Bu yillar arasinda ise en ¢ok su iiriinleri tiike-
timi 2007 yilinda 8,567 kg/kisi/y1l olarak tespit
edilmistir. Ulkemizde en gok balik tiiketildigi y1l
olan 2007 yilinda FAO’ nun yaptig1 ¢calismada Av-
rupa Birligi iiyesi iilkelerin su {irtinleri tiiketiminin
22 kg/kisi/yil olarak tespit etmistir. Boylesine de-
gerli bir gida maddesinden beslenme i¢in maksi-
mum fayda saglanabilmesi i¢in taze tiikketimin ye-
terli olmadig1 ancak uygun pisirme yénteminin se-
cilmesi ile saglikli ve hazir tiiketime dayal gida-
larin sunulmasi ile tiiketimin artacagi diisiinil-
mektedir. Su iriinlerinde en ¢ok tercih edilen
yagda, 1zgarada ya da firinda pisirme yontemle-
rinde uygulanan 1smin su iirlinleri {izerinde farkl
organoleptik, kimyasal ve mikrobiyolojik degisik-
liklere neden oldugu bilinmektedir. Bu sebeple pi-
sirmenin daha iyi kontrol edilebildigi, standart ka-
litede besin hazirlamaya imkan veren teknolojik
islemlere gereksinim duyulmaktadir. Sous vide
teknoloji bu amaca hizmet edebilen bir teknolojik
islem olup, bu yontemle gidalar vakum paketlerde
belirli sicaklik ve siirelerde pisirilerek, gida gii-
venligini temin edecek kosullarda hizli sogutul-
makta ve soguk kosullarda tiiketilinceye kadar de-
polanabilmektedir. Su iiriinleri besinleri denilince
akla ilk olarak baliklar gelmekle birlikte, eklem-
bacaklilar, kafadan bacaklilar ve ¢ift kabuklular da
titkketim icin tercih edilen iiriin gruplaridir. Balik
disindaki su tirtinleri konserve, fiime ya da tuzlan-
mis besinler olarak tiiketime sunulmakla birlikte
(Slabyj ve Carpenter, 1977; Lee ve dig., 1985; Ca-
sales ve dig., 1985; Seidler ve Bronowski, 1987;
Hong ve dig., 1996; Sengor ve dig., 2003; 2004;
Otles ve Sengdr, 2005; Sengor ve dig., 2008; Un-
liisayin ve dig., 2011) bu besinlerden maksimum
fayda saglamak i¢in uygun pisirme ve muhafaza

yontemlerinin arastirilmasina ihtiyag duyuldugu
bir gercektir. Ancak sous vide iiriinler iizerine ya-
pilmis calismalar ¢cogunlukla baliklar iizerinedir.
Yapilan literatiir aragtirmasina gore balik disin-
daki su iiriinlerinden sous vide teknolojisiyle is-
lenmis iirline yalnizca karidesin islenmesinde
rastlanilmigtir (Mohan ve dig., 2010).

Sous vide teknolojisi ilk kez 1970 yilinda Georges
Pralus tarafindan ortaya atilmistir. Bu teknoloji
Ozellikle hazir yemek sektorii i¢in hali hazirda ta-
vuk, balik, kirmiz1 et ve ¢esitli sebzelere kadar
yiiksek kalitede {iirlinler sunan bir teknolojidir
(Baldwin, 2012; Diaz ve dig., 2011; Can ve Harun,
2015). Sous vide teknolojisi katma degerli su
tiriinleri eldesi i¢in de uygun bir teknolojik islem
olarak da degerlendirilebilmektedir. Soguk depo-
lamadan ¢ikartildiktan sonra yeniden 1sitilip servis
edilebilmesi bu teknolojinin en bilyiik avantajlar
arasindadir (Fagan ve Gormley, 2005). Gergekte
sous vide teknoloji, gidanin ambalajlanmasindan
cok gidanin pisirilmek suretiyle raf dmriiniin uza-
tilmasina imkan veren pisirme ve muhafaza tek-
nigi olarak da tanimlanabilmektedir. Sous vide
teknolojisi akim semasi Sekil 1’de gosterildigi
gibi her isleme teknolojisinde olan yiiksek ham
madde kalitesindeki iiriiniin ayiklanmasi, yikan-
masi, sos ya da farkli maddelerle muamele edile-
rek, oksijen gecirgenligi diisiik vakum paketleme
cihazinda paketlenip, genellikle 65-90 °C’ de su
banyosunda sous vide pisirme cihazi ya da biiyiik
otoklavlarda pisirip, pisirme islemini takiben {irii-
niin i¢ sicakligini en hizh sekilde 3.3 °C’ nin altina
cekip 0-3 °C araliginda soguk muhafazaya alinma-
sina gerekirse sicak su ya da mikro dalga da 1sitilip
servis edilen hazir yemek sektoriine de hizmet
eden bir teknolojidir. Bu pisirme teknigine dayali
su iirtinlerinden hazirlanan yemekler son zaman-
larda tiiketicinin de ilgisini ¢ekmektedir (Engle ve
Quagrainie, 2007). Sous vide teknolojisi ile {iriin-
lerin sadece raf 6miirlerinin uzatilmasiyla kalma-
y1p ayni zamanda minimal iglenmis {irtinler olmasi
sebebiyle gidalara ekstra deger katmaktadir
(Schellekens, 1996). Diinyaca {inlii restoranlarda
bu teknolojinin yaygin olarak kullanildig1 bilin-
mektedir (Roca ve Brugues, 2004). Ayrica ¢aligan
niifusun yogun oldugu sehirlerde sous vide pi-
sirme teknigi evlerde de kullanilmaktadir
(Baldwin, 2010).
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Taze Yiiksek Kalitede Ham-
madde

4

Temel Hazirhk Asamasi: Ayiklama, Yikama, Lez-
zetlendirme, lyi Hijyen ve Kalite Kontrol Sartlarinda
Icerik ve Soslarin Hazirlanmasi

