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MARINE EDILMIS TAVUK ETi ORNEKLERININ YENILIKCI
PISIRME TEKNIKLERI ILE PISIRILMESI VE BAZI KALITE
OZELLIKLERINDEKI DEGiSIMIN INCELENMESI

OZET

Tez c¢aligmasinda geleneksel ve yenilik¢i pisirme tekniklerinin tavuk gogiis eti
tizerindeki etkileri aragtirllmistir. Pigirme islemine baslamadan dnce tavuk gogiis
etine yumusaklik, lezzet, aroma ve iletkenlik kazandirabilmek i¢in marinasyon islemi
uygulanmistir. Tavuk filetolar1 5x5x1 cm 6l¢iimiinde dogranarak geleneksel (tavada
1zgara) ve yenilik¢i teknikler (sous vide ve ohmik 1sitma) kullanilarak pisirilmistir.
Ohmik pisirme (OH) tekniginde ii¢ farkli voltaj (12 V/ecm, 14 V/cm, 16 V/cm) degeri
uygulanmis ve tiim tekniklerde hedef pisirme sicakligi 75+1 °C olarak belirlenmistir.
Marinat absorpsiyon degeri incelendiginde marinasyon ¢ozeltisinin %8.88 oraninda
tavuk filetosu tarafindan absorbe edilmistir. OH 16 V/cm, OH 14 V/cm, OH 12 V/cm,
tavada 1zgara (TV), sous vide (SV) teknikleri i¢in pisirme siireleri sirasiyla 53, 80,
101, 840 ve 2460 sn olarak olgiilmiis ve ohmik pisirme tekniklerinin, pisirme
stirelerini 6nemli dl¢lide diislirdligii tespit edilmistir. Benzer sekilde ohmik pisirme
tekniklerinin harcanan enerji degerlerini diistirdiigii saptanmistir. Nem igerikleri
bakimindan hammaddeye en yakin degerler ohmik pisirme gruplarinda saptanmaigtir.
Farkli pisirme tekniklerinin pH analizi sonuglari iizerindeki farki istatistiksel olarak
anlamli bulunmus ve en yiiksek pH degeri OH 16 V/cm teknigiyle pisirilen tavuk
filetolarinda Olgilmiistiir. En yiliksek titrasyon asitligi degerleri ise ¢ig tavuk
filetolarinda (%0.83) kaydedilmistir. Yag analizi sonuglarinda sadece 1zgara teknigi
ile pisirmede istatiksel olarak fark anlamli bulunmustur. Protein igerikleri
bakimindan, TV teknigi ile pisirilen tavuk filetolarinda en yiiksek deger (%29.56)
saptanmis, diger yontemlerden anlamli derecede ayrilmistir. Tuz icerigi bakimindan
teknikler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaistir. Farkli pisirme
teknikleri ve ohmik pisirme gruplari arasinda pisirme verimlerindeki degisiklikler
istatiksel olarak anlamli bulunmustur. En yliksek pisirme verimi %89.97 degeriyle
OH 16 V/em tekniginde bulunurken, en diisiik verim ise %60.42 degeriyle TV
tekniginde tespit edilmistir. Doku analizleri sonucunda, en yumusak ve gevrek yapi
OH 12 V/em ve SV teknikleriyle elde edilirken, en sert ve kuru yap: ise TV
tekniginde bulunmustur. Renk analizlerinde ise SV ve OH tekniklerinin, geleneksel
yonteme kiyasla daha smirli renk degisimine yol agtigr belirlenmistir. Duyusal
analizde SV teknigi panelistler tarafindan en yiiksek begeni puanini alirken; OH 14
V/ecm teknigi de yiiksek begeniyle degerlendirilmistir. Veriler 1s18inda yenilikei
pisirme tekniklerinin tavuk eti kalitesini arttirmada geleneksel yontemlere kiyasla
Oonemli avantajlar sagladigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tavuk Eti, Marinasyon, Pigirme, Ohmik Isitma, Kalite.
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COOKING MARINATED CHICKEN MEAT SAMPLES WITH
INNOVATIVE COOKING TECHNIQUES AND
INVESTIGATING THE CHANGES IN SOME QUALITY
CHARACTERISTICS

