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MIKRODALGA FIRINDA PiSIRMENIN ETLERIN KALITE OZELLIKLERINE
ETKIsI’

EFFECT OF MICROWAVE COOKING ON QUALITY PROPERTIES OF
MEATS

) Ayla SOYER ve Nuray KOLSARICI
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gada Bilimi ve Teknolojisi Boliimii

OZET: Giiniimiizde geligen teknolojinin riinlerinden biri olan mikrodalga firin kullanimt hizia yayginlagmaktadir. Gidalarin
pisirilmesi ve pisirilmis-dondurulmug gidalarin 1sitilmasi, donmug gdalanin  ¢Oziindirilmesi, kurutulmasi ve
mikroorganizmalann Sldiiriiimesi gibi defigik amaglarla mikrodalgalardan yararlanilmaktadir.

Mikrodalga uygulamasinin olumlu yénii, kisa siirede ve az enerji harcayarak 1sitma yapmasidir. Etlerin mikrodalga
firinda pigirilmesi ise, zaman ve enetji tasarrufu saglamasi yoniinden tercih edilirken, pigmig etin kalite Gzelliklerinin
korunmasinda uygulanan mikrodalga enerji, pisirme siiresi ve pigirilen etin boyutu etkili olmaktadir.

Bu yazida, mikrodalga firinda pigirmenin etlerin kalite Szelliklerine etkisi, diger pigirme ydntemleriyle kiyaslamah
olarak anlaty{migtir.

SUMMARY: The use of microwave oven. as a further technologic product has rapidly increased. Microwaves have been
used for various purposes such as cooking of food, heating of cooked-frozen food, defrosting of frozen food, drying of food
and destroying of microorganisms.

Some of the increasing popularity of the microwave applying are to have a short heating time and energy saving.
Meat cooking in microwave oven is also preferred due to the saving time and energy. Quality properties of meat cooked
in microwave oven widely depend on applied microwave energy, cooking time and the size of cooked meat.

In this paper, the effect of microwave cooking on quality properties of meat was discussed comparing with the
other cooking methods.

GIRIS

Diinyada gittikge artan beslenme sorunu, besin degeri yiksek ve kaliteli gida iiretmede yeni
teknikler ve prosesler uygulanmadik¢a ¢dziimlenemez. Bu prosesler icinde sagladigi bityitk zaman ve enerji
tasarrufu nedeniyle mikrodalga kullaniminin dnemi bityiiktir. ‘

Mikrodalga enerjisi gida endiistrisinde gidalarin pisirilmesi, pigiriimis dondurulmus gidalarin
sitilmasy, ¢oziindiirillmesi, kurutulmasi ve mikroorganizmalarin dldiriilmesi gibi ¢ok degisik amaglarla
kullanilmaktadir (KORSCHGEN ve ark., 1976; MONTGOMERY ve RAMSEY, 1977; REUTER, 1980;
YOUNATHAN ve ark., 1984; MUDGETT, 1989).

Konvansivonel (geleneksel) firinlarda isi, gidanin yapisina bagh olarak konveksiyon ve kondiiksiyon
yoluyla iletilir. Oncelikle gida, firin igerisindeki sicak hava ile konveksiyon yoluyla 1s1mir, daha sonra 1s1,
isttalmig dh yiizeyden kondiiksiyon yoluyla gidanin i¢ kismuna iletililr, Ancak gida igerisinde 151 iletimi yiiksek
olmadigindan 1sinma oldukga zaman alir, Oysa mikrodalga firnlarda mikrodalga encrjisinin 181 enerjisine
doniigiimil, bu dalgalarin mikroskobik emme sistemi tarafindan emilmesi ve daha sonra enerjinin emici
madde molekiillerinde 151t titresimlere degredasyonu seklindedir. Yani mikrodalga firinlarda 151, soguk
iiriiniin chg tabakasina sicak havanm konditksiyonu ile degil, gidanin kendisinin yarattigi 1s1 ile nlagmaktadir.
Mikrodalgalar gidaya penetre olmakta ve enerjilerini gidalarda meveut su gibi dipolar ya da iyonik
molekiillere transfer ctmektedir. Gidada dipolar molekiillerin fazlahgs, hzh 11 transferine neden olarak
cabuk pismeyi olugturur (ZIPRIN ve CARLIN, 1976; MOORE ve ark., 1980; CURNETTE, 1980;
BODRERO ve ark., 1980; CROSS ve FUNG, 1982).