4

Paketleme: Plastik tabaklara icerigin yerlestirilmesi, tartimi, hava ve kon-
taminasyona izin vermeyecek plastik materyal ile paketleme

L4

Oksijenin uzaklastirilmasi ve hermetik kapama: Makine
yardimi ile vakum paketleme

4

Hizli 1isitma: Genellikle 65-90 °C’de

v

Pastorizasyon: Otoklavda ya
da sous vide pisiricide

\d

Hizh sogutma: Uriin i¢ sicakligmi 3.3 °C’ nin
altina hizl bir sekilde diisiirme

¥

Soguk depolama: 0-3 °C’de

A4

Yeniden 1sitma ve servis: Sicak suda 10-15 dakika
ya da mikrodalga 4-5 dakika stireyle

Sekil 1. Sous vide teknolojisi tiriin akim semas1 (Sengor, 2009°dan modifiye edilerek)
Figure 1. The flow chart of sous vide cooking process (Adapted from Sengor, 2009)
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Sous vide iiriinlerin raf dmiirleri {irlin tipine, siire
sicaklik iligkisine bagli olmak iizere genellikle 6
ile 42 giin arasinda oldugu belirtilmektedir (Schel-
lekens, 1996). Geleneksel pisirme yontemleriyle
kiyaslandiginda ekonomik olmasi en 6nemli avan-
tajidir. Su iirlinleri icerisinde sous vide teknoloji-
sinin kullanimi, 6zellikle avrupa ve diinyada tercih
edilen somon ve morina baliklari i¢in ciddi bir po-
tansiyel pisirme ve muhafaza yontemi olarak de-
gerlendirilmektedir. (Gormley ve dig., 2003).
Sous vide pigirme i¢in genellikle 60-80°C lik si-
caklik 20-40 dakikalik bir siire tercih edilmekte-
dir. Sous vide pisirme teknigi ile su liriinlerinin du-
yusal 6zellikleri muhafaza edilirken ayn1 zamanda
mikrobiyal faaliyet kontrol altina alindig1 igin {irii-
niin raf 6mrii siiresini de uzatilabilmektedir (Gon-
zalez-Fandos ve dig., 2005). Bu anlamda hazir ye-
mek sektoriine hizmet eden bir teknolojik islem
olup sadece ¢alisan kisiler i¢in degil ayn1 zamanda
yalniz yasayan tiiketiciler, yash niifus i¢in de ter-
cih sebebi olmaktadir (Fagan ve Gormley, 2005).
Bu derleme konusu ile sous vide teknolojisinin tek
basina farkl: siire ve sicakliklarda su tiriinleri kali-
tesine etkisinin yani sira, farklt muhafaza teknik-
leri ve uygulamalarla iiriiniin kalite parametreleri
tizerine nasil bir interaksiyon sagladiginin ortaya
konulmas1 amaclanmistir. Bu amacla sous vide
teknolojisinin tek bagina ya da kombine olarak be-
raber raf omrii siiresince balik materyalinin mik-
robiyal, kimyasal, fizikokimyasal, duyusal kalite
kayiplarini geciktirdigi ve besin degeri parametre-
lerini de korudugu detayli olarak alt basliklarda
aciklanmustir.

Sous Vide Teknolojisi ile Muamele
Edilen Baliklarin Kalite Parametreleri

Sous vide teknolojisi bagli bagina bir teknoloji ol-
masima ragmen farkli teknolojik uygulamalarla
birlikte kullanildiginda su iiriinlerinin kalite para-
metreleri iizerine daha da etkili olabilmektedir.
Ornegin, somon baligina uygulanan 65 °C de 20
dakika siireyle uygulanan sous vide isleminde
farkli baharat karigimlar (feslegen, dereotu, sa-
rimsak) ile kullanimi sous vide somon’un raf
omrii siiresini 6 haftaya kadar uzatilabilmekte ve
baligin duyusal 6zelliklerini de gelistirilebilmek-
tedir (Sengor ve dig., 2015).

Bilindigi lizere su iirlinlerine uygulanan teknolojik
islemler iirliniin duyusal, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerini olumlu ya da olumsuz
etkileyebilmesinin yani sira ve iiriiniin besin bile-
siminde oransal degisikliklere sebep olabilmekte-
dir. Ornegin, baliga uygulanan uzun siireli mari-

nasyon igleminde baligin besin 6gelerinde kayip-
lar olabilecegi ya da sicak tiitsiileme teknolojisi
neticesinde tiitsiilenen {iriiniin protein diizeyinde
artis olabilecegi goz ardi edilmemesi gereken hu-
suslardir. Sous vide teknolojisi ile {irline pek ¢cok
avantaj saglanmakla birlikte; 1s1l iglem esnasinda
paket materyalinin yapiminda kullanilan ve igeri-
sinde bulunan bilesenlerin iiriine bazi gegisler ola-
bilecegi hala tartisilmakta olan konular arasinda-
dir. Ote yandan konu saglikli beslenme agisindan
degerlendirildiginde bu veya benzeri durumlar sa-
dece sous vide teknolojisi ile hazirlanmis iiriinler
icin degil, yiiksek sicaklik derecelerinde uzun siire
dumana maruz kalan fiime baliklarda kansoroje-
nik benzo(a)pyren bilesiginin ortaya ¢ikmasi i¢in
de gecerli olmaktadir. O halde bu durum gdoster-
mektedir ki her teknolojinin iiriine sagladig1 avan-
taj ve dezavantajlart mevcuttur ancak bunlarin ne
kadar etkili ve 6nemli oldugu, o teknolojinin yay-
ginlasmasindaki en 6nemli avantaj ya da dezavan-
taj olabilmektedir.

Sous Vide Teknolojisi ile Muamele Edilen Balik
ve Duyusal Kalite iliskisi

Sous vide teknolojisi uygulanan baliklarda farkl
siire ve sicaklik uygulamalariin g¢esitli balik tiir-
lerinin duyusal kalitesi iizerindeki etkileri arasti-
rilmaktadir. Ornegin, 80 °C de 43 dakikalik bir
pisirmenin somon baligmin duyusal kalite para-
metreleri lizerine etkileri arastirilirken 70°C de 20
dakika siireyle pisirilen levrek baligi filetolarinin
duyusal kalitesi lizerine uygulanan bu sicaklik de-
recesi ve sliresinin baligin duyusal lezzetine nasil
katki saglayabilecegi arastirilan konular arasinda-
dir. Diaz ve dig. (2009), sous vide teknolojisi uy-
gulanan (80 °C de 43 dakika) baligin tat, aroma-
sinda depolama siiresi boyunca kayiplar oldugu
bildirmektedirler. Schafheitle (1990), Antoun ve
Tseimidou (1997)’e gore ise; sous vide teknoloji-
sinin ¢esitli sos, baharat, bitkilerle kullaniminin
iiriiniin duyusal o6zelliklerini korumaya yardimci
oldugu; besinin duyusal karakterlerini (koku,
doku, renk, tat) gelistirerek sous vide iirliniin raf
Oomrii siiresinin de arttirilmasina yardimci oldugu
tespit edilmistir.

Gonzalez-Fandos ve dig., (2005) somon baligina
90 °C de 15 dakika siireyle; alabaliga 90 °C de 3.3
dakika stireyle uygulanan sous vide isleminin so-
guk depolama siiresince (4 °C) baliklarin raf
Omiirlerini 45 giinden fazla siireyle uzatabildigini
tespit etmislerdir. Sous vide teknolojisi besinin
homojen olarak pisirildigi ve pastorize edildigi bir
teknolojidir. Besinlerdeki karakteristik tat ve koku
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gelisimi besine uygulanan sicaklik derecesi ve pi-
sirme yontemine baglh olarak farklilik gdsterebil-
mektedir. Cok yiiksek sicaklik derecelerinde etle-
rin pigirilmesi et proteinlerinin denatiirasyon ve
koagiilasyonuna sebep olarak etin su tutma kapa-
sitesinin azalmasina, duyusal 6zelliklerinde kay1p-
lar ile etteki serbest su ile beraber vitaminler,
ucucu ve ugucu olmayan aromatik bilesiklerin, 1s1
etkisiyle parcalanan yag ve protein benzeri mad-
delerin et dokusundan disar1 sizmasina neden ol-
maktadirlar. Ozellikle derin yagda kizartma islemi
neticesinde baliketindeki doymamus yag asitle-
rinde 6nemli kayiplar s6z konusu olmaktadir.
Sous vide balik iiriinlerinde baligin tekstiirel 6zel-
likleri daha iyi korunarak kizartilmig ya da 1zgara
edilmis baliklardaki gibi baligin dis yiizeyindeki
kurumalar engellenebildigi i¢cin daha kaliteli besin
eldesi miimkiin olabilmektedir. Ayrica diisiik si-
caklik derecelerinde balik filetolar1 pastorize edi-
lip hizli sogutuldugunda ve uygun depo sicakli-
ginda muhafaza edildiginde gida giivenligine uy-
gun parcalanmayan balik filetolarmin tiiketime
hazir tutulmas1 miimkiin olabilmektedir.

Bu durum diger pisirme yontemleriyle (firinda, 1z-
garada, derin yagda kizartma gibi) kiyaslandi-
ginda Urlinlin diger kalite parametrelerinin yam
sira duyusal kalitesine katki saglamasi bakimin-
dan 6nemli avantajlar saglamaktadir (Picouet ve
dig., 2011; Baldwin, 2012; Sengér ve dig., 2013).
Ayrica sous vide teknolojisi {irliniin nem ve aroma
kaybin1 dnlemedeki basarisi ile de diger yontem-
lere gore avantaj saglamaktadir (Diaz ve dig.,
2009). Picouet ve dig. (2011)’ de yaptiklari calis-
maya gore; yliksek basing uygulamasiyla kombine
edilen somon balig: filetolarinin soguk depolama
kosullarinda depolamanin 1.glinlinde kontrol gru-
buna gore diisiik puan almistir. Ancak, depolama-
nin 4.giinlinde yiiksek basing uygulamasiyla kom-
bine edilen iiriinlerin kontrol grubuna gdre daha az
yapigkan 6zellige sahip olduklari tespit edilmistir.
6.gliinden sonra oOrnekler {izerinde karakteristik
yag oksidasyonu kokusunun azda olsa tespit edil-
mistir. Depolamanin 8.glinden sonra yiiksek
oranda basing uygulanan (310-400 MPa) gruplarin
ortalama duyusal skorlar1 iiriiniin tiikketilemeyece-
gini gosterirken, daha diisiik yliksek basing uygu-
lamas1 ile kombine edilen gruplar da ise (210
MPa) hala duyusal olarak kabul edilebilir oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte; sadece sous
vide teknolojisi uygulanan iriinlerin depolamanin
13. giinlinde duyusal olarak kabul edilemez ol-
dugu bildirilmektedir. Bilindigi iizere birden fazla
teknolojik islemin birlikte kullanilmasi, “kombine

12

yontemler”, “engel teknolojisi- hurdle techno-
logy” veya “muhafaza kombinasyonlar1” olarak
da isimlendirilmektedir ve tek basina kullanilan
muhafaza yontemlerine gore; giday1 daha iyi ko-
ruyabildikleri belirtilmektedir (Gorris, 1995; Fel-
lows, 2000). Leistner (2000) hurdle teknolojini g1-
dalarin ekonomik canliligini, duyusal ve besinsel
kalitesini olabildigince stabil tutan ve mikrobiyal
giivenligi temin eden engel kombinasyonlarin zeki
bir bilesimi olarak tamimlamaktadir. Picouet ve
dig. (2011)’nin yuriitmiis olduklar1 arastirmaya
gore; her yapilan kombine yontem “hurdle etkisi”
gosterememektedir hatta duyusal yonden olumsuz
sonuglara neden olabilecegi bildirilmektedir. Sous
vide teknolojisinin tek bagmna Uriiniin duyusal
ozelliklerini yiiksek basing uygulamasi ile kom-
bine edilen gruba gore daha iyi korumasi dikkate
alinmasi gereken 6nemli bir bulgudur.

