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OZET

SOGAN SUYUNUN ET MARINASYONUNDA KULLANILABILIRLIGININ
INCELENMESIi

Seyda CELIK
Yiiksek Lisans, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Doc. Dr. Hande DEMIR

Aralik 2019, 61 sayfa

Bu ¢alismanin amaci; sogan (Allium cepa L.) suyunun dana eti (Longissimus dorsi)
marinasyonunda kullanilabilirliginin incelenmesidir. Bu kapsamda ilk olarak
geleneksel marinasyon yonteminin islem kosullar1 optimize edilmis ve etin
yumusatilmasi i¢in en uygun kosullarin 24 saat marinasyon siiresi, pH 5,7 baslangi¢
marinasyon pH’1 ve % 9 (w/v) marinat tuzluluk orani oldugu tespit edilmistir. Bunun
ardindan 60 dakikalik ultrasonikasyon ya da 40 dakikalik vakumlu emdirim ©6n
islemlerini takip eden geleneksel marinasyon yapilarak ta etin sadece geleneksel
marinasyon uygulamasina gore daha fazla yumusamasi saglanmistir. Marinasyon
kosullart ve 6n islem kosullar1 optimize edilirken etin ve marinatin, nem orant,
sikigtirilabilir nem igerigi, marinat alimi, renk degerleri, marinat son pH’1, etin son
pH’1 gibi birgok kalite 6zelligi de belirlenmistir. Vakumlu emdirim 6n islemi, etteki
lipit oksidasyonu degerinde onemli (P<0,05) bir diisiise neden olmustur. Sogan
suyunda marine edilmis olan etlerin pisirme islemi sonrasinda da marine edilmemis
olan orneklere gore daha yumusak oldugu tekstiirel profil analizi ile tespit edilmistir.
Pisirme islemi sonras1 yapilan duyusal degerlendirme sonuglar ise iglem gérmemis
etin marine edilmis olan etlerden 6zellikle genel begeni bakimindan daha diisiik skor
aldigimi gostermistir. Bu ¢alisma, sogan suyunun, optimize edilen islem kosullarinda,
dana etinin yumusatilmasi ve aroma kazandirilmasi amaglariyla marinat olarak basarili
bir sekilde kullanilabilecegi ve bu sayede potansiyel sogan suyu iireticilerine katma
deger kazandirilmis bir {iriin iiretmeleri konusunda fikir vermis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sogan suyu, marinasyon, vakum emdirme, ultrasonikasyon.



ABSTRACT

INVESTIGATION ON THE USE OF ONION JUICE FOR MEAT MARINATION

Seyda CELIK
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hande DEMIR

December 2019, 61 pages

The objective of this study is to investigate the use of onion (Allium cepa L.) juice for
marination of beef (Longissimus dorsi). In this concept, traditional marination
conditions were optimized and the optimum beef tenderizing conditions were
determined as 24 hour of marination time, initial marinade pH of 5.7 and 9 % (w/v) of
salt concentration in the marinade. After this part, it was determined that more
tenderized meat could be obtained by applying 60 min of ultrasonication or 40 min of
vacuum impregnation pretreatments followed by traditional marination compared to
the only traditionally marinated beef. During the optimization of marination
conditions, other quality parameters such as moisture contents of beef and marinade,
expressible moisture content, marinade uptake, color properties, final pH of marinade
and marinated beef were also monitored. Vacuum impregnation pretreatment resulted
in a significant (P<0.05) reduction in the lipid oxidation value of beef. Texture profile
analysis revealed that the hardness of unmarinated beef was more than the onion juice
marinated ones after cooking. The sensorial analysis of cooked beef showed that
unmarinated beef had lower scores than marinated beef with respect to general liking.
The overall results of this study showed that under the optimized marination
conditions, onion juice can be successfully used for its meat tenderizing power and
aroma. Within this concept, an idea was given to the potential onion juice producers
to produce a value-added product.

Key Words: Onion juice, marination, vacuum impregnation, ultrasonication.
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1. GIRIS

Et tiiketiminde en Onemli faktorler etin yumusakligi, sululugu ve lezzetliligidir
(Nowak, 2011; Fadiloglu ve Serdaroglu 2018). Son tiiketici agisindan goreceli olarak
yiiksek fiyata satin aldigi etten beklentisi ¢igneme konusunda zorluk yaratmayacak

kadar yumusak ve kendine has bir lezzeti olmasidir.

Etin sertlik derecesinin ise, bag dokulardan, miyofibriller ve sarkoplasmik
proteinlerden  kaynaklandigi  bilinmektedir. Geng¢ hayvanlarda miyofibriler
proteinlerin sertlige katki yaptig1 ve aktinomisin sertligi ya da miyofibriler sertlik
seklinde adlandirildigi, yashi hayvanlarda ise etin sertliginin bag dokudan
kaynaklandig1 ve temel sertlik seklinde adlandirildigi bildirilmistir. Sertlik kesim
Oncesi tiir, soy, yas, cinsiyet, beslenme, yonetim, stres etmenleri ve genetik miras gibi
cesitli faktorlere baglidir. Kesim sonrasi ise postmortem glikolizi, saklama, isleme ve
pisirme islemleri sertligi belirler. Kesim sonrasi yapilan bazi islemler etin sertligini
diistirebilir (Maiti vd., 2008). Etin sertliginin giderilmesi i¢in birgok ydntem olup
bunlardan en 6ne ¢ikanit marinasyon yontemidir. Marinasyonun birkag¢ ¢esit tanimi
vardir. Marinasyon,; pisirme islemi 6ncesinde etin yumusatilmasi ve tat kazandirilmasi
amactyla fonksiyonel bilesenler, baharatlar ya da tatlandiricilar iceren bir sivi ile
birlestirilmesi seklinde tanimlanmistir (Williams, 2012). Alvarado ve McKee (2007)’e
gore marinasyonun amaclari su sekilde siralanabilir;

o lezzet gelisimi,

e tekstiir gelisimi / yumusama,

e raf Omriiniin uzamasi,

e ¢ig ette verimin artmast,

e etin sululugunun artmasi ve

e pisme esnasinda su kaybinin azalmasi.

Marinasyon yontemleri genel olarak; daldirma (immersion), enjeksiyon (injection) ve
tamburlama (tumbling) seklinde ii¢ yaygin yontemle yapilir. Diger marinasyon
yontemleri de masajlama ve kiyma vb. {iriinlere uygulanabilen karistirma (blending)
seklinde siralanabilir (Williams, 2012). Bunlardan en eskisi, etin marinata daldirildigi

ve zamanla marinat igeriginin etin icerisine difiizyon yoluyla penetre edildigi daldirma



yontemidir (Alvarado ve McKee, 2007). Bu islem genellikle evlerde ve yemek servis
edilen restoran vb. isletmelerde etin pisirilmesi 6ncesinde uygulanir. Ulkemizde bu
islem doner tireticileri tarafindan etin marinasyonu esnasinda biiyiik ¢capli olarak tercih
edilmektedir. Tekdiize bir tat elde edilmesi ve verimin artirilabilmesi igin diger
yontemlerin yaninda en uzun siireyi gerektiren bu yontem genellikte 1 il 4 giin
arasinda siirmektedir (Williams, 2012). Genis bir alan/hacim kaplamasina ragmen bu
metot diisiik maliyetli olmasi, mekanik bilgi ve altyapiya ihtiyag duyulmamasi
nedeniyle ¢ogu isletmede tercih edilmektedir. Arastirmacilar igin ise laboratuvar
ortaminda ¢alisma agisindan kolaylik saglamasi nedeniyle yiiksek oranda tercih edilen
bir marinasyon yontemidir (Erge vd., 2018; Lytou vd., 2018; Sengiin vd., 2019).
Marinasyon her ne kadar etin lezzetini arttirmay1 hedeflerse de 6zellikle bag doku
bakimdan zengin olan etlerin yumusatilmasi konusunda 6nemli bir rolii vardir. Bag
doku bakimindan zengin olan etler genellikle karkasin en disiik fiyath dilimleridir.
Marinasyon sonucunda gerceklesen yumusama islemi séz konusu ucuz karkas

dilimlerine ekonomik deger kazandirir (Burke ve Monahan, 2003).

Diger bir yontem ise ¢ok igneli enjeksiyon yontemidir ki bilinen miktarda marinatin
ete dozajlanabildigi ve zamandan tasarruf edilen bir yontemdir (Alvarado ve Mckee,
2007). Bu yonteme genellikle kanath etlerinin marinasyonunda bagvurulmaktadir.
Tas1yici bant tlizerinde biitiin sekilde aktarilan karkas, enjeksiyon yatagina geldiginde
istenilen bilesim, doz ve basing degerinde marinat ¢coklu igneler araciligiyla uygulanir.
Tekdiize bir son {iriin iiretebilme avantajimin yaninda yiiksek maliyetli olmasi, etin
yiizeyinde bulunan patojen mikroorganizmalar1 etin i¢ kismina tasima olasiligi,
ekipman kullanimu i¢in kalifiye personele ihtiya¢ duyulmasi, etlerin biiyiik pargalar
halinde islenmesi zorunlulugu ve fazla sizinti yaratmasi gibi dezavantajlar1 vardir

(Ergezer ve Gokge, 2004).

Tamburlama islemi ise gogunlukla kanath etlerine ve vakumla birlikte uygulanir (U-
chupaj vd., 2017). Tamburlama islemi, bir tambur igerisinde et parc¢alarinin dénmesi,
siirtiinmesi ve bu sayede etin parcalarini bir arada tutan miyofibriler proteinlerin
ekstrakte olmasi seklinde gerceklesir. Tamburlar 10 kg ila 9000 kg arasinda bir
kapasiteye sahip olabilir. Genellikle tamburlara vakum islemi uygulanarak oksijenin

et tizerindeki olumsuz etkisi minimum seviyeye indirilebilir (Williams, 2012).



Et kalitesinin belirlenmesinde en Onemli kriterlerden biri, taze etin su tutma
kapasitesidir. Etin su tutma kapasitesi marinasyon yoluyla gelistirilebilir. Etin
yapisindaki suyun cogunlugu serbest su olup, taze etin ortalama nem igerigi olan % 75
nem, uygun islem kosullar1 uygulanmadigr durumda tasima, depolama ve pisirme
esnasinda biiyiik cogunlukla kaybedilir. Etin su tutma 6zelliginin gelistirilmesi i¢in
oncelikle marinatin ete diizgiin bir sekilde niifuz etmesi gerekmektedir. Marinatin ete
absorplanmasi ve etin su tutma kapasitesi arasinda onemli bir etkilesim vardir.
Proteinler ve onlara bagli yapilarin suyu baglama ve hapsetme oOzelligi, tuzda
¢ozlinebilen, aktin ve miyosinden olusan miyofibriler proteinler etrafinda gelisir. Suda
diisiik oranda ¢ozilinebilen, iyonik kuvveti diisiik olan sarkoplazmik proteinlerin ise su

tutma kapasitesi olduk¢a siirlidir (Yusop vd., 2019).

Genel olarak marinasyon sivilarina aroma verici bir ¢ok bilesenin yaninda tuz da
eklenir. Tuzun iyonik karakteri geregi ytiklii bolgelerin sayis1 ¢ogalir ve kismi olarak
protein yapisinda acilmalar veya proteinler arasi1 boslugun artmasi ve suyun tutulmasi
icin gerekli hacmin olusmasi s6z konusu olur. Acilan bu bosluklara marinatin
girmesiyle birlikte miyofibrillerin sismesi ve ardindan miyofibriler proteinlerin
¢Oziinmesi ve ekstrakte olmasi islemi gerceklesir. Bunu takiben, ¢oziinen proteinler ve
sarkoplazmik siv1 karigimi ortamda yliksek protein konsantrasyonu ile birlikte suyun
hapsedilmesini saglar. Ayn1 zamanda et yiizeyinde viskoz bir bariyer gérevi gorerek
iceride hapsedilen suyun disar1 sizmasinda engel olur (Yusop vd., 2019). Fakat
ortamda gereginden fazla tuz konsantrasyonu proteinlerin ¢ézlinmesini negatif yonde

etkileyerek su tutma kapasitesinin diismesine neden olabilir (Ozuna vd., 2013).

Marinasyonun asidik pH bolgesinde gerceklestirilmesi de yine iyonik giiciin artmasi,
miyofibriler proteinler arasindaki bagin zayiflamasi nedeniyle su tutma kapasitesi
tizerinde olumlu etki yapar (Goli vd., 2014). Fakat izoelektrik nokta (pH 5,2-5,4)
civarinda proteinlerin net yiikleri minimum diizeyde oldugu icin lifler arasindaki
bosluk da minimum diizeydedir dolayisiyla etin su tutma kapasitesi diiser (Ergezer ve
Gokge, 2004). S6z konusu durum Sekil 1.1°de 6zetlenmektedir.
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Sekil 1.1 pH ile etin su tutma kapasitesi ve miyoflamentlerin yapisi tizerine etkisi
(Ramirez Bernabe, 2006)

Sodyum laktat, potasyum laktat, sodyum sitrat ya da bunlarin kombinasyonlarindan
olusan bilesenler, tiikketime hazir gidalardaki Listeria monocytogenes riskini
diistirmeleri  nedeniyle, son yillarda asidik marinatlarda sik¢a kullanilmaya
baslanmistir (Alvarado ve McKee, 2007). Daha 6nce de bahsedildigi gibi etin pH’1inin
degismesi ve dolaysiyla proteinlerin net yikiiniin pozitif ya da negatif olarak
degismesi ile birlikte proteinlerin de su baglama 6zellikleri degisir. Bu durum ise etin
sululugu ve yumusaklig1 gibi tiiketici agisinda ¢ok dnemli iki faktorii dogrudan etkiler
(Miller, 2002). Diisiik pH’li marinatlarin kullanimi gesitli mikroorganizmalarin
biiylimesini yavaslatir, etin su tutma kapasitesini ve yumusakligini yiikseltirken lipit
oksidasyonuna da engel olur (Ke vd., 2009; Lytou vd., 2018). Bunun yaninda,
tilketicilerin glin gegtikce daha saglikli ve dogal olan gidalara olan egilimi,
aragtirmacilari asidik marinatlara alternatif dogal marinatlar bulmaya yonlendirmistir.
Fakat bu marinatlarin dogal olmalarinin yani sira, hem tiiketici hem de ireticinin
beklentisi olan ette sululuk, yumusaklik, lezzet ve uzun raf 6mrii gibi kriterlerini de
karsilamas1 gerekecektir. Ayrica, dogal marinatlarin pisirme islemi esnasinda olusan
kanserojen bilesenlerin olusumunu azalttigt ve daha saglikli et ve et iriinleri

tiretilmesine imkan sagladigi yapilan deneylerle ispatlanmistir (Skog vd., 1998; Weiss



vd., 2010). Bu minvalde, ¢alismamizda dogal bir marinat olan sogan suyu ile

calisilmigtir.

Sogan (Allium cepa L.) diinyada en ¢ok yetistirilen 6nemli bir sebzedir. Sadece 2017
yilinda tiim diinyada 93 milyon ton sogan iiretilmistir (FAOSTAT, 2019). Son yillarda
soganin yapisinda bulunan polisakkaritler —antikanserojen, antioksidan ve
antimikrobiyal, bagisiklik sistemi diizenleyici 6zelliklerinden kaynakli iyilestirici
etkileri nedeniyle arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir (Zhu vd., 2018). Sogan suyu ise
sogan isleyen bir¢ok prosesin atig1 ya da yan iirlinlidiir. Sogan suyunun tek bagina ya
da GRAS o6zelligi bulunan sitrik asit ile asitlendirildiginde dogal bir marinat olarak
kullanim potansiyelinin bulundugu birgok ¢alisma ile raporlanmigtir (Dhillon vd.,
2011; Demir ve Oral 2018; Demir vd., 2018). Ayrica, sogan suyunun hammaddesi olan
soganin biinyesinde, etin yumusamasinda rol oynayabilecek bazi proteolitik enzimleri
barindirdigi bilinmektedir (Lin ve Yao, 1995). Diger bir konu ise etin lezzetinin
artmasinda rol oynayacak, Allium cinslerinin biinyesinde yer alan siilfiirlii bilesiklerle,
sekerlerin arasinda, pisirme islemi esnasinda 1sil uygulama sonucu gerceklesen
Maillard reaksiyonlarinin olusturdugu ugucu bilesiklerdir (Kimura vd., 1990; Villiére
vd., 2015). Bu durumda etin sogan suyunda marine edilmesinin 1s1l iglem ile pisirilen

etlerde lezzeti gelistirmesi muhtemeldir.

Tiiketici ve treticiler, saglikli ve katma deger kazandirilmis ayn1 zamanda lezzetli et
ve et Uriinleri elde edebilmek i¢in yeni marinat arayisinda olduklari kadar yeni
teknolojiler de ilgillerini cekmektedir. Birgok gidanin iki fazli oldugu sdylenebilir: kati
matris ve bunun icinde hapsedilmis bosluk. S6z konusu ortamlar ise karmasik bir
tigboyutlu mikroyap1 olusturur (Derossi vd., 2011). Vakumla emdirim yontemi, distaki
stvinin, hiicresel bir matris olan hayvansal ya da bitkisel dokuya, basing farkindan
yararlanilarak emdirilmesi islemidir (Fito ve Chiralt, 2000; Zhao ve Xie, 2004).
Vakumla emdirim uygulamalariin, distaki ¢ozelti ile bitki/sebze dokusu arasindaki
yizey alanmni arttirdii ve bdylece enfiizyon hizint olumlu yonde etkiledigi
bildirilmistir (Derossi vd., 2011). Vakumlu emdirim islemi, ardarda gelen vakum ve
atmosferik basing basamaklarinda olusur. Bu sayede emdirilecek olan ¢o6zelti, gidanin
gozeneklerine deformasyon-rahatlama esnasinda ve hidrodinamik bir mekanizma

yardimiyla dolar. Vakumlu emdirim isleminin bazi meyvelerin fiziksel ve yapisal



ozellikleri lizerindeki etkisi, hipotonik, izotonik ve hipertonik ¢ozeltiler emdirilerek
bircok bitki dokusunda g¢alisilmistir. Et dokundan bahsedildiginde ise etin kapiler
gozeneklerini olusturan miyosin ve aktin miyoflamentlerinin arasindaki boslugu
dogrudan etkiledigi bilinen tuz ¢ozeltilerinin emdirimi s6z konusudur. Vakumlu
emdirim tizerinde etkili olan faktorler; distaki sivinin akig 6zellikleri, baski orani
(p2/p1, p1: kati gida-sivi ¢Ozelti sistemi lizerine uygulanan vakum basinci, po:
atmosferik basing), vakum siiresinin uzunlugu, atmosferik basing basamagi ve
sicakligl, kat1 gidanin matris yapisindaki goézeneklilik, gbézenek c¢ap1 ve sekli,
gozeneklerde bulunan gaz ya da sivi, viskoelastik karakter gibi 6zelliklerdir (Leal-

Ramos vd., 2018).

Et saglama zincirinde son basamak tiiketici olup, tiiketicinin beklentilerinin
karsilanmasi bu anlamda 6nemlidir. Tiiketicinin etten beklentisi yumusaklik, sululuk
ve lezzettir. Bu noktada yumusakligin saglanabilmesi i¢in kesim sonrasi uygulanan
islemlerden birisi marinasyon olup bir digeri de ultrasonikasyondur (Warner vd.,
2017). Ultrasonikasyon iglemi ultrases dalgalart yardimi ile gergeklestirilir. Ultrases,
frekanslari insanlarin duyma esiginden yukarida olan (>16 kHz) ve 20 kHz ve daha
yiilksek basing dalgalar1 seklinde aciklanabilen ses dalgalaridir. Genel olarak
ultrasonikasyon ekipmanlarinin frekanslar1 20 ila 100 kHz arasinda degisir. Diisiik
frekansli, yiiksek enerjili ultrases dalgalar1 yayildiklar1 ortamda kavitasyona neden
olurlar. Kavitasyon gaz baloncuklarinin patlamasidir. Diisiik enerjili ultrases gidalarin
fizikokimyasal 6zellikleri hakkinda bilgi toplamaya yararken, yiiksek enerjili ultrases
gidalarin fiziksel ve kimyasal yapisinda degisime yol acan emiilsiyon yapimi, hiicre
pargalama, kimyasal reaksiyonlar1 baslatma, enzimleri inhibe etme, eti yumusatma ve
kristalizasyon islemini modifiye etmek gibi uygulamalarda kullanilir (Demirdéven ve
Baysal, 2009). Et yumusatma isleminde ultrasesin roliiniin ¢ sekilde oldugu one
stiriilmektedir. Birincisi, kavitasyon nedeniyle doku hiicrelerinin fiziksel olarak hasar
gormesi, ikincisi enzimlerin agiga ¢ikarilmasi ya da aktivasyonu, lglinclisii ise
kalsiyumun  agiga  ¢ikmasimmi  saglayarak  metabolizmayr  degistirmesidir.
Ultrasonikasyon islemi siiresince olusan ve patlayan baloncuklar ortamda fiziksel ve
kimyasal degisimlere yol agabilir. Yasanan basing dalgalanmalar1 ortami sikistirir ve
genisletir ve baloncuklarin salinimiyla birlikte calkalama ve mikrokarigtirma islemleri

gerceklesir. Patlayan baloncuklar mikrojet etkisi yapar ve kati bir yiizeye



yonlendirilirlerse fiziksel bir hasar verebilirler. Etin yumusatilmasi durumunda bu
hasar miyofibrillere verilir. Bunun yaninda, kavitasyon bazi1 molekiilleri koparabilir ve
serbest radikallerin aciga ¢ikmasina ya da istenmeyen reaksiyonlarin hizlanmasina
sebep olabilir. Bu durumda et yumusatilmast islemi igin ultrasonikasyon
kullanildiginda optimum islem kosullarinin saglanmasi oldukg¢a biiylik 6nem tasir
(Warner vd., 2017). Calismamizda ultrasonikasyon islemi, marinasyon dncesi bir 6n
islem seklinde degerlendirilmis olup, yukarida da islem kosullarinin 6éneminden

bahsedildigi gibi ultrasonikasyon siiresi kosulu optimize edilmistir.

Bu tez galismasimin amaci; dana etinin su tutma kapasitesinin gelistirilmesi, renginin
ve tekstiiriintin iyilestirilmesi i¢in dogal bir marinat olarak sogan suyunun kullanimini
incelemektir. Bu amaca yonelik olarak, bu tez calismasi kapsaminda et dilimlerinin
geleneksel daldirma yontemi ile marinasyonu igin incelenen islem kosullari,
marinasyon siiresi, sogan suyunun baslangi¢ pH’1 ve sogan suyuna eklenecek olan
tuzun konsantrasyonudur. Geleneksel marinasyon igleminin optimizasyonunun
ardindan, etteki tekstiirel iyilesmenin bir baska deyisle yumusamanin daha fazla
gelistirilebilmesi i¢in On islem olarak ultrasonikasyon ve vakumlu emdirim islemleri
incelenmistir. Bu kapsamda en uygun ultrasonikasyon siiresi ve vakumlu emdirim
stiresi belirlenmistir. S6z konusu bagimsiz degiskenlerin, tekstiir, renk, et pH’1 ve etin
su tutma kapasitesi gibi bagimli degiskenler tizerindeki etkisi istatistiksel olarak analiz
edilerek belirlenmistir. Calismanin optimizasyon kismini takiben, marinasyon
isleminin en 6nemli kalite kriterlerinden biri olan lipit oksidasyonu tizerindeki etkisi
incelenmistir. Ardindan, pisirme isleminin marine edilen ya da edilmeyen etler
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Son olarak ta tiiketicinin goriisii konusunda fikir
verecek olan duyusal degerlendirme yapilmis, optimum kosullarda marine edildikten
sonra pisirilen etlerin duyusal 6zellikleri, marine edilmemis ve pisirilmis etler ile

karsilastirilmistir.

Calismanin sonuglarinin, ev tipi tiliketicilere, restoranlara, yemek {ireticilerine, atik
sogan suyunu degerlendirmek isteyen iireticilere ve et {iriinleri {ireten firmalara, sogan
suyunun et marinasyonunda kullanilabilirligi konusunda fikir verecegine
inanilmaktadir. Ayrica bu sayede yerli bir iirlin olan sofana katma deger

kazandirilmasi igin et marinasyonu alaninda bir potansiyel oldugu agiga ¢ikarilmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu tez kapsaminda gergeklestirilen calismalarin motivasyonunu olusturmus ve sogan
suyu lzerinde yapilan calismalardan birisi Demir ve Oral (2018) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada siirekli sistem UV-C reaktoriinde muamele edilmis
ve asitlendirilmis olan sogan suyunun raf émrii iizerinde yogunlasilmis olup, ¢alisma
kapsaminda UV-C islem gormiis sogan suyunda marine edilen et dilimi ile marine
edilmemis et diliminin tekstiirel profil analizleri karsilastirilmistir. Elde edilen
sonugclar, sogan suyu ile marine edilmis olan etin sertlik degerinin marine edilmemis
olana gore oldukca diisiik oldugunu gdstermistir. S6z konusu ¢alisma sogan suyunun
et marinasyonunda, etin yumusatilmas:1 hususundaki potansiyelini sergilemekle
birlikte, farkli marinasyon kosullar1 test edilmemistir. Y1ldiz (2016)’1n yapmis oldugu
calismada ise UV-C islem gérmiis ve ham sogan suyunda marine edildikten sonra
1zgara yontemi ile pisirilmis olan etler marine edilmemis (ve pisirilmis) etler ile
duyusal ozellikleri bakimindan karsilastirilmistir. Bu karsilastirmanin  sonucunda
marine edilmis olan etlerin marine edilmemis olanlara gore biraz daha fazla skor elde
ettigi raporlanmistir. Bu durumun ise pigirme yonteminden kaynaklanmis olabilecegi,
1zgara isleminin marinasyondan kaynakli sululuk, lezzet, tat gibi faktorleri maskelemis
olabilecegi belirtilmistir. Bu bilgiler 1s181nda bu tez kapsamindaki ¢aligmalarda sogan
suyunun et marinasyonunda kullanilabilirliginin kapsamli olarak incelenebilmesi i¢in
marinasyon kosullarinin optimize edilmesi gerektigine ve pisirme islemi olarak 1zgara
isleminin diginda daha disiik sicakliklarda gergeklesen bir pisirme tekniginin

uygulanmasina karar verilmistir.

Sogan suyunun marinasyon amagl kullanildigi onceki ¢alismalardan birisi Gibis
(2007) tarafindan yapilmis olup, bu ¢alismada, et dilimleri kizartma islemi Oncesi,
sartmsak, sogan ve limon suyu ve yemeklik yagdan olusan bir marinat karisiminda
marine edilmistir. S6z konusu karisgim igerisindeki sogan ya da sarimsak suyu
konsantrasyonu arttirildikca, pisirilen etlerdeki heterosiklik aromatik amin (HAA)
olusumunun azaldig bildirilmistir. Benzer sekilde limon suyunun konsantrasyonu
arttirtldiginda ise HAA orani ¢ok hafif sekilde diisiis gostermistir. Bu diisiis, sarimsak
ve soganin, parcalanmasi sonucu gergeklesen enzimatik reaksiyonlar sonucu yiiksek

oranda agiga ¢ikan siilfidril gruplarin varligina baglanmistir. Sistein, asetilsistein,



glutatyon gibi bir¢ok siilfiir icerikli bilesigin, et matrisinde HAA olusumunu inhibe
ettigi bilinmektedir (Gibis, 2007).

Sogan suyunun marinasyon amagcli kullanildig1 bir diger calismada ise domuz eti
(semimembranosus kasi), % 3 ve 6 oranlarinda sogan suyu igeren marinatlarda 24 saat
marine edildikten sonra buzdolabi sicakliginda depolanmis ve depolama esnasinda
meydana gelen degisimler Kim vd. (2010) tarafindan izlenmistir. Bu ¢alismada 7
giinliik depolama esnasinda marine edilmemis olan kontrol grubunun TBARS
degerlerinin, marine edilmis olan etlere gore Onemli oranda yiiksek oldugu
bildirilmistir. Calismanin bu sonucunda lipit oksidasyonunun yavas seyretmesi,
soganda yliksek oranda bulunan ve antioksidan oldugu bilinen, kuersetin ve siilfiirli
bilesiklerin varligina baglanmistir. Ayrica, yapilan duyusal degerlendirme sonucunda
sogan ya da sarimsak suyunda marine edilmis olan etlere, yumusaklik ve lezzet
ozellikleri bakimindan kontrol grubuna gore daha yiiksek skor verilmistir (Kim vd.,
2010).

Sogan ve sarimsak sularinda bekletilen kuzu etinden elde edilen kiyma ise pisirme
islemi sonrast depolandiginda, sogan suyunun ette acilasma konusunda sarimsak
suyundan daha basarili oldugu gériilmistiir (Jurdi-Haldeman vd., 1987). Yine TBA
degerleri sogan suyunda marine edilmis olan etten yapilan ve pisirilen kiymalarda daha
diisiiktiir. Duyusal panelde ise sogan suyu ile muamele edilmis olan Orneklerde
depolama sonunda ¢ok daha kabul edilebilir bir tat olustugu sonucu ¢ikmustir (Jurdi-
Haldeman vd., 1987).

Serdaroglu ve Felekoglu (2005) ise sogan suyunu biberiye yagi ile birlikte sardalye
kiymasina eklemis ve dondurarak depolanan 6rnekler lipit oksidasyonu bakimindan
kontrol ile kiyas edilmistir. Depolamanin 3. ayinda sogan suyu ile muamele edilen

orneklerde lipit oksidasyonunun oldukga diisiik oldugu bildirilmistir.

Yukarida 6zetlenen ¢aligmalara bakildiginda, sogan suyunun, dana etinin L. dorsi kasi
marinasyonu i¢in heniiz kullanilmadigi, marinasyon formiilasyonlarinin optimize
edildigi fakat marinasyon kosullarinin optimize edilmedigi ve tekstiirel 6zellikler

bakimindan detayl1 bir incelemenin heniiz yapilmadig1 goriilmustiir.



Sogan suyunun disinda farkli meyve ve sebze sular1 da marinasyon c¢aligmalarinda
kullanilmistir. Gok ve Bor (2016) hindi gogiis etini kara havug suyu, karadut suyu,
kirmizi iizim suyu, nar suyu ve karisik sebze suyunda marine etmislerdir. Bu
calismada, 24 saatlik marinasyon sonrasinda karadut, kirmizi {iziim ve nar suyunda
marine edilmis olan Orneklerin sertlik degerleri kontrol (saf su ile marine) 6rnegine
gore daha diisiik olarak elde edilmistir. Fakat bu ii¢ meyve suyu ile marine edilmis
olan Orneklerin parlaklik degerleri kontrole gore diisliktiir. Bunun yaninda yapilan
duyusal degerlendirmede meyve ev sebze sulari ile marine edilen tiim 6rnekler, genel

kabul edilebilirlik bakimindan kontrol 6rneginden yiiksek skor almistir.

Sengiin vd. (2019) ise tavuk etinin marinasyonu ig¢in koruk suyunu
degerlendirmislerdir. 1, 2 ve 18 saatlik marinasyonlar sonucunda, marinat sivisindaki
koruk suyu konsantrasyonu arttik¢a, toplam mezofilik aerobik canli sayisi, pH degeri
ve pisme kaybi degerlerinin diistigli raporlanmistir. Bunun yaninda bu ¢alismada
marinasyon sonrasinda parlaklik degerinin arttig1 da bildirilmistir. Ayrica, 1:1 koruk
suyu: icme suyu i¢inde 18 saatlik marine edilen 6rnekler duyusal degerlendirmede en

begenilen 6rnekler olmustur.

Zochowska-Kujawska vd. (2012) yaban domuzu (endomysium ve perimysium) ve
geyik (longissimus) etlerini kefir, limon suyu, sarap ve ananas suyu gibi dogal
marinatlarda marine ettikleri Ornekleri olgunlastirmaya birakmiglardir. Marine
edilmemis ve olgunlastirllmamis Orneklerin sertlik degerleri, diger orneklere gore
oldukca yiiksek cikmistir. Duyusal degerlendirmede ise genel kabul edilebilirlik
bakimindan en diisiik skorlar1 ananas suyunda marine edilmis olan 6rnekler almistir.
Bunun sebebi olarak, ananasin biinyesinde bulunan bromelin enziminin bag dokular
tizerinde hidrolitik aktivitesi nedeniyle ette yumusama elde edilmesi, fakat asir1 bir

yumusama ve macunumsu bir tekstiir elde edilmesi gosterilmistir.

Incik etinin yumusatilmas: igin ise Burke ve Monahan (2003) turunggil suyunu
kullanmiglardir. Bu ¢alismada marine edilen 6rneklerin yumusaklik degeri, marine
edilmemis olan 6rneklere gore oldukea yiiksek olup, duyusal degerlendirmede de ayni

sekilde marine edilmis olan 6rnekler sululuk ve yumusaklik bakimindan daha ytiksek
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skorlar almistir. S6z konusu yumusamanin sebebi olarak marinat alimindaki basari ve

kolajen ¢oziintirliigl gosterilmistir.

Erge vd. (2018), tavuk etinin marinasyonu i¢in farkli briks degerlerine ayarlanmus,
dolayistyla pH degerleri de farkl: farkli olan erik ve elma suyundan yararlanmiglardir.
S6z konusu ¢alisma tavuk eti marinasyonunda sektorel iiretimde siklikla kullanilan
fosfatlarin yerine dogal olan bir alternatif gelistirilmeye ¢alisilmistir. Marine edilen
tavuk etleri duyusal, fiziksel, teknolojik ve tekstiirel kalite 6zellikleri bakimindan
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada elma suyu ile marine edilen orneklerin ¢éziinme
kaybi, pisme kayb1 ve duyusal degerlendirmede, erik suyu ya da sodyum tripolifosfat

cozeltisine gore daha iistiin dl¢climler vermistir.

Hindi gogiis etinin greyfurt ve sitrik asitte marine edildigi bir calismada ise
sikistirilabilir nem orani, kontrole (suda marine) gore greyfurt suyunda marine edilen
orneklerde daha diistiktiir (Serdaroglu vd., 2007). Bu da greyfurt suyunda marinasyon
yapilmasi ile etlerin su tutma kapasitelerinin arttig1 seklinde yorumlanmistir. Marine
edilen tiim 6rneklerde parlaklik degeri kontrole gore daha yiiksektir. Yine greyfurt ile
marine edilmis etlerin sertlik degerleri kontrole ve sitrik asitle muamele edilenlere gore
oldukea diisiiktiir. Bunun bir yansimasi olarak duyusal degerlendirmede greyfurt suyu
ile marine edilmis olan 6rneklerin sululuk 6zellikleri diger 6rneklere gore daha yiiksek

skor almistir.

Marinasyon c¢aligmalarinin biiyiik bir ¢ogunlugu ise asidik marinatlar {izerinde
yogunlagmistir. Asidik marinatlar yukarida verilen ¢alismalarda oldugu gibi dogal
kaynaklardan olustugu gibi gesitli organik asitlerle de elde edilmistir. Ornegin
Fadiloglu ve Serdaroglu (2018) Holstein ineginden elde edilen Longissimus dorsi
kaslarini sodyum kloriir varliginda, laktik asit ve sodyum laktat ile enjeksiyon yontemi
kullanarak marine etmistir. Arastirmacilar, 24 saat laktik asit ve sodyum laktat ile
marine ettikleri Orneklerin pisme kaybi degerlerinin yalnizca tuzlu suda marine
ettikleri 6rnege gore daha diisiik oldugunu vurgulamislardir. Ayrica laktik asit ile

yapilan marinasyon isleminin parlaklig arttirdigi gézlemlenmistir.
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Asidik marinatlar iizerine yapilan bir baska ¢alismada ise Goli vd. (2014), kiip
seklindeki hindi gogiis etlerini tuz ihtiva eden ve etmeyen asetik asit ¢ozeltisinde
marine etmislerdir. Literatiirdeki tuz — et proteini iliskisini agiklayan diger ¢calismalarin
tersine, bu ¢alismada tuz ihtiva etmeyen marinat sivisinda sertlik degeri tuz ihtiva
edene ve kontrole gore yaklasik 4-5 kat diisik ¢ikmistir. Bu durum ise protein
¢ozlinlirliiglinlin artmast nedeniyle birim kesit alandaki liflerin seyrelmesi seklinde
aciklanmistir. Bu calismada ayrica 6l¢lim yapilan tiim parametrelerde marinasyon

siiresinin etkili oldugu gorilmiistiir.

Sigir etinin Longissimus dorsi kasi lizerindeki bir baska ¢alismada marinat olarak
sodyum tripolifosfat, dikalsiyum hidrojen fosfat ve sitrik asit kullanilmis ve bu
islemler tuzlu ¢ozeltide marine edilen etler ile karsilastirilmistir (Oneng vd., 2004).
Sodyum tripolifosfat ve dikalsiyum hidrojen fosfat ile marine edilen etlerin pisme
kayiplarinin daha diisiik ve marinat alimlarinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
Bunun yaninda bu iki marinat s1visi etin renginin digerlerine gére daha koyu olmasina
sebep olmustur. Oysaki yukarida 6zetlenmis olan calismalarda dogal marinatlarda
marine edilen etlerde parlaklik degerleri olumlu yonde gelistigi goriilmektedir. Bu da
calismamizda dogal bir marinat sivist kullanmis olmamiza zemin olusturmustur.
Bunun yaninda beklenildigi sekilde Oneng vd. (2004)’nin ¢alismasinda marine edilen

tiim etler kontrole gore daha diisiik sertlik degerine sahiptir.

Aktas ve Kaya (2001), danadan elde edilen Longissimus dorsi tizerinde yaptiklari
caligmada ¢esitli konsantrasyonlarda sodyum kloriir, kalsiyum kloriir, laktik asit ve
sitrik asidi marinat olarak kullanmiglardir. Bu calismada hemen hemen tiim marine
edilen etlerin parlaklik degerleri kontrole gére daha yiiksektir. Ozellikle laktik asitte
marine edilen etlerin parlaklik degerleri pisme islemi sonras1 artmistir. Ayrica sodyum
kloriir ve laktatta marine edilen etler panelistler tarafindan genel kabul edilebilirlik

bakimindan daha iistiin bulunmustur.

Lipit oksidasyonu, ¢ig veya pismis et ve et iirlinlerinde buzdolab1 ve dondurulmus
sartlardaki bozulma derecesini gosteren ve tliketicinin memnuniyetini etkileyen en
onemli kalite gostergelerinden birisidir. Bu yiizden, doymamis yag asitleri oran

bakimindan zengin olan et ve et {iriinlerinde sik¢a rastlanan lipit oksidasyonu et
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endiistrisinin en 6nemli sorunlarindan biri haline gelmistir. Lipitler serbest radikaller
aracilig1 ile ilk olarak hidroperoksitlere daha sonra ikincil iiriin olarak aldehitlere,
ketonlara ve karbonil bilesenlerine doniismektedir. Oksidasyon sonucunda olusan bu
bilesenler, protein ve folik asit gibi gida bilesenleriyle reaksiyona girerek, kandaki
kolesterol seviyesini yiikselterek, kalp-damar hastaliklarina neden oldugu rapor
edilmistir. Diger taraftan olusan bu aldehitlerin kanser gibi pek cok hastaligin dnciisii
oldugu da disiiniilmektedir. Toksik etkiye sahip olan malonaldehitler (MA),
oksidasyon sonucunda olusan ikincil aldehitlerdir (Min ve Ahn, 2005). Lipit
oksidasyonunu belirleyebilmek amaciyla pek c¢ok metot kullanilmakla birlikte
Tiyobarbiturik Asit (TBA) test ¢ok hizli sonu¢ vermesi ve kolay olmasi sebebiyle et
ve et lrlinlerinde oksidasyon seviyesini belirleyebilmek amaciyla en ¢ok kullanilan
yontemdir. Bu test malonaldehit ile TBA’nin reaksiyona girmesiyle olusan bilesenin

absorbansinin 6l¢iildiigii kolorimetrik bir metottur (Jadhav vd., 1995).

Parcalanmig et irilinlerinin havayla temas orami daha yiiksek oldugu icin lipit
oksidasyonu ve acilik olusumu tiim haldeki ete gore daha yiiksek oranda
goriilmektedir. Lipit oksidasyonuna neden olan baslica etkenlerin yag asidi
kompozisyonu, enzimler ve sicaklik oldugu rapor edilmistir. Oksidasyon, gidalarin
renk, tat, aroma, tekstiir gibi kalite 6zelliklerini bir reaksiyon zinciridir (Min ve Ahn,
2005). Demirkaya (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada, kiyma 6rneklerinde ortalama
TBA sayisini1 0,61+0,22 pgMA/g olarak tespit etmislerdir. Cheah ve Ledward (1997)
domuz eti kiymasina oda sicakliginda 300 MPa’nin {izerinde uygulanan basincin lipit
oksidasyonunu 6nemli derecede azalttigini belirlemislerdir. Yapilan diger ¢alismada
kiyma numunelerinin TBA degerleri et ve iirlinlerinde kétii tat ve kokuya neden olan
sinir TBA degerinden diisiik bulmuslardir (Grene ve Cumuze, 1982). islem gérmemis
et, pisirilerek depolandiginda bozulma hizinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
“Isitma sonrasi tat bozulmasi”, pismis etin buzdolabinda 48 saat gibi kisa bir siire
icerisinde oksidasyonun gerceklestigini ifade etmektedir. Olugsan bu oksidasyonlar,
pismis dana eti ve suyunda istenmeyen tat ve koku olusumuna sebep olmaktadir (Gray
vd., 1996). Yapilan bir¢ok ¢alismada pismis et tiriinlerinde meydana gelen tat ve koku
degisimlerine lipit oksidasyonu ve Maillard reaksiyonlar1 arasindaki etkilesimler

oldugu rapor edilmistir (Gray vd., 1996).
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Lipit oksidasyonunu engellemek amaciyla, BHA, BHT, sodyum nitrat, sodyum nitrit,
potasyum sorbat gibi birgok sentetik antioksidan kullanilmaktadir. Ancak, tiiketicilerin
saglik konusundaki endiselerinden dolay1 biberiye, adacayi, turunggil kabugu, susam
tohumu, zeytin, kegiboynuzu kabugu ve {iztim gibi bitkilerden ekstrakte edilen dogal
antioksidanlari et endiistrisi daha ¢ok tercih etmeye baslamislardir (Ahn vd., 2002;
Fernandez-Ginés vd., 2005). Kontrol (antioksidan yok), kekik (kekik esansiyel yagi
%3 w/w) ve adacay1 (adagay1 esansiyel yag1 %3 w/w) ile muamele edilen domuz ve
sigir kirymalari ¢ig ve pismis halde (30 °C'de 85 dakika) 4°C’de 12 giin depolanmis ve
depolama sonunda ugucu yag ilavesinin oksidasyonu dnemli 6l¢iide azalttig1 sonucuna
vartlmistir (Fasseas vd., 2008). Pismis kegi eti koftesine uygulanan Mandalin kabugu
ve nar kabugu ekstrelerinin antioksidan etkileri iizerine yapilan ¢alismada
buzdolabinda (4 + 1°C) depolama sirasinda nar kabugu ekstresi uygulanan 6rneklerin
TBARS degerleri (mg/kg et) kontrol ile karsilastirildiginda anlamli olarak daha diisiik
oldugu sonucuna varilmistir (Devatkal vd., 2010). Cig kiyilmis kirmizi ete (sigir eti ve
domuz eti), kiimes hayvanlarina (tavuk, 6rdek ve devekusu) ve baliklara (mezgit ve
uskumru) ¢ay Kkatesinlerinin ve a-tokoferoliin lipit oksidasyonuna etkisini
inceleyebilmek amaciyla 6rnekler 4°C’de 12 giin depolanmistir. Depolama sonunda
cay katesini eklenmis tiim et orneklerinde kontrole gore TBA degerlerinin daha az
goriildigii tespit edilmistir (Tang vd., 2001). Farkli oranlarda kekik ekstrakti ilave
edilerek yapilan koftelerde kekik ekstraktinin lipit oksidasyonunu engelledigini
gozlemlemislerdir (Sagdi¢ vd., 2008). Yapilan diger ¢alismada kiyma igine %3, %6
ve %9 oranlarinda domates tozu ve %1,8 oraninda tuz eklenmis ve -18 °C'de 1 aylik
depolanarak TBA degerleri incelenmistir. Calisma sonucunda %6 ve %9 oraninda
domates tozu igeren Orneklerde oksidasyonun sabit kaldigimi gdzlemlemislerdir
(Eyiler ve Oztan, 2006). Sucuk iizerine yapilan diger bir ¢alismada degisik
konsantrasyonlarda kullanilan kizilcik ekstraktinin lipit oksidasyonunu engelledigi
goriilmiistiir (Ergezer vd., 2018). Yesil ¢ay 6zii ve Thymbra spicata yagi eklenerek
tiretilen sucuklarda TBA degerlerinin fermentasyon siiresince azaldigi gozlenmistir
(Bozkurt, 2006). Susam, Thymbra spicata yagi ve BHT (biitile hidroksitoluen)’nin
olgunlagma siiresince sucuklarin kalite Ozellikleri iizerine etkileri arastirilmistir.
Arastirma sonucunda TBA degerleri kontrol > BHT > susam yag1 > Thymbra spicata
yag1 seklinde bulunmustur (Bozkurt, 2007). Sucuga eklenen 1sirgan otu ekstrakti

izerine yapilan diger bir ¢alismada ise fermantasyon bitiminde, kontrol 6rnegi ve
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1sirgan otu eklenerek iiretilen sucuk 6rneklerinde TBA degerleri sirasiyla 0,81 ve 0,38

mg/kg olarak bulunmustur (Karabacak ve Bozkurt, 2008).

Marinasyonun kontroliinde en onemli mekanizmalardan birisi tuzun et yapisina
aktarildig1 basamaktir. Bu basamak goreceli olarak yavag bir basamak olup, bu durum
son lriliniin siliresine ve fiyatina etki etmektedir. Bu durumun 6niine gegebilmek icin
son zamanlarda etin marinasyon oncesi On islem ile muamele edilmesi iizerinde
calisilmaktadir. Yiiksek giliclii ultrases uygulamasi bu 6n islemlerden biri olup,
kavitasyon sayesinde etin marinasyon siiresini kisaltmasi, iirlin kalitesini arttirdig1 ve
kiitle transferini hizlandirmasi s6z konusudur. Daldirma ile marinasyon esnasinda
kiitle transferinin aktarilmasi kavitasyon olayr sayesinde olur ki kavitasyon
mikroskobik gaz baloncuklarinin kati yiizeyinde patlamasi ile birlikte kati yiizeyi
dogrultusunda mikrojetler olusmasi ve bu durumun sinir ¢izgisini asip kiitle transferini
hizlandirmas1 durumudur. Etin ylizeyindeki kavitelerde (bosluklarda) gerceklesen
siddetli patlamalar nedeniyle etin dokusu zarar goriir ve bu durum etin sertligi ve su
tutma kapasitesini ve dolayisiyla et yumusakligini etkiler. Ultrasonikasyon ayni
zamanda kavitasyon sonucunda su molekiillerinden serbest radikal olusumuna neden
olabilir ve bunun sonucu olarak etin rengine etki eden lipit oksidasyonu ya da hidrolizi
gerceklesebilir. Ses dalgalarinin sikismasi ve genlesmesi esansinda olusan basing
dalgalanmasi “siinger etkisi” diye adlandirilan bir yapinin olusmasina neden olur ve
bu da tuzun ya da salamuranin et i¢erisinde daha 1yi dagilmas1 anlamina gelir (Gomez-

Salazar vd., 2018).

Ultrasonikasyon islemi ayn1 zamanda etin yapisindaki miyofibriler proteinlerin
salinimi tizerinde rol oynar. Bu proteinler, su tutma kapasitesi, yumusaklik ve
kohezyon gibi etin baglama o6zelliginden sorumludur. Su tutma kapasitesindeki
degisimlere miyofibriler yapidaki kesim sonrasi degisiklikler yol acar, bu nedenle
kasin ete doniisiimii siirecinde etin yumusakligi, suyun diizgiin dagilimi énemlidir.
Etin tekstiiri, etin su tutma kapasitesine baglidir ki bu da 1sitmadan etkilenir.
Ultrasonikasyon islemi gérmiis etlerde, 50 ila 70 °C’ler arasindaki pisirme islemi,
¢cozdiirme islemi ya da sogukta depolama gibi islemler esnasinda su kaybi oldukca

diistiktiir (Alarcon-Rojo vd., 2015).
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Barekat ve Soltanizadeh (2017), Holstein’dan elde ettikleri Longissimus lumborum
kaslarinin yumusatilmasi i¢in 20 kHz frekansta, 100 ve 300 W’luk, ultrasonikasyon
islemini 10, 20 ve 30 dak uygulamislardir. Bu uygulamanin sonunda yapilan tekstiirel
Olctimler, hem 100 hem de 300 W’ta uygulama siiresi arttik¢a, etin sertliginde kayda
deger diisiis oldugunu gostermistir. S6z konusu diisiis, kavitasyon sonucu yapinin
fiziksel olarak zayiflamasi, hiicresel ve hiicre i¢i hasarlar ve proteolizin hizlanmasi

sonucu ette yumusama gerceklestirmistir.

Biiyiikbas L. dorsi kasi tizerinde yapilan bir bagka ¢alismada ise 24 kHz frekans ve 12
W/cm?’lik ultrasonikasyon uygulamasi ile etin yumusatilmas: iizerine yapilan bir
caligmada, ultrasonikasyon uygulamasinin Warner-Bratzler gerilimi ve sertlik
degerlerinde 6nemli disiisler sagladigi, bunun yanina etin pH degerini arttirdig1, fakat
renkte 6nemli bir degisime yol agmadigr belirtilmistir (Jayasooriya vd., 2007). Yine
ayni ¢alismada pisirme kaybinin ve toplam kaybin ultrasonikasyonla birlikte dnemli

Olciide diistligli raporlanmistir.

Bir diger ¢alismada ise biiyiikbas etin semitendinosus kasi tizerinde 10 ila 60 dak
arasinda, 40 kHz ve 1500 W’lik ultrasonikasyon uygulamasi yapilmistir (Chang vd.,
2015). Ultrasonikasyon uygulamasinin sizinti, su kaybt ve Warner-Bratzler gerilimi
degerlerinde diislise neden oldugu, fakat pisme kayb1 ve ¢cézlinmeyen kolajen igerigi
ve kolajen ¢oziintirliigli iizerinde ¢ok diisiik bir etkiye neden oldugu raporlanmustir.
Ayrica, ultrasonikasyon gormiis numunelerde bag dokunun mekanik dayaniminin
diistiigii ve 10 dak sonunda kas liflerinin biiziistiigii, endomisyumun hasar gordiigii ve

perimisyumun inceldigi gézlemlenmistir.

Calismamizda etin sertligini azaltmak iizere test edilen bir diger islem de vakumlu
emdirim yontemidir. Vakumlu emdirim, gézenekli bir dokunun igerisinde normalde
bulunan gaz veya siviyr uzaklastirmak ve bir sivi ile yer degistirmek prensibine
dayanir. Vakumlu emdirim, sikilastirici, antioksidan veya antimikrobiyel maddeler
gibi bir¢cok {iriiniin daha hizli emdirilmesi i¢in gida sanayiinde halihazirda
kullanilmaktadir. Bu teknikte emdirim islemi basing farkliliklarindan kaynakli bir
hidrodinamik mekanizma sayesinde gergeklesir (Panarese vd., 2013). Vakumlu

emdirim yontemi yaygin bir sekilde kurutma, dondurma, konserveleme ve kizartma
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gibi iglemlerin tamamlayici 6n islemi olarak kullanilmaktadir (Zhao ve Xie, 2004). Bu
yontem ilk olarak meyve ve sebzelerde hipertonik ¢ozeltinin hizli bir sekilde dokuya
girmesini saglamak amaciyla uygulanmistir. Ardindan gidalarin besinsel ya da
fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesi, yeni duyusal 6zellikler kazandirilmasi veya
mikrobiyel inaktivasyon i¢in vakumlu emdirim yontemi kullanilmaya baslanmistir
(Aykin Dinger ve Erbas, 2018). Vakumlu emdirim yonteminin en belirgin iki
fonksiyonu kaliteyi gelistirmesi ve enerji tasarrufudur. Enerji tasarrufu, gidanin
blinyesindeki suyun herhangi bir 1s1l isleme ihtiya¢c duymadan uzaklastirilmasi ve
kismen uzaklastirilmis su nedeniyle 1s1l islem gerektiren sonraki basamaklara kolaylik
saglamasi yoluyla gerceklesir. Vakumlu emdirim yontemine etki eden faktorler;
dokunun yapisi (gozenek ve boyut dagilimi), kati matrisin gevseme siiresi,
hidrodinamik mekanizmanin aktarim hizi, 6rnegin boyutu ve seklidir (Zhao ve Xie,
2004).

Et tizerinde Leal-Ramos vd. (2018)’un yapmis oldugu bir ¢alismada, eti daha sert, az
sulu ve ucuz oldugu bilinen yasga biiyiik ineklerden elde edilen etlerin yumusatilmasi
amaciyla izotonik tuz ¢ozeltisi igerisinde vakumlu emdirim yontemi uygulanmistir. Bu
amacla 20,3 ve 71,1 kPa vakum basinglari, 0,5, 2 ve 4 saat emdirim siiresi ile
denemeler yapilmistir. Denemelerin sonunda liretilen etlerin mikroyapilar da tetkik
edilmistir. Sonuglar, vakum siiresi ile etkin porozite arasinda giiclii bir etkilesim
oldugunu gostermistir. 20,3 kPa’da ve 4 saatte en yiiksek porozite degerleri elde
edilmistir. Etin %14’iiniin gozenekler ve kapiler kanallardan olustugu ve bu
bosluklarin emdirim sivist ile doldurulabilecegi belirtilmistir. Kapilerler, aktin ve
miyosinler arasindaki bosluklar nedeniyle olugsmustur. Bitkilerde yapilan ¢alismalar,
daha yiiksek vakum basincinin yapinin igerisindeki orijinal stvinin disari alinmast i¢in
daha etkin oldugu ve bu sayede atmosferik kosullara alinan numunelerin daha fazla
emdirim s1visi ¢gektigi yoniindedir. Fakat Leal-Ramos vd. (2018)’un yaptigi ¢calismada
bunun tam tersi olmus, diisilk vakum basinci seviyesinde daha fazla porozite elde
edilmis ve atmosferik kosul uygulandiginda daha fazla emdirim sivis1 almasi s6z
konusu olmustur. Bu tez kapsamindaki ¢alismada ise sistemin elvermemesi nedeniyle
basing seviyesi lizerinde calisilamamis fakat vakumda tutma siiresi optimize

edilmistir.
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Kuzu eti (M. semimembranosus) iizerinde yapilan bir baska ¢alismada ise, atimli
vakumda tuzlama g¢aligmasi yapilmis ve elde edilen sonucglar atmosferik kosullarda
yapilan tuzlama ile karsilagtirnllmistir (Wang vd. 2016). Bu ¢alismanin sonucunda,
atimli vakum islemi uygulanan 6rneklerin tuz oraninin kontrol grubundan %1 fazla
oldugu bildirilmistir. Ayni sekilde su tutma kapasitesi bakimindan da atimli vakum
uygulanan 6rnekler daha istiindiir. Atimli vakum uygulanan 6rneklerde aktinomiyosin
¢Oziinlirligliniin arttig1, miyofibrillerin daha fazla sistigi ve miyofibril ¢aplarinin
artigr gozlemlenmistir (Wang vd. 2016). Tavuk eti iizerinde yapilan benzer bir
calismada ise atimli vakumla tuzlama islemi sonucunda etin ylizeyi ile merkezi
arasinda atmosferik kosullarda yapilan isleme gore ¢ok daha diizenli bir tuz ve su

dagilimi oldugu bildirilmistir (Deumier vd., 2003).

Yukarida Ozetlenmis olan literatiir ¢alismalari gostermistir ki; tiiketici talepleri
dogrultusunda daha sulu, lezzetli ve yumusak olan et iiretimi i¢in en ¢ok tercih edilen
ve ekonomik yontemlerden biri marinasyondur. Literatiirde verilmis olan marinasyon
calismalarinin bir¢ogu marinasyon kosullarinin optimize edilmesi gerekliligini ortaya
koymustur. Bu nedenle bu tez kapsamindaki ¢aligmada ilk asamada geleneksel yontem
ile marinasyonun kosullar1 belirlenmistir. Geleneksel marinasyon yontemine ek olarak
ultrasonikasyon ve vakumlu emdirim yontemlerini 6n islem olarak kullanarak etin
yumusakligr daha da arttirilmaya ¢alisilmistir. Tiiketici acisindan etin yumusakligi
pisirim sonrasi degerlendirilecegi icin, optimum kosullarda tiretilen etlere pisme islemi
uygulanmistir. S6z konusu marinasyon islemlerinin ve pisirme isleminin yine etin en
onemli kalite kriterlerinden biri olan lipit oksidasyonu iizerindeki etkisi arastirilmistir.
Son olarak optimum kosullarda marine edilen ve pisirilen etler son kullanici ile

bulusturulmus ve duyusal analiz gergeklestirilmistir.

Yapilmis olan bu ¢alismanin sonuglarinin yemek iireticilerine, ev tipi kullanicilara ve
et irlinleri tireticilerine etin yumusatilmasi i¢in dogal ve siirdiiriilebilir bir marinat olan
sogan suyunun kullanilabilirligi konusunda ve yerli bir {iriin olan sogan bitkisine
katma deger kazandirilmasi konusunda sogan suyu iireticilerine fikir verdigi

distiniilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Sogan

Sogan (Allium cepa L.) suyu iretimi igin Polatli, Ankara bolgesinde yetistirilmis ve
2018 Ekim ayinda hasat edilmis olan soganlar kullanildi. Soganlarin gévde ¢aplarinin
10 cm’den biiyiik olmasina, sar1 kabuklu, hasarsiz, ¢iirimemis ve olgun olmasina
dikkat edildi. Temin edilen soganlardan sogan suyu iiretimi giinliik olarak yapildi ve

tiretime kadar soganlar buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edildi.

312 Et

Bu calisgmada kullanilan etler yerel bir kasaptan giinliikk olarak geleneksel helal
kesimden sonra 24 saat igerisinde herhangi bir dondurma islemine tabi tutulmadan
temin edilmis olup, bu etler 12 — 14 aylik, erkek, Simental cinsi dananin sirt bolgesinde
bulunan ve antrikot olarak ta tabir edilen Longissimus dorsi kasindan hazirlandi.
Kesim sonrasi etlere herhangi bir dondurma islemi uygulanmadi. Kasaptan alindiktan
sonra etler laboratuvara soguk zincir ile tasindi ve vakit kaybetmeden kullanildu.
Yaklagik 9 ila 14 mm arasinda olarak tercih edilen etlerin dilim kalinliklar1 dijital
kumpas ile belirlenirken, etin 3 yerinden Olgiim alindi ve ortalama kalinlik degeri

olarak ifade edildi.

3.1.3 Kullanilan Kimyasal Malzemeler

Sitrik asit, sodyum kloriir, perklorik asit, 2-tiyobarbitiirik asit reaktifi ve 1, 1, 3, 3-

tetraetoksipropan Merck’ten temin edildi.

3.2 Yontem
3.2.1 Ham Sogan Suyu ve Marinat Uretimi

Ham sogan suyu iiretimi i¢in Demir ve Oral (2018)’de yer alan sogan suyu iiretim

yontemi modifiye edilerek kullanildi. Sogan suyu tiretimi, hasarli ve ¢iiriik soganlarin
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ayiklanmasi ile basladi. Yikama isleminin ardindan bigak ile kabuk ayirma islemi
yapildi. Sogan suyunun ekstraksiyonu icin kati meyve sikacagi kullanildi. Ardindan
santrifiijleme basamaginda, 5000 rpm’de, 15 dakika, 8 °C’de santrifiijlenen sogan suyu
ham sogan suyu olarak adlandirildi. Elde edilen ham sogan suyu marinat pH’1nin et
tizerindeki etkisinin incelendigi boliimde %10°luk sitrik asit ilave edilerek pH degeri
istenen seviyelere (pH 4,8, 4,3, 3,8 ve 3,3) ayarlandi. Marinatta tuz konsantrasyonunun
et lizerindeki etkisinin incelendigi boliimde ise ham sogan suyuna cesitli oranlarda
(%3, 6, 9 ve 12 (w/v)) NaCl eklendi ve manyetik karistirict yardimiyla homojen olmasi

saglandi.

3.2.2 Marinasyon

Et dilimlerinin sogan suyu ile geleneksel marinasyonu, daldirma (immersion) yontemi
ile yapildi. Geleneksel marinasyonda; marinasyona tabi tutulacak olan her bir et dilimi,
1 g et basina 5 mL sogan suyu (marinat) olacak sekilde cam kaba alindi, sogan suyuna
daldirildi ve kabin kapag kapatildiktan sonra buzdolabinda (min. 3,0 °C — maks. 5,5
°C) belirli siirelerde (24, 36 ve 72 saat) marinasyona birakildi (Sekil 3.1). Bu etler GM
olarak kodlandi. Geleneksel marinasyonda etlere herhangi bir 6n islem uygulanmadi.

Hi¢ marinasyona ugratilmayan etler ise IG olarak kodlandh.

Sekil 3.1 Et diliminin geleneksel yontemle marinasyonu

Diger bir grup ete ultrasonikasyon ile 6n islem uygulandi. Bu 6n islem i¢in et dilimi
polietilen plastik kilitli posete yerlestirildi. Vakum pompasi yardimiyla posetin havasi
alind1 ve kilidi kapatildi (de Lima Alves vd., 2018). Hazirlanan posetler, i¢erisinde 1
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L saf su bulunan ultrasonik su banyosunun (Elmasonic E-100H, Elma Schmidbauer
GmbH, Germany) geometrik merkezine yerlestirildi ve belirli siirelerde (30, 60 ve 90
dak), 37 kHz frekansta, 150 W etkin ¢alisma giicii altinda ultrasonikasyona maruz
birakildi (Sekil 3.2). Ultrasonikasyon 6n islemi esnasinda, on islem siiresinin yarisinda
poset ters dondiiriilmiistiir. Ultrasonik su banyosunun su sicakligi ise, K-tipi bir 1s1l eg
ile takip edilerek, sicakligin 16 °C’de sabit kalmasi buz pargalart yardimi ile saglandi.

Ultrasonikasyon 6n isleminin ardindan etler geleneksel marinasyona tabi tutuldu.

KOROPLAST

Hayan Koloylos!

Sekil 3.2 Et dilimine uygulanan ultrasonikasyon 6n islemi

Uciincii grup etler ise vakum emdirme (vacuum impregnation) on islemine tabi
tutuldu. Bunun i¢in etler iginde marinat s1vis1 bulunan cam beherin igerisinde vakumlu
desikatore yerlestirildi. Vakumlu desikatoriin kapagi kapatildi ve vakum pompasi ile
vakuma alindi. Sistem bu sekilde, oda sicakliginda (23 + 1 °C), 0,1 MPa basing altinda,
20, 40 ve 60 dak boyunca bekletildi (Sekil 3.3). Bu siirelerin sonunda pompa kapatildi
ve vakum kirildi. Ardindan cam kabin kapagi kapatildi ve etler geleneksel
marinasyona tabi tutuldu. S6z konusu denemeler Cizelge 3.1°de 6zetlendi. Calisma

genelindeki tiim marinasyon iglemleri 3 tekerriir olarak gerceklestirildi.
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Sekil 3.3 Et dilimine uygulanan vakum emdirme 6n iglemi

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan deney gruplarinin 6zellikleri

) ) On islem siiresi Marinasyon
Ornek kodu On islem ¢esidi

(dak) stiresi (saat)
IG yok yok yok
GM yok yok 24
US30+GM ultrasonikasyon 30 24
US60+GM ultrasonikasyon 60 24
US90+GM ultrasonikasyon 90 24
VE20+GM vakumlu emdirme 20 24
VE40+GM vakumlu emdirme 40 24
VE60+GM vakumlu emdirme 60 24

3.2.3 Pisirme Islemi

Pigirme islemi, Ke vd. (2009)’nin kullanmis oldugu yonteme gore yapildi. Buna gore
Sekil 3.4’te gosterilmekte oldugu gibi, islem gormemis ya da marine edilmis et
dilimleri, elle havasi alinmis firin posetleri igerisine yerlestirildi. Hazirlanan posetler,
72 °C’ye 1sitilmis 5 L saf su igeren su banyosuna yerlestirildi. Fazladan hazirlanan bir

et dilimi diger posetlerle ayn1 anda su banyosuna yerlestirildi, K-tipi 1sil es et dilimine
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sapland1 ve bu dilimin geometrik merkezi 72 °C’ye ulastiginda 50 dak pisirme siiresi
baslatildi. Bu siirenin sonunda etlerin daha fazla 1siya maruz kalmamasi igin posetler
buzlu suya koyuldu ve 3 dak bekletildi. Pisirme islemleri 3 tekerriir olarak

gerceklestirildi.

Sekil 3.4 Et dilimlerinin pisirilmesi
3.2.4 Et ve Marinatta pH Olciimii

Et dilimi ve marinatta pH 6l¢iimii igin Hanna marka (HI 2211, Hanna Instruments,
ABD) pH metre kullanildi. Marinat sivisinin homojenligini saglamak igin manyetik
karistirict kullanildi. Et dilimlerinin pH’1, Yusop vd. (2010)’a gore dilimin pH metre

probunun etrafina sarilmasiyla dl¢iildii. Olgiim 3 kez tekrarland.

3.2.5 Su Tutma Kapasitesi ve Nem Tayini

Et dilimi numunelerinin su tutma Kkapasitesi ozellikleri sikistirilabilir nem (%)
cinsinden ifade edildi. Marinasyon sonrasi et diliminden kesilen 1 x 1 cm boyutundaki
parcalar, Whatman No 1 filtre kagidinin iizerin yerlestirildi. Iki adet paslanmaz celik
plaka iiste ve alta yerlestirildi. Ustteki paslanmaz celik plakanin iizerine 10 kg’lik
agirlik yerlestirildi ve 20 dak bu sekilde tutuldu. Bu yontem, 6n denemeler ile numune
kalinliginda yaklasik %70 deformasyon olacak sekilde Kerr vd. (2000)’den modifiye
edildi.
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Sikistirilabilir nem yiizdesi Denklem 3.1 ile hesaplandi.

Sikistirilabilir Nem (%): [W1 —W?2] / Wh (3.1)

Denklem 3.1°de yer alan W1: baski dncesi tartim, W2: baski sonrasi tartim ve Wh:

ornegin baslangi¢c nem igerigini ifade etmektedir.

Et diliminin nem igerigi tayini, yine dilimden 1 x 1 cm kesilmis pargalarin aliiminyum
kagit tizerinde, etiivde 105 °C’de sabit tartima gelinceye kadar bekletilmesi ve tartim

alinmasi ile belirlendi.

3.2.6 Renk Ol¢iimii

Et dilimlerinin renk degerleri portatif renk 6l¢iim cihazi (Konika Minolta CR400,
Konica Inc., Japonya) ile dilimin 3 farkli noktasindan alinan 6lgiimiin ortalamasi
seklinde hesaplandi. Bu kapsamda et dilimlerinin rengi L*, a* ve b* degerlerinin
Olctimii ile ifade edildi. Buna gore; L* degeri rengin parlakligini (0: siyah, 100: beyaz),
a* degeri rengin kirmizi ve yesilligini (-60: yesil, +60: kirmizi) ve b* degeri rengin
sart ve maviligini gosterir. Marine edilmis olan et ornekleri, marinasyon Oncesi
alinmis olan oOl¢timleri ile Denklem 3.2°de verilen esitlik kullanilarak ornekler

arasindaki fark AE degeri ile hesaplandi (Ros-polski vd. 2015).

AE = J [(L = Lyey)? + (@ = @yep)? + (b — byep)?] (3.2)

3.2.7 Marinat Alimi

Marinasyona tabi tutulan et dilimlerinin marinati absorplama 6zellikleri Denklem 3.3
ile hesaplandi. Bu hesaplamada et dilimlerinin marinasyon dncesi ve sonrasi tartimlari

alind1 (Fadiloglu ve Serdaroglu, 2018).

marinasyon sonrasi agirlik — marinasyon dncesi agirhik

X 100 (3.3)

Marinat alimi1 (%)= ; ~ —
marinasyon o6ncesi agirlik
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3.2.8 Tekstiirel Profil Analizi

Islem gérmiis ya da gérmemis etlerde tekstiirel profil analizi (TPA) Brookfield CT3
Texture Analyzer (Middleboro, MA, ABD) cihaz ile gerceklestirildi. Analiz igin et
dilimi tiim dilim sekliyle kullanildi. Tiim dilimin birbirine uzak 5 ayr1 yerinden dl¢im
alindi. Et diliminin oda sicakligina gelmesine dikkat edildi. Silindirik, 12,7 mm ¢apina
sahip olan prob kullanildi. Kullanilan yontem et kalinligi tizerinde %75 baski
uygulayabilecek sekilde gelistirildi (Huidobro vd., 2005). Test hiz1 1,0 mms™, triger
yiikii ise 0,059 N olarak ayarlandi. Ayni1 islem her bir test i¢in 2 kez uygulandi. Sertlik
(N), Yapiskanlik (mJ), Esneklik (mm) ve Cignenebilirlik (mJ) degerleri kaydedildi.
Calisma genelindeki tiim tekstiirel profil analizi islemleri 5 tekerriir olarak

gerceklestirildi.

3.2.9 Duyusal Analiz

Islem gormemis, geleneksel yontemle marine edilmis (GM), 60 dak ultrasonikasyon
on islemi gormiis (US60+GM) ve 40 dak vakum emdirme 6n islemi gérmiis
(VE40+GM) olan et dilimleri, Béliim 3.2.3 Pisirme Islemi’nde anlatildig: gibi
pisirildikten sonra, temiz bigaklar yardimiyla hizli bir sekilde 2 x 2 cm’lik pargalara
ayirildt ve Sekil 3.5’te gosterildigi gibi panelistlere servis edildi. Renk ayriminin
saglikli yapilabilmesi igin beyaz tabak kullamldi. Duyusal panele OKU IIBF ve
Miihendislik Fakiiltesi Lisans 6grencilerinden toplam 23 kisi katildi. Panelistlerden
rastgele sekilde kodlanmis olan 6rnekleri tatmalar1 ve koku, sertlik, sululuk, tuzluluk,
tat, renk ve genel begeni Ozellikleri bakimindan Sekil 3.6’da verilen duyusal
degerlendirme formu dogrultusunda degerlendirmeleri istendi. Panel Oncesinde
panelistlerden numuneler arasinda su ve tuzlu ¢ubuk ile agiz tatlarin1 degistirmeleri

istendi.
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Sekil 3.5 Duyusal analiz i¢in hazirlanmis pismis et 6rnekleri

DUYUSAL DEGERLENDIRME PANEL FORMU

Cinsiyeti ve yasn:

Tarih:

Numunenin Adi:

Not: Formun doldurulmasinda agagidaki numaralama kriterlerini géz éniinde

bulundurunuz.

Urtin

754 328
Kodu

546 862

Koku

Sertlik

Sululuk

Tuzluluk

Tatl

Renk

Genel
Begeni

O

Koku

Sertlik

Sululuk

Tuzluluk

1.Tiiketilemeyecek kadar agir
koku (kokusmus)

2. Kokusu agirlagmis

3. Cig sigir eti kokusu

1.Yenilemeyecek
kadar sert

2. Cok Sert

3. Biraz sert

1. Agirt kuru

2. Cok kuru

3. Biraz kuru

4. Orta kurulukta

1. Tiiketilemeyecek
kadar tuzlu

2. Cok tuzlu

3. Biraz tuzlu

4. Belirgin herhangi bir koku | 4. Orta sertlikte | 5. Biraz sulu 4. Orta tuzlulukta
yok 5. Biraz gevrek 6. Cok sulu 5. Biraz tuzsuz
5. Cok hafif haslanmis et 6. Cok gevrek 7. Asin sulu 6. Cok tuzsuz
kokusu 7. Agsin gevrek 7. Hig tuzu yok
6. Haglanmis et kokusu

7. Oldukga belirgin et kokusu

Tat Renk Genel Begeni

1. Hig¢ aromatik degil 1.Koyu Siyah 1. Hi¢ begenmedim

2. Ne aromatik ne aromatik 2.Siyah 2. Begenmedim

degil 3.Acik Siyah 3. Ne begendim ne

3. Aromatik degil 4. Koyu begenmedim

4. Orta aromada Kahverengi 4. Orta derecede

5. Biraz aromatik 5.Kahverengi begendim

6. Cok aromatik 6.Ack 5. Biraz begendim

7. Mitkemmel aromada Kahverengi 6. Begendim

7.Kestane rengi

7. Cok begendim

Sekil 3.6 Duyusal panel degerlendirme formu
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3.2.10 Lipit Oksidasyon Tayini

Pismis ve pismemis et dilimlerinde gergeklesen lipit oksidasyonunun belirlenebilmesi
icin spektrofotometrik 2-tiyobarbitiirik asit (TBA) reaktif madde analizi (TBARS: 2-
Thiobarbituric acid reactive substances assay) kullanildi (Bozkurt ve Erkmen 2004).

Buna gore; et dilimlerinden 2 g alinan pargalar mekanik homojenizatorde homojenize
edildikten sonra, TBA reaktif maddeler 6rneklerden 2 kez 10 mL, 0,4 M perklorik asit
ilavesi ile ekstrakte edildi. Ekstraktlar toplandi ve 0,4 M perklorik asit ile 25 mL’ye
tamamlandi. Ardindan 1790xg hizda 5 dak santrifiij edildi. Siipernatanttan 1 mL
alinarak kapakli cam deney tiipiine aktarildi. 5 mL TBA reaktifi eklendi ve ekstrakt bu
sekilde kaynayan su banyosunda 35 dak bekletildi. Bunu takiben musluk suyunda
sogutulan Orneklerin absorbans degerleri 538 nm’de spektrofotometrede okundu.
Malonaldehit konsantrasyonu, 1, 1, 3, 3-tetraetoksipropan kullanilarak hazirlan bir dig
kalibrasyon egrisi ile belirlendi. Sonuglar 3 paralelin ortalamasi olarak mg

malonaldehit / kg et (yas) olarak bir bagka deyisle ppm olarak ifade edildi.

3.2.11 istatistiksel Analiz

Marinasyon denemelerinde kaydedilen sonuglar Minitab siirim 14.0 (ABD)
yazilimina aktarilarak istatistiksel olarak hesaplandi ve tek-yonli ANOVA testi ile
analiz edildi. Coklu karsilastirma testlerinde Tukey test tercih edildi. P-degerinin
0,05°den diisiik oldugu farklar kayda deger olarak ifade edildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Marinasyon Siiresinin Marine Edilen Etler Uzerine Etkisi

Daldirma tipi marinasyon, marine edilmek istenen malzemenin sivi marinat igerisine
daldirilmas1 ve marinatin ete niifuz etmesi i¢in yetecek kadar siire bekletilmesi olarak
tanimlanmistir (Yusop vd., 2019). Bu yontemin en belirgin zorlugu marinat alim
(absorpsiyon) hizinin diisiikk olmasi ve dolayisiyla islemin olduk¢a uzun siirmesidir.
Belirtildigi gibi halihazirda diger yontemlere gore uzun olan marinasyon siiresinin
gereginden fazla uzun olmamasi i¢in dogru marinasyon siiresinin tespit edilmesi
ekonomik anlamda 6nem tagimaktadir. Bu noktadan hareketle bu tez kapsamindaki

calisma marinasyon siiresi belirlenmesi ile baslatilmistir.

Tez caligmas1 kapsaminda temin edilen et dilimleri ilk etapta ¢esitli siirelerde (24, 48
ve 72 saat) marine edilmistir. Bu boliimde marinat olarak pH degeri %10’luk sitrik asit
cozeltisi ile 4,3 degerine ayarlanmis olan sogan suyu kullanilmigtir. Bu marinat
stvisina  tuz  eklenmemistir. Marinasyon islemi buzdolabinda bekletilerek
gerceklestirilmistir. Marinasyon siiresinin marine edilen etlerin marinat alim,
sikistirtlabilir nem orani, etteki nem orani ve renk degerleri tizerindeki etkisi Cizelge
4.1°de 6zetlenmistir. Buna gore marinat aliminin 48 saate kadar devam ettigi fakat 48
saatten sonra azaldig1 gozlemlenmistir. Tavuk etlerinin diisiik asitli bir marinatta
marine edildigi bir ¢calismada marinasyon siiresinin marinat alimi iizerine énemli bir
etkisinin bulunmadigi belirtilmistir (Yusop vd., 2010). Fakat bahsedilen ¢alismada en
yiiksek marinasyon siiresi 180 dakikadir. Lemos vd. (1999) ise tavuk gogiis etlerinin
daldirma yontemi ile marinasyonu siirecinde marinasyon siiresi arttitkca marinat
aliminin arttigin1 raporlamistir. Modzelewska-Kapituta vd. (2015)’ne gore diisiik
sikigtirilabilir nem orani, etin yiiksek su tutma kapasitesi olduguna igaret etmektedir.
Bunun yaninda yiiksek su tutma kapasitesine ulasildigir kosullarda et dilimlerinin
marinat alimlar1 dogal olarak diismektedir Cizelge 4.1’e bakildiginda marinasyon
stiresinin, sikistirilabilir nem orani iizerinde 6nemli (P<0,05) bir etkisinin olmadigi
goriilmektedir. Fakat en diisiik sikigtirlabilir nem orani dolayisiyla en yiiksek su tutma
kapasitesi 24 saat marinasyon ile elde edilmistir. Farkli siirelerde marinasyon

uygulamasi sonucunda et dilimleri arasinda nem igerigi ve parlaklik (L*) ve sarilik
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(+b*) degerleri bakimindan 6nemli (P<0,05) bir fark goériilmemistir. Goriilebilecegi
gibi et dilimlerinin kalinliklar1 birbirine yakin degerlerdedir (Cizelge 4.1). Bu sayede
denemelerdeki tek degiskenin marinasyon siiresi oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Toplam renk degisimi (AE) degerinde ise referans dilime gore en yiiksek farklilik 24

saat marine edilen drneklerde goriilmistiir.

Cizelge 4.1 Marinasyon siiresinin marine edilen etler tizerine etkisi

Marinasyon siiresi

24 saat 48 saat 72 saat

Marinat alimi (%) 1,52+0,04 ¢ 5,04+0,10 2 4,65+0,05 °
Sikistirilabilir nem (%)  28,58+3,85 2 29,924+2,23 2 33,35+4,972
Etin nem oran1 (%) 72,78+0,19 ® 73,33+0,86 ® 73,16+1,99 2
Ortalama dilim

kalinlig: (mm) 11,11+1,27 @ 11,83+1,152 12,224+0,71 @
Renk degerleri

L* 49,99+0,98 @ 49,11+1,89 2 44,30+2,89 @
a* 3,66+0,48 ° 4,78+0,02 @ 5,59+0,15 2
b* 10,55+0,38 # 10,92+0,43 @ 12,38+2,55 2
AE 20,26+£0,47°%  17,78+0,27 16,77+1,34 "

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.

Cizelge 4.2 incelendiginde marinat stvisi pH’sinin islem sonundaki degisiminin siire
arttikca hafifce bazik yone kaydigimi gostermistir. Marine etin pH degeri ise
marinasyon siiresi ile birlikte diislis gostermistir. Bu durum Cizelge 4.1°de verilmis
olan marinat alim1 degerleri ile uyumludur. Daha fazla oranda marinat alan etlerin pH

degerinde diislis olmasi beklenilen bir sonugtur.
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Cizelge 4.2 Marinasyon siiresinin pH iizerine etkisi

Marinasyon stiresi

24 saat 48 saat 72 saat
Marinatin baglangi¢c pH’1 4,30+0,00? 4,30+0,002 4,30+0,00?
Marinatin son pH’1 4,56+0,04° 4,70+0,022 4,74+0,022
Cig etin pH"1 5,70+0,03° 5,85+0,022 5,86+0,022
Marine etin pH" 5,43+0,272 4,934+0,15° 4,90+0,11°

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.

Marinasyon siiresinin, cesitli siirelerde marine edilen etlerin tekstiirel 6zellikleri
tizerine etkisi ise Cizelge 4.3’te verilmistir. Buna gore test edilen sertlik 1 ve 2,
yapiskanlik, esneklik ve c¢ignenebilirlik degerlerinde marinasyon siiresinin kayda
deger (P<0,05) bir etkisi goriilmemistir. Bu durumda; marinasyon isleminin ekonomik
olmasi ve toplam et isleme siirecinde az yer kaplamasi gereklili§i goz Oniinde
bulundurularak, sonraki marinasyon denemelerinde, marinasyon siiresinin 24 saat

olmasina karar verilmistir.

Cizelge 4.3 Marinasyon siiresinin etin tekstiirel 6zellikleri iizerine etkisi

Marinasyon siiresi

24 saat 48 saat 72 saat
Sertlik 1 (N) 45,65+3,38° 4727+1,91° 47,81+2,59°
Yapiskanlik (mJ) 1,63+0,80°2 1,16+0,472 1,35+0,61°2
Sertlik 2 (N) 38,34+4,21° 39,61+2,58° 39,40+1,82°
Esneklik (mm) 5,88+1,182 5,1140,242 5,1540,428

Cignenebilirlik (mJ) 133,07+39,71*  106,55£14,67°  119,96+19,642

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.

4.2 Marinat Baslangic pH’1nin Marine Edilen Etler Uzerine Etkisi

Tasarlanmig olan marinasyon sivilarinda genel olarak tuz, fosfatlar, baharatlar, yaglar,
asitler ve ¢esitli aroma vericiler bulunabilmektedir. Marinasyon sivisinin pH’1 organik
asit ilavesi gibi yontemlerle diisiiriilmekte ve ortam pH’sinin izoelektrik noktanin

altina diisiiriilmesi ile birlikte etin su tutma kapasitesinin gelistirilmesi beklenmektedir
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(Ergezer ve Gokge, 2004). Diisiik pH’a sahip meyve suyu ya da sirke gibi dogal
marinasyon bilesenlerinin kullaniminin ise etin mikrobiyel yiikiinii diisiirmesi gibi
olumlu bir yan getirisi de bulunmaktadir (Sengun vd., 2019). Demir ve Oral,(2018)
tarafindan yapilan bir ¢alismada asitlendirilmis sogan suyunun etin marinasyon sonrasi
yumusatilabilecegine dair olumlu sonuglar elde edilmis ve bu tez kapsamindaki

calismaya 151k tutmustur.

Bu tez kapsamindaki ¢alismada ise marinat sivisi olarak kullanilan sogan suyunun
(dogal pH: 5,7) pH’1 organik bir asit olan sitrik asit ilavesi ile 4,8, 4,3, 3,8 ve 3,3
seviyelerine diisiiriilmiis ve et dilimlerine 24 saatlik marinasyon islemi uygulanmistir.
Farkli pH degerlerine sahip marinasyon sivilarinda marine edilmis olan etlerin
ozellikleri Cizelge 4.4’te Gzetlenmistir. Buna gore, diisen marinat pH degeri ile
birlikte, marinat alim1 bariz bir sekilde artis géstermistir. Benzer bir sonug Serdaroglu
vd. (2007) tarafindan elde edilmistir. Su tutma kapasitesi ile ters orantili olan
sikistirilabilir nem orani ise en diisiik olarak pH 5,7 ve 4,3 olan marinatlar ile elde
edilmistir (Cizelge 4.4). 5 farkli pH degerinde marine edilen etlerden en yiiksek nem
orant % 74,28 ile pH 3,8 degerindeki marinat ile elde edilmistir. Caligmanin bu
boliimiindeki etlerin dilim kalinliklart 10,22 ild 13,56 mm arasinda degisiklik
gostermistir. Bu farklilik dilimlerin manuel olarak kesilmesinden kaynaklanmustir.
Marine edilen etin parlaklik degeri bakimindan en yliksek parlaklik degeri pH 4,8 ile
elde edilmis olup, diger pH degerleri i¢in parlaklik bakimindan kayda deger (P<0,05)
bir fark goriilmemistir. Marine edilmemis olan dilime gore en yiiksek renk degisimi

ise pH 5,7 degerindeki asitlendirilmemis sogan suyu ile gerceklesmistir.

31



Cizelge 4.4 Marinat baslangi¢c pH’inin marine edilen etler {izerine etkisi

Marinat baslangic pH’1

5,7 4,8 4,3 38 3.3
Marinat alim1 3,88+0,80°  6,9440,80°  5,65+0,80¢ 8,69+0,80°  21,80+0,80?
(%)
Sikistirilabilir 21,76+3,41°  35,03+1,91*  20,81+1,27°  34,57+1,96 41,00+0,922
nem (%)
Etinnem orant ~ 70,78+1,66®  69,96+1,67®°  69,48+0,46°  74,28+0,33%  71,97+1,82%®
(%)

Ortalama dilim 13,56+0,16  11,89+0,57®  12,56+1,268  10,22+0,42° 12,000,272

kalinligi (mm)

Renk degerleri

L* 46,78+2,23°  55.85+1,15%  43,56+0,97°  43,73+£2,99° 45,37+1,08°
a* 5,1740,982  2,34+0,03>  5,0440,292 5,05+0,332 4,41+0,65°
b* 8,5540,41°  11,53+0,422  12,26+0,122 8,72+1,37° 6,17+1,07°
AE 24,60+1,10°  21,61+0,58%® 23,34+0,38%®  12,11+5,26°  16,17+0,74*

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.

Calisilmig marinat baslangi¢c pH’mnin marine edilen etin pH’1 tizerine olan etkisine
bakildiginda (Cizelge 4.5), marinat pH’1 distikce et pH’mmin da distigi
goriilmektedir. Bu durum, Cizelge 4.4’te verilen marinat alimi degerleri ile uyum
icerisindedir. Baslangi¢ pH degeri 3,3 olan marinat sivisinda marine edilen etlerde,
artan marinat alimina bagh olarak, marinasyon sonrasi pH degeri digerlerine gére daha

diisiik olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.5 Marinat baslangi¢ pH’ 1mnin pH iizerine etkisi

Marinat baglangi¢c pH’1
57 4,8 4,3 3,8 3,3
Marinatin son 6,020,028  5,02+0,02° 4,72+0,09°  4,35+0,11¢ 3,92+0,08°
pH’1
Cig etin pH" 5,66+£0,02°  5,73+0,02% 5,65+0,03°  5,86+0,10°  5,71+0,02%
Marine etin 5,73£0,06*  5,20+0,02° 5,06+0,09°  4,77+0,20° 4,20+0,27¢
pH"1

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkl: harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.
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Farkli pH degerlerine sahip etlerin marinasyonu sonrasinda yapilmis olan tekstiir profil
analizi olgiimleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Buna gére marinasyon uygulamasinin en
onemli amaci olan etin yumusamasi bir baska deyisle sertliginin azalmasi konusunda
en basarili olan marinat, baslangi¢c pH degeri 5,7 olan sitrik asit ilavesi yapilmamis
olan sogan suyudur. Cizelge 4.6’ya bakildiginda, sertlik 1 degeri bakimindan
istatistiksel olarak onemli (P<0,05) bir fark bulunmamigtir. Bunun yaninda marinat
pH’1 distiikge, sertlik 1 ve 2 degerlerinde hafif bir yiikselme goze ¢arpmaktadir. Bu
bulgu, Serdaroglu vd. (2007) ile ters diismektedir. Oysaki pH’1n izoelektrik noktanin
(kirmiz1 etlerde yaklasik 5,2 — 5,3) altina diistiriilmesi ile birlikte degisen iyon yiikleri
ve artan su tutma kapasitesi, bircok arastirmaci tarafindan raporlanmustir (Oneng vd.,
2004; Ke vd., 2009). Bizim ¢alismamizda ise pH izoelektrik noktanin altina diistiikce
sertlik artig gostermistir, bu durumda sogan suyu marinatinda yer alan ve bag dokuda
yumusamayi saglayan proteolitik enzimlerin (Lin vd., 1995) diisiik pH degerlerinde
yiiksek aktivite gosteremedikleri ve nétral proteolitik enzimler oldugu
diisiiniilmektedir. Yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik bakimindan 6rnekler arasinda kayda

deger (P<0,05) bir fark bulunmamastir.

Cizelge 4.6 Marinat baslangic pH’1nin etin tekstiirel 6zellikleri iizerine etkisi

Marinat baglangig pH’1

5,7 4,8 4,3 3,8 33
Sertlik 1 (N) 21,345,318  32,49+509%  29,38+6,58%  32,51£7,43%  31,7248,75°
Yapiskanlik 1,17+0,80? 0,910,378 0,74+0,322 0,66+0,40° 0,78+0,422

(mJ)
Sertlik 2 (N) 14,1243,34>  28,56+4,91%  23,73+5,50®  26,03+7,03% 27,2147,612
Esneklik (mm)  4,99+0,612 2,86+0,47°  4,27+1,01% 4,1241,01% 3,9740,42%
Cignenebilirlik 36,48+12,8%  49,83+17,06 55,92+17,56° 61,40+20,712  70,94+25,66°
(mJ)

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.

4.3 Marinat Tuz Orammmin Marine Edilen Etler Uzerine Etkisi

Tiiketici tarafindan pisirilmis ette en ¢ok aranan 6zellik yumusakliktir (Ergezer ve
Gokee, 2011). Siiregelen ¢alismalarda etin miimkiin oldugunca yumusak ve sulu

olarak fiiretilmesine olanak saglayan uygulamalar arastirilmistir (Goli vd., 2014).
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Tuzun marinat formiilasyonlarina eklenmesinin etin yumusamasina katki saglamak ve
tat algisini arttirmak gibi iki 6nemli amaci vardir. Fakat marinat sivisinda bulunan
tuzun konsantrasyonu, nem tagimiminin hangi yonde olacagina ve dengenin nerede
olusacagina karar verir. Diisiik bir tuz konsantrasyonu, et proteinlerinin net yiikiindeki
degisikliklere bagli olarak gelisen ve tuzla ¢oziinme (salting-in) olarak adlandirilan
olgu geregi etin su tutma kapasitesini arttirabilir. Bunun yaninda, yiiksek tuz
konsantrasyonu, tuzda ¢okelme (salting-out) kapsaminda protein ¢oziiniirliigiindeki
azalma durumu geregi etin su tutma kapasitesinde diisiise neden olabilir (Ozuna vd.,
2013). Bu durumda marinat sivisina tuz eklenecegi durumlarda, tuz konsantrasyonun
optimize edilmesi oldukc¢a biiylik 6nem tasimaktadir. Caligmamizin bu boliimiinde
marinat s1visi olan sogan suyuna belirli oranlarda (% 0, 3, 6, 9, 12 w/v) tuz eklenmis

ve ornekler pH’1 5,7 degerindeki sogan suyunda 24 saat marine edilmistir.

Cizelge 4.7’ye bakildiginda, en yiiksek marinat aliminin % 9 tuz igeren marinatta
marine edilmis olan et drneklerinde oldugu goriilmektedir. % 0 ila 9 arasindaki tuz
orani artig1 gerceklestikce, marinat aliminin da arttig1 gériilmektedir. Benzer bir durum
et marinasyonunda % 0 ila 6 arasindaki tuz oranlarinin artigina orantili olarak marinat
aliminda artis gozlemleyen bir ¢aligmada da rastlanmistir (Aktas ve Kaya, 2001).
Calismamizda, % 9 tuz oranindan sonra gelen % 12 tuz orani i¢in marinat sivisi
allminda diisiis gozlemlenmistir. Bunun yaninda degisen tuz igeriginin etin
sikigtirtlabilir nem orant, dolayisiyla su tutma kapasitesi lizerinde 6nemli (P<0,05) bir
farka yol agmamistir. Marinat sivis1 alimina paralel bir sekilde, % 12 tuz oraninda
marine edilen etin nem igerigi de diger gruplara gére diigiik bulunmustur. Tuz, tuzlu
suda c¢ozinirliigli yliksek miyofibriler proteinlere etki ederek etin su tutma
kapasitesini artirabilmekte ve bdylece etin daha sulu oldugu hissini verebilmektedir.
Tuz, bulundugu ortamin iyonik karakterini degistirmesi sayesinde ortamdaki yiik
sayisini arttirabilmekte ve bu sayede proteinlerin kismi olarak agilmasi (unfolding) ya
da birbirlerini itmeleri nedeniyle aralarinda suyun baglanabilecegi uygun bosluklar

olusmasini saglayabilmektedir (Yusop vd., 2019).

Tuz oraninin artisi ile birlikte etin parlaklik (L*) degerinde kayda deger (P<0,05) bir
azalig gortilmiistiir (Cizelge 4.7). Aktas ve Kaya (2001) tarafindan kirmizi et iizerinde

yapilan bir marinasyon caligmasinda benzer sekilde marinatin tuz konsantrasyonu
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arttikca kontrole gore daha diisikk parlaklik gozlemlenmistir. Calismamizda b*

degerindeki diisiisiin, tuz oran1 arttikca marinat aliminin artmasina, bir bagka deyisle

sar1 olan marinat stvisin1 bag doku arasina daha fazla niifuz etmesine bagli oldugu

diisiiniilmektedir. Toplam renk degeri bakimindan ise en diisiik degisim degeri % 9 ve

12 tuz orani ile marine edilmis olan etlerde elde edilmistir. Benzer bir sonug Ros-polski

vd. (2015) tarafindan beyaz tavuk eti lizerinde yapilan bir marinasyon ¢alismasinda

tuz konsantrasyonu arttikca AE degerinde diisiis olmasi1 seklinde raporlanmistir.

Cizelge 4.7 Marinat tuz oraninin marine edilen etler {izerine etkisi

Marinat tuz orani (%)

0 3 6 9 12
Marinat alimi 11,54+0,52¢ 41,78+1,02¢ 58,86+0,64°  73,02+0,99° 44,58+0,82¢
(%)
Sikistirilabilir 36,95+2,84%  38,87+2,04%  29,82+6,692 40,11+3,39? 30,05+2,812
nem (%)
Etin nem orani 76,55+0,52%  78,60+0,78%  78,04+£0,25°  76,02+0,48% 73,57+2,23°
(%)
Ortalama dilim 9,44+1,23%  11,11£0,31*  13,11£0,87%  12,56+0,68% 11,67+0,82°
kalinlig1 (mm)
Renk degerleri
L* 54,42+0,46%  45,46+1,69° 4291+3,12°  46,20+2,07° 38,91+1,01¢
a* 0,99+0,30*  -1,97+0,13°  -1,82+0,51° 0,81+0,33% 0,86+0,072
b* 9,01+1,06°  4,58+0,25%  3,76+1,72°  6,01+2,02% 3,19+1,11P
AE 22.3740,37°  24,04+0,23% 23,66+0,62% 19,08+0,6° 18,92+0,43¢

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.

pH Ol¢limii ¢ogu zaman etin tazeligini belirleyebilmek i¢in hizli bir yontem olarak

kabul edilmistir. Bunun sebebi, pH degerinin aktif olarak gelisen mikroorganizmalar

ya da enzimler sonucu bazi metabolitlerin iiretilmesiyle degismesidir (Ros-polski vd.,

2015). Cizelge 4.8’de goriilebilecegi gibi marinattaki tuz konsantrasyonunun artmasi,

marine edilen etin pH degerinde kayda deger (P<0,05) bir artis gostermemistir.
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Cizelge 4.8 Marinat tuz oraninin pH iizerine etkisi

Marinat tuz orani (%)
0 3 6 9 12
Marinatin 5,7240,00*  5,72+0,00* 5,72+0,00*°  5,72+0,00? 5,72+0,00%

baslangi¢ pH’1

Marinatin son 5,70£0,01¢  5,79+0,00% 5,74+0,02%® 5,73+0,01% 5,64+0,03°
pH’1

Cig etin pH"1 5,7240,02°  5,56+0,02¢ 5,63+0,01¢  5,97+0,05*°  5,76+0,05"
Marine etin pH'1 =~ 5,59+0,04*  5,67+£0,01* 5,66+0,04*  5,65+0,01? 5,61+0,052

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.

Farkl1 tuz oranlarina sahip marinatlarda marine edilmis olan etlerin arasinda en diisiik
sertlik 1 ve 2 degerine sahip olan etler, % 9 tuz orani ile elde edilmistir (Cizelge 4.9).
Tuz oran1 % 0’dan, % 9’a ¢iktik¢a s6z konusu sertlik degerleri diisiis gostermis, % 12
tuz oraninda ise artmistir. Bu durum Cizelge 4.7°deki marinat alimi sonuglartyla
paralellik gostermektedir. Caligmanin bu boliimiinde elde edilmis olan sertlik 1
degerleri, Cizelge 4.3 ve 4.6’da verilmis olan degerlerden oldukg¢a diisiik olup, bu da
marinasyon isleminde uygun kosullar belirlendik¢e ette hedeflenen yumusakliga
yaklasildig1 anlamina gelmektedir. Benzer sekilde Goli vd. (2014) hindi gogiis eti ile
yapmis olduklari ¢alismada, kontrol (marine edilmemis) ete gore tuz (0,25 M)
eklenmis olan marinat ile marine edilen etlerin sertlik degerlerinde belirgin bir diisiis
oldugu belirtilmistir. Bunun yaninda tuz konsantrasyonundaki degisikligin yapiskanlik
ve ¢ignenebilirlik tizerine 6nemli (P<0,05) bir etkisi olmamustir. En yiiksek esneklik

degeri ise yine % 9 tuz orani ile elde edilmistir.
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Cizelge 4.9 Marinat tuz oraninin etin tekstiirel 6zellikleri iizerine etkisi

Marinat tuz orani (%)

0 3 6 9 12
Sertlik 1 (N) 27,49£3,09°  21,66+1,90%  14,84+1,15%  13,16+4,02°  23,75+6,12%
Yapiskanlik 1,24+0,512 1,90+1,542 1,15+0,852 1,130,492 0,36+0,092
(mJ)
Sertlik 2 (N) 21,67£2,072  17,97+£7,55%  12,76+£5,46%  10,83+£3,11>  18,94+4, 582
Esneklik (mm) 2,65+0,46°  4,42+1,00% 5,26+0,892 5,59+0,59  3,21+0,27%

Cignenebilirlik ~ 36,96+13,44%  38,59+20,08% 37,62+17,19* 3523+10,89°  36,62+8,84°
(mJ)

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.

4.4 Ultrasonikasyon Onislem Siiresinin Marine Edilen Etler Uzerine Etkisi

Et islemede, ultrases dalgalar1 kullanimi ile birlikte hiicre duvarlarinda kiirleme,
marinasyon, kurutma ve yumusatma gibi islemlere yardimci olacak bir degisim s6z
konusudur (Alarcon-Rojo vd., 2015). Ultrases dalgalar1 ile muamele ekonomik ve
girisimsel olmayan, et kalitesini artirmaya yonelik bir yontemdir. Bu teknikte, ultrases
dalgalar1 yoluyla sikisan ve genlesen mikrobaloncuklar kavitasyon ad1 verilen bir olgu
sonucu patlama yaparlar ve sok dalgalar sonucunda agiga ¢ikan yiiksek enerji
nedeniyle hiicreler ve dokular zarar goriir. Etin yumusamasi i¢in uygulanan
ultrasonikasyon ayni zamanda katepsin ve kalsiyumun salinimini tetikleyerek yine et
dokusunun hasar gérmesine neden olur (Barekat ve Soltanizadeh, 2017).
Ultrasonikasyonun marinasyon gibi yontemler ile birlestirildiginde et kalitesi tizerinde

¢ok daha etkili oldugu birgok ¢alismada belirtilmistir (Turantas vd., 2015).

Calismamizda et dilimleri 37 kHz sabit frekansta 0, 30, 60 veya 90 dakika boyunca
muamele edildikten sonra geleneksel marinasyona (24 saat, pH 5,72, tuz oran1 % 9
w/V) tabi tutulan et dilimlerinin baz1 6zellikleri Cizelge 4.10’da verilmistir. Buna gore,
ultrasonikasyon gormiis olan tiim etlerin marinat alimi1 kontrole gore daha yiiksektir.
Fakat ayn1 sekilde sikistirilabilir nem oranlar1 da kontrol 6rnegine gore daha yiiksektir.
Bu durumda ultrasonikasyon islem siiresinin su tutma kapasitesi iizerinde 6nemli
(P<0,05) bir etkisinin olmadigi ve ultrasonikasyon isleminin su tutma kapasitesi

tizerine olumlu bir etki yaratmadigi sdylenebilir. Bu bulgu birgok arastirma ile ters
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diismistiir (Hu vd. 2014; Hu vd. 2018). Bunun yaninda, ultrasonikasyon islemi
sonucunda etin renk degerleri (L*, a*, b*) ile kontrol grubu renk degerleri arasinda
kayda deger (P<0,05) bir fark gézlemlenmemistir. Toplam renk degisimi bakimindan
en basarili 6rnek ise 60 dakika ultrasonikasyona maruz kalmis olan orneklerdir

(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Ultrasonikasyon Onislem siiresinin marine edilen etler {izerine etkisi

Ultrasonikasyon siiresi (dak)

0 30 60 90
Marinat alimi1 (%)  13,70+0,159 42,52+0,24% 32,00+0,33° 21,48+0,42°
Sikistirtlabilir 19,14+1,45° 30,67+1,16% 32,55+2.26% 28,19+1,70°
nem (%)
Etin nem oram 73,02+0,13% 75,11+0,70* 74,43+0,25% 74,35+0,25%
(%)
Ortalama dilim 12,894+0,96* 12,44+0,57* 13,56+0,63* 14,11+1,59°
kalinlig1 (mm)
Renk degerleri
L* 36,22+5,66* 38,29+0,94* 33,81£2,84* 34,66+1,36°
a* 1,52+0,27*  1,05+0,60*  1,56+0,50*  1,49+0,16*
b* 4,40+1,22%  4,89+£0,63*  2,87+£0,60*  2,56+1,50?
AE 19,76+1,02%  19,25+£0,62% 14,85+0,45° 16,80+0,59°

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.

Cizelge 4.11’e bakildiginda, ¢ig etteki pH degerlerinin, 30 ve 60 dak’lik
ultrasonikasyon uygulamalari1 sonrasinda 6nemli dl¢iide degismedigi, fakat 90 dak’lik
uygulama sonrasinda diisiis gosterdigi goriilmiistiir. Marine edilmis olan etlerde ise,
ultrasonikasyona tabi tutulmamis (0 dak) etin pH degeri, ultrasonikasyon gormiis
orneklere gore daha yiiksektir. Jayasooriya vd. (2007) tarafindan biiyiikbas eti iizerine
yapilan bir c¢alismada L. lumborum et thoracis kaslarinin pH degerlerinin
ultrasonikasyon uygulamasi siirecinde once diisiis gosterdigi daha sonra ise yiikselise

gectigi belirtilmistir.

38



Cizelge 4.11 Ultrasonikasyon Onislem siiresinin pH iizerine etkisi

Ultrasonikasyon siiresi (dak)

0 30 60 90
Marinatin 5,72+0,00*  5,72+0,00*  5,72+0,00*  5,72+0,00%
baslangi¢ pH™1
Marinatin son 5,78+0,00 5,75+0,00° 5,77+0,00®  5,74+0,01°
pH’1
Cig etin pH"1 5,64+0,05°  5,83+£0,05% 5,55+£0,01°  5,83+0,03%
Ultrasonikasyon - 5,83+0,10* 5,58+0,03°>  5,53+0,02°

sonrasi etin pH’1

Marine etin pH1 =~ 5,46£0,02%  5,38+0,01°  5,36+0,01°  5,42+0,04%

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.

Ultrasonikasyon isleminin marinasyon esnasinda gerceklesecek olan kiitle aktarimi
islemlerini hizlandirmasi, buna bagli olarak bag dokuyu olusturan hiicrelerde
zayiflama ve kavitasyona maruz kalarak miyofibriler yapinin daha da zarar gérmesi
dolayisiyla etin yumusamasi beklenmektedir (Jayasooriya vd., 2004; Turantas vd.,
2015). Calismamizda ultrasonikasyon gormiis (30, 60 ve 90 dak) ve gormemis olan
marine etlerin tekstiirel oOzellikleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Buna gore,
ultrasonikasyon gormiis (30, 60 ve 90 dak) ve gormemis olan marine etlerin sertlik 1
ve 2, yapigkanlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli (P<0,05) bir fark olusmamistir. Ornekler arasindaki en diisiik sertlik 1 degeri
60 dakika ultrasonikasyon gormiis ve arkasindan geleneksel olarak marine edilmis

olan 6rnekte elde edilmistir.
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Cizelge 4.12 Ultrasonikasyon oniglem siiresinin etin tekstiirel 6zellikleri {izerine
etkisi

Ultrasonikasyon siiresi (dak)

0 30 60 90
Sertlik 1 (N) 32,435,232 27,42+6,88%  23,274+6,66°  23,64+4,40°
Yapiskanlik (mJ) 0,50+0,08?2 0,56+0,172 0,45+0,092 0,43+0,11°2
Sertlik 2 (N) 27,13+£3,53%  22,72+545%  18,16+5,13*  20,00+3,552
Esneklik (mm) 3,51+0,312 3,93+,090? 2,96+1,272 2,55+0,512
Cignenebilirlik 60,14+7,86* 56,74+£20,29* 35,14+26,38* 30,92+10,092

(mJ)

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.

4.5 Vakumlu Emdirim Siiresinin Marine Edilen Etler Uzerine Etkisi

Vakumlu emdirim iglemi, etin yapisinda bulunan gazlarin ve sivinin vakum
durumunda, basing farklilig1 nedeniyle dnce etten disar1 ¢ikmasi ve bu ¢ikis esnasinda
kapiler kanallar1 genisletmesi, daha sonra da numunenin atmosferik basing kosullar
altinda yine basing farklilig1 nedeniyle dis ortamda bulunan siviyi, genislemis olan
kapiler kanallar vasitasiyla igeri almasi prensibine dayanir (Derossi vd. 2012). Bu
teknik yakin zamanda yogunluklu olarak meyve ve sebzeler iizerine uygulanmigtir
(Zhao ve Xie, 2004). Aykin Dinger ve Erbas (2018)’a gore, zahmetli bir iiretim
stirecine sahip olan geleneksel et {iriinlerinin islenmesinde, vakum siiresi ve basinci
gibi 6nemli parametrelerin optimize edilmesiyle vakum emdirim yontemi iyilestirilmis

son Uriin elde etmek amaciyla kullanilabilir.

Calismamizda ise, geleneksel marinasyon 6ncesi etlere belirli siirelerde (0, 20, 40 ve
60 dak) vakum emdirim islemi 6n islem olarak uygulanmistir. Cizelge 4.13’e
bakildiginda, vakumlu emdirim 6n isleminin marinat alim1 {izerinde 6nemli (P<0,05)
bir olumlu etki yarattigt goriilmektedir. Vakumlu emdirim isleminin ayrica
sikigtirilabilir nem igerigi, etin nem igerigi ve parlaklik degerlerini olumsuz yonde
etkilemedigi de goriilmektedir. Wang vd. (2016) ise kuzu eti tizerinde yapmis olduklari
bir ¢alismada vakumlu emdirim ile tuzlu suda bekletme isleminin, atmosferik

kosullarda yapilana gore su tutma kapasitesi bakimindan daha basarili oldugunu
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gormiislerdir. Bunun yaninda, 40 dakika vakumlu emdirim 6n islemi kirmizilik

degerinde hafif bir diislise neden olmustur. Toplam renk degeri degisimi bakimindan

en diisiik deger ise 40 dakikalik vakumlu emdirim 6n islemi ile elde edilmistir.

Cizelge 4.13 Vakumlu emdirim siiresinin marine edilen etler tizerine etkisi

Vakumlu emdirim siiresi (dak)

0 20 40 60

Marinat alimi (%) 19,47+0,02¢ 20,08+0,04° 21,12+0,11% 20,08+0,08"
Sikigtirilabilir nem (%) 26,78+1,47% 23,82+1,98% 20,1745,02% 27,44+3,442
Etin nem orani (%) 71,71£0,21*  70,88+1,87% 71,73+0,33% 73,12+0,152
Ortalama dilim 9,89+0,42* 10,33+0,27* 11,67+£0,98* 11,56+0,42°
kalinlig1 (mm)

Renk degerleri

L* 35,0542,65% 37,3443,14* 30,42+0,97* 34,26+1,072
a* 2,63£0,06° 1,89+0,46®  1,53+0,22°  2,69+0,44
b* 3,63+0,39%® 4,97+1,10®  3,14+0,66"  6,17+1,27°
AE 14,500,132 14,44+0,80°  9,26+0,25¢ 12,28+0,43°

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.

Cizelge 4.14’e bakildiginda, vakumlu emdirim siiresi arttikga, marinatin son pH
degerleri artmistir. Vakumlu emdirim siiresi arttik¢a, marinatta bulunan tuzun ete
gectigi ve bu nedenle marinat sivisinin pH degerinin degistigi diisiiniilmektedir
(Bampi vd. 2016; Shu vd. 2016). Buna ek olarak, vakumlu emdirim iglemi siiresinin

marine edilen etin pH degeri lizerinde 6nemli (P<0,05) bir etkisi gériilmemistir.
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Cizelge 4.14 Vakumlu emdirim siiresinin pH {izerine etkisi

Vakumlu emdirim siiresi (dak)

0 20 40 60
Marinatin 5,7240,00*  5,72+0,00* 5,72+0,00*°  5,72+0,00?
baslangi¢ pH™1
Marinatin son 5,62+0,01°  5,64+0,00° 5,68+0,01°  5,71+0,012
pH’1
Cig etin pH'1 5,61£0,05% 5,64+0,09® 5,57+0,01°  5,74+0,022

Marine etin pH" 5,35+0,02%  5,37+£0,01* 5,36+0,01*  5,35+0,042

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.

Vakumlu emdirim 6n islemi, marine edilen etlerin sertlik 1, 2 ve ¢ignenebilirlik
ozellikleri lizerinde kayda deger (P<0,05) bir etki yaratmamus olup, en diisiik sertlik 1
degeri 40 dakikalik vakumlu emdirim 6n islemi uygulanmis olan etlerde elde edilmistir
(Cizelge 4.15). Literatiirde vakumlu emdirim isleminin et tekstiirii lizerine etkisini

calisan makaleler oldukca kisithidir.

Cizelge 4.15 Vakumlu emdirim siiresinin etin tekstiirel 6zellikleri iizerine etkisi

Vakumlu emdirim siiresi (dak)

0 20 40 60
Sertlik 1 (N) 29,79+8,09° 26,83+6,22%  2542+6,87% 26,67+3,40°
Yapiskanlik (mJ) 0,55+0,158 0,34+0,12%  0,47+0,14®  0,27+0,10"
Sertlik 2 (N) 23,4248,16% 20,85+4,14%  20,07+£5,49° 20,86+4,17
Esneklik (mm) 4,62+0,17° 3,63£040®  4,78+120%  3,15+0,51°
Cignenebilirlik ~ 53,32422,36° 40,1748,92% 61,70+25,79° 34,47+7,78

(mJ)

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.

4.6 Lipit Oksidasyonunun Belirlenmesi

Lipitler, etin istenen ve istenmeyen tat ve aromasindan sorumlu olan bilesenlerdir
(Cheng, 2016). Et ve et iiriinlerinde kalitenin diismesine yol a¢an baslica kriterlerden
biri lipit oksidasyonudur. Oksidasyon gerek depo trigliseritlerde ya da doku
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fosfolipitlerinde, enzimatik ya da enzimatik olmayan yollarla gergeklesebilir. Lipit
oksidasyonu gelistikce ve oksidasyon sonucu agiga ¢ikan maddeler gida bilesenleri ile
reaksiyona girdikce, renk, tat ve besin degerinde istenmeyen degisimler olabilir.
Pismis etler ise yine lipit oksidasyonu nedeniyle ¢abucak bozulabilirler (Love ve
Pearson, 1970). Bu nedenle, ¢alismamizda, pismemis ve pismis et 6rnekleri tizerinde
lipit oksidasyonunun bir gostergesi olan TBARS degerleri belirlenmis ve Cizelge
4.16°da ozetlenmistir. Cizelge 4.16’ya gore pismemis Ornekler ile pismis Ornekler
arasindaki TBARS degeri farki istatistiki olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur.
VE40+GM harig, tiim et tipleri i¢in pismis 6rnekteki TBARS degerleri, pismemislere
gore daha yiiksektir. Bunun nedeninin pisme esnasinda gergeklesen nem kaybi (bkz.
Cizelge 4.17) ve 1s1 faktoriiniin oksidasyonu hizlandirmadaki rolii (Cakmake¢1 ve

Gokalp, 1992) oldugu diisiiniilmektedir.

Pismemis 6rneklere bakildiginda, marine edilmis olan tiim 6rneklerin, islem gérmemis
olan drnege gore kayda deger (P<0,05) oranda daha diisiik TBARS degerine sahip
olduklari goriilmektedir (Cizelge 4.16). Prakash vd. (2007) soganda ferrulik asit, gallik
asit, protokatekuik asit, kuersetin ve organosiilfiirik bilesenlerin varligin1 ve soganin
antioksidan bakimindan zengin bir gida oldugunu ispatlamistir. Bu durumda, sogan
suyunda bulunan ve antioksidan 6zellige sahip maddelerin lipit oksidasyonuna kars1
antioksidan gorevi gérmiis olmast muhtemeldir. Serdaroglu ve Felekoglu (2005),
sardalyalarin sogan suyunda marine edilmesi ilizerine yapmis olduklar1 bir ¢alismada,
bir aylik depolamanin sonunda sogan suyu ile muamele edilmis olan 6rneklerin kontrol
grubuna gore daha diisiik TBA degerine sahip olduklarini bildirmis ve bu durumu
sogan suyunun igerigindeki yliksek orandaki askorbik asit, flavanoid ve siilfiirlii
bilesiklere baglamislardir. Benzer sekilde, Kim vd. (2010) ise bir haftalik bir
depolamanin sonunda kontrol (islem gérmemis) domuz etinin TBARS degerinin,
sogan suyunda marine edilen etlere gore daha yiiksek oldugunu gérmiis ve bu durumu

yine sogan suyunda bulunan antioksidan 6zellikteki bilesenlere baglamistir.

Pismemis ve marine edilmis orneklere bakildigina (Cizelge 4.16), en diisiik TBARS
degerinin geleneksel marinasyon yontemi ile elde edildigi goriilmektedir. Bunun
yaninda, pismemis GM etleri ile US ve VE 0Ornekleri kiyaslandiginda, hem

ultrasonikasyon o6n islemi hem de vakumlu emdirim 6n islemi oksidasyonun
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engellenmesi konusunda beklenilenin aksine kisitli kalmislardir. Ultrasonikasyonun,
serbest radikallerin veya oksidasyona meyilli bilesiklerle reaksiyona girebilecek
bilesiklerin acgiga ¢ikmasi nedeniyle, protein ve lipit oksidasyonunu tesvik ettigi
Alarcon-Rojo vd. (2019) ve Sé&etar vd. (2013) tarafindan bildirilmis olup,
bulgularimizi dogrular niteliktedir. Pismis orneklerde ise geleneksel marinasyon ve
vakumlu emdirim 6rneklerinin TBARS degerleri, islem gérmemis ve ultrasonikasyona
maruz kalmis 6rneklerden 6nemli (P<0,05) olglide daha diisiiktiir. Kang vd. (2016)
tarafindan yapilan bir calismada, % 6’lik salamura igerisinde bekletme islemi
esnasinda 30 dak ultrasonikasyona maruz birakilan Orneklerin TBARS degerleri
yaklasik 0,2 mg MA/kg et seviyesinde olup, bu tez c¢alismasinda elde edilen
degerlerden (Cizelge 4.16) disiiktiir. Bunun yaninda Kim vd. (2010) tarafindan domuz
etinin sogan suyunda marine edilmesini inceleyen bir ¢alismada, domuz etlerinin
TBARS degeri 0,05 i1a 0,06 mg MA/kg et olarak elde edilmis olup bu tez ¢aligmasinda
elde edilen degerlerden (Cizelge 4.16) diistiktiir.

Cizelge 4.16 Pismemis ve pismis et orneklerinde TBARS degerleri

Pismemis ornekte Pismis Ornekte

Et 6rnegi TBARS degeri TBARS degeri
(ppm) (ppm)

iG 0,380+0,002% B 0,422+0,011* A
GM 0,317+0,011%8 0,369+0,006% A
US30+GM 0,334+0,009% B 0,382+0,004> A
US60+GM 0,335+0,006% B 0,427+0,015% A
US90+GM 0,342+0,004¢ B 0,434+0,014% A
VE20+GM 0,365+0,002% B 0,380+0,002° A
VE40+GM 0,349+0,002° A 0,352+0,004° A
VEG60+GM 0,328+0,002¢ B 0,340+0,002° A

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayn1 siitundaki kiiciik harfler arasindaki farklilik kayda deger fark

(P<0,05) anlamina gelir.

IG: islem gérmemis et, GM: 24 saat marine et, US60+GM: 60 dak ultrasonikasyon sonras1 24 saat
marine edilmis et, VE40+GM: 40 dak vakumlu emdirim sonrasi 24 saat marine edilmis et anlamina

gelir.
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4.7 Pisirilmis Etlerin Cesitli Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calismamizin 6nceki boliimlerinde yapilan parametrik kisim sonucunda geleneksel
marinasyon islemi; 24 saat, buzdolab1 sicakliginda, % 9 tuz varhiginda ve asit
eklenmemis (pH 5,7) olan sogan suyunun kullanimi olarak belirlenmistir. Bunun
yaninda en diisiik sertlik 1 (Cizelge 4.12 ve 15) degerlerinin elde edildigi 60 dakikalik
ultrasonikasyon ve 40 dakikalik vakumlu emdirim 6n islemleri ardindan geleneksel
marinasyona tabi tutulmus olan 6rneklerde de pisirmeye tabi tutulmustur. Pisirme
islemi Boliim 3.2.3’te belirtildigi gibi su banyosunda gerceklestirilmistir. S6z konusu
etler (GM, US60+GM ve VE40+GM), hi¢ marinasyon gérmemis olan et (IG) ile

Cizelge 4.17°de verilmis olan 6zellikleri bakimindan karsilastirilmistir.

Cizelge 4.17’ye gore, GM, US60+GM ve VE40+GM etler, islem gormemis ete gore
daha fazla pisme kaybina ugramistir. On islem goren etler (US60+GM ve VE40+GM)
ise islem gérmemis ve GM etlere gore pisirilme esnasinda daha fazla su kaybetmistir.
Elde edilen degerler Serdaroglu vd. (2007)’nun hindi etini gesitli pH degerlerine sahip
greyfurt suyunda marine ettigi ¢calismasina (% 22,4 ila 33,3) gore daha yiiksek, Erge
vd. (2018)’nin ¢esitli meyve sularinda marine edip pisirdigi tavuk etlerine ait pisme
kayb1 degerleri ile uyum igerisindedir. Ayrica Serdaroglu vd. (2007), marinasyon
isleminin pigsirme kaybinda diisiise neden oldugu belirtilmistir. Bizim ¢alismamiz ile
uyumlu bir bulgu ise Aktas ve Kaya (2001) tarafindan islem gormemis etlerin
(bliyiikbag L. dorsi) marine edilmis olan etlere gore daha diisiik pisme kaybina
ugradiklart dogrultusundadir. Bu durum Aktas ve Kaya (2001) tarafindan etlerin su
tutma kapasiteleri arasindaki farka baglanmistir. Koohmaraie vd. (1990) ile Morris vd.
(1997)’in yapmis oldugu calismalarda da tuzlu marinatlarda marine edilen etlerin
digerlerine gore daha fazla pisme kaybina ugradiklari belirtilmistir. Parlaklik
bakimindan pisirilmis olan 6rnekler arasinda kayda deger (P<0,05) bir fark yoktur.
Marine edilmemis olan etin ise kirmizilik degeri beklenen sekilde marine edilmis olan
etlerden 6nemli (P<0,05) 6l¢iide yliksektir. Bunun iki nedeni oldugu diisiintilmektedir.
Birinci neden marinat sivist olan sogan suyunun kendine 6zgii sari-yesil renginin
marinasyon esnasinda etin kapiler kanallarina giris yapmis olmasi, ikinci neden ise
kirmiz1 renkten sorumlu olan miyoglobinin tuz igerigi olan marinat sivis1 tarafindan

¢oziilerek etten ektrakte edilmis olmasidir (Bampi vd., 2016). Pisirim sonrasi toplam
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renk degisimindeki en diisiik deger ise marine edilmemis olan et drneklerinde elde

edilmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 Pisirilmis etlerin ¢esitli 6zellikleri

iG GM US60+GM VE40+GM

Pigme kayb1 (%) 31,81+0,93¢  36,96+0,83°  40,70+0,83%  42,97+0,83%
Pigirme oncesi 73,61£1,26%  67,37+0,97°  73,12£0,20°  74,62+0,24 2
etin nem orant

(%)

Pigirme sonrasi 63,82+1,17% 66,09+0,66 %  63,93£0,33%  64,36+0,41 ®
etin nem orani

(%)

Renk degerleri

L* 48,20+£1,01*  48,29+0,94*  47,08+0,32%  49,40+0,64*
a* 9,80+0,39? 3,93+0,28° 4,58+0,98° 4,024+0,65°
b* 12,46+0,08%  10.51+0,30°  11,59+0,91®  11,42+0,58%
AE 14,96+0,97°  17,86+0,33%  16,42+0,99% 18,40+0,592

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.
IG: islem gérmemis et, GM: 24 saat marine et, US60+GM: 60 dak ultrasonikasyon sonras1 24 saat
marine edilmis et, VE40+GM: 40 dak vakumlu emdirim sonrasi 24 saat marine edilmis et anlamina
gelir.

Cizelge 4.18’e gore, 6n islemli ya da 6n islemsiz sekilde uygulanan higbir marinasyon
islemi etin pH degerinde kayda deger (P<0,05) bir fark yaratmamistir. Bunun yaninda
pisirme islemi sonrasinda, islem gérmemis etin pH degeri, diger marine edilmis olan
etlerden bir miktar daha yiiksektir. Ayrica, etlerin pH degerleri (marinasyon sonrasti)
ise, pisirme islemi sonrasinda diisiis gostermistir (Cizelge 4.18). Sengiin vd.
(2019)’nin koruk suyu ve yagdan olusan gesitli formiilasyonlarda marine ettikleri
tavuk etlerinde ise pisirim sonrasi etlerin pH degerleri artis gostermistir. Erge vd.,
(2018)’de pisme sonrasinda ¢esitli meyve sularinda marine edilmis olan tavuk gogiis
etlerinde pH degerlerinin artis gosterdigini bildirmis ve sebep olarak ta pisme
isleminin proteinleri denatiire ettigi ve buna bagli olarak serbest asidik gruplarin
azalmasmi gostermistir. Bu durumda g¢alismamizda marinasyon sonrasi pisirim
isleminde proteinlerin 6nemli 6lglide denatiirasyona ugramadigi ¢ikarimi yapilabilir.

Gok ve Bor (2016) tarafindan hindi etinin gesitli sebze ve meyve sularinda 24 saat
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marine edildigi bir calismada ise siyah havug, karadut, karisik sebze ve nar suyunda
marine edildikten sonra pisirilen etlerin pH degerleri bizim ¢alismamiza benzer olarak

baslangi¢ degerinden diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.18 Pisirme islemi uygulanmis 6rneklerin pH degerleri

IG GM US60+GM  VE40+GM
Cig etin pH" 5,14+0,02°  5,58+0,04% 5,47+0,05° 5,58+0,05%
Marinasyon - 5,83+£0,10* 5,58+0,03% 5,53+0,02%
sonras1 etin pH’1
Pisirilmis etin 5,46+0,02°  5,38+0,01* 5,36+0,012 5,4240,04°

pH'1

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.
IG: islem gérmemis et, GM: 24 saat marine et, US60+GM: 60 dak ultrasonikasyon
sonrasi 24 saat marine edilmis et, VE40+GM: 40 dak vakumlu emdirim sonras1 24
saat marine edilmis et anlamina gelir.

Islem gormemis ya da marine edilmis etlerin pisirilmesi sonras1 6lgiilen tekstiirel
ozellikleri Cizelge 4.19’da verilmistir. Buna gore; Cizelge 4.19°deki sertlik 1
degerlerine bakildiginda, marinasyon isleminin pisirme islemi sonrasinda etin sertligi
tizerine 6nemli (P<0,05) 6lglide olumlu bir etkisi oldugu sodylenebilir. Bu da tez
calismasinin en Onemli hipotezlerinden birinin ispatlanmis oldugu anlamina
gelmektedir. sertlik 2 ve ¢ignenebilirlik verileri de bu paralelde elde edilmistir. Diistik
cignenebilirlik degerleri, etin yumusatildigina ve tiiketici tarafindan daha kolay
begenilecegine isaret etmektedir (Gok ve Bor, 2016). Hindi etlerinin karigik sebze ve
karadut suyu kullanilarak 24 saat marinasyonu sonrasinda pisirildiginde, etlerin sertlik
degerlerinin kontrol (marine edilmemis) 6rnegine gore daha diisiik elde edildigi Gok

ve Bor (2016) tarafindan bildirilmistir.
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Cizelge 4.19 Pisirilmis etin tekstiirel 6zellikleri

IG GM US60+GM VE40+GM
Sertlik 1 (N) 49,05+£2,95%  38,29+5,81°  30,8246,12°  31,49+1,38°
Yapiskanlik (mJ) 0,2140,09? 0,33+0,15°% 0,35+0,062 0,31+0,15°
Sertlik 2 (N) 44,95+3,39%  32,80+4,49°  28,23+£5,27°  27,70+2,28°
Esneklik (mm) 3,37£0,39%  22,4344,54*  20,22+3,71*  21,9243,20?
Cignenebilirlik 110,55+8,59%  78,07+14,90° 73,48+12,72° 55,63+16,22°

(mJ)

Sonuglar 3 verinin ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger fark (P<0,05) anlamina gelir.
IG: islem gdrmemis et, GM: 24 saat marine et, US60+GM: 60 dak ultrasonikasyon sonrasi
24 saat marine edilmis et, VE40+GM: 40 dak vakumlu emdirim sonrasi 24 saat marine
edilmis et anlamina gelir.

4.8 Duyusal Degerlendirme

Tez ¢aligmasi kapsaminda sogan suyunun marinasyon kapasitesinin bazi fiziksel ve
kimyasal testler ile belirlenmesinin ardindan, son kullanici olan tiiketicilerin goriisleri
de oldukga biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu amacla diizenlenen duyusal degerlendirme
panelinde, panelistler, Bolim 3.2.3’te tarif edildigi sekilde pisirilmis olan GM,
US60+GM ve VE40+GM etleri arasinda koku, sertlik, sululuk, tuzluluk, tat, renk ve
genel begeni bakimindan 6nemli bir fark bulamamislardir (Sekil 4.1). Fakat panelistler
marine edilmemis olan IG etlerin tuzluluk, tat, renk ve genel begeni bakimindan
marine edilmis olan GM, US60+GM ve VE40+GM etlerden ayrildigi dogrultusunda
degerlendirme yapmislardir. Tuzluluk bakimindan panelistler marine edilmis etleri
(GM, US60+GM ve VE40+GM) biraz tuzlu bulurken, islem gérmemis eti (IG) cok
tuzsuz seklinde degerlendirmislerdir. Bu sonucun, birincisi, marinasyon sivisinda
bulunan tuzun etlere (GM, US60+GM ve VE40+GM) niifuz ettigi, ikincisi ise
panelistlerin algilarinin hassas oldugu seklinde iki anlama geldigi distiniilmektedir.
Tat konusunda da panelistler, marine edilmis etler ile (GM, US60+GM ve
VE40+GM), islem gérmemis olan eti ayirt edebilmis ve sogan suyundan kaynakli tadi
“biraz aromatik” seklinde yorumlamislardir. Sogan yapisinda ugucu siilfiirlii bilesikler
(tiyostilfinatelar, tiyosiilfinatlarin hidroliz iriinleri ya da siilfenik asitler), ugucu
olmayan flavanoidler, saponinler ve sapogeninler gibi birgok diisiitk molekiil agirligina

sahip bilesen i¢cermektedir (Lanzotti, 2006). Sogana kendine has tadin1 ve kokusunu
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veren bu bilesenlerin agiga ¢ikmasi i¢in, sogan suyu iiretim isleminde oldugu gibi

hiicrelerin pargalanmasi gerekir (Kebede vd., 2014). Ayrica sogan suyundan gelen bu

ucucu bilesenlerin etin kendine has kokusunu baskiladigi (Jurdi-Haldeman vd., 1987)

ve bu nedenle et tiiketemeyen kisilere olumlu bir katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Ek olarak islem gérmemis etin rengi, marine edilmis olan etlere (GM, US60+GM ve

VE40+GM) gore biraz daha agik kahverengi olarak algilanmistir ki, bu durumun sogan

suyunda bulunan sekerlerin (Breu, 1996) pisirme esnasinda Maillard reaksiyonu

nedeniyle renkte degisime yol actigr seklinde yorumlanmistir. S6z konusu sonug

Cizelge 4.16°da verilen renk degeri sonuglar1 ile uyum igerisindedir. Benzer bir sonug

Gibis (2007) tarafindan sogan suyunun da bulundugu bir marinat formiilasyonunda

marine edilmis olan etten yapilan kofteler icin raporlanmis olup, sogan suyunun

konsantrasyonu arttik¢a renkte koyulasma oldugu bildirilmistir.

—=iG

== GM

Genel begeni Sertlik

Sululuk

Tat Tuzluluk

US60+GM

=0=VE40+GM

Sekil 4.1 Pisirilmis etlerin duyusal degerlendirme sonuglari

(IG: islem gormemis et, GM: 24 saat marine et, US60+GM: 60 dak ultrasonikasyon sonrasi

24 saat marine edilmis et, VE40+GM: 40 dak vakumlu emdirim sonrasi 24 saat marine

edilmis et)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, sogan suyunun, dana etinin Longissimus dorsi kasi iizerindeki etkisi ve
marinat sivist olarak kullanim potansiyeli arastirilmigtir. Marinat sivisi olarak sogan
suyunun tercih edilmesinin en 6nemli nedeni; dogal ve bitkisel bir madde olmasi ve
halihazirda et dirlinlerinin yumusatilmas: ya da islenmesi esnasinda kullanilan
polifosfatlar ya da BHA gibi sentetik antioksidanlarin yerini almaya aday olmasidir.
Zira soganin antioksidan Ozellik tasidigi bircok ¢alisma ile raporlanmistir.
Calismamizda sogan suyunun antioksidan kapasitesini vurgulamak adina pisirilmis ve
pisirilmemis etlerde lipit oksidasyonu Ol¢timii yapilmis ve sogan suyunda marine
edilmis ve ozellikle de vakumlu emdirim yapilmis olan 6rneklerde kayda deger bir
lipit oksidasyonu diisiisii oldugu tespit edilmistir. Sogan suyu tercih edilmesinin bir
diger nedeni de ekonomik bir gida maddesi olmas1 ve 6nceki ¢aligmalarla 1s1l olan ya
da olmayan islemlerle raf 6mrii 3 aya kadar uzatilabilen bir gida olmasidir. Hatta sogan
suyunun, sogan kavurmasi tiretimi ve sogan pastasi liretimi gibi bir¢cok prosesin atik
yan Uriinli oldugu bilinmekte ve bu iiriinlere katma deger katilmas1 amaciyla marinat
stvist olarak kullanimi ¢alismamizda ortaya koyulmustur. Ayrica, sogan suyunda
bulundugu daha once raporlanmis olan proteolitik enzimlerin etin yumusamasi
konusunda rol oynadigi diisiiniilmektedir. Yukarida belirtilen nedenlerle marinat
stvisinin asil bileseni olarak sogan suyu se¢ilmis ve en uygun kosullarin belirlenmesine

caligilmistir.

Caligmamizin ilk boliimiinde sofan suyunun marinat sivist olarak kullanimi
konusunda geleneksel marinasyon yontemi incelenmistir. Geleneksel yontemle bir
baska deyisle daldirma yontemi ile marinasyon kapsaminda, marinasyon siiresi,
marinat baslangic pH degeri ve marinat tuz orani kosullar1 tek degiskenli yontem
kullanilarak optimize edilmistir. Bu kismin sonucu olarak, tekstiirel profil analizindeki
sertlik 1 degeri kriter olarak alindiginda (tezin esas amacinin etin marinasyon ile
yumusatilmasi olmasi nedeniyle), yumusatma konusunda optimum degerlerin; 24 saat
marinasyon siiresi, marinat baslangic pH degerinin 5,7 olmas1 ve marinat tuzluluk
oraninin % 9 (w/v) oldugu tespit edilmistir. Calismanin bu boliimiinde ise et ve marinat
stvisinda, incelenen cesitli kosullardaki marinasyon islemleri sonrasinda meydana

gelen degisimler (nem orani, sikistirilabilir nem igerigi, marinat alimi, renk degerleri,
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marinat son pH’1, etin son pH’1 gibi) incelenmistir. Bu degisimler, ette tekstiirel
yapinin tiiketici agisindan birinci derecede 6nemli olmasinin yani sira ireticiler
acisindan diger bazi kalite kriterlerinin de 6nem tasimasi ve ¢alismaya ¢ok yonlii bir

bakis a¢is1 kazandirmak istenmesidir.

Calismanin ikinci bolimde ise ete uygulanan on islemler ile sogan suyunun
marinasyon kapasitesinin daha yukar1 ¢ekilip cekilemeyecegi arastirilmistir. Bu
kapsamda ultrasonikasyon ve vakumlu emdirim o6n islemleri incelenmistir.
Ultrasonikasyon isleminin uygun kosullarinin saptanmasi amaciyla ultrasonikasyon
stiresi parametresi optimize edilmistir. Kullanilan ultrasonik su banyosunun gii¢ ya da
frekans ayarinin olmamasi bahsi gecen diger parametreler konusunda calismay1
kisitlamistir. Farkli siirelerde ultrasonikasyon uygulanan etler, bu 6n islemin ardindan
geleneksel yontemin optimum kosullarinda marine edilmis ve c¢esitli fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri tespit edilmistir. Yine Sertlik 1 degeri kriter olarak alindiginda,
optimum ultrasonikasyon siiresinin (37 kHz’de) 60 dakika oldugu belirlenmis ve 6n
islem yapilmamais olan etlere gore daha diisiik bir sertlik elde edildigi goriilmiistiir. Bu
durum, sogan suyu ile marinasyon islemi dncesi ultrasonikasyonun uygulanabilir bir
yontem oldugunu ortaya koymustur. Ardindan son yillarda genellikle sebzelere
uygulanmis olan vakumlu emdirim islemi bir 6n islem olarak ele alinmistir. Vakumlu
emdirim igleminde de vakumda kalma siiresi optimize edilmis ve geleneksel
marinasyon oncesinde 40 dakikalik bir vakum siiresi ile Sertlik 1 degerinde diisiis
saglanabildigi goriilmiistiir. Tasarladigimiz sistem vakumlu emdirim yonteminde bir
diger 6nemli faktdr olan basing seviyesi lizerinde calismaya imkan tanimamistir.
Bunun yaninda hem ultrasonikasyon hem de vakumlu emdirim isleminin et
marinasyonunda 6zellikle de kirmizi et marinasyonunda kullanimina dair ¢aligmalar
literatiirde olduk¢a smirli sayidadir ki bu da g¢alismamizin 6zgiinliigline isaret

etmektedir.

Sogan suyunun marinasyon kapasitesine dair marinasyon ve on islem kosullari, ¢ig
etler lizerinde optimize edildikten sonra, tiiketicinin kullanimina yonelik olarak
pisirme islemi de incelenmistir. Pigirme islemi etlere tek bir kosulda uygulanmistir.
Pisirme isleminin tekstiirel profil analizi sonuglart marine etlerin yumusama

konusundaki basarisinin pigirme sonrasina da etki edebildigine isaret etmistir.
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Calismanin tamamlayict kismi ise duyusal analiz olmustur. Optimum kosullarda
marine edilmis ve pisirilmis olan etler ile islem gérmemis ve pisirilmis olan etler
panelistlere sunulmus ve degerlendirmeleri tanimli bir 6lgek lizerinden yapilmistir.
Duyusal degerlendirme sonucunda, panelistler tarafindan marine edilmis ve edilmemis
olan 6rnekler arasinda tuzluluk, tat, renk ve genel begeni bakimindan keskin farklar
tespit edilmistir. Bunun yaninda geleneksel yontemle marine edilen, ultrasonikasyon
On isleme tabi tutulan ya da vakumlu emdirim 6n islemine tabi tutulan etler arasinda
onemli bir fark tespit edilmemistir. Bu durum ultrasonikasyon ya da vakumlu emdirim
on islemini tercih edecek olan dreticilerin, tiiketiciye herhangi bir olumsuzluk
yansitmayacagi anlamina gelmektedir. ilerleyen calismalarda s6z konusu 6n islemlerin
geleneksel marinasyon isleminin siiresini  kisaltmasi konusunda denemeler
yapilabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yaninda sonraki ¢aligmalarda marine edilmis
etin depolanmasi esnasinda gelisen mikrobiyel degisimlerin incelenmesi, sogan
suyunun antioksidan etkisinin daha detayli incelenmesi ya da marinasyon esnasinda
meydana gelen enzimatik reaksiyonlarin sergilenmesinin  gerekli oldugu

diistiniilmektedir.

Bu tez kapsaminda gergeklestirilen ¢alismanin sonuglari, sogan suyunun dogal bir
madde olarak kirmizi etin marinasyonunda basarili bir sekilde kullanim potansiyelinin
oldugunu isaret etmistir. Calismanin sonuglarinin, etin ev tiikketimine, hazir yemek
ureticilerine, restoranlara, sogan ve potansiyel sofan suyu {reticilerine ve et
teknolojisi alanindaki aragtirmacilara hitap ettigi, ayrica ulusal bir {iriine katma deger

kazandirilmas: ile iilke ekonomisine katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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