* Etlerin mikrodalga firinda pisirilmesinin, konvansiyonel firinlarda pigirilenierc gore teorikic baz
avantajlan (KRAMLICH ve ark., 1973; CREMER, 1982; HOFFMAN ve ZABIK 1985; MATTHEWS,
1985) ve dezavantajlan (KYLEN ve ark., 1964; LEIVE, 1967; ZIPRIN vc CARLIN, 1976) vardir:
Avantajlar: - Daha kisa pigirme siiresi,

- Cok siiratli ve uniform 1sitma yapmas,
- Daha az enerji harcamasi.

*.Ulusal Beslenme ve Diyetetik Kongresi (14-16 Ekim 1992)'nde teblig olarak sunulmustur.
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Dezavantajlari: - Daha fazla etsi flavor,

- Yetersiz et rengi ve gevreklik,

- Kabuk olugumunun olmamas.

- Mikrodalga firm, toplu tilkketim yerlerinde, gida sanayinde ve evlerde etier igin su amaglarla

kullanilmaktadir:

1) Dormug etlerin ¢oziindiiridlmesinde,

2) On pisirme yapihp donduruimus et tiriinlerinin ¢oziindiirilmesinde,
13) Tavuk ve hindi etlerinin on pigirilmesinde veya pigirilmesinde,

4) Dondurulmus et @iriinlerinin pigirilmesinde (kofte, hamburger, et somunn vd. ) .

Mikrodalga Finnda Pigirmenin Etin Besin Ogelerine Etkisi

. Rutubet, yag ve protein iizerine etkisi: Mikrodalga firnda pisirilen etlerin genelde rutubet ve yag
igerigi, geleneksel yontemlerle pisirilenlerden daha diisiik (KYLEN ve ark., 1964; PENNER ve BOWERS,
1973; JANICKE ve APPLEDOREF, 1974; ZIPRIN ve CARLIN, 1976; BALDWIN ve ark., 1976; CROSS ve
FUNG, 1982), protein igerigi ise daha yiikksek (GAT’KO, 1965; BALDWIN ve ark., 1976; CROSS ve
RUNG, 1982; KARAKAYA ve KAVAS, 1992) olmaktadir (Cizelge 1).

Mikrodalga firmda’ pigirilen etlerde yag iceriginin diigiik olugu nedeniyle, ozellikle yapsiz diyet
uygulayan kigiler i¢in mikrodalga pisirme onerilmektedir (JANICKI ve APPLEDORF, 1974).

Mikrodalga ve konvansiyonel pisirme yontemleri, etlerin kolesterol ieriginde dnemli sayrabilecek
bir fark yaratmamaktadur. Etlerin doymug ve doymamyg yag asitleri yniinden ise mikrodalga firmda pisirme,
doymamug yag asitlerinin doymug yag asitlerine oramni, diger konvansiyonel pisirme yontemlerinden daha
fazla artirmaktadir (Cizeige 2) (JANICKI ve APPLEDORF, 1974).

Gizelge 1. Mikrodalga ve Konvansiyone! Yontemlerle Pigirilen Etlerin Rutubet, Yag ve Protein igeriklerinin

Karsilagtiritmasi
Pigirme yontemi
Et Grnegi Mikrodalga (%) Konvansiyonel (%)
Rutubet Yag Protein Rutubet Yag Protein
Bt kftesi! 56,0 12,0 - 580 142 . -
Sigar parga et 52,9 15,1 30,8 599 11,3 285
Sinr eti somuny® 58,6 11,7 - 64,2 10,0 -
Kuzu eti? 59,1 75 32,3 60,7 81 273
Tavuk eti® ; 19 - - 20 .

' JANICKI ve APPLEDORR (1974) 2 BALDWIN ve ark. (1976) 3 ZIPRIN ve CARLIN (1976) ¢ FIKUL (1985)

Mikrodalga firinda pigirilen etlerde, konvansiyonel yontemlerle pigirilenlerden daha fazla azot
tutuldugu belirlenirken, serbest amino asit diizeylerinin ise, konvansiyonel pigirmede, mikrodalga pisirmeden
daha fazla oldugu bildirimektedir. Ozellikle de 16sin ve valin amino asitleri retansyonu konvansiyonel
pisirme yontemlerinde daha fazla olmaktadir (Cizelge 3) (BALDWIN ve ark., 1976).

' Pigirme islemi swrasinda proteinlerde olugan degismelerin ¢ogu, pisirmenin baglangicinda, 40-
65°C'ler arasinda oldugundan, mikrodalga firmnda pisirmenin proteinleri daha fazla etkiledigi bildirilmektedir
(HAMM ve DEATHERAGE, 1960; PENNER ve BOWERS, 1973). ‘

Vitamin ve Mineral Uzerine Etkisi: Mikrodalga firnda pigirilen etlerin mineral igerigi genelde
konvansiyonel firinda pisirilenlerden daha digiik bulunmaktadir. Ozellikle fosfat ve demir yoniinden
mikrodalga firmda pigirilen etlerde daha az retansiyon belirlenmektedir (Cizelge 4). Fakat genelde etteki
vitamin ve mineral igerigi yoniinden pisirme yontemleri arasinda benzerlik bulunmaktadsr (REAM ve ark.,
1974; BALDWIN ve ark., 1976; CROSS ve FUNG, 1982; DAHL-SAWYER ve ark., 1682). -
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Cizelge 2. Bt Kéftesinin Toplam Lipid Ekstraktindaki % Yag Asitleri Kompozisyonuna Mikrodalga ve Konvansiyonel Pigirme
Yéntemlerinin Etkisi

Yag asidi Pigirme Yontemi
Cig Kizartma Izpara Mikrodalga
10 0,1 0,1 0,1 0,1
12 ' 0,1 0,1 0,1 01
14 2.8 28 2,7 2.8
1411 18 1,5 18 1,9
14:2 04 04 04 05
16 271 254 25,9 25,6
16:1 55 51 58 6,0
17 1,2 13 12 1,1
16:2 0,7 08 0.8 08
18 16,4 15,3 144 144
181 39,5 42,0 42,0 41,4
18:2 24 36 27 31
20 0.2 : 0,2 0,2 0,2
18:3 ' 1,2 1,2 1,2 1.2
22 0,2 0,2 02 ’ 03
20:4 03 03 04 06
Doymug . 48,1 455 448 446 -
Doymamis 518 551 55,1 555
Doymarmig/Doymug 1,07 1,21 1,23 1.24

Kaynak : JANICKI ve APPLEDORF (1974)

Mikrodalga firinda pigirmenin ctteki vitaminler iizerine etkisi ile ilgili olarak suda ¢Ozinur
vitaminler fazlaca caligmistir (BALDWIN ve ark., 1976; CROSS ve FUNG, 1982). Vitamin retansiyonu
iizerinde yapilan galigmalarda 6zellikle tiaminin en fazla alikonulan vitamin oldugu belirlenmigtir (NOBLE
ve GOMES, 1962; KYLEN ve ark., 1964; KAHN ve LIVINGSTON, 1970; BALDWIN ve ark., 1976). Ettcki
tiamin yikiminin mikrodalgaya maruz kalmadan ¢ok 1sitma ile ilgili oldugu bildirilmektedir (BALDWIN ve
ark., 1976; CROSS ve FUNG, 1982; DAHL-SAWYER ve ark., 1982).

Etlerin riboflavin ve niasin retansiyonunun ise konvansiyonel finnda pigirilenlerde, mikrodalgada
pisirilenlerden daha fazla oldugu bildirilmektedir (THOMAS ve ark., 1949; NOBLE ve GOMES, 1962,
BALDWIN ve ark., 1976).

Mikrodalga firnda pigirilen sigir eti, tavuk ve hindi gogis etleri pridoksin igerigi yoniinden
konvaksiyonel yontemle pigirilenlere gore oldukga yitksek, domuz eti ise daha dirgiik bulunmustur {CROSS
ve FUNG, 1982; KLEIN, 1982). Yakin zamanda yapilan bir caliymada ise, mikrodalga firmda pigirilen sy
nuar kasinin riboflavin, niasin ve pridoksin igerigi ve alikonma degerlerinin elektrikli firmda pisirilenlerden
daha yiiksek oldugu, bu yiiksekligin nedeninin ise, mikrodalga firinda pigirme icin gerekli sitrenin, clektrikli
firinda pisirmeden daha kisa olmasi ve elektrikli firnda pisirilen kasta olusan kayiplarin, uzun pigirme shiresi
ve damlama suyundaki kayiplardan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (KARAKAYA ve KAVAS, 1992).
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Cizelge 3. Mikrodalga ve Konvansiyoncl Finnda Pigirilen Sigir Etlerinin Serbest Amino Asit Igerik]el_'i(Kuru-yagsxz tiriinde mg/g)}

Serbest Gig et Pigmis sifir eti

Amino asit Mikrodalga Konvansiyonel
Taurin 0,76 0,56 0,62
Aspartik asit 0,36 0,08 0,11
Treonin 0,28 0,18 022
Serin 0,38 0,24 0,30
Glutamik asit 2,68 1,05 1,12
Prolin 0,00 0,00 0,00
Glisin 045 . 0,30 0,32
Alanin 1,96 1,29 1,52
Valin . 0,35 0,25 0,35
Metiyonin 022 0,13 0,19
Izoldsin 0,27 0,17 0,23
Losin 0,56 035 0,49
Tirozin 0,32 0,19 . 0,25
B-alanin 0,03 0,00 0,00
Fenilalanin 0,33 0,21 0,33
Ornithin 0,09 0,05 0,05
Lisin 0,42 ' 026 0,33
Histidin - 0,21 0,13 0,17
Anserin 3,06 254 3,09
Karnosin 19,22 14,92 1744
Arginin 0,50 0,34 T 034
Toplam 3249 2322 2742

Kaynak: BALDWIN ve ark. (1976)

‘Mikrodalga Finnda Pigirmenin Etin Duyusal Ozelliklerine
Etkisi

Konvansiyonel firmlarda ete 1s1 girigi, digardan igeriye dogru 1smm kondiiksiyonu yoluyla olmakta,
ve "kizarma" meydana gelmektedir. Bu durum etin yiizeyinde i¢ kismmndan daha yiiksek sicakliga neden
olmaktadir. Bu kosullar altinda kahverengilesme ortaya gikmakta, sonucta karakteristik renk ve flavor
geligmektedir. Mikrodalga pisirmede ise elektromanyetik dalgalar, etteki spesifik bilegenlerle interaksiyona
girerek, bunun sonucunda olusan ist ile ¢abuk pigme meydana gelmektedir. Daha kisa siirede pisme
olugmasina kargm ette ahgilagelmis renk ve flavor yetersiz kalmaktadir (ZIPRIN ve CARLIN, 1976).

Etlerin mikrodalga firinda pigirilmesinin baghca dezavantajlar1 renk, gevreklik ve flavor iizerine
olumsuz ctkileridir (KYLEN ve ark., 1964). Etin yalmz pigirilmesi durumunda, mikrodalga firinda
pisirilenlerde yogun etsi koku hissedilmesine kargm, et iiriinlerinin. pigirilmesinde bu durum bariz
olmamaktadir. S1gr eti somunu ile yapilan bir cahgmada mikrodalga ve konvansiyonel firnda pigirilen
somunlara ayni flavor degerleri verilmistir (ZIPRIN ve CARLIN, 1976).
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Cizelge 4. Mikrodalga ve Konvansiyonel Firinda Pigirilen Etlerin Vitamin (ug/g), Mineral (ig/g) Igeriklent ve Retansiyontan (%)

Et orneft Pismig et %-Retansiyon
M.dalga Konvs. M.dalga Konvs. .
Yitamin
Tiamin 0,89 0,92 61 69
Siger e’ Riboflavin 2,00 17 9 9
Niasin 45,54 43,94 94 104
Tiamin 1,9 193 52 52
Kuzu etiZ Riboflavin 378 4,03 88 98
Niasin 44,56 43,14 i | 86
Mineral
. Sodyum 398 432 63 89
Sigir et Klor 377 339 78 87
Fosfor 2162 2086 s 98
Demir 21 19 70 98
Sodyum 508 658 65 74
Klor 583 630 64 67
Kuzu eti* Fosfor 2286 2279 7 92
Demir 21 2 7 110

Kaynak: BALDWIN ve ark. (1976)

; Cif sifir eti: 1,06 pg/g tiamin, 1,45 ug/g riboflavin, 34,83 #g/g niasin

Cig kuzu eti: 2,61 pg/g tiamin, 2,82 pg/g riboflavin, 37,21 pg/E niasin
3 Cig st eti: 379 pp/g sodyum, 337 pg/p klor, 1889 ug/g fosfor, 19 ug/g demir
* Cigg kuzu eti: 581 pg/g sodyum, 618 ug/g kior, 1835 pg/e fosfor, 17 ug/g demir,

Hindi etlerinin mikrodalga firinda tekrar wsitilmast sonucu elde edilen [tavorun, konvansivonc]
firmda 1sitilan etlerdekinden daha yogun oldugu belirlenirken (CIPRA ve ark., 1971), gevreklik, sululuk ve
flavor bakimmdan tavuk etleri biraz daha sert, kuru ve daha yogun flavora sahip bulunmustur (Cizelge 5)
(CULOTTA ve CHEN, 1973).

Cizelge 5. Suda ve Mikrodalga Finnda Pigirilen Tavuk Beyaz ve Kirmizi Etleri igin Duyusal Test Sonuclan (7))

Duyusal faktdrler M.dalga Suda haglama M.dalga Suda haglama
but eti but eti gogiis eti gagils ¢
Flavor 2,12 1,96 2,79 238
Sululuk 2,12 1,62 296 233
Gevreklik 1,96 1,88 37 2.00

Kaynak: CULOTTA ve CHEN (1973)

*}: 1-9 arasinda puanlar verilmig ve 1'e dogru edilebilirlik artmigtir.
p
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Mikrodaiga Finnda Pigirmenin Enerji Titketimi, Pigirme Siiresi ve Verim Uzerine Etkisi

Etlerin mikrodalga firinda pigirilmesinde, enerji titketiminin konvansiyonel firmlardaki enerji
titketimiyle kiyaslandiginda oldukga az oldugu goriilmektedir. Bir konveksiyon finninda, pisirme sirasinda
kullanilan toplam enerjinin sadece %31-44’iiniin iiriin tarafindan absorbe edildigi, geri kalaminin ise gevreye
yayilarak kayboldugu bildirilirken (COLLISON, 1979), mikrodalga 1sitmada teorik olarak enerjinin %65’ inin
kazamldigi bildirilmektedir (SNYDER, 1978). Yapilan bir cabsmada, hamburger tipi et iiriinlerinin

" mikrodalga finnda pisirilmesinde ¢ok az enetji kullaniddig: bildirilmistir (Cizelge 6) (CREMER, 1982).

Cizelge 6. Mikrodalga ve Gazh Finnda Pisirilen Hamburgerlerde Enerji Kullanim

Hamburger
Mikrodalga I Konveksiyon
Enerji kullanimi (BTU} 9365,0 313133
Isitmadan &nceki sicaklik {°C) ort. 172 R 93
Isitmadan sonraki sicakhik (°C) ort. 91,1 834
Ortalama sicaklik (°C) yiikselisi 739 74,1
Kullanilan her BTU icin sicaklik (°C} yiikseligi 0,0079 0,0024

Kaynak: CREMER (1982)

Etlerin mikrodalga firnda pigirilmesi, pisme siiresini 6nemli dlgiide kisaltmaktadir (Sekil 1)
(CULOTTA ve CHEN, 1973; PENNER ve BOWERS, 1973; JANICKI ve APPLEDOREF, 1974; ZIPRIN
ve CARLIN, 1976). Mikrodalga firinda pigirilen etlerde 1t penetrasyonu, konvansiyonel firinda
pisirilenlerden yaklagik dort kat daha hizh olmaktadr. Ornegin, mikrodalga firinda etin son i¢ sicakliginin
74°C’ye ulagmas: i¢in gegen siire 19 dakika olurken, 163°C’deki elektrikli firnda bu siire 78 dakika olmustur.
Mikrodalga finnda pigirilen ette 1s1 penetrasyon oram 3,7°C/dk iken, konvansiyonel firinda bu oran
0,9°C/dk olmustur (ZIPRIN ve CARLIN, 1976).

Mikrodalga finnda pigirme,
etlerde daha fazla rutubet kaybina
neden olmakta ve dolayisiyla daha
fazla pisme kaybina yani daha disiik

75 ¢ 0 SOMUNU . verime neden olmaktadir. Buna

- kargin, konvansiyone! firinda

60 LIIKRODALG A pigirilen etlerde verim daha yiiksek

S ' S olmaktadir (CULOTTA ve CHEN,

o HORVAHSIEOTE 1973; PENNER ve BOWERS, 1973;

o 457 JANICKI ve APPLEDORF, 1974;
= ZIPRIN ve CARLIN, 1976).

= 30 ¢ Mikrodalga firinda pigirilen

a etlerde olugan pigme kaybimn bityiik

15 4 bir kismini evaporatif kayiplar

olusgtururken, konvansiyonel firinda

a | ] . . . pigirilen etlerdeki kayiplarin gogu

15 30 4% 60 75 9IO SURE (dk) sizma (damlama) yoluyla olmaktadir
(Gizelge 7) (CULOTTA ve CHEN,

' 1973; ZIPRIN ve CARLIN, 1976).
$ekil 1. Son i¢ sicaklik 74°C olana kadar mikrodalga ve konvansiyoncl finnda )

pigirilen et somunundaki sicakhk yiikseligi.

Kaynak: ZIPRIN ve CARLIN (1976)
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Gizelge 7. Mikrodalga ve Konvansiyonel Yontemlerle Pigirilen Etlerdeki Pigirme Kayiplani ( % )

Et e (iglem) ' Pigsirme Kayiplan (%)
Kaynak

Mikrodalga Konvansiyonel
Et somunu! (Pisirme) 26,0 19,0 ZIPRIN ve CARLIN (1976)
Tavuk eti? (6n pigirme) . CULOTTA ve CHEN (1973)
-Gogiis 22,5 16,0
-But ' 26,3 13,0
-Kanat 19,7 39

! Konvansiyonel pigirme: 163°C’deki elektrikli finnda,
2 Konvansiyonel pigirme: 85,0; 87,8 ve 90,6°C'deki suda haslama

Mikrodalga Finnda Pigirmenin Mikrobiyolojik Kalite Uzerine Etkisi

Mikrodalga firinda pigirilen ctlerin mikroorganizma yiikiiniie azalttlmasinda diriintin tipi ve
bilyiikligii, mikrodalga ile 1sitma siiresinin belirlenmesinde dnemli faktérlerdir.

Mikrodalga firinda pisirilen etlerde, diger yontemlerle pigirilenlerden daha fazla sayida canh
mikroorganizma kaldgn bildirilmektedir (LEON CRESPO ve ark, 1977 LEON CRESPO ve
OCKERMAN, 1977; OCKERMAN ve ark., 1977, FUNG ve CUNNINGHAM, 1980; FRUIN ve
GUTHERZ, 1982). Etlerde daha fazla sayida canh bakteri kalmasyla ilgili yorumlar ise; 1) mikrodalgada
pigirilen iiriinlerde ulaglan son i¢ sicakliklardaki diizensizlik, 2) pigirilen etlerin  boyutlarindaki
uniformsuzluk, 3) besin Ogelerinin mikrodalga enerjiyi farkh yogunluklarda absorbe etmesidir (LEON
CRESPO-ve ark., 1977, CURNETTE, 1980).

Mikrodalga pigirmenin kisa siireli olmast, etteki mikroorganizmalarin daha az siirede sicaga maruz
kalmasina neden olur. Ornegin, mikrodalga firinda pisirilen parga etler, konvansiyonel firinda pigirilenlerle
kargilastirldiginda mikrobiyel populasyondaki azalma daha diigiik olmugtur (SPITE, 1984).

Ozellikle biyiikk parga halindeki hindi ve tavuk etleri mikrodalgada pigirildiginde mikrobiyel
gtivenirlik sorun olmaktadur. Diger yandan, Diinyadaki grda kaynakli Satmonella enfeksiyonlarinin %36’siin
tavuk ve hindi etinden kaynaklandigi da (LITCHFIELD, 1973) diisiiniiliirse, bu tir iiriinlerin mikrodalgada
pisirilmesine dikkat edilmelidir. 4
- Mikrodalga firinda pisirien etlerdeki mikroorganizma yikuminin daha etkili olmasi icin etlerin; 1)
olabildigince homojen bityiiklitkte ve yapida olmasi, 2) mikrodalga firma en uygun sckilde yerlestirilmesi,
3) pisirilecek etin tiird ve boyutu dikkatc alinarak, belirtilen pisirme siiresinden daha énce mikrodalga
firmdan ¢ikarilmamasi gereklidir,

SONUC

Etlerin mikrodalga firinda pisirilmesi, uygun siire ve giigte pisirildiginde besin dgeleri ve kalite
yontinden konvansiyonel firinda pigirilenlerle ayn:, hatta daha iyi ditzeyde olabilmektedir.

Gok az emek ve zaman harcayarak yemek hazirlama kolaylg: saglayan mikrodalga firn
kullammsnm, iilkemizdeki popiilaritesinin de gittikge arttigs digiiniiliirse, gerek etlerin ve gerckse diger
grdalarin pisirilmesinde, besin degerinin korunmasi ve mikrobiyolojik giivenirligin tam olarak saglanabilmesi

-icin bu alanda halen yapilmakta olan ¢aliymalarin daha da arttinlmas: ve gelismelerin pratige aktarilmas
gereklidir. Mikrodalga alaminda yapilmasi gereken caligmalar; 1) Mikrodalga finnlardaki uniformsuzluk
giderilmelidir. Bu uniformsuzluk, mikrodalgada pisirilen iriiniin son ig sicakhginda genig varyasyonlara
neden olmaktadir (CARLIN ve ark., 1982; FRUIN ve GUTHERTZ, 1982), 2) Mikrodalga ckipmaninda
degisebilir glic ayan gelitirilmelidir. Boylece 1sitma orant daha iyi kontrol edilebilecek ve sonucta hesin
retansiyonu daha iyi saglanacaktir (HOFFMAN ve ZABIK, 1985), 3) Mikrodalga firinlarda 1sitma dilzcymin
daha iyi kontrol edilebilecegi ekipman dizaynina ihtiyag duyulmaktadir (SELMAN, 1991), 4) Uygulanan
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enerjinin firiine tamamen etki etmesi igin uygun, mikrodalga edilebilir ambalaj malzemelerinin yayginlagmast
gereklidir, Bylece iiriimiin son i¢ sicakhindaki degigimler azaltilabilecek ve sonugta mikrobiyel yikim daha
etkili olacaktir (FUNG ve CUNNINGHAM, 1980; BALDWIN, 1982).
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