ABSTRACT

This thesis investigates the effects of traditional and innovative cooking methods on
chicken breast meat. Prior to the cooking process, a marination treatment was applied
to the chicken breasts to enhance tenderness, flavor, aroma, and electrical
conductivity. Chicken fillets were cut into 5x5x1 cm pieces and cooked using
traditional (grill) and innovative methods (sous vide and ohmic heating). In the ohmic
heating (OH) technique, three different voltage levels (12 V/cm, 14 V/cm, and 16
V/cm) were applied, and the target cooking temperature for all techniques was set at
751 °C. Analysis of marinade absorption showed that 8.88% of the marinade
solution was absorbed by the chicken fillets. The cooking times for OH 16 V/cm, OH
14 Vicm, OH 12 V/cm, grill (TV), and sous vide (SV) were 53, 80, 101, 840, and
2460 seconds, respectively, indicating that ohmic cooking significantly reduced
cooking times. Similarly, energy consumption values were also lower in ohmic
cooking methods. In terms of moisture content, values closest to the raw samples
were observed in the ohmic cooking groups. The results of the pH analysis for the
different cooking techniques were statistically significant, with the highest pH value
measured for OH 16 V/cm. The highest titration acidity values were recorded in raw
chicken fillets (%0.83). In the analysis of fat content, it was observed that the TV
exhibited a statistically significant difference. In terms of protein content, the highest
value (29.56%) was found in chicken fillets cooked with TV. There was no
statistically significant difference among the cooking methods in terms of salt
content. There were statistically significant differences in cooking yield between the
various cooking methods. The highest yield (89.97%) was obtained with OH 16
V/cm, while the lowest yield (60.42%) was observed with TV. Texture analysis
revealed that the softest and most tender structures were achieved with OH 12 V/cm
and SV methods, while the firmest and driest structure was found in TV. In color
analysis, SV and OH methods caused less noticeable color changes compared to the
traditional method. In sensory evaluation, the SV technique received the highest
overall acceptability score from panelists, while OH 14 V/cm also received high
ratings. Based on the findings, innovative cooking techniques were found to offer
significant advantages over traditional methods in improving chicken meat quality.

Keywords: Chicken Meat, Marination, Cooking, Ohmic Heating, Quality.



BOLUM 1. GIRiS

Et trilinleri, yliksek besin degeri ve su aktivitesine sahip onemli hayvansal protein
kaynaklaridir. Ayni zamanda mikroorganizmalar ve gida kaynakli patojenlerin
¢ogalmasi igin et, idael bir ortama sahiptir. Mikrobiyal kontaminasyon ile lipit
oksidasyonu etin raf dmrii ve duyusal kalitesini etkileyen 6nemli faktorler arasinda yer
almaktadir. Etin raf 0mriinii kisaltan en yaygin kimyasal bozulmalardan biri lipitlerin
oksidasyonudur. Etin raf dmriinii uzatmak, kimyasal-fiziksel-mikrobiyal bozulmalar
onlemek, gida giivenligini saglamak, kalite kayiplarini en aza indirmek gibi nedenlerle

pisirme teknikleri ve siirecleri 6nem arz etmektedir (Aymerich, Picouet ve Monfort,

2008).

Tiiketicilerin hizli, giivenli ve besin degeri korunmus gidalara yonelik taleplerinin
artmasi, et iiriinlerinde pisirme teknolojilerine olan ilgiyi de arttirmistir. Ozellikle
tavuk eti, diisiik yag orani, yliksek protein igerigi, uygun fiyat1 ve diyetlerde sikca
tercih edilmesi gibi sebeplerle diinya genelinde en yaygin tiiketilen beyaz et
tiirlerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak tavuk eti, yapisal 6zellikleri nedeniyle
pisirme sirasinda su ve yag kayiplarina daha duyarlidir; bu durum da sertlesme ve
kuruma gibi istenmeyen kalite degisimlerine yol agabilmektedir. Bu nedenle, tavuk
etinin uygun sekilde pisirilmesi, duyusal kaliteyi korumanin yani sira, besin
bilesenlerinde meydana gelebilecek kayiplarin dnlenmesi acgisindan da kritik 6neme

sahiptir.(I¢ier, 2013).

Geleneksel pisirme teknikleri (6rnegin haslama, kavurma, kizartma), etin mikrobiyal
giivenligini saglamada etkili olmakla birlikte, uzun islem siireleri, yiiksek enerji
tilketimi ve gida bilesenlerindeki istenmeyen degisiklikler gibi olumsuzluklara neden
olabilmektedir (Aymerich, Picouet ve Monfort, 2008). Ayrica, 1s1 transferinin
heterojen olmasi, etin farkli bolgelerinde sicaklik dagilimini bozarak, kalitesini

olumsuz ydnde etkileyebilmektedir (igier, 2013).



Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, besin degerini koruyan, islem siiresini kisaltan ve
enerji tasarrufu saglayan yenilik¢i pisirme teknikleri gelistirilmistir. Bu yontemler
arasinda ohmik 1sitma, sous vide, mikrodalga, radyo frekans ve kizil6tesi 1sitma gibi
teknikler yer almaktadir (Pereira ve Vicente, 2010). Yenilik¢i 1sitma teknikleri, 1sinin
homojen sekilde dagilmasini saglayarak geleneksel yontemlere kiyasla daha kontrollii
bir pisirme siireci sunmaktadir; ayn1 zamanda gida kalitesinin arttirilmasi, su ve enerji

tasarrufu gibi siirdiiriilebilirlik avantajlar1 da saglamaktadir (Misra vd., 2017).

1.1. Arastirma Kapsami ve Onemi

Et, yiiksek biyolojik degere sahip protein igerigi ile insan beslenmesinde temel bir yere
sahiptir. Ancak pisirme islemleri sirasinda uygulanan 1sil iglem, iiriiniin yapisal
biitiinltigii iizerinde fiziksel ve kimyasal degisimlere neden olmakta; bu da etin besin
bilesimi, doku 6zellikleri ve duyusal kalitesi lizerinde dogrudan etkili olabilmektedir
(Johnson, 2018; Smith, 2020). Isiya bagli su ve besin dgesi kayiplart ile birlikte protein
denatiirasyonu gibi reaksiyonlar, etin lezzet, yumusaklik ve gorsel kalitesinde

istenmeyen sonuglara yol agabilmektedir (Tornberg, 2005; Purslow, 2017).

Bu nedenle son yillarda, pisirme siirecinin {irliniin kalitesini koruyan ve hatta
tyilestiren cok agamali bir optimizasyon siireci olarak ele alinmasi gerekliligi 6n plana
cikmistir. Bu kapsamda, pisirme 6ncesi uygulanan marinasyon iglemleri, etin hem raf
omrii hem de duyusal 6zelliklerini olumlu yonde etkileyen kritik bir basamak olarak
degerlendirilmektedir. Marinasyon, kas yapisinin yumusatilmasi, aroma profilinin
gelistirilmesi, su tutma kapasitesinin arttirillmasi ve pisirme sirasinda olusabilecek
olumsuzluklarin minimize edilmesi agisindan o6nemli bir 6n hazirlik islemidir.
Uygulanan marinasyon soliisyonlarinin bilesimi ve siiresi, pisirme sonrasi iirlin

kalitesini dogrudan etkilemektedir (Alvarado & McKee, 2007).

Gida teknolojilerindeki gelismeler ve tiiketici egilimlerindeki degisimler, bu alanda
yenilik¢i uygulamalara olan ihtiyaci arttirmigtir (Jones ve Taylor, 2021). Geleneksel
tekniklerin otesine gegen, kontrollii kosullarda gergeklestirilen sous-vide ve ohmik
1sitma gibi modern pisirme teknikleri; besin 6gesi kayiplarini azaltma, islem siiresini
kisaltma ve istenen doku ozelliklerini koruma agisindan avantajlar sunmaktadir
(Baldwin, 2012; Igier ve Ilicali, 2005). Bu tekniklerin, dzellikle marinasyonla birlikte

uygulanmasi, iiriin kalitesini cok boyutlu olarak gelistirme potansiyeli tasimaktadir.



Pigirme Oncesi uygulanan marinasyon islemi, etin yumusaklik, lezzet, su tutma
kapasitesi ve pisirme kayiplar1 gibi kalite parametrelerini iyilestiren énemli bir 6n
hazirlik asamasidir. Marinasyonun, kas yapisinda meydana getirdigi yapisal
degisiklikler sayesinde, 1s1 transferi daha dengeli ger¢eklesmekte ve pisirme sonrasi
iriin kalitesi artmaktadir. Bu nedenle, marinasyonun uygun pisirme teknikleriyle
birlikte uygulanmasi, et tirlinlerinde hem duyusal hem de besin degeri agisindan

Onemli avantajlar saglamaktadir.

Bu baglamda, arastirma yalnizca farkli pisirme tekniklerinin karsilastirmali analizini
sunmakla kalmayip, marinasyon gibi 6n islemlerin bu siireclerle etkilesimini de
kapsamli bicimde ele almaktadir. Elde edilen bulgularin hem akademik c¢aligmalara

hem de endiistriyel uygulamalara katki saglamas1 beklenmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Gida endiistrisinde artan tiiketici talepleriyle birlikte et kalitesi ve verimliliginin
arttirtlmasi1 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte besin ve dogal yapinin korunmasi,
enerji verimliligi, kisa islem siireleri gibi kriterler geleneksel pisirme tekniklerine
alternatif arayiglart gerekli kilmistir. Yenilik¢i teknikler besin 68esi kaybinin
azaltilmasi, homojen 1s1 dagilimi, doku biitiinliigli, enerji ve zamandan tasarruf gibi

avantajlari ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu tez galismasi, pisirme teknikleri ve marinasyon siireglerinin tavuk eti tizerindeki
etkilerini ortaya koyarak besin bileseni kayiplari, duyusal 6zellikler ve fiziko-
kimyasal degisimler agisindan degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda; ohmik
pisirme ve sous vide gibi yenilik¢i tekniklerin avantajlart ve smurliliklar
karsilastirmali olarak degerlendirilmis, tavuk eti pisirme siire¢lerinde kalite acisindan
potansiyelleri ele alinmistir. Ayrica endiistriyel dlgekte uygulanabilir, kaliteli ve besin
degeri yiiksek {iriinler elde edilmesine yonelik bilimsel temelli 6neriler sunmaktadir.
Bu yéniiyle arastirma, hem gida sanayi hem de akademik literatiir i¢in 6zgiin ve degerli

katkilar sunmay1 hedeflemektedir.

1.3. Arastirma Sinirhliklari

Arastirmada kullanilan pisirme tekniklerinin (ohmik 1sitma ve sous-vide) 6zel ve ileri

diizey ekipmanlara bagimli olmas1 6nemli bir sinirlilik olusturmaktadir. Siireclerin



yiiriitiilmesi icin teknik bilgiye sahip egitimli personel gerekliligi ve ekipmanlarin
yiiksek maliyeti uygulamanin yayginlastirilabilirligini kisitlamis yalnizca laboratuvar
veya endiistriyel kosullarda gergeklestirilebilmesini miimkiin kilmistir. Ayrica pisirme
tekniklerinin islem stiresi degisiklik gostermekte olup, siirelere bagli olarak zaman

yonetiminin dengeli bir bicimde saglanmasi kritik bir dneme sahiptir.

Calismaya kirmizi et ve beyaz et kullanilarak baglanmigtir. Ancak kirmizi etin
maliyetinin yiiksek olmasi1 nedeniyle tavuk etine yonelim olmus ve bu durum da
arastirmada iki et tiirii arasinda derinlemesine bir karsilastirmanin yapilmasini

kisitlamistir.

Marinasyon sivisinin hazirlanmasinda, tiim pisirme teknikleri dikkate alinarak ortak
bir karisim olusturulmustur. Arastirmada, elektriksel iletkenligi arttirmayacak yag gibi
bilesenlerin kullanimindan kag¢inilmis, aksine iletkenligi artiran tuz, sogan suyu, soya
sosu gibi maddelere Oncelik verilmistir. Bu nedenle, tiim tekniklerde tek tip
marinasyon sivisi kullanilarak deneysel standart saglanmis; ancak bu, malzeme

secimini sinirli tutmustur.

Duyusal analizler ( tat, koku gibi) , panelist degerlendirmelerine dayali oldugundan
Oznel yorumlar icermekte ve bu durum algisal farkliliklar nedeniyle sonuglari

etkileyebilmektedir.



BOLUM 2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Tavuk Etinin Gastronomide ve Beslenmedeki Onemi

2.1.1. Tavuk etinin gastronomideki 6nemi

Tarihsel gelisim siirecinde Tiirk Mutfaginin uygulandigi cografya, konum itibariyle
kiiltiirel etkilesimlerin yogun oldugu bir bolgedir. Bu etkilesimler mutfak kiiltiiriiniin
zenginlesmesi ve cesitlenmesine katki saglamistir. Bu siirecte gida cesitligi dnemli
derecede artmig; mutfakta, tahillardan sebzelere et {irlinlerinden siit iirlinlerine genis

cesitlilikte malzemeler kullanilmustir.

Baslica protein kaynaklarindan olan et iirlinleri Tiirk Mutfaginin temel bilesenlerinden
biri olmustur. Tavuk eti, hem Osmanli Mutfaginda hem de gliniimiiz Tiirk Mutfaginda
onemli bir yer tutmaktadir. Ekonomik olusu ve kolay erisilebilirligi sofralarda yaygin

olarak tercih edilmesinin 6nemli sebeplerindendir (Bilgin, 2019).

Tavuk eti, Osmanli mutfaginