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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ANANAS SUYUNUN EKONOMIK VERIMINI TAMAMLAMIS
YUMURTACI TAVUK ETLERININ TEKSTUREL VE BAZI
FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

PINAR KADIOGLU

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. MUSTAFA KARAKAYA
2019, 44 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Mustafa KARAKAYA
Prof. Dr. Cemalettin SARICOBAN
Dr. Ogr. Uy. Durmus SERT

Bu g¢alismada ekonomik yumurta verimini tamamlamig tavuk go6giis, baget ve but etlerinin
tekstiirel ve bazi fizikokimyasal 6zellikleri iizerine ananas suyunun etkileri belirlenmistir. Calismada
kullanilan gogiis, baget ve but etleri farkli siirelerde (0, 40, 80, 120 ve 160 dk) ananas suyu ile marine
edildikten sonra pisirme kaybi, su tutma kapasitesi gibi gesitli teknolojik ozellikleri, renk, pH gibi
fizikokimyasal 6zellikleri, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Marine edilmis gogiis etlerinin pH degerleri; 5.77, baget etlerinin 6.09, but etlerinin 6.18 olarak
tespit edilmistir. Marinasyon uygulanmamis et drneklerinin pH degeri 6.24 olarak Slgiiliirken, 160 dakika
marine edilen Orneklerin pH degeri 5.76 olarak belirlenmistir. Marinasyon siiresinin artirilmast et
orneklerinin pH degerlerini diislirmiistiir (p<0.01). Marinasyon siiresi 120 ve 160 dakika olan 6rneklerin su
tutma kapasitesi diger 6rneklere gore daha diigiik bulunmustur (p<0.01). Marinasyon siiresinin artmast ile
su tutma kapasitesi azalmis ve pisirme kayiplari artmistir. Et 6rnekleri renk agisindan incelendiginde
marinasyon iglemi ardindan pisirilen etlerin a* degerinde diisiis olmustur. En disiik L* ve b* degeri 160
dakika marine edilen et 6rneklerinde saptanmistir. Marinasyon uygulamasinin tekstiirel 6zelliklerine
etkileri incelendiginde, kontrol grubu et 6rneklerinin kesme kuvveti ve kesme enerjisi sirasiyla 11.03 N ve
73.10 N/mm, 160 dakika marine edilen et 6rneklerinin tekstiirel degeri ve kesme enerjisi sirastyla 7.88 N
ve 37.18 N/mm olarak hesaplanmistir (p<0.01). Gogiis, baget ve but et 6rneklerinin kesme kuvveti sirasiyla;
7.28 N, 11.62 N, 10.55 N olarak bulunmustur (p<0.01). Penetrometre ile yapilan ¢aligmalarda da
marinasyon siiresinin artmasiyla yumusakligin (gevrekligin) arttigi sonucuna ulasilmistir. Marinasyon
islemi, kanatl etlerinin lezzetini ve gevrekligini etkileyen bir uygulama oldugu i¢in son iiriinlerin duyusal
Ozellikleri panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Gogiis eti drnekleri en parlak (agik) renkte olan grup
olarak degerlendirilmistir (p<<0.01). 160 dakika marine edilen 6rnek grubu en gevrek ve yumusak olan grup
olarak belirlenmistir. Ancak kontrol grubu et 6rneklerinin tat, koku, lezzet agisindan daha ¢ok begenildigi
sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ananas suyu, bromelin, et gevrekligi, marinasyon, tavuk eti
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MS THESIS

THE EFFECT OF PINEAPPLE JUICE ON THE TEXTURAL AND SOME
PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF HENS COMPLETING THEIR
ECONOMIC PRODUCTION CYCLE

PINAR KADIOGLU

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN FOOD ENGINEERING

Advisor: Prof. Dr. MUSTAFA KARAKAYA
2019, 44 Pages

Jury
Prof. Dr. Mustafa KARAKAYA
Prof. Dr. Cemalettin SARICOBAN
Dr. Ogr. Uy. Durmus SERT

In this study, the effects of pineapple juice on the textural and some physicochemical properties
of hens comleting their economic egg production cycle breast, drumstick and thigh meats were investigated.
The breast, drumstick, thigh meats used in the study were investigated in terms of various technological
properties such as cooking loss (CL), water holding capacity (WHC), physicochemical properties such as
color, pH, textural and sensory properties after marinating with pineapple juice at different times (0, 40, 80,
160).

The pH values of marinated breast meats were found to be 5.77, 6.09 for drumstick and 6.18 for
thigh. The pH value of untreated meat samples was found to be 6.24, while the value of pH values of
marinated samples for 160 minutes was 5.76. Increasing the marination time decreased the pH values of
meat samples (p <0.01). The water holding capacity of the samples with 160 and 120 minutes of marination
time was lower than the other samples (p <0.01). Water holding capacity decreased and the cooking loss
value increased with the increase of the marination time. When the meat samples were examined in terms
of color, there was a decrease in the a* value of the cooked meat after the marinating process. L* and b*
values of the meat samples marinated for 160 minutes were found to be lowest. When the effect of the
marination treatment on the textural quality is examined, shear force and shear energy of meat samples of
the control group were calculated as 11.03 N and 73.10 N / mm, respectively. The shear force value and
shear energy of the meat samples marinated for 160 minutes were calculated as 7.88 N and 37.18 N / mm,
respectively (p<0.01). The shear forces of the breast, drumstick and thigh meat samples were found to be
7.28 N, 11.62 N, 10.55 N respectively (p<0.01). In studies conducted with penetrometer, the result of
increasing the marination time increasing the softness (tenderness) has been reached. The sensory
characteristics of the final products were evaluated by the panelists because the marination process was an
application that affected the taste and tenderness of poultry meat. Breast meat samples were considered as
the group with the lightest color. The sample group which was marinated for 160 minutes was prefered as
the most tenderness group. However, the result of the control group meat samples was more favorable in
terms of taste, odor and taste.

Keywords: Bromelain, marination, meat tenderness, pineapple juice, poultry meat
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

a* : Kirmizilik
b* : Sarilik
BA : Baget

BU . But

cm . Santimetre
dk : Dakika

g : Gram

G :GOgiis eti
GKE : Genel kabul edilebilirlik
Kg : kilogram
Kkal : kilokalori
M : Molar

Ml : Mililitre
Mm  : Milimetre
N - Newton

PK : Pisirme kayb1

PMD : Penetrometre degeri
STK : Su tutma kapasitesi
TKL : Tat-koku-lezzet
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1. GIRIS

Insanlarin fiziksel olarak yeterli olabilmesinin yaninda zihinsel olarak
gelismesinde, saglikli bir hayat siirdiirmesinde dolayisiyla huzurlu ve refah diizeyi yiiksek
bir toplum olusturmasinda siiphesiz yeterli ve dengeli beslenmenin rolii biiyiiktiir. Yeterli
ve dengeli beslenme; biiyiime ve gelismenin saglikli olabilmesi i¢in gerekli olan
karbonhidrat, protein, yag, vitamin, mineral ve su gibi temel besin maddelerinin dengeli
ve yeterli diizeyde viicuda alinmasidir. Beslenme aliskanlig1 genel olarak; cinsiyet, yas,
egitim diizeyi, kiiltlir ve sosyoekonomik faktorlerin yaninda iilkelerin gelismislik
seviyesine bagli olarak degigsmektedir.

Tiirkiye goz Oniline alindiginda tahil ve tahil {iriinlerinin tiiketimi diger gida
gruplarina gore daha {list siralarda yer alirken meyve ve sebze tiiketimi, tahil tirlinlerini
takip etmektedir. Tahil ve tahil {irlinlerinin tiiketimi ve meyve-sebze tliketimi ihtiyag
duyulan karbonhidrat ve enerji miktarin1 yiiksek oranda karsilamaktadir. Fakat mental
fonksiyonlarini diizgiin bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in biiylik 6neme sahip olan
hayvansal proteinler, et ve et triinleri tiiketiminin diisiik seviyelerde olmasi sebebi ile
yeterli diizeyde karsilanamamaktadir. Bu durumun temel sebebi, diger gida maddelerine
gore kirmizi etin ekonomik agidan elde edilebilme zorlugundandir (Ergezer, 2005).
Hayvansal proteinlere olan ihtiyaci karsilamak ve bu proteinleri daha ekonomik olarak
elde etmek i¢in alternatif olarak kanatli eti liretiminin artirilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye ekolojik olarak hayvanciliga oldukga elverisli olmasina ragmen, tarimsal
faaliyetler goz ontine alindiginda bitkisel {iretim ¢ogu zaman hayvansal iiretimin 6niine
gecmektedir (Oren ve Bahadir, 2005). Ancak kanatli etinin hayvansal kaynakli protein
olarak ucuz ve kirmizi ete oranla daha hizli ve kolay elde edilebilir olusu hayvansal
proteine olan ihtiyaci karsilayabilecek diizeydedir (Altinel, 1995). Kanath etlerinin
maliyetinin kirmizi ete oranla daha diisiik olmasinin yaninda, i¢erdigi yag miktarinin az
olusu (2.8 g/100 gogiis eti ve 13 g/100 g but eti) daha ¢ok tercih edilmesine sebep
olabilecek nedenler arasindadir. Ayrica kanatli etleri yiiksek seviyede doymamis yag
asitleri, diisiik diizeyde sodyum ve kolesterol seviyeleri ile tiiketici talebini
karsilayabilecek 6zelliktedir. Ayni zamanda kanatli etleri; vitaminler, antioksidanlar ve
konjuge linoleik asit gibi insan sagligi {lizerinde olumlu etkileri bulunan biyoaktif
maddelerin varlig ile fonksiyonel bir gida olarak diistiniilmektedir (Petracci ve Cavani,
2011).



Kanatl eti denince ilk akla gelen tavuk eti olmakla birlikte, hindi, 6rdek, kaz
bildircin, ve yumurtaci (anag) tavuk etleri de bu gruba dahil edilebilir.

Yumurtaci (anag) tavuklar ekonomik olarak 72 hafta veya tizeri (500 giin ve iizeri)
yaglara kadar yumurtlama yeteneginde olan tavuklar olup, bu tavuklarin yumurtlama
yetenegi azalip, yumurta verimi diistilkten sonra yumurta {iretimi yapan isletmeler
tarafindan yerine daha geng ve verimi yiiksek anag tavuklar ile yer degistirilirler. 72 hafta
ve lizeri yasta olan, yasl tavuk olarak da bilinen, yumurta verimi diisen bu ¢ikma tavuklar
isletmeler tarafindan et ve et {irlinleri tiretimi i¢in diisiik fiyatlar ile pazarlanirlar (Kang
ve ark., 2012). Bu yaslarda olan ¢ikma tavuklarin karkas ve et kalitesi etlik broylerlere
gore oldukea diisiik, kaba tekstiirlii ve sert olup (Inal, 1992), isletmeler tarafindan ¢ogu
zaman yan {irlin olarak degerlendirilmektedirler. (Sadguna Devi, 2001). Cikma tavuk
etlerinin dogrudan tiikketimi hayvan yaslandik¢a artan bag doku (kollajen) sebebiyle
problemlere yol agabilmektedir (Wu ve ark., 1996). Kollajen igerigi arttigi i¢in sert bir
tekstiire sahip olan bu tavuklarin tiiketiciler tarafindan kabul gérmesi, et ve et tirlinleri
iretimi yapan firmalara katma deger saglamasi i¢in bazi teknolojik islemlerin
uygulanmasi gerekmektedir (Bailey, 1984).

Bu c¢alismada; 72 hafta ve ilizeri yasta olan, yashi yumurtaci tavuk olarak
nitelendirilen, ¢ikma tavuklarin gogiis, baget ve but etleri farkli siirelerde ananas suyu ile
durgun marinasyon uygulamasma tabi tutularak, bu etlerin daha gevrek bir yap:
kazanmas1 ve tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirliklerini artirmak amacglanmis olup,
ayn1 zamanda bu etlerin pisirme kaybi, su tutma kapasitesi gibi bazi teknolojik 6zellikleri

de belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Hizla artan diinya niifusunun saglikli ve dengeli beslenebilmesi, insanin gerek
zihinsel ve gerekse fiziksel aktivitesi i¢in hayvansal kaynakli proteinler oldukca
onemlidir. Etin gida maddesi olarak en 6nemli 6zelligi icerdigi protein miktari ve bu
proteinlerin biyolojik degerinin yiiksek olmasidir. Hayvansal kaynakli proteinler insan
viicudunda sentezlenemeyen esansiyel aminoasitler i¢in olduk¢a 6nemli bir kaynaktir.

Kasaplik hayvan etleri arasindan kanath etleri digerlerine gore daha fazla protein
icermektedir. Sigir eti %20.94, koyun eti %19.50, dana eti %20.00 seviyesinde protein
icerirken, tavuk eti (derisiz) %21.39, hindi eti %21.77 seviyesinde protein igerir. Tavuk
g0giis eti de tavuk but etine gore daha fazla protein icermektedir. Cizelge 2.1.”de kanatli
etlerinin pisirilmis formda bilesimi ve vermis olduklar1 enerji miktarlar1 gosterilmistir

(Anil ve ark., 1995).

Cizelge 2.1. Pisirilmis farkl tiir etlerinim bilesimi ve kalori miktarlar1 (Anil ve ark., 1995).

Tiir Nem (%)  Protein (%) Yag (%) Kiil (%0) Enerji
(Kkal/100g)
Tavuk Gogiis Eti 64.76 30.91 451 1.02 173
Tavuk But Eti 63.06 27.37 9.73 1.02 205
Hindi Gogiis Eti 66.27 29.90 3.22 1.08 157
Hindi But Eti 63.09 28.57 7.22 1.02 187
Koyun But Eti 61.50 27.00 8.50 2.00 200
Dana But Eti 63.00 29.00 5.50 1.60 175

Kanath etlerinde ve diger tiir karkas cesitlerinde bulunan yag miktar1 ve icerigi
hayvanin cinsiyetine, yasina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Kirmizi ette bulunan
yag kas fibrilleri arasinda dagilmis durumdayken, kanatli etlerinde yag deri altinda
birikmistir (Hasipek ve Aktas, 1991). Derisinden ayrilmis kanath etlerinin igerdigi yag
miktar1 kirmizi ete kiyasla diisiik olsa da, icerdigi elzem yag asidi miktarlar1 daha
yiiksektir. Kanatli etlerinde bulunan yag miktar1 karkasin bulundugu bolgeye gore de
farkliliklar arz etmektedir (Anil ve ark., 1995). Cizelge 2.2.’de baz1 kanatl etlerinin

yaglarinda bulunan yag asitlerinin kompozisyonu gosterilmistir.



Cizelge 2.2. Farkl: tiir kanath etlerinin yag asidi kompozisyonu (Demirci ve Yilmaz, 1996).

Doymamus Yag Asitleri (90)

Kanath tiirii Oleik asit Linoleik asit Linolenik asit Arasidonik asit
Tavuk eti 47-51 14-18 0.70-1.00 0.30-0.50
Hindi eti 39-51 13-21 0.80-1.30 0.20-0.70
Ordek eti 42 24 1.40 0.20

Kaz eti 57 8 0.40 0.05

Toplumu olusturan bireylerin beslenmesinde hayvancilik sektoriiniin 6nemli bir
gorevi vardir. Bu sektoriin icerisinde kanatl sektorii artan niifusun beslenmesine yonelik
en saglikli ve dogru ¢oziimii en kisa siire igerisinde iiretme ¢abasindadir (Kizilaslan ve
Nalinci, 2013). Yemden yararlanma orani ve kisa donemde tiretiminin gergeklestirilmesi
diger ¢iftlik hayvanlarina oranla kanatli hayvanlarinin daha ekonomik olmasina imkan
vermektedir (Cinar, 2007).

Diinya genelinde kanatl eti tiretimi yapan 50’den fazla tilkede ekonomik olarak
kanatl eti biiyiik bir 6neme sahiptir. Kanatli eti ve tirlinleri tiretiminin en basindaki
tilkeler sirastyla ABD (17.5 milyon ton), Cin Halk Cumhuriyeti (13 milyon ton) ve
Brezilya’dir (12 milyon ton). Tirkiye ise 2015 yili verilerine gére 1.91 milyon ton
tiretimle diinya genelinde 10. sirada bulunmaktadir (Anonim, 2016).

Kanath etlerinin yetistirme, iireme, ileri isleme ve ticaretinin daha kolay olusu,
her kiiltiire ve ekonomiye uyum saglama kolaylig1 ile tercih edilmesi, kanath etlerinin
tiretim ve tilkketim dinamizmine biiyiik katki saglamistir.

2011 yili verilerine gore diinya genelinde kanatl etleri arasinda tavuk eti §9.4
milyon ton, iiretim pay1yla ilk siray1 alirken, akabinde 5.5 milyon ton ile hindi, 4.3 milyon
ton ile 6rdek ve 2.6 milyon ton ile diger kanatlilar olmak iizere toplam 101.6 milyon ton
kanatli eti tiretimi ger¢eklesmistir (Anonim, 2011).

Diinya genelinde 2015 yili verilerine gore yillik kisi bagina diisen kanath eti
miktar1 ABD’ de 47.5 kg, Cin’de 11.6 kg, Brezilya’da 39.4 kg olarak hesaplanirken, bu
miktar Tiirkiye’de 23 kg olarak belirlenmistir (Anonim, 2015).

Tiirkiye’de tavukculugun gelismesi i¢in 1930 yilinda Ankara’da Merkez
Tavukguluk Enstitiisii’niin kurulmasi ile tavukguluk iiretimine giris yapilmak istense de
1952 yilina kadar 6nemli bir gelisme saglanamamistir. Ancak 1952 yilindan sonra 6zel
sektoriin de konu ile ilgilenmesi ve civciv ihracatinin baslamasi ile gelisim siirecine

girilmistir (Akbay ve ark., 2000). Yaklasik 30 yilin ardindan, 1980°1i yillarda biiylimeye



baslayan sektor, art arda kurulan entegre isletmelerin yatirimlari ve modern kesimhaneler
ile 1990’11 y1llardan itibaren ekonomimizin biiyiimesine biiyiik katkisi olmustur (Akman,
2002).

Tiirkiye’de ki gida sektorlerinin tiimii géz oniine alindiginda kanatli sektort, AB
ile rekabet edebilecek potansiyele sahip dnemli sektorlerimizden biridir. Ayn1 zamanda
birgok insan i¢in ig istthdami saglamasi sebebiyle kanatli sektori Tiirkiye i¢in degeri
tartisilmaz bir gercektir (Hekimoglu ve Altindeger, 2009).

Tiiketici agisindan kalp damar rahatsizliklar1 ve obezite gibi diinya genelinde
yaygin olan, beslenmeyle alakali rahatsizliklarin kontroliinde ve protein ihtiyacinin
kargilanmasinda beyaz etin tercih edilmesinin yaninda, iiretici agisindan da 45 giin gibi
kisa bir siirede elde edilebilir olusu beyaz ete olan ilgiyi daha da artirmaktadir. Hayvansal
kokenli gidalar arasinda tavuk eti tiiketimi, protein ihtiyacinin karsilanmasinda saglikli
ve ekonomik bir tercih olarak goriilmektedir (Ergezer, 2005). Ayrica temin edilmesi ve
pazarlanmasi kolay bir {iriin olmasi nedeniyle beyaz et; fast-food restoranlari iginde
yaygin kullanilan bir hammadde olmustur (Mead, 2000).

Kanatl eti denince ilk olarak tavuk eti diisliniilse de, bunun yaninda hindi,
yumurtact tavuk, kaz ve ordek eti gibi farkli kanatli eti ¢esitleri bulunmaktadir. Bu etlerin
tilketimi yoresel ve kiiltiirel faktorlere gore degisiklikler gostermektedir.

Yumurtac1 tavuk eti; yaklasgitk 72 haftalik yasta, ekonomik yumurta verim
donemini tamamlamis olan tavuklardan elde edilir. Daha gen¢ ve yumurtlama
yeteneginde olan tavuklar ile yer degistirilen, ¢ikma tavuk olarak adlandirilan bu tavuklar
cogu zaman kesimhane yan iiriinli olarak degerlendirilmektedir. Bu tavuk karkaslarmin
kaliteleri diisiik, etleri sert ve broyler etlerine gére daha diisiik lezzete sahip olduklar1 igin
dogrudan tiikketime sunulamamaktadirlar. Cikma tavuk etleri kesimin ardindan ucuz bir
fiyattan pazarlanarak genellikle mekanik ayrilmig tavuk etine donistiiriildiikten sonra
ileri islenmis (salam, sosis, sucuk v.b.) et iirlinleri iliretiminde kullanilmaktadirlar. Cikma
tavuk eti fiyat1 ucuzdur ve bu ucuz etin kullanimi artirilmalidir. Ayrica ¢ikma tavuklar,
omega-3 yag asidi agisindan zengindirler (Ajuyah ve ark., 1992) ve miyofibriler protein
miktarlart da yiiksektir (Hur ve ark., 2011). Cikma tavuklarin tiiketiminin artmasi ve
ireticinin kar elde edebilmesi i¢in bazi islemlerden gecirilerek fonksiyonel 6zelliklerinin
artirilmasi gerekmektedir (Navid ve ark., 2011).

Genellikle hayvanin yasina ve kas ¢esidine bagl olarak artan kollajen icerigindeki

capraz baglar, pismis etlerin sertligini arttirmaktadirlar (Dawson ve ark., 1991).



Nowsad ve ark. (2000), ekonomik yumurta dongiisii tamamlanan bu 85-100
haftalik ¢ikma tavuklarin etlerinde yasin ilerlemesi ile olusan 1siya dayanikli kollajen
artisina bagli olarak ileri islenmis et iirtinlerinde kullanilmasinin elde edilecek son iiriiniin
piyasa degerini diistirdiigiinii bildirmislerdir.

Cikma tavuk etleri; bazi hayvanlarin beslenmesi i¢in yem formiilasyonlarinda
kullanilmasina karsin, sertlik degeri ve igerebilecegi kemik kalintilari, bu etlerin kalitesini
diisiirmektedir (Kersey ve Waldroup, 1998; Yu ve ark., 2018). Bu sebeple ¢ikma
tavuklarin yakilarak veya gomiilerek yok edilmesi ¢evreye zarar vermekte olup, ayni
zamanda maliyeti arttirmaktadir (Freeman ve ark., 2009). Bu etlerin degerlendirilmesi
igin alternatif arastirmalar yapilarak ekonomiye kazandirilmasi gerekmektedir (Yu ve
ark., 2018).

Kemiksizlestirilmis ¢ikma tavuk etleri ortalama; %78.3 nem, %3.7 yag ve %15.3
diizeyinde protein icerir (Mclvor ve ark., 2002). i¢erdigi protein ve diisiik yag miktariyla
bu etlerin alternatif protein kaynagi olarak kullanilmasi, hem tireticinin kar elde etmesi
hem de gelismekte olan iilkeler i¢in saglikli beslenmenin temel yapisini olusturan protein
ve yag ihtiyacinin karsilanmasi i¢in iyi bir kaynak 6zelligi tagimaktadir.

Cikma tavuk etleri tavukguluk endiistrisinin yan triinii olup, gelismekte olan
iilkeler de ikame protein kaynagi olarak kullanilmasi ile ekonomiye katki saglamasi bu
tilkeler i¢in 6nem tagimaktadir. Emiilsiyon tipi et iiriinlerinde; dolgu maddesi olarak
cikma tavuklarin deri, taghk, kalp gibi yan iiriinlerinden faydalanilmasinin, tirlinlerin
maliyetinde diisiis saglayacagi ve son liriinlin verimine katki saglayabilecegi bildirilmistir
(Kala ve ark., 2007). Li (2006), ¢ikma tavuk etlerinden elde ettigi myofibriler proteinleri,
tavuk gdgiis etleri ve dana jambon gibi et ve et lirlinlerine ilave etmistir.

Et kalitesi s6z konusu oldugunda, proteinler ¢ok oOnemlidir. Bu sebeple
proteinlerin yapisinda olusabilecek degisiklikler etin kalitesinde onemli rol oynarlar.
Proteinlerin yapisinda bulunan kovalent baglar, disiilfit baglari, hidrojen baglar1 ve diger
interaksiyonlarin parcalanmasi ile protein yapisinda 6nemli farkliliklar olusmaktadir
(Zorba ve Kurt, 2005).

Chuaynukool ve ark. (2007); broyler ve ¢ikma tavuk etlerinin gogiis (Pectorilis
major) ve but (Biceps femoris) etlerine ait ortalama kesme kuvveti (kg) degerlerini
broylerlerde sirasiyla 1.594+0.17 kg ve 3.99+1.03 kg olarak, ¢ikma tavuk etlerinin gogiis
ve but etlerinde ise sirasiyla 6.05+0.02 kg ve 7.24+1.50 kg olarak tespit etmislerdir.
Ayrica kollajen igerikleri tavuk gdgiis etinde 3.93+1.69 kg, but etinde 9.59+1.87 kg,
cikma tavuklarda ise sirasiyla 7.47+£2.79 kg ve 13.11+1.77 kg seklinde belirlenmistir.



Broyler ve ¢ikma tavuk etlerinin kollajen igerigindeki bu artis, etlerin kesme kuvvetine
direncini etkilemistir.

Et gevrekligi; miyofibriller yapinin bozulmasi ve kas i¢i bag dokusunun
(endomisyum ve perimisyum) zayiflamasi gibi iki asama sonucunda ortaya c¢ikar.
Miyofibriller yapmnin bozulmasi hizli bir sekilde gerceklesirken, bag dokusunun
zayiflamasi daha yavas gerceklesir (Takahashi, 1996).

Miyofibriler proteinlerin parcalanmasi ile birlikte peptid bagi yapisi bozulur ve
daha kii¢iik molekiil agirlikli proteinler olusur. Serbest aminoasitler ve hidroksiprolinin
coziilmesi ile et proteinlerinin enzimatik hidrolizi gergeklesir. Boylece kasin yapisi
bozulur ve kesme kuvveti azalirken, et gevrekligi artmis olur (Fogle ve ark., 1982).

Tekstiir; etin duyusal olarak en 6nemli kalite parametrelerinden biridir (Ustiiner,
2014). Et tekstiiriiniin daha sert bir yap1 kazanmasina ve gevrekligin azalmasina, etin
yapisinda dogal olarak bulunan bag dokusunun capraz baglarindaki artis neden
olmaktadir (Archile-Contreras ve ark., 2010).

Gevreklik etin disler arasinda c¢ignenmeye kars1 gosterdigi direng olarak
aciklanabilir. Geng tavuk (broyler) etlerinde bulunan bag doku igerigi gevrekligi ¢ok
etkilemezken, ¢ikma tavuk gibi yaslhi hayvanlarin kas dokusunun sert bir yap1
olusturmasinda olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bunun sebebi epimisyum, perimisyum ve
endomisyum formunda kas yapisinda dogal olarak bulunan kollajenin yasin ilerlemesi ile
artmasidir. Yapisinda bulundurdugu capraz baglar ve fibrillerin siki ve sirali bir sekilde
dizilimi kollajen yapisinin ipliksi bir goriiniim alip, sertlesmesini saglamaktadir (Owens
ve ark., 2004). Hayvanlarin yasi ilerledik¢e kollajen yapisindaki ¢apraz baglar 1s1ya daha
fazla dayanikli hale gelir (Bailey, 1984).

Gevreklik; kas dokusu ile ilgili dort temel parametreye bagli olarak degisiklikler
gostermektedir. Bu parametreler; kas liflerinin pargalanmasi, kasilip-gevseme durumu,
bag doku miktari ve yayillma diizeyi ile kaslar arasindaki yag miktaridir (Xargayo ve ark.,
2001). Endomisyum ve perimisyumun yapisal olarak zayiflamasi ve miyofibrillerin
parcalanmasinin, et gevrekligine katki sagladigi bildirilmistir (Takahashi, 1996).
Gevrekligin artirilmasi i¢in elektriksel uyar1 ve yiiksek basing uygulamalar1 gibi fiziksel
uygulamalarin yaninda, fosfat ve tuz ekleme, proteolitik enzim uygulamalar1 ve
marinasyon gibi kimyasal yontemlerin de uygulanabilecegi bildirilmistir (Zochowska-
Kujawska ve ark., 2012). Marinasyon islemi kolay uygulanabilir olmasinin yaninda diger

yontemlere gore etlerin sululuk ve lezzetinin gelismesine de katkida bulunmaktadir.



Marinasyon uygulanmis etlerin degerlendirilmesi ve tiiketilmesinin daha kolay olacagi
bildirilmistir (Deniz, 2009).

Marinasyon uygulamast pH’nin izoelektriki noktadan wuzaklastirilmas: ile
kimyasal baz1 degisikliklerin olusmasi prensibine dayanmaktadir. Boylece yiiksek oranda
bag doku igeren etlerin, marinasyon ile gevrekliklerinde artis meydana gelmesine olanak
saglanmaktadir. Genel olarak kaba ve sert tekstiirlii kanatli etlerinin gevrekligini ve
sululugunu iyilestirmek amaciyla etlere marinasyon uygulanmasi Onerilmektedir.
(Xargayo ve ark., 2001). Marinasyon islemi daldirma (durgun marinasyon), tamburlama
ve enjeksiyon olmak iizere li¢ farkli sekilde uygulanabilmektedir (Barbanti ve Pasquini,
2005; Sheard ve ark., 2005; Kahraman ve ark., 2010).

Et marinasyonunda NaClz ve CaCl> gibi tuzlar kullanilabildigi gibi gesitli organik
asitler, sirke, sarap ve meyve sular1 da yaygin olarak kullanilmaktadir (Stanton ve Light,
1990; Lewis ve Purslow, 1991; Burke ve Monahan, 2003). Bu marinatlarin etki giicii
yiiksek ve dogal olduklari i¢in tiiketilmesinin saglik adina higbir zarari bulunmamaktadir
(Aktas ve ark., 2003; Serdaroglu ve ark., 2007). Bir baska marinasyon uygulama yontemi
olan fisin, papain ve bromelin gibi proteolitik enzimler ile muamele de yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Kang ve ark., 2012). Gerelt ve ark. (2000), miyofibriler proteinlerin ve
intramiiskiiler yapidaki bag doku proteinlerinin parcalanmasi i¢in proteolitik enzimlerin
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Bircok sektorde kullanilan bromelin, ananas meyvesinin dogal yapisinda bulunan
en 6nemli siilfidril proteinaz grubu enzimlerden birisidir (Hebbar ve ark., 2008). Ananas
meyvesinin kok kismi ve meyve olarak tiiketilen kisimlarindan elde edilebildigi gibi
yaprak, sap kabuk gibi atiklar1 da bromelin enzimini igermektedir (Guo ve ark., 2018).
Bromeliaceae familyasina ait olan Ananas (Ananas comosus L. Merr.) tropikal ve
subtropikal bolgelerde yetisen, aroma ve lezzetinin yanisira saglik agisindan da birgok
yarar1 bulunan bir meyvedir (Avallone ve ark., 2003; Hossain, 2016). Ananas ¢esitli
mineralleri (6zellikle manganez), aminoasitleri, vitaminleri ve polifenolleri igermektedir
(Elkins ve ark., 1997). Fazla miktarda C vitamini igeren ananas etkili bir antioksidan
aktiviteye de sahiptir (Luximon-Ramma ve ark., 2003). Ananas meyvesinin sagliga
pekcok faydasi bulunmakla birlikte Ozellikle kalp-damar rahatsizliklarmi ve
iltihaplanmayi 6nleyici 6zellikleri bulunmaktadir (Khalid ve ark., 2016).

Ananasin yapisinda dogal olarak bulunan bromelin enzimi, et gevreklestirmede
yaygin olarak kullanilmaktadir (Omojasola ve ark., 2008). Ketnawa ve Rawdkuen,
(2011a) sigir etinin, Bille ve Taapopi, (2008) kegi etinin, Koide ve ark. (2010), tavuk



etinin ve Leowsakulrat ve ark., (2011) ise domuz etinin gevrekligini artirmak igin
bromelin enzimi kullanmiglardir. Godfrey ve Reichelt (1982); bromelin enziminin lisin,
alanin, trosin ve glisin aminoasitlerinin karbonil ucundaki peptit baglarin1 pargaladigini
da bildirmistir.

Lewis ve Purslow (1991), ananas suyunun bag dokusu (endomisyum ve
perimisyum) iizerinde onemli etkisinin oldugunu ve marinasyon islemi ile etin
gevrekligine katki saglanabilecegini agiklamiglardir.

Tavuk, hindi vs. gibi kanatli etlerinin kalitesi; genellikle lezzetine ve gevrekligine
bagli olarak diisiiniiliir. Gevreklik; etin en 6nemli duyusal 6zelliklerindendir (Deatherage,
1963). Gevreklik tizerine etkili olan pek ¢ok faktor vardir. Bu faktorler hayvanin yast,
tiirii, cinsiyeti, beslenme ve ¢evre stresi ile ilgili olup ayni zamanda etin pisirilmesi ve ete
uygulanan islemler ile yakindan iliskilidir (Guhne, 1970; Lyon ve Wilson, 1986; Smith
ve Fletcher, 1988; Sams, 2003; Owens ve ark., 2004).

Gelismekte olan bir¢ok tilke i¢in dnemli bir protein kaynagi olan ¢ikma tavuklarin
et kalitesini iyilestirebilmek igin ¢esitli yontemler gelistirilmistir.

Naveena ve Mendiratta (2001); ¢ikma tavuk etlerini farkli konsantrasyonlarda
(%1, %3, %S5) zencefil ekstrakti igeren marinasyon sivisinda marine etmisler ve bu
durumun 6nemli bir kalite kriteri olan et gevrekligine etkisini incelemislerdir.

Navid ve ark. (2011), papaya yapragi ve D vitamini ile olugturdugu kombinasyonu
kesimden ii¢ hafta 6nce ¢ikma tavuklarin rasyonuna ekleyerek bu tavuklarin et kalitesinde
meydana gelen degisiklikleri incelemislerdir.

Abdalla ve ark. (2012), toz haline getirilmis papaya yapragini kesim 6ncesi ¢ikma
tavuk rasyonlarina eklemisler ve ayrica papaya yapraginin suyu ve sirke ile olugturduklar
soliisyonda ¢ikma tavuk etlerini pisirme Oncesi marine ederek bu iki uygulamanin et
gevrekligine etkisini incelemiglerdir.

Kang ve ark. (2012), ucuz bir kaynak olan ¢ikma tavuk etini papaya, ananas ve
ayrica soguk iklimlerde yetisen Enoki Mantari1 (Flammulina velutipes) tozu ile muamele
ederek bu muamelelerin ayr1 ayri et gevrekligine katkisini incelemislerdir.

Et gevreklestirmede kullanilan en temel yoOntem; durgun marinasyon ve
enjeksiyon yontemidir (Doneva ve ark., 2015). Kaba ve sert tekstiirlii kanatli etlerinin
gevrekligini ve lezzetini iyilestirmek amaciyla, marinasyon islemi uygulanir (Xargayo ve
ark., 2001). Marinasyon islemi, daldirma (durgun marinasyon), tamburlama ve
enjeksiyon olarak ii¢ farkli yontemle uygulanabilmektedir (Lemos ve ark., 1999; Smith,
1999; Parks ve ark., 2000; Xargay6 ve ark., 2001; Ergezer, 2005; Smith ve Acton, 2010).
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Lemos ve ark. (1999), marinasyonu tiiketici arzularini kargilamaya yonelik olarak
etin yumusatilmasi, sululugunu ve lezzetini gelistirmek amaciyla kullanilan bir teknik
olarak ac¢iklamislardir.

Khanna ve Panda, (2007) farkli konsantrasyonlarda (%3 ve %35) papain
soliisyonlarim1 ¢ikma tavuk butlarina enjekte ederek et gevrekligine katkisini
incelemislerdir.

Bhaskar ve ark. (2017), rafine papain tozunu enjeksiyon yontemiyle g¢ikma
tavuklarin gogiis ve but etlerine uygulamis ve gevreklik tizerine etkilerini belirlemislerdir.

Karakaya ve ark. (2010), ficin, bromelin ve papain gibi bitkisel orijinli proteolitik
enzimler kullanarak, ikinci verim yilin1 tamamlamis yumurtaci tavuk etlerinin kalite
Ozellikleri lizerindeki etkisini incelemislerdir.

Uygulama kolaylig1 ve marinasyon sivisinin (marinat) kolay elde edilebilir ve
hazirlanabilir olmasi sebebiyle marinasyonun geleneksel yontemlerle uygulanan en eski
teknik olmasini saglamistir (Ergezer ve Gokge, 2004).

Kanatl etlerinin marinasyonunda kullanilan en eski yontem daldirma (durgun
marinasyon) yontemidir. Bu marinasyon yontemi kiiciik kapasitelerde ¢alismaya imkan
saglamasi nedeniyle olduk¢a ekonomik bir yontemdir (Ergezer ve Gokge, 2004).

Manohar ve ark. (2016), %1 , %2, %3 ve %4 diizeyinde ananas meyvesinin sap
kismindan elde ettikleri bromelin enzimini kullanarak, et gevrekligine katkisin
incelemislerdir.

Ketnawa ve Rawdkuen (2011a), etin en 6nemli kalite 6zelligi olan gevreklik igin
farkli oranlarda (%3, %7, %10 ve %20) bromelin enzimi kullanmislardir.

Doneva ve ark. (2015), hindi etlerini bitkisel proteazlar olan bromelin ve papain
igeren ¢ozelti igerisinde farkli siirelerde ( 24 saat, 48 saat, 73 saat) marine etmislerdir ve

et gevrekligini incelemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilacak olan ekonomik yumurta verimini tamamlamis tavuklar
Konya’da yerel bir ciftlikten temin edilmistir. Kesimi gergeklestirilen ve derileri
uzaklastirilan tavuk karkaslarmin soguk zincir altinda Selguk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimi Et ve Et dirlinleri Laboratuvarina transferi
gerceklestirilmis ve kullanilacak olan tavuk kisimlari (Gogiis, Baget ve But) karkastan
ayrilarak +4°C’ ye sogutulmus buzdolabinda 18 saat siire ile depolanmistir. Caligmada
kullanilacak olan Ananas meyvesi de Konya’da 6zel bir marketten temin edilmistir. Sekil

3.1.’de kesimi gerceklestirilen ve hazirlanan ¢ikma tavuk etleri goriilmektedir.

Sekil 3.1. Cikma tavuk karkas1 ve bu karkastan elde edilen gogiis, baget ve butlar
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Calismada biri kontrol grubu (marinasyon uygulanmamis) olmak iizere, gogiis
baget ve but etlerinin her biri ayr1 ayr1, 40, 80, 120 ve 160 dakika siireyle ananas suyu
iceren marinatlar igerisinde, bromelin enziminin maksimum aktivite gosterebilecegi
45°C’lik etiiv igerisinde bekletilmislerdir. Ug farkli et ¢esidi (Gogiis, Baget ve But)’nin
her birine ayr1 ayr1 bes farkli marinasyon uygulama siiresi (Kontrol, 40 dk., 80 dk., 120
dk., ve 160 dk.) tatbik edilmistir. Denemeler iki tekerriirlii, li¢ paralel olacak sekilde
tasarlanmistir. Farkli siirelerle marinasyon uygulamasinin ekonomik verimini
tamamlamis yumurtaci tavuk gogiis, baget ve but etleri iizerinde olusturdugu bazi
fizikokimyasal ve tekstiirel degisiklikler incelenmistir. Cizelge 3.1.’de ¢alismanin

deneme deseni goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Ananas suyunun ekonomik verimini tamamlamig yumurtaci tavuk etleri iizerine etkisinin
deneme plani

Uygulama Siiresi .. Et Cesidi
(Dakika) LGy Gogiis Baget But

1. - - -

0 § § §

2. - - -

1. - - -

40 § § §

2. - - -

1. - - -

80 § § §

2. - - -

L i i i

120 - - -

2. - - -

1. - - -

160 - - -

2. - - -
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3.2. Metot

3.2.1. Marinasyon on hazirhiklari ve marinasyon uygulamasi

Arastirmada kullanilan Ananas meyvelerinin kabuklart soyulmus ve 5x5x5 cm
boyutlarinda parg¢alanarak meyve sikacagi (Premier PRJ 3090) yardimu ile tiim ananaslar
sikilip karistirilarak homojen bir marinasyon sivisi elde edilmistir. Marinasyon sivisinin
(ananas suyunun) pH ve renk degerleri dlgiilerek kaydedilmistir.

Bromelin enziminin aktif olma sicakligi 35.5-70°C araliginda (Manzoor ve ark.,
2016) oldugundan et Ornekleri marinasyon kaplarina yerlestirildikten sonra tiizeri
marinasyon sivisi ile doldurulmus ve 45°C’deki etiivde; 40dk, 80 dk, 120 dk ve 160 dk
siiresince ayr1 ayri kiivetlerde bekletilmislerdir. Kontrol grubu i¢in marinasyon sivist

igerisinde bekletme islemi uygulanmamustir.

3.2.2. Pisirme isleminin gerceklestirilmesi

Marinasyon sivist icerisinde yeterli siire bekletilen 6rnekler masa yardimi ile
alinmis ve lizerinde bulunan marinasyon sivinin uzaklasmasi saglanmistir. Daha sonra
alimunyum folyo ile sarilan her bir et ¢esidi (6rnek) hemen 160°C’ye ayarlanmis kuru
hava firininda i¢ (merkezi) sicakligi 76°C’ye ulasincaya kadar kontrollii bir sekilde 30

dakika siireyle pisirilmistir.

3.2.3. Analiz metotlar:

3.2.3.1 Renk tayini

Orneklerin renk yogunluklari pisirme islemi sonras1 (CR-400 Minolta Co, Osaka,
Japan) kolorimetre cihazi kullanilarak belirlenmistir. L*, a* ve b* degerleri ii¢ boyutlu
renk Ol¢climiinii esas alan Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu CIELab (Commision
Internationele de I’E Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmistir. Bu Kkriterlere
gore; L™; L"=0, mat - L"=100, parlak (koyuluk-agiklik); a"; +60=kirmizi, -60=yesil ve b*;
+60=sar1; -60=mavi renk yogunluklarini1 géstermektedir (Hunt ve ark., 1991).
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3.2.3.2. pH tayini

Onceden kiyma haline getirilmis her bir gruptaki tavuk eti 6rneginden 10 g
alinarak tizerine 100 ml saf su ilave edilip uygun bir karistirici yardimiyla 1 dakika
stireyle karistirilip homojenize edilerek pH metre yardimiyla pH degerleri 6l¢iilmiistiir

(Gokalp ve ark., 2000).

3.2.3.3. Pisirme kaybi (PK) tayini

Pisirme kayiplar1 Kondaiah ve ark., (1985)’nin 6nerdigi yonteme gore yapilmistir.
Pisirme kayiplarinin tespiti i¢in her bir gruba ait et 6rneginden polietilen poset icerisine
20 g tartilip, posetin agzi1 sikica baglanmis 80°C’deki su banyosu igerisinde 20 dakika 1s1l
isleme tabi tutulup, ardindan posetteki sivi kisim uzaklastirilarak arta kalan kati kisim
tartilip gerekli hesaplamalar sonrasi her bir et 6rnegine ait pisirme kayiplari % olarak

tespit edilmistir.

3.2.3.4. Su tutma kapasitesi (STK) tayini

Her bir gruba ait 6rnekler kiyma haline getirildikten sonra 8 g tartilip iizerine
0.6 M derisimli 12 ml NaCl ¢ozeltisi eklenerek 5°C’de ki sogutucu su banyosunda 15
dakika bekletildikten sonra 4°C de 10000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Tiip
igerisindeki muhteva, {ist kisminda huni bulunan 06l¢ii silindirine bosaltilarak 60-90
dakika siireyle bekletilmis ve Olgli silindirindeki siiziik hacmi okunarak su tutma

kapasitesi (%) hesaplanmistir.

3.2.3.5. Penetrometre degerinin (sertlik derecesi/gevreklik) belirlenmesi

Standart bir agirligin, belirli bir siire serbest kalmasi sonucu, penetrometre
ignesinin et ornegine ne kadar saplandigi tespit edilmistir. Penetrometre degerinin artmasi
ile et gevrekliginin arttig1 anlagilmaktadir. Bu amagla tavuk etlerinin sertlik dereceleri;
Koehler K 19500 penetrometre cihazi ile ASTMD 1321 standart yontemi uygulanarak
belirlenmistir (Karakaya ve ark., 2010)
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3.2.3.6. Tekstiir profil analizleri (TPA)

Marine edilen Ornekler pisirildikten sonra oda sicakligima ulagsana kadar
bekletilmis ve 50 kg loadcell (yiik hiicresi)’e sahip tekstiir analizi cihaz1 (TA-HD Plus
Texture Analyser, UK) kullanilarak yapilan analizlerde The Meullenet-Owens Razor
Shear (MORS) bicagt ile 6rneklerin tekstiirel 6zellikleri belirlenmistir. Tekstiir cihazina
ait yazilim programi kullanilarak drneklerin belirli bolgelerinden belirli sayida okumalar

yapilmustir (Cavitt ve ark., 2004).
3.2.3.7. Duyusal analizler

Omneklerin duyusal olarak degerlendirilmesi amaciyla Selcuk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Ogretim Elemam ve Ogrencilerinden olusan 7 panelist belirlenmistir.
Panelistlere degerlendirme dncesi degerlendirme formu ile ilgili agiklamalar yapilmistir
ve formlara gerekli isaretlemelerin yapilmasi istenmistir.

Marine edilmis ve aliminyum folyoya sarilmis olarak 160°C’de 30 dk stireyle
pisirilmis 6rnekler 2x2x2 cm ebatlarinda pargalara boliinmiistiir. Her bir grup kendi
arasinda rasgele 3 haneli rakamlar ile kodlanarak 1lik vaziyette panelistlere sunulmustur.
Degerlendirme sirasinda agizda olusan tatlar1 notrlemek amaciyla su ve galeta
kullanilmistir.

Panelistlerce doldurulan formlardaki verilere Varyans analizi uygulanarak

sonuglar1 degerlendirilmistir.
3.2.3.8. istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler deneme desenine uygun olarak hazirlanmis ¢izelgeler halinde
MINITAB® release 16.0 programi kullanilarak Varyans Analizine tabi tutulmus, grup
ortalamalari arasindaki farklarin 6nemli olup olmadigini kontrol etmek i¢in Tukey Coklu

Karsilastirma Testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Renk analizi sonuglar:

Farkli siirelerde marine edilmis ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but etlerine ait
Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.1.’de ve Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Cizelge 4.2.°de verilmistir. Renk degisimlerini belirlemek i¢in L* (parlaklik), a*

(kirmizilik), b* (sarilik) degerleri 6l¢iilmiistir.

Cizelge.4.1. Farkli siirelerde ananas suyu ile marine edilmis ¢ikma tavuk g6giis, baget ve but etlerinin renk
degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari

< L* a* b*
Varyasyon kaynag ) KO = KO = KO =
Et ¢esidi (A) 2 889.80 414.24** 39.07 227.44%* 109.17 129.58**
Marinasyon siiresi (dk) (B) 4 31.32 14.58** 2.96 17.21** 37.86 44.94%*
AXB 8 18.77 8.74** 4.23 24.62** 19.88 23.59**
Hata 30 215 0.17 0.84

Genel 44

**p<0.01 seviyesinde dnemli

Varyans analiz sonuglarina gore renk parametreleri lizerine arastirmada kullanilan
¢ikma tavuk et ¢esitleri arasindaki fark ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde etkili bulunmustur.
L* (parlaklik) degeri en yliksek gogiis etinde belirlenmistir. Baget et cesidinin a*
(kirmizilik) degeri but ve gogiis etlerinden daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2). Tavuk
but ve baget etlerinin kirmizi fibril igerigi gogiis etinden daha yiiksektir (Yu ve ark.,
2005). Von Lengerken ve ark. (2002), gogiis etinin %90 beyaz fibrillerden olustugunu
bildirmistir.

Cikma tavuk etlerinin ananas suyu ile marine edilmesi; L* (parlaklik), a*
(kirmizilik), b* (sarilik) renk degerlerinin marinasyon siiresi ve et ¢esidi x marinasyon
stiresi interaksiyonlarini ¢ok dnemli (p<0.01) diizeyde etkilemistir.

Ergezer ve Gokge (2011), laktik asit ile marine edilen hindi g6giis etinin L* ve b*
degerlerinin sirastyla 44.90'dan 58.45'e ve 8.38'den 18.64'e yiikseldigini gdzlemlemistir.
Serdaroglu ve ark. (2007), L* degerinin kontrol grubundan daha yiiksek oldugunu ve
parlakligin proteinlerin sismesi, iyonik giicteki 1s1k yansimasiyla ve diisiik pH degeri ile

iligkili oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 4.2. Farkli siirelerde ananas suyu ile marine edilmis ¢ikma tavuk gogiis baget ve but etlerinin

ortalama renk degerlerine ait Tukey Coklu Kargilagtirma Test sonuglari*

Faktor n L* a* b*

Et ¢esidi (A)

Gogiis eti (GS) 15 67.28+2.642 3.7240.48¢ 17.64+2.322
Baget (BA) 15 51.96+3.19¢ 6.95+1.672 12.5243.21¢
But (BU) 15 58.24+2.67° 5.3440.77° 16.56+2.87°
Marinasyon siiresi (dk) (B)

0 (Kontrol) 9 57.9246.94" 5.63+1.172 15.85+4.61°
40 9 59.66+9.76° 5.72+42.772 15.32+1.96°
80 9 61.93+4.582 5.81+1.642 17.20+2.162
120 9 59.23+6.85° 5.06:+1.440 17.28+2.532
160 9 57.446.15¢ 4.45+0.92¢ 12.23+3.76°
AXB

GSx0 3 66.97+0.59%® 4.10+0.07%M 19.8240.55%®
GSx40 3 71.04+0.852 3.2940.08! 15.55+0.18¢de
GSX80 3 66.96+2.38% 4.10£0.65% 15.65+1.92¢de
GSx120 3 67.63+1.11%® 3.66+0.39¢h 20.54+0.222
GSx160 3 63.79:£0.84bc 3.45+0.41™ 16.64+0.09¢
BAX0 3 51.83+0.36% 6.30+0.36% 9.86+0.469"
BAx40 3 48.80+2.939 9.32+0.582 13.10+1.76%F
BAXx80 3 56.94+0.29¢ 7.74+0.15° 16.26+0.62¢¢
BAx120 3 52.4+0.901 6.81+0.50° 15.09+0.72%
BAX160 3 49.82+1.549 4.57+0.66°h 8.30+0.98"
BUx0 3 54.97+0.99¢f 6.49+0.29% 17.86+1.02820¢
BUx40 3 59.14+0.51% 4.57+0.23¢fh 17.30+0.74bc
BUx80 3 61.88+1.62¢ 5.58+0.46°%4 19.68+0.582
BUx120 3 57.67+2.49% 4.7240.48¢% 16.20+0.39¢d
BUx160 3 57.53+1.19% 5.33+(.230f 11.76+1.74f

*. Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidur.

Deumier (2004), proses siiresinin ve ¢ozeltilerde asit konsantrasyonu artiginin,

renk degerlerinde diisiise sebep oldugunu bildirmistir (Chuaynukool ve ark., 2007).

Bazi arastirmacilar 1sitma isleminin, et 6rneklerinin renk degerlerine katkisinin

olabilecegini rapor etmislerdir (Fletcher ve ark., 2000; Chueachuaychoo ve ark., 2011).

Tavuk eti 6rneklerinin marinasyon isleminin ardindan 160 °C’de 30 dakika pisirilmesinin

renk degerlerini etkiledigi diistiniilmektedir.

4.2. pH sonuclan

Marinasyon islemi uygulanan ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but etlerinin pH

degerlerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.3.’de, Tukey Coklu Karsilastirma

Testi Sonuglar ise Cizelge 4.4.’de verilmistir.
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Cizelge.4.3. Farkli siirelerde ananas suyu ile marine edilmis ¢ikma tavuk g6giis, baget ve but etlerinin pH
degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari

pH
Varyasyon kaynagi SD KO =
Et ¢esidi (A) 2 0.65 20.92**
Marinasyon siiresi (dk) (B) 4 0.31 9.32**
AXxB 8 0.03 0.96
Hata 30 0.03
Genel 44
**p<0.01 seviyesinde dnemli
65 A —— GOgUs Baget But
6 \/‘\‘\
o I
5,5
5 >
0 (KONTROL) 40 DAKIKA 80 DAKIKA 120 DAKIKA 160 DAKIKA

Et Cesidi x marinasyon Siresi

Sekil 4.1. Et ¢esidi x Marinasyon siiresinin interaksiyonuna ait pH degerleri

Varyans analiz sonuglarina gore kullanilan ¢ikma tavuk et ¢esitlerinin ve farklh
slirelerde marinasyon isleminin pH degerine etkisi istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Et ¢esidi x marinasyon siiresi interaksiyonunda oOnemli bir fark
gozlenmemistir (p>0.05). Kontrol grubu disinda kalan diger gruptaki orneklerin
marinasyon sonucu pH degerlerinde diisiis meydana gelmistir.

Sekil 4.1°’de marinasyon siiresinin artmasi sonucu pH degerinde meydana gelen
diisiis gosterilmistir. Marinasyon siiresi 160 dakika olan et érneklerinin pH degerleri en
diisiik degere sahip olan grup olarak 6l¢iilmiistiir. Bu durumun muhtemel sebebi olarak
Ananas meyvesi suyunun diisiik pH seviyesinin (pH: 3.36) et 6rneklerinin pH degerini

etkilemesinden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.4. Farkli silirelerde ananas suyu ile marine edilmis ¢ikma tavuk gogiis baget ve but etlerinin
ortalama pH degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari*

Faktor n pH

Et cesidi (A)

Gogiis eti (GS) 15 5.77+0.174°
Baget (BA) 15 6.09+0.2428
But (BU) 15 6.1840.2992
Marinasyon siiresi (dk) (B)

0 (Kontrol) 9 6.24+0.24°
40 9 6.03+£0.31%®
80 9 6.13+0.27%®
120 9 5.92+0.18%
160 9 5.76+0.21°
AXB

GSx0 3 6.01+0.11 8si
GSx40 3 5.6940.07 s
GSX80 3 5.9040.04 8-z
GSx120 3 5.6940.06 s
GSx160 3 5.57+0.04 657
BAXO0 3 6.35+(.33 oz
BAXx40 3 6.11+0.20 857
BAX80 3 6.07+0.13 57
BAXx120 3 6.05+0.05 87z
BAX160 3 5.9040.29 81z
BUXx0 3 6.3540.33 i
BUx40 3 6.29:+0.25 s
BUx80 3 6.42:+0.23 85
BUx120 3 6.03:£0.04 o5~
BUXx160 3 5.81+0.06 ¢+~

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Gok ve Bor (2016), asidik meyveler ile marine edilen hindi eti 6rneklerinin pH
degerlerinde diisiis meydana geldigini bildirmislerdir. Obuz ve Cesur (2009), nar suyunun
tavuk gogiis etlerinin pH degerini diislirdiigiinii rapor etmislerdir. Serdaroglu ve ark.
(2007), tiziim suyu ve sitrik asit ile marine edilen hindi etlerinin pH degerlerinin
diistligiinii agiklamislardir.

Qiao ve ark. (2002), broiler gogiis etlerini %2.5 ve %5.0 fosfat igeren bazik
marinasyon uygulamasinda marinasyon oncesi pH degerinin 5.81 oldugunu, marinasyon
sonrasinda ise pH degerini 6.03 olarak tespit etmislerdir.

Goriildugi tlizere literatiir verileri ile bu calismada elde edilen sonuclar benzer
olup, bazik marinasyon uygulamasi pH degerini yiikseltmis, asidik marinasyon

uygulamasi ise pH degerini diisiirmiistiir.
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4.3. Pisirme kaybi (PK) sonuclari

Etlerin pisirilmesi sirasinda proteinlerde denatiirasyon meydana gelirken,
kismende su ve yag kaybi meydana gelir (Gokalp ve ark., 2000). Pisirme kaybi; et
pisirilmesi esnasinda meydana gelen bu azalmanin (%) Ol¢iilmesi olarak tanimlanir.
Marinasyon islemi uygulanmis ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but etlerinin pisirme
kayiplarma (PK) ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.5.de ve Tukey Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.6.’da verilmistir.

izelge 4.5. Farkli siirelerde ananas suyu ile marine edilmis ¢ikma tavuk g6giis. baget ve but etlerinin
g yu 208
pisirme kayiplarina (PK) ait Varyans Analiz sonuglari

PK
Varyasyon kaynaklari SD KO =
Et cesidi (A) 2 195.54 76.31*%*
Marinasyon siiresi (dKk) (B) 4 15.57 6.08**
AXB 8 6.44 2.51*
Hata 30 2.56
Genel 44

**p<0.01, *:p<0.005 seviyesinde 6nemli.

Varyans analiz sonuglarina gore kullanilan ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but
etlerinin ve farkli siirelerde ananas suyu ile marine edilmesinin pisirme kayiplari {izerine
etkisi istatistiki agidan ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Et ¢esidi x marinasyon siiresi
interaksiyonlarmin pigsirme kaybi {izerine etkisi ise Onemli (p<0.05) diizeyde
bulunmustur.

Et, kas proteinleri, gesitli bag dokular1, yag dokusu ve sudan olusmaktadir. Bu
dokular sicakligin etkisi ile pisirme isleminden etkilenmektedir (Draudt. 1972; Lawrie,
1998). Karakaya ve ark. (2005), farkli tiir etlerin pisirme kaybi degerlerini bildircin,
keklik, tavuk ve hindi etlerinde sirasiyla % 24.90, % 22.30, % 25.40 ve % 26.10 olarak
hesaplamiglardir. Schilling ve ark. (2008), tavuk go6giis etlerinin pisirme kayiplarinin
%16.4-22.9 arasinda degisebildigini gostermislerdir. Yu ve ark. (2005), tavuk but
etlerinin gogiis etlerinden yiiksek pigirme kaybi degerine sahip oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.6. Farkli siirelerde ananas suyu ile marine edilmis ¢ikma tavuk gogiis baget ve but etlerinin
ortalama pisirme kayiplarina (PK) ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1*

Faktor n PK (%)

Et ¢esidi (A)

Gogiis eti (GS) 15 12.93£1.61°
Baget (BA) 15 15.58+1.28°
But (BU) 15 20.07+3.07°
Marinasyon siiresi (dk) (B)

0 (Kontrol) 9 14.27+3.15°
40 9 15.68+3.18%
80 9 16.25+2.89%
120 9 17.17+4.948
160 9 17.60+3.482
AXB

GSx0 3 10.73+0.15f
GSx40 3 12.13+1.08¢f
GSx80 3 13.12+0.38¢%f
GSx120 3 13.55+0.75%f
GSx160 3 15.10+0.50¢%f
BAX0 3 14.63+0.85¢def
BAx40 3 15.80+0.72¢4
BAX80 3 17.07+1.55¢
BAx120 3 14.87+0.85¢def
BAXx160 3 15.55+1 250
BUx0 3 17.43+2.25bcd
BUx40 3 19.10+1.50%¢
BUx80 3 18.57+2.662¢
BUx120 3 23.10+4.00?
BUx160 3 22.15+0.05%

*: Ayni siitunda farklr harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.6.’ya gore, ¢ikma tavuk gogiis etlerinin PK degerlerinin, but etlerinin
PK degerlerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Calismada marinasyon siiresinin
uzamasi ile pisirme kaybinin arttig1 belirlenmistir. Kontrol grubuna gore et 6rneklerinin
160 dakika siireyle marine edilmesi, PK’n1 ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde arttirmistir. 160
dakika siireyle marine edilen et 6rneklerinde en yiiksek PK degeri bulunmustur.

Palamutoglu ve ark. (2006), taze ve dondurulmus s1gir L.dorsi kaslarini bromelin,
fisin ve papain enzimleri ile muamele etmis ve bu enzimlerin genel olarak pisirme kaybini

arttirdigini rapor etmislerdir. Karakaya ve ark. (2010), pili¢ bagetlerine uyguladiklari
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bromelin, fisin ve papain enzimlerinden bromelin enziminin diger enzim gesitlerine gore
daha fazla pisirme kaybina sebep oldugunu rapor etmislerdir.

Nadzirah ve ark. (2016), sigir etlerinin gevrekligi iizerine yaptiklari ¢alismada toz
formunda bromelin ile muamele edilen orneklerin (%15.86) kontrol grubu (%8.77)
orneklere gore daha yiiksek pisirme kaybi degerlerine sahip oldugunu bildirmislerdir.
Murphy ve Marks (2000), isitma esnasinda miyofibriller igerisinde bulunan dar
zincirlerdeki suyun matriksin biiziismesi ile degisiklige maruz kaldigimmi ve bununda
pisirme kaybini artirdigini rapor etmislerdir. Pulgar ve ark. (2012), pisirme kaybinda artis
meydana gelmesinin {i¢ temel sebebi oldugunu belirtmislerdir. Bunlardan birincisi,
sicakligin artmasi ile suyun uzaklagmasinin agirlik kaybina sebep olmast, ikincisi, pisirme
esnasinda sicakligin artmasi ile proteinlerin denatiire olup biiziismesi ve son olarak da
fibriller arasindaki hacmin azalmasi miyofibrillerin suyu tutma kabiliyetlerinde azalmaya

sebep olmalaridir.

4.4. Su tutma kapasitesi (STK) sonuclari

Su tutma kapasitesi; etin par¢alanmasi, dondurulmasi, 1sitilmast gibi islemler
esnasinda, yapisinda dogal olarak bulunan ve disaridan eklenebilen suyun, ne kadarini
tutabildigini gosteren bir olgiittiir (Zayas. 1997). Su tutma kapasitesi etin en dnemli kalite
ozelliklerinden birisidir. Renk, tekstiir, sertlik gibi gesitli fiziksel ozellikler su tutma
kapasitesi ile yakindan iliskilidir (Ketnawa ve Rawdkuen. 2011b). Marinasyon islemi
uygulanan ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but etlerinin STK degerlerine ait Varyans Analizi
sonuglar1 Cizelge 4.7.’de, Tukey Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglar1 ise Cizelge 4.8.’de

verilmistir.

Cizelge.4.7. Farkli siirelerde ananas suyu ile marine edilmis ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but etlerinin su
tutma kapasitlerine (STK) ait Varyans Analiz sonuglari

< STK
Varyasyon kaynagi SD KO =
Et ¢esidi (A) 2 77.43 10.71**
Marinasyon siiresi (dk) (B) 4 138.78 19.20**
AXxB 8 14.75 2.04
Hata 30 7.23
Genel 44

**p<0.01 seviyesinde onemli.
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Varyans analiz sonuglarina gore kullanilan ¢ikma tavuk et ¢esitlerinin ve farkli
stirelerde marinasyon isleminin su tutma kapasiteleri lizerine etkisi istatistiki agidan ¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur.

Calismada kullandigimiz ekonomik verimini tamamlamis tavuklarin gogiis et
ornekleri baget ve but etlerine gore daha diisitk STK ne sahip olmustur. Northcutt ve ark.
(1994); tavuk but etlerinin, gogiis etinden daha fazla STK’ne sahip oldugunu rapor

etmislerdir.

Cizelge 4.8. Farkli siirelerde ananas suyu ile marine edilmis ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but etlerinin
ortalama su tutma kapasitelerine (STK) ait Tukey Coklu Kargilastirma Test sonuglari™*

Faktor n STK (%)

Et cesidi (A)

Gogiis eti (GS) 15 20.01+4.41P
Baget (BA) 15 24.554+4.182
But (BU) 15 22.18+5.16%
Marinasyon siiresi (dk) (B)

0 (Kontrol) 9 24.46+0.712
40 9 25.88+1.462
80 9 24.61+5.832
120 9 16.67+2.59°
160 9 19.63+4.22°
AXxB

GSx0 3 24.79+1.28 97
GSx40 3 24.83+0.29 85
GSx80 3 18.75+0.00 o+
GSx120 3 15.00+2.50 8-z
GSx160 3 16.67+1.44 857
BAX0 3 24.25+0.22 otz
BAx40 3 27.81+0.31 857
BAx80 3 28.13+2.72 o+t
BAX120 3 19.37+0.62 8+
BAX160 3 23.19+6.03 87
BUx0 3 24.33+0.31 8+
BUx40 3 25.00+0.00 o7
BUx80 3 26.94+7.10 8+
BUx120 3 15.62+1.87 8-z
BUx160 3 19.02+0.24 o+

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.
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Kas yapisinda yogun olarak bulunan miyosinin, kas ete doniistiikten sonra pH
degeri izoelektiriki noktadadir. Izoelektirik noktasinda proteinlerin sahip oldugu pozitif
ve negatif yiikler esitlenir. Bu yiikler birbirini ¢ekerek proteinlere bagli bulunan suyun
miktarinin azalmasina sebep olurlar (Huff-Lonergan ve Lonergan, 2005; Ergezer ve ark.,
2008).

Marinasyon siiresinin uzamasi ile alakali olarak pH degerinde meydana gelen
diisiis dogrudan STK ’ni etkilemistir. Manohar ve ark. (2016), sigir etlerinde pH degerinin
diismesi ile STK’nin ve gevrekligin degistigini rapor etmislerdir. Ergezer ve Gokge
(2011), farkli marinasyon sivilarinin hindi gégiis etlerine etkisini belirledikleri ¢alismada,
proteinlerin su tutma kapasitesinin izoelektriki noktadan uzaklastik¢a artacagini
bildirmislerdir. Farkli bir sekilde agiklamak gerekirse; izoelektiriki noktadan uzaklastikca
karsilikli protein fibrillerinin birbirini itmesi matriksin sismesine ve STK’nin artigsina
sebep olur (Comaposada i Beringues, 1999). Calismamizda 120 dakika ve 160 dakika
stire ile ananas suyunda marine edilen et orneklerinin STK’leri, diger gruplardaki
orneklere gore daha diisiik diizeyde tespit edilmistir. Ketnawa ve Rawdkuen (2011b),
proteolitik bir enzim olan bromelini sigir et 6rnekleri ile muamele etmis ve proteinlerin
denatiirasyonu sonucu STK’nin azaldigini1 rapor etmistir. Huff-Lonergan ve Lonergan
(2005), kas igerisinde suyun biiyiik bir kisminin, intraseliilar ve ekstraseliilar bogluklarda
bulundugunu ve hiicre yapisinda meydana gelen degisimlerin suyun tutulmasini

Onledigini gostermistir.

4.5. Penetrometre sonuglari

Marinasyon isleminin ardindan pisirilen ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but etlerinin
penetrometre degerlerine (PMD) ait Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9.’da verilmistir.
Cizelge 4.10.°da ise, penetrometre degerlerine ait Tukey Coklu Kargilastirma Test
sonuglar1 verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, kullanilan ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but etlerinin
ve farkl siirelerde ananas suyu ile marine edilmesinin ve et ¢esidi X marinasyon siiresi
interaksiyonlarmnin penetrometre degerleri istatistiki acidan ¢ok ©Onemli (p<0.01)
bulunmustur.

Cizelge 4.9’da goriildigi gibi; gogiis eti drneklerinin ortalama PMD’nin en
yiiksek diizeyde oldugu dolayisiyla penetrometre ignesinin diger et cesitlerine gore

orneklere daha ¢ok saplandigi, bu sebeple de gogiis eti 6rneklerinin baget ve but eti
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orneklerine gore daha yumusak bir yapida oldugu anlasilmaktadir. Marinasyon stiresi
uygulamalarinda ise; kontrol grubuna gore marine edilen diger et ¢esitlerinin PMD daha
yiiksek bulunmustur. Et ¢esidi x marinasyon siiresi interaksiyonlar1 incelendiginde ise;
tiim et ¢esitlerinin marinasyon siiresinin penetrometre degerini etkiledigi, kisaca et
gevrekligine katki sagladig soylenebilir.

Karakaya ve ark. (2010), farkli genotiplere sahip ¢ikma tavuk etlerine ¢esitli
proteolitik enzimler uygulayarak gevreklik tizerine etkilerini tespit etmislerdir. Gogiis
etlerine uygulanan bromelin enziminin, diger enzim g¢esitlerine kiyasla ¢ikma tavuk

etlerini daha ¢ok gevreklestirdigini rapor etmislerdir.

Cizelge.4.9. Farkli siirelerde ananas suyu ile marine edilmis ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but etlerinin
penetrometre degerlerine (PMD) ait Varyans Analiz sonuglari

Penetrometre Degeri

Varyasyon kaynagi SD K0 =

Et cesidi (A) 2 33363.4 264.90**
Marinasyon siiresi (dk) (B) 4 9963.3 887.06**
AXxB 8 1011.9 26.90**
Hata 30 37.6

Genel 44

**p<0.01 seviyesinde dnemli.
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Cizelge 4.10. Farkl: siirelerde ananas suyu ile marine edilmis ¢ikma tavuk g6giis, baget ve but etlerinin
ortalama penetrometre degerlerine ait Tukey Coklu Kargilagtirma Test sonuglari™*

Faktor n Penetrometre Degeri (1/10 mm)
Et cesidi (A)

Gogiis eti (GS) 15 580.24+45.872
Baget (BA) 15 496.9+24.55P
But (BU) 15 500.3+28.26°
Marinasyon siiresi (dk) (B)

0 (Kontrol) 9 479.7422.74°
40 9 501.0+37.47°
80 9 552.34+42.662
120 9 548.1+£53.718
160 9 547.8+53.558
AXB

GSx0 3 509.0+5.00°¢
GSx40 3 549.0+9.00°
GSX80 3 605.0+11.002
GSx120 3 619.0+0.002
GSx160 3 619.0+0.002
BAX0 3 468.5+7.05%
BAXx40 3 470.0+14.00%
BAX80 3 508.843.55¢
BAXx120 3 521.3+£2.52°¢
BAXx160 3 515.7+4.51¢
BUXx0 3 461.5+4.50¢
BUx40 3 484.0+3.009
BUx80 3 543.2+4.65°
BUx120 3 504+0.00°
BUXx160 3 508.7+1.15°¢

*: Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.
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4.6. Tekstiir analiz sonuclar

Cikma tavuk gogiis, baget ve but etlerinin tekstiir analiz verilerine ait Varyans
Analizi sonuglari Cizelge 4.11°de, Tukey Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari ise Cizelge

4.12.’de verilmistir.

Cizelge.4.11. Farkli siirelerde ananas suyu ile marine edilmis ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but etlerinin pH
degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari

Varyasyon kaynag Kesme Kuvveti Kesme Enerjisi

SD KO F KO F
Et cesidi (A) 2 153.948 83.58** 7400.7 100.10**
Marinasyon siiresi (dk) (B) 4 34.927 18.96** 4493.9 60.80**
AxB 8 10.582 5.75%* 892.9 12.10**
Hata 75 1.842 73.9

Genel 89
**p<0.01 seviyesinde dnemli

Varyans analiz sonuglarina gore kullanilan ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but
etlerinin ve farkli siirelerde ananas suyu ile marine edilmesinin ve et ¢esidi x marinasyon
sliresi interaksiyonlarinin kesme kuvvetine etkisi istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Cizelge 4.12.’ye gore; gdgiis et orneklerinin, baget ve but eti 6rneklerine
gore daha disiik kesme kuvvetine ihtiyact oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.2.°de et
cesidine ait kesme kuvveti ve kesme enerjisi degerleri, Sekil 4.3.te ise et gesidi x

marinasyon siiresi interaksiyonuna ait kesme kuvvetinin etkisi gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. Farkl: siirelerde ananas suyu ile marine edilmis ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but etlerinin
ortalama kesme kuvveti ve kesme enerjisi degerlerine ait Tukey Coklu Kargilagtirma Test

sonuglari™*
Faktor n Kesme Kuvveti (N) Kesme Enerjisi (N/mm)
Et ¢esidi (A)
Gogiis eti (GS) 30 7.2842.07¢ 38.62+16.62°¢
Baget (BA) 30 11.62+1.662 69.19+£13.30°
But (BU) 30 10.55+2.34° 60.17+24.58°
Marinasyon siiresi (dk) (B)
0 (Kontrol) 18 11.03+2.122 73.10£15.16%
40 18 11.31+2.532 71.68+22.807
80 18 9.33+1.85P 51.05+14.84°
120 18 9.55+2.79° 46.96+16.22°
160 18 7.88+3.02¢ 37.18+19.59°¢
AXB
GSx0 6 9.09+1.08¢%f 57.3349.20°df
GSx40 6 8.25+0.99¢f 46.26+4.79°7
GSx80 6 8.09+1.10° 44.38+9.59¢fn
GSx120 6 6.40+2.13 28.29+12.45M
GSx160 6 4.55+1.118 16.86+4.59'
BAX0 6 13.34+0.85% 87.98+5.55%
BAXx40 6 11.88+1.13%¢ 71.13+8.22b¢
BAX80 6 10.72+1.78bcde 66.95+11.48%
BAx120 6 11.01+1.38 60.1044.71¢d
BAXx160 6 11.1141.812bcd 59.82+11.58¢
BUx0 6 10.59+1.38¢% 73.99+10.08
BUx40 6 13.81+0.58? 97.66+9.552
BUx80 6 9.17+1.75¢%¢ 41.81+8.13""
BUx120 6 11.23+1.502cd 52.5047.430%f
BUx160 6 7.97+0.80°f 34.87+5.65%"

*: Ayni siitunda farklr harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.
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H Kesme Kuvveti (N)

m Kesme Enerjisi (N/mm)
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Sekil.4.2. Et ¢esidinin kesme kuvveti (N) ve kesme enerjisi (N/mm) iizerine etkisi

Radu-Rusu ve ark. (2017), sigir etini %1 bromelin ve %50 ananas ekstrakti ile
muamele ederek kesme kuvvetini incelemislerdir. Bromelin ve ananas ekstrakti i¢eren
gruplarin, kontrol grubuna goére daha diisik kesme kuvvetine sahip oldugunu
aciklamiglardir. Ketnawa ve Rawdkuen (2011b), ananas kabuklarindan elde ettikleri ve
proteolitik 6zellige sahip toz formundaki bromelin enziminin, miyofibriler proteinler
tizerine etkili oldugunu ve et sertligini azalttigini rapor etmislerdir. Biiyiikyavuz (2014),
bromelin ile muamele edilen 6rdek gogiis etlerinin kesme kuvvetinde onemli diisiis
oldugunu bildirmistir. Whetstone ve ark. (2014); Manohar ve ark. (2016), bromelin
kullaniminin et gevrekligine katki sagladigini belirtmislerdir. Nadzirah ve ark. (2016),
bromelinin miyosinin bulundugu zinciri parcaladigini, protein kompleksini denatiire
ettigini, kollajenin yapisint bozdugunu ve bdylece et proteinlerinin bromelin ile
proteolizine bagli olarak et gevrekligini artirdigini agiklamislardir. Et yapisinda meydana

gelen degisikliklerin et gevrekligini artirdig: diistiniilmektedir (Bille ve Taapopi, 2008).
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B Kesme Kuvveti (N)

H Kesme Enerijisi (N/mm)
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*:GS: Gogis eti; BA: Baget; BU: But; Marinasyon siireleri: 0,40,80,120,160: Dakika.
Sekil 4.3. Et ¢esidi X marinasyon siiresi interaksiyonuna ait kesme kuvveti (N) ve Kesme Enerjisi (N.mm)

degerleri*

Calismamizda ananas suyu ile marinasyon iglem siiresinin uzatilmasiyla, et
orneklerinin kesme kuvvetinin azaldigi tespit edilmistir. Marine edilmemis (kontrol
grubu) ve 40 dakika marine edilen et Ornekleri arasinda istatistiki agidan fark
gbzlenmezken, marinasyon siiresi 160 dakika olan et orneklerinin kesme kuvveti en
diisiik degeri gostermistir. Uygulanan kesme kuvvetinin azalmasi ayn1 zamanda kesme
enerjisinin azalmasint dogrudan etkilemistir. Calismada elde edilen sonuglar, literatiirde
verilen sonuglarla benzerlik gostermistir.

Kang ve Rice (1970), gesitli enzimlerin sigir etinin protein fraksiyonlarina etkisini
inceledikleri ¢alismada, bromelin enziminin, papain ve ficin enzimine gore bag doku

proteinlerini parcalamada daha etkili oldugunu bildirmislerdir.
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4.7. Duyusal analiz sonuclari

Marinasyon uygulamasi; et tiiketiminin artirilmasina ve yeni T{riinlerin
iiretilmesine imkan saglayan bir iglemdir. Ortaya ¢ikan yeni iiriiniin duyusal 6zellikleri
de oldukg¢a 6nemlidir. Marinasyon sonucu ortaya ¢ikan yeni tiriiniin tadi, kokusu, lezzeti,
sululugu, gevrekligi gibi bircok parametre panelistler tarafindan degerlendirilmistir.

Marinasyon islemi uygulanan ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but etlerinin duyusal
ozelliklerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’de, Tukey Coklu Karsilastirma

Testi Sonuglar ise Cizelge 4.14’da verilmistir.

Cizelge.4.13. Farkli siirelerde ananas suyu ile marine edilmis ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but etlerinin
duyusal analiz degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari

Renk Tekstiir Gevreklik TKL GKE

Varyasyon Kaynagi S KO F KO F KO F KO F KO F

D
Et cesidi(A) 2 69.07 2518~ 1546 889~ 1115 3.68~ 20.00 516~ 1275  3.48*
Muamele siiresi (dk) (B) 4 10.06 3.67* 17.60 10.11#* 10.25 3.38* 10.24 2.64* 2.84 0.78
AXB 8 3.47 127 3.27 1.88 161 0.53 4,92 1.27 194 0.53
Hata 90 2.74 1.74 3.03 3.88 3.66
Genel 10

4

**p<0.01 seviyesinde dnemli. *p<0.05 seviyesinde 6nemli

TKL: tat-koku-lezzet. GKE: genel kabul edilebilirlik.

Varyans analiz sonuglarina gore kullanilan ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but
etlerinin ve farkli siirelerde ananas suyu ile marine edilmesinin renk ve tekstiir
ozelliklerine etkisi istatistiki a¢idan ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. En agik renge
sahip et c¢esidi gogiis eti olarak belirlenmistir. G6giis etinin agik renkli (beyaz) fibril
igeriginin  yiiksek olmasi nedeniyle en acik renk puanlarmi almis oldugu
diisiiniilmektedir. Kontrol grubu et 6rneklerinin, marine edilen et ¢esitlerine gére daha
koyu renkli oldugu belirlenmistir. Marine edilen Ornekler tekstiir acgisindan
degerlendirildiginde; panel formundaki skalaya gore 1°’den 9’a dogru gidildikge sertligin
arttig1 ve dolayist ile gevrekligin azaldigi g6z oniinde bulunduruldugunda, ortalama
degerler 2.95 ile 5.29 gibi bir aralikta degisim gostermistir. Tim et ¢esitlerinin
marinasyonu sonucunda; kontrol grubu, diger gruplara gore daha sert bulunurken, 160
dakika siireyle marine edilen et rnekleri en yumusak 6rnek grubu olarak tespit edilmistir.

Gevreklik parametrisinin sonuglart da bu durumu desteklemektedir. Kontrol grubu et
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orneklerinin 4.24 puanla en sert, 160 dakika marine edilen et 6rneklerinin ise 5.86 puan
alarak, en yumusak ornekleri olusturdugu tespit edilmistir. Serdaroglu ve ark. (2007),
asidik marinasyon uygulamasinin gevreklik {izerine olumlu etkilerinin oldugunu
bildirmislerdir.

Cizelge 4.14. Farkl siirelerde ananas suyu ile marine edilmis ¢ikma tavuk gogiis, baget ve but etlerinin
ortalama duyusal analiz degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari®

Faktor n Renk Tekstiir Gevreklik TKL GKE

Et Cesidi (A)

Gogiis (GS) 35  3.03+1.78° 3.29+2.01° 5.60+1.822  4.14+2.56P 4.97+2.20%
Baget (Ba) 35  5.71+1.79%F  4.11+137%  449+187°  4.43+1.70 4.26+1.69°
But (Bu) 35  5.09+1.702 4.60+1.242 4.89+1.68% 5.57+1.792 5.46+1.672
Muamele siiresi (dk) (B)

0 (Kontrol) 21 5.43+2.042 5.29+1.642 4.2441.22° 5.33£1.56% 5.24+1.6495%
40 21 4.67£2.15% 4.52+1.21% 4.48+1.86®  524+1.61% 5.10+1.67 95
80 21 3.52+1.50° 3.95+1.63% 4.81+2.25% 3.62+2.33P 4.294+2.26 55
120 21  457+1.87%® 3.33+1.29¢ 5.57+1.72%  4.48+2.40% 4.86+2.03 82
160 21 4.86+2.46% 2.95+1.50¢ 5.86+1.56*  4.9142.28% 5.00+£1.95 oz

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05;0.01) birbirinden farklidir.
TKL: tat-koku-lezzet. GKE: genel kabul edilebilirlik. ®5: 5nemsiz.

Varyans analiz sonuglarina gore; tat-koku-lezzet parametresi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, istatistiki olarak, et ¢esidinin etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01), Marinasyon
stiresinin etkisi ise dnemli (p<0.05) diizeyde gergeklesmistir. But etlerinin gogiis etlerine
gore daha yagl ve ugucu yag icerikleri bakimindan zengin olmasi muhtemelen en ¢ok
tercih edilme nedeni olabilir.

Genel kabul edilebilirlik parametresine gore; et cesidinin etkisinin istatistiki
olarak 6nemli (p<0.05), marinasyon sliresinin etkisinin ise 6nemsiz (p>0.05) oldugu
goriilmistiir. Et ¢esitlerinin genel kabul edilebilirligi orta derecede begeni degerleri almis
olmakla birlikte, et ¢esitleri arasinda but etinin diger et ¢esitlerine gore en yiiksek degeri
aldig1 sdylenebilir.

Sekil 4.4 te gogiis, baget ve but etlerinin panelistler tarafindan renk, tekstiir,
gevreklik, tat-koku-lezzet ve genel kabul edilebilirlik parametrelerine verdikleri

cevaplara (puanlara) ait grafik verilmistir.
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Sekil 4.4. Gogiis, baget ve but etlerinin renk, tekstiir, gevreklik, tat-koku-lezzet ve genel kabul edilebilirlik
parametrelerine ait ortalama duyusal degerlendirme sonuglari

Genel kabul edilebilirlik parametresinde marinasyon siiresinin istatistiki olarak
etksinin Onemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir. Bu bulgular c¢ercevesinde et
gevreklestirme amaciyla kullanilan asidik Ozellikteki ananas suyuna ek olarak, et
lezzetine katki saglayacak farkli baharatlarin kullaniminin dogru bir tercih olacagi
diistiniilmektedir. Benzer sekilde Ergezer (2005), kanatli etlerini bazik ve asidik
marinatlar ile marinasyonunu gergeklestirdigi ¢alismanin duyusal degerlendirme
sonuglarina gore asidik marinasyon uygulamasinin bazik marinasyon uygulamasina gore

daha az tercih edildigini bildirmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Bu calismada 72 hafta ve tlizeri yastaki yumurtaci tavuk (¢ikma tavuk)
karkaslarindan ayrilan gogiis, baget ve but etleri hammadde olarak kullanilarak farkli
siirelerde ananas suyuyla marine edilmistir. Marinasyon sonucu elde edilen et
orneklerinde meydana gelen bazi fiziksel, fizikokimyasal ve duyusal degisimler
belirlenmigstir. Buna gore elde edilen bulgular 1s18inda, asagidaki degerlendirmeler
yapilmustir.

Renk parametreleri {izerine, et ¢esidinin (¢ikma tavuk gogiis, baget ve but
etlerinin) etkisinin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. Cikma tavuk gogiis
etlerinin L* degeri, diger et 6rneklerine gore daha yiiksek bulunurken a* degeri en yiiksek
olan grup baget seklinde tespit edilmistir. Marinasyon siiresinin artis1 Orneklerin L*
(parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerini genel olarak diisirmiistiir. Pismis
etlerin kirmizilik degerlerinin azalmasi genellikle istenilen bir durumdur. Ciinki
tilketiciler genel olarak pismis etlerin kirmizi renk tonunda olmasini istememektedirler.

Calismada kullanilan ¢ikma tavuk gogiis etlerinin ortalama pH degerleri, baget ve
but etlerine gore daha diigiik bulunmustur. Marinasyon siiresinin uzamasi pH degerlerini
etkilemistir. 160 dakika siireyle marine edilen et 6rnekleri en diisiik pH degerlerine sahip
olmustur.

Arastirmada kullanilan ¢ikma tavuk but etlerinin marinasyon isleminin ardindan
pisirilmesi sonucu olusan ortalama pisirme kayiplarinin, gogiis ve baget etlerine gore
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Farkli siirelerde marinasyon uygulama isleminin ise
pisirme kayiplarini etkiledigi belirlenmis olup, marinasyon siiresi uzadik¢a pisirme
kayiplarinin da arttig1 sonucuna ulasilmistir. Pisirme kaybi ve su tutma kapasitesi arasinda
ters bir iligki s6z konusu oldugundan, pisirme kayiplariin en yiiksek diizeyde oldugu 160
dakika marinasyon uygulamasi ile diisiik su tutma kapasitesi sonuglari elde edilmistir.

Arastirmada marinasyon uygulamasinin; tekstiir analiz sonuglarina olumlu etkiye
sahip oldugu objektif kriterlerle (Tekstiir analiz cihaziyla’da) kanitlanmistir. Marinasyon
stiresi 160 dakika olan et 6rnekleri en diisiik kesme kuvvetine (yumusak) sahip olurken,
kontrol grubu ve 40 dk marinasyon uygulanan 6rnekler en yiiksek (en sert) ornekleri
olusturmustur. Kesme enerjisinin de, kesme kuvveti ile pararlellik arzetmesi nedeniyle

kontrol grubu et 6rnekleri i¢in en yiiksek kesme enerjisi, 160 dakika stireyle marine edilen
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et ornekleri icin en diisiikk kesme enerjisi harcandig1 tespit edilmistir. Bir diger tekstiir
sertlik/gevreklik ol¢iim yontemi olan penetrometre (sertlik) degeri de bu sonuglar
dogrular niteliktedir. Genel olarak marinasyon uygulamanin en fazla gogiis etinin
gevrekligini arttirdigini sdylememiz miimkiindiir.

Duyusal 6zelliklerin degisimi incelendiginde; marinasyon uygulamasinin kontrol
gruplarina gore, gevrekligi artirdigi belirlenmistir. Tekstiirii en sert olan 6rnekler; kontrol
grubu ornekler olurken, en yumusak tekstiire sahip 6rnek 160 dakika siireyle marine
edilen 6rnek grubu olmustur. En gevrek ve acik renkli etler; gogiis eti 6rnekleri olup,
genel kabul edilebilirligi en yiiksek puan alan et 6rnegi ise; but eti drnekleri olmustur.

Genel olarak c¢ikma tavuk etlerinin gevreklestirilmesi i¢cin ananas suyu ile

marinasyon uygulamanin olumlu degisimlere sebep oldugunu ifade edebiliriz.

5.2 Oneriler

Marine edilen tirtinlerin rengi ve tekstiirel 6zelliklerinde meydana gelen olumlu
degisimler neticesinde, bag doku miktar1 artan, sert tekstiire sahip etler i¢gin marinasyon
islemi hem kolay uygulanabilir hem de ekonomik olmasi agisindan tercih edilebilir.
Boylece hayvansal protein kaynagi olan ¢ikma tavuk etleri degerlendirilerek, iireticiler
icin ek gelir kaynagi olurken tiiketiciler i¢in de ucuz ve tiikketiminin kolaylik saglamasi
yoniinden fayda saglayabilecektir.

Calismada kullanilan marinatin bilesimine, ¢esitli ¢esni verici ve baharatlarin da
eklenmesiyle farkli duyusal 06zellikte iirlinlerin ortaya c¢ikacagi diisliniilmektedir.
Marinasyon isleminin ardindan bireylerin damak zevklerine uygun olarak farkli 6zellikte
baharatlar eklenerek ¢ikma tavuk etlerinin tiikketilmesini Onerebiliriz. Boylece baska
sekilde degerlendirilmesi kisith olan ¢ikma tavuk etlerinin tiiketimi, farkl tat ve lezzetler

elde edilerek de degerlendirilebilir.
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