Sous vide teknolojisiyle pisirilen levrek balig fi-
letolarinda (70°C/20 dak. pisirme /3°C depolama)
kontrol grubunun duyusal olarak soguk depolama-
nin 4. haftasinda tiiketilemez oldugu; buna karsin
feslegen ve sarimsak igeren filetolarin depolama-
nin ancak 6.haftasinda 3.95 (p<0.05) skorla tiike-
tilemez hale geldigi Ceylan ve dig. (2015) tarafin-
dan bildirilmektedir. Ayni arastiricilarin ayni siire
ve sicaklikta sous vide teknolojisiyle pisirilen
akya balig1 iizerine yiiriitmiis olduklar aragtirma
sonuclarinda da levrek baligina benzer olarak
kontrol grubu balik filetolar1 soguk depolamanin
4. haftasinda tiiketilemez iken; feslegen & sarim-
sak ve feslegen & sarimsak & dereotu iceren grup-
lardaki balik filetolarinin raf émrii siirelerinin so-
guk depolamanin 6.haftasinda sona erdigi rapor
edilmektedir. Bu arastirma sonuglarina gore; farkli
balik tiirlerine benzer baharatlarla uygulanan sous
vide teknolojisinin baliklarin duyusal kalite baki-
mindan benzer 6zellikler gosterdigi, akya ve lev-
rek baliginin beyaz etli baliklar olmasi sebebiyle
raf dmrii siirelerinin degismedigi tespit edilmistir.
Ancak her iki baliga uygulanan pisirme sicakligi
stiresinin akya baligi i¢in et dokusunda sertlesme
sebebiyle cok uygun siire ve sicaklik derecesinde
olmadig1 ortaya konulmustur.

Shakila ve dig. (2009)’nin yiiriitmis olduklar
aragtirmaya gore ise; sous vide teknolojisi uygula-
nan balik filetolarinin soguk depolamanin 16. hat-
tasinda duyusal olarak tiiketilemez oldugunu tes-
pit etmislerdir.

Yapilan tiim g¢aligmalar gostermektedir ki; sous
vide teknolojisi uygulanan balik {iriinlerinin duyu-
sal kalite bakimindan geleneksel pisirme yontem-
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lerine kiyasla daha iyi korunabildigi ifade edilebil-
mektedir. Baliketinin duyusal kalitesinin korun-
masinda paket icerisine ilave edilen baharat kari-
simlariin bu etkiyi daha da giiclendirdigi, baliketi
lezzetine 6nemli katki sagladig1 gozlenmektedir.

Sous Vide Teknolojisi ile Muamele Edilen Balik
ve Mikrobiyolojik Kalite iliskisi

Su tiriinleri besin degeri son derece yiiksek olma-
sina karsin olduk¢a gabuk bozulabilen bir gida
maddesidir. Balikta mikrobiyal bozulma rigor
mortis’in sonunda ancak baglamakta, baliketleri-
nin lifleri arasindaki suyun disar ¢ikmasi ile bo-
zulma siireci hizlanmaktadir. Ozellikle bozulmaya
mezofilik ve psikrofilik bakteriler neden olmakta-
dir. Ayrica bilindigi tizere Escherichia sp., Clost-
ridium sp. gibi patojenlerde ciddi risk olusturabil-
mektedir (Alperden, 1993). Sous vide teknolojisi
ile farkli siire ve sicakliklarda balik {iriinlerinin
mikrobiyal gilivenligi saglanmaya calisilmaktadir.
Bu noktada iirlin yapim asamasinda dikkat edil-
mesi gereken hususlar; uygulanan siire-sicaklik
iligkisinin (Kato ve dig., 2016) yani sira sous vide
yapilmig besinin ani ya da bagka bir ifade ile hizli
sogutulmasi olup ozellikle C. botulinium gibi pa-
tojenlerin depolama siiresi boyunca tireme riskini
miniminize etmektedir (Peck, 2006). Bu amagla
sous vide teknolojisi farkli siire ve sicaklikta tek
basina uygulanabildigi gibi farkli muhafaza ya da
isleme teknikleri ile beraber kombine edilerek de
uygulanmaktadir. Bu yontem kullanilarak yapilan
iirlinlerin mikrobiyolojik kalite degerlendirilmesi
ile ilgili ele alan ¢ok fazla yaym bulunmamakla
beraber hali hazirda var olan c¢alismalarin biiyiik
bir kismi1 asagidaki boliimlerde sunulmusgtur.

Espinosa ve dig., (2015)’ e gore 300 ve 600 MPa
yiiksek basing uygulamasina tabi tutulan ve sous
vide teknolojisi uygulanan ¢ipura baliginin toplam
aerobik mezofilik bakteri agisindan soguk depola-
manin 62. giine kadar tiikketime uygun oldugunu
bildirmistir. Bu bildirime gore; sous vide teknolo-
jisi ve yiiksek basing uygulamalarimin birlikte ba-
lik filetolarina uygulanmasinin tiikketime hazir ba-
lik filetolar1 i¢in depolamanin 62. giiniine kadar
gida giivenligini koruyabildigini gostermektedir.
Ayrica sous vide iiriindeki vakum paketleme de-
polama siiresi boyunca {iriiniin yeniden kontamine
olma riskini de minimize etmekte ve aerobik bak-
teri gelisimini de yavaglatmaktadir (Church ve
Parsons, 2000). Bu noktada uygun yapilan kapama

islemi, paketleme materyalinin oksijen gegirgen-
ligi gibi 6zelliklerde bu teknolojide 6nemli rol oy-
namaktadir (Souza, 2002). Pek cok caligmaya
gore, balik filetolarina uygulanacak sous vide tek-
nolojisinde diisiik sicaklik uygulamalarindan kagi-
nilmalidir. Zira balik etindeki kollajen 46-49
°C’lerde jelatine doniisebilmekle birlikte bu sicak-
lik dereceleri gida patojenlerini engellemek igin
oldukga diisiik sicaklik dereceleri olup gida gii-
venligini temin edemedigi icin risk olusturmakta-
dir (Belitz ve dig., 2004). Bilindigi iizere gidalarin
ozellikle pisirilmesi esnasinda sicakligin 65 °C ve
lizerine ¢ikmasi bakterilerin 6ldiiriilmesi anlami
tasimaktadir (Bilici ve dig., 2008). Sicaklik ve
stire iligkisi sous vide teknolojisi i¢in en 6nemli
kritik kontrol noktasini olusturmaktadir. Ornegin;
90 °C de 90 saniye boyunca gidaya uygulanan 1sil
islem hepatit A viriisiinde 4 log azalmaya neden
olabilmektedir. Bu durum gidadaki viral kontami-
nasyon riskinin kontrol edilmesi i¢in énemli bir
gostergedir (NACMCEF, 2008). Ancak; sous vide
paket icerisindeki liriin oksijensiz ortam sartlarin-
dan dolay1 Clostridium botulinum patojenine ma-
ruz kalabilecegi i¢in énemli bir risk teskil etmek-
tedir. Bu nedenle pisirme isleminden sonra sous
vide trilinler hizli bir sekilde i¢ sicakliklart 3.3°C
nin altina diigiiriilerek sogutulmali ve bu sicaklik
derecelerinin altindaki depolama sicakliklarinda
muhafaza edilmelidir (Schellekens, 1996). Tablo
1, 2 ve 3’de sous vide iiriinlerde pisirme sicaklik
ve siiresi ile depolama sicaklik ve siirelerin pato-
jen mikroorganizma {izerine etkisi gosterilmistir.

Aragtirmalar sous vide iirlinlerde mikroorganizma
kontrolii i¢in gida kodeksine uygun giivenli katki
maddelerinin de kullanilabilecegini gostermekte-
dir. Tablo 4’de somon baligina uygulanan sous
vide teknolojisinde sodyum laktat kullaniminin
Clostridium botulinum toksini tizerine etkisi gos-
terilmistir. Tablo 4’de de goriilebilecegi iizerine
% 4.8’lik sodyum laktat’in sous vide teknolojisi
ile birlikte kullaniminin somon balig: Clostridium
botulinum toksini tizerine 6nemli etkisi s6z konu-
sudur. Sodyum laktat gibi gida katki maddelerinin
iirline eklenmesi ile gidanin pH diisiirtilerek mik-
robiyolojik tehlike riski de azaltilabilmektedir
(Schellekens, 1996). Yukarida belirtilen ¢aligma-
lar gostermektedir ki yiiksek basing uygulamasi ve
gida katki maddeleri kullanimi, gibi islem ve uy-
gulamalar sous vide teknolojisi ile iiretilen tirtinle-
rin mikrobiyal giivenligini daha da artirmaktadir.
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Tablo 1. Sous vide isleminde depolama sicaklik ve siiresinin bazi patojen mikroorganizmalar {izerine
etkisi (Gould, 1999; Peck, 1997°den uyarlanmistir).

Table 1. The effect of storage temperature and processing time on pathogenic microorganisms in sous vide pro-
ducts (Adapted from Gould, 1999; Peck, 1997)

Depolama Sicak-

Siire g Patojen Mikroorganizma
<90 giin <2.5°C
<31 giin <3.3°C C. botulinum, C. perfringens,
<10 giin <5°C B. cereus
<5 giin <7°C

Tablo 2. Sous vide isleminde 1sitma siire ve derecesinin bazi patojen mikroorganizmalar iizerine et-
kisi (ACMSEF, 1992; ECFF, 2006; CFA, 2006’dan uyarlanmigtir).

Table 2. The effect of heating temperature and time on some pathogenic microorganisms in sous vide process
(Adapted from ACMSEF, 1992; ECFF, 2006; CFA, 2006)

Pisirme Siiresi Pisirme Derecesi

Patojen Mikroorganizma

<2 dakika <70 °C
2 dakika 70 °C
10>dakika 90 °C
3 dakika 121 °C

Patojen bulunabilir
L. monocytogenes azalir

C. botulinum sporlar1 azaltilir

Tiim patojenler 12 log azalma gdriiliir

Tablo 3. Farkli siirelerde pisirilen sous vide iirlinlerin depolama siiresine bagli olarak patojen mikro-
organizmalar {izerine etkisi (Sebastia ve dig., 2010’dan uyarlanmistir).

Table 3. The relationship between pathogenic microorganisms and storage time of sous vide products cooked
from different temperatures (Adapted from Sebastia et al., 2010).

Pisirme Siiresi-Sicakligi = Depolama Siiresi Patojen Mikrorganizma  Balik Tiirii Var-Yok
- o S Sl SO o, oy
7-28 dakika a.re.lsmda ) y L. ocytog ' Berlam, Somon 0
85 °C’de pisirme 15. giin C.perfringens
30. giin S.aureus, E.coli Cipura, Somon Var

Sous vide teknolojisi uygulanan baliklar i¢in en
onemli patojen mikroorganizmalar Clostridium
botulinum tip E ve Listeria monocytogenes tiirle-
ridir. Ayrica Bacillus cereus, Clostridium perfrin-
gens hijyenik sartlarda ya da ¢ig materyal aracili-
giyla el temasi ya da iiriine katilan diger malze-
melerden dolayi {iriin igleme esnasinda kontamine
olabilmektedir (Rosnes ve dig., 1999; Meng ve
Genigeorgis, 1994). Gonzalez-Fandos ve dig.,
(2004), sous vide iizerine yaptiklari caligmada; uy-
gulanan siire sicaklik iligskisine ve depolama sicak-
ligina bagli olarak mezofil bakteri sayisinin 21 ile
45 giin arasindaki stirelerde 6 log kob/g degerine
ulasabildigini tespit etmislerdir. Ayni aragtirmada
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Enterobakter sayisinin ise 70°C de sous vide yapi-
lan ve 10°C de depolanan firiinlerde 45. giin so-
nunda 2.84 log kob/g degerine ulasabildigini tespit
etmigtir. Bu calismalarda acik bir sekilde ortaya
koymaktadir ki sous vide teknolojisin de uygula-
nan siire sicaklik ve depolama kosullar1 bakteriyo-
lojik gelisimi dogrudan etkileyebilmektedir.

Shakila ve dig. (2009)’ e gore, sous vide teknolo-
jisi ile pisirilen ve soguk muhafazaya alinan iiriin-
lerin konvansiyonel yontemlerle pisirilen balik
triinlerine gore toplam bakteri ve toplam laktik
asit bakterisi sayisinin ¢ok daha diisiik oldugu bil-
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dirilmektedir. Bu bildirimden ve diger ¢alismalar-
dan da anlasilacagi iizere besinlere uygulanan sous
vide teknolojisi, besinin duyusal kalitesini muha-
faza etmesinin yani sira iretilen {irtiniin mikrobi-
yal giivenligini de temin etmektedir.

Sous Vide Teknolojisi ile Muamele Edilen Balik
ve Kimyasal Kalite Parametreleri Iliskisi

Sous vide teknolojisi su lriinlerinin kimyasal pa-
rametrelerinin pek ¢ogu iizerinde etkilidir. Bunlar-
dan bazilari, yaglarin acilagmasindan sorumlu
olan tiyobarbiitirik asit degeridir (TBA). Bu deger
oksidatif acilagmay1 gdsteren balik iiriiniin tiiketici
tarafindan kabul ya da reddedilmesini gosteren
onemli bir parametredir (Montero ve dig., 2005;
Diaz ve dig., 2011). Gidalar {izerinde uygulanan
1s1l islemler istenmeyen renk degisimlerine, pro-
tein denatiirasyonuna ve yag oksidasyonuna neden
olabilmektedir. Montero ve dig., (2005)’ de yap-
tiklar1 caligmada sous vide teknolojisi yiiksek hid-
rostatik basing uygulamalari ile beraber balik etine
uygulandiginda TBA degeri iizerinde daha olumlu
etki olusturdugunu tespit etmislerdir. Diaz ve dig.,
(2011)’e gore paketleme tipinin yag oksidasyo-
nunu geciktirilmesinde énemli bir faktér oldugu
belirtilmektedir. Espinosa ve dig., (2015)’ e gore
ise; sadece sous vide teknolojisi uygulanan, sous
vide teknolojisi ile beraber yiiksek basing uygula-
masiyla (300-600 MPa) kombine edilen ¢ipura ba-
liklarinin TBA degerlerinin soguk depolama sii-
resi boyunca diisiik diizeyde kaldigi tespit edilmis-
tir. Buna karsin Can (2011)’e gore sous vide isle-
minden hemen sonrasinda yapilan degerlendir-
mede sous vide igleminin ¢ipura baligin TBA de-
gerini arttirdig tespit etmistir. Yaglarda meydana
gelen agilamanin degerlendirildigi bu ¢alismalar
gostermistir ki, pisirme islemi oksidasyonu kis-
men de olsa artirmakta ancak sous vide tekniginin
hangi yontemle nasil kombine edildigi ise bu de-
geri belirleyen 6nemli bir unsur olarak karsimiza
cikmaktadir.

Ceylan ve dig., (2015), farkli baharatlarla sous
vide teknolojisi uygulanan levrek ve akya balikla-
rinin irlinlerin duyusal olarak reddedildigi hafta-
larda kontrol grubu i¢in en yiiksek TVB-N dege-
rinin 28.56 mg/100g (4.hafta), feslegen & sarim-
sak iceren grubun 28.41 mg/100g (6.hafta), fesle-
gen & sarimsak & dereotu iceren grubun 28.09
mg/100g (6.hafta) ulastigini tespit etmislerdir.
Akya baliginda ise bu degerlerin sirasiyla 4.haf-
tada 27.18 mg/100 g, 28.4 mg/100 g, 28.32
mg/100 g TVB-N degerlerine ulastig1 tespit edil-
mistir. Ramos ve dig., (2016) da yapmis olduklar1
arastirmaya gore baharatlarla muamele edilen ve

sous vide teknolojisi uygulanmig balik filetolari-
nin TVB-N degerini sous vide uygulanmis sade
balik filetolarina gore daha diisiik oldugunu bildir-
mislerdir. Islem sonras1 yapilan 6l¢iimde kontrol
grubunun TVB-N degeri 11.17 mg/100 g bulunur-
ken, baharatlar igeren grubun degeri 8.38 mg/100g
bulunmus olup bu farkin istatistiksel agidan
o6nemli oldugu belirtilmektedir. Bilindigi tizere ka-
lite kavramu bir biitiin olarak ele alinmaktadir. Du-
yusal, mikrobiyolojik, kimyasal, fizikokimyasal
parametrelerdeki degisimler ile muhafaza ya da
pisirme yontemlerinin iirtinlerin besin degeri iize-
rine ne gibi bir etki olusturdugu bir arada deger-
lendirilmelidir. Bu yonii ile sous vide teknolojisi
tiriinlerin duyusal ve mikrobiyolojik parametrele-
rini korumanin yani sira depolama periyodu bo-
yunca TBA, TVB-N gibi kimyasal parametreler-
deki hizli artisini1 da engellemektedir.

Sous Vide Teknolojisi ile Muamele Edilen Balik
ve Fizikokimyasal Kalite iliskisi

Su iiriinlerinin tiiketici acisindan kalite degerlen-
dirmesinde tekstiir son derece 6nemli bir paramet-
redir. Bu noktada pisirme sicakliginin da baligin
tekstiirel yapisini1 koruyabilmesi agisindan énemi
biiyiiktiir. Ornegin 70 °C yapilan bir pisirme kol-
lajence zengin balik tekstiirii i¢in uygun iken; bu
sicaklik derecesinin uzun siireli periyodlarda de-
polanan baliklarin gida giivenligi i¢in uygun olma-
mas1 s0z konusu olabilmektedir (Roca ve Bru-
gues, 2004; Nyati, 2000). Sous vide {iriinlerin don-
durulmasi1 mikrobiyolojik yonden olusabilecek
riskleri miniminize ederken tekstiir {izerine de
olumsuz etkilere neden olabilmektedir (Tansey ve
dig., 2003). Kato ve dig., (2016), yaptiklar1 ¢a-
lisma ile 65°C de 12.5 dakika siireyle yapilan pi-
sirme isleminin Colossoma macropomum tiirii igin
tektiirel yonden en ideal siire sicaklik iliskisi oldu-
gunu ortaya koymustur. Ozetle sous vide yapilan
tiriiniin tiirdi, besin kompozisyonu, prosesin hangi
stire ve sicaklikta yapildig: {iriiniin tekstiirel yapi-
sini etkilemektedir.

Balik etinin tazeliginin belirlenmesinde pH o61-
climil indikator bir kalite gostergesi olarak gdste-
rilebilmektedir. Picouet ve dig., (2011) yaptiklar
caligmada somon balig1 pH sinin 6.38 olarak 6l-
climii baligin tazeligine isaret ederken sous vide
teknolojisi uygulamasi sonrasinda bu degerin
6.45 e ulastig1 ve 13 giinliik soguk depolama sii-
resi boyunca yiiksek basing uygulamasiyla bera-
ber kombine edilmis balik filetolarinda bile 6.58 i
asmadig1 hatta yiiksek basing uygulamasi yapilan
triiniin pH degerleri sadece sous vide yapilan so-
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mon balig1 filetolarinin pH degerinden daha yiik-
sek bulundugu bildirilmektedir. Ayn1 arastiricila-
rin bildirisine gore; sous vide teknolojisi balike-
tine uygulandiktan sonra 400 MPa ile kombine
edilen balik filetolarimin L* (p <0,05) degerinin
sadece sous vide yapilan iiriiniin L* degerinden
daha yiiksek oldugu, ancak a* ve b* degerleri icin
bir farklilik gériilmedigi rapor edilmektedir. Bilin-
digi lizere L* degeri etin siyahtan beyaza dogru
renk skalasini tanimlarken, a* degeri pozitif de-
gerde kirmizi negatif degerde yesil rengi temsil et-
mektedir. b* degeri ise; negatif degerdeyken mavi,
pozitif degerde iken sar1y1 rengi temsil etmektedir
(Gerdes ve Santos, 1991). Bu bildirise gore; sous
vide teknolojisi sonrasinda baliketine uygulanan
yiiksek basing igleminin balik filetosundaki L* de-
gerinde artiga sebebiyet vererek fileto rengindeki
parlakligin giderek artis gosterdigine isaret et-
mekte ve dolayisiyla tiiketicinin begeni gosterebi-
lecegi liriin oldugu anlami tagimaktadir.

Gonzalez-Fandos ve dig., (2004)’e gore ¢ig gok-
kusag1 alabaligina uygulanan sous vide teknolojisi
sonrasinda balik etinin pH degeri 6.46 iken; soguk
depolama siiresi boyunca pH’nin énemli diizeyde
degismedigi, su aktivitesi (0.99) degerinin de so-
guk depolama boyunca stabil kaldig1 bildirilmek-
tedir. Bugiine degin yapilmis mevcut arastirmalar-
dan sous vide su {irlinleri i¢in 6zellikle pH, tekstiir,
su aktivitesi ve renk parametrelerindeki degisim-
lere iliskin bircok caligmaya ihtiya¢ duyuldugu
gozlenmektedir.

Sous Vide Teknolojisi ile Muamele Edilen Balik
ve Besin Bilesimi Iliskisi

Yapilan arastirma sonuglarina gore gidalara uy-
gulanan sous vide teknolojisinin gidanin daha lez-
zetli ve besleyici unsurlar1 koruyan bir uygulama
oldugu yoniindedir (Garcia-Linares ve dig., 2004).
Ghazala ve dig., (1996)’e gore sous vide teknolo-
jisiyle pisirilen baliklarin omega 3 yag asitleri ve
besleyici element diizeylerinin geleneksel yon-
temlerle pisirilen baliklara kiyasla daha yiiksek ol-
dugu bildirilmektedir. Sous vide teknolojisi uygu-
lanmus iiriinlerin vitamin igeriklerinin diger yon-
temlerle islenen iirlinlerle kiyaslandiginda ve be-
sin igerigindeki suyunu muhafaza etme basarisinin
sous vide tirlinlerde oransal olarak daha ytiksek ol-
dugu belirtilmektedir (Schellekens, 1996).

Bununla birlikte Gonzalez-Fandos ve dig.,
(2004)’nin aragtirmasina gore; sous vide teknolo-
jisi uygulanan gokkusagi alabaliginin baglangicta
% 2 olan su icerigindeki kaybin 45 giinliik depo-
lama siiresi sonunda % 4’ e ulagtig1 bildirilmekte-
dir. Sous vide isleminden sonra balik etinin yag
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yiizdesinde artig s6z konusu iken; nem igeriginde
de 6nemli diizeyde diisiis tespit edildigi ve bu de-
gisimin istatistiki agidan 6nemli oldugu Gonzalez-
Fandos ve dig., (2004) tarafindan ortaya konul-
maktadir.

Watier (1988) tarafindan yapilan ¢alismada; sous
vide yapilmis morina ve somon baliklarinin vita-
min B, By, Be, pantotenik asit, B, biotin ve vita-
min A igeriklerini minumum % 63 maksimum %
100 oldugu bildirilmektedir. Ayrica somon baligi-
nin daha yiiksek vitamin igerigine sahip oldugu ra-
por edilmektedir.

Ramos ve dig., (2016) yiirlitmiis olduklar1 arag-
tirma sonuglarina gore; sous vide yapilan ve ya-
pilmayan balik filetolarinin kiil, yag, protein ve to-
tal kalori degerleri arasinda istatistiksel fark tespit
edilirken, sous vide igleminin baligin nem ve kar-
bonhidrat degerleri lizerinde istatistiksel bir fark
olusturmadigimi bildirmektedirler. Ayrica sous
vide yapilan balik filetolarinin yag asit kompozis-
yonunda istatistiki (p<0.05) fark oldugu rapor
edilmektedir. Cig baliketi filetosunun ¢oklu doy-
mamis yag asitleri (PUFA) degeri % 29.78 iken;
sous vide teknolojisi uygulanan balik filetolarin da
bu degerin % 14.86 ya diistiigii; bununla birlikte
omega 6/omega 3 oraninda artig oldugu bildiril-
mektedir.

Farkl1 pisirme yontemlerinin somon baligimin be-
sin bilesimi {izerine etkileri Sengor ve dig. (2013)
tarafindan incelenmistir. Pisirme yontemleri (1z-
gara, buhar, firin, mikrodalgada pisirme) yag asiti
kompozisyonunu degistirmemis ancak firmlanan
ve 1zgara yapilan {irlinlerin EPA ve DHA oraninin
daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Ayrica
omega 3/omega 6 oranina gore en iyi pigirme yon-
teminin firinda ve 1zgarada pisirme oldugu Sengor
ve dig., (2013) tarafindan bildirilmektedir. Ayrica
baliketindeki en fazla su kaybinin i1zgarada (%
61.07 den % 47.16) pisirme sonucunda tespit edil-
digi buharda, mikrodalgada ve firinda pisirilen ba-
liketlerinde ise; sirasiyla % 54.11, % 53.16, %
51.17 diizeylerinde oldugu ve tiim pigirme yon-
temleri sonucunda 6nemli diizeyde balik etinden
su kayb1 oldugu Sengor ve dig. (2013) tarafindan
rapor edilmigtir.

Besinlere uygulanan pisirme yontemlerinin gida-
nin besin degeri lizerinde dnemli bir rol oynadigi
yapilan arastirmalardan gozlenmektedir (Haska-
raca ve Kolsaric1,2013; Sengor ve dig, 2013; Ba-
biir ve Giirbiiz,2015). Sous vide teknolojisi de bu
konuda sundugu avantaj ile tercih edilebilir bir pi-
sirme teknigi olarak dikkat ¢ekmektedir.
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SONUC

Su {iriinleri besin i¢erigi yoniinden son derece zen-
gin gidalar arasinda yer almaktadir. Ancak sahip
oldugu protein, yag ve nem igerikleri 6zellikle pi-
sirme prosesinden etkilenebilmektedir. Yagda pi-
sirilen balik ile firinda pisirilen baligin pigirme so-
nundaki besin igerikleri birbirinden farkli olabil-
mektedir. Bu noktada sous vide teknolojiyle pisi-
rilen balik iirlinlerinin besin bilesiminin korun-
masi1 agisindan Onemli avantaj sagladigi agiktir.
Sous vide teknolojisi uygulanan balik filetolarinin
raf omrii ve tiiketici begenisi, geleneksel yontem-
lerle pisirilen baliklarinkinden daha fazla oldugu
bilinmektedir. Bu teknoloji ile raf dmrii artis1 ve
gida gilivenligi bir arada saglanirken, diger yandan
da geleneksel pisirme yontemlerine gore iirliniin
besin igeriginin de diger yontemlere gore daha iyi
korundugu bilinmektedir. Raf omrii siiresince
meydana gelen kimyasal, mikrobiyolojik, fiziko-
kimyasal ve duyusal kalitedeki bozulmalarin hizi
sinirlandirabilmektedir. Béylece hem gida giiven-
ligi saglanirken hem de tiiketici begenilirligi de {ist
sevide tutulabilmektedir.

Sonug olarak sous vide teknolojisi tiiketiciye hazir
paketi acip tiiketebilecegi, daha saglikli ve besle-
yici yonii yiiksek balik tiiketme firsatt sunmakta-
dir. Bu yonii ile diger su lriinleri ¢esitlerinin kali-
tesi iizerinde de olumlu sonuglar verebilecegi ve
sous vide su lriinleri i¢in uygun pisirme stireleri
ve sicakliklarinin tespiti i¢in daha fazla ¢aligmanin
yapilmasi/denenmesi gerektigi hem endiistri
icinde hem de tiiketici i¢in fayda saglayacaktir.
Bugiine degin sous vide su iiriinlerine iligkin ya-
pilmis bilimsel aragtirmalar ¢gogunlukla birkag¢ ba-
lik tiirtiyle sinirlt sayidaki arastirmalardan olus-
tugu gozlenmektedir. Tiiketime sunulan diger su
tiriinlerinde de (eklem bacaklilar, kafadan bacakli-
lar ve cift kabuklular) bu tiir ¢aligmalara hem bi-
limsel hem de endiistriyel amagli ihtiya¢ bulun-
maktadir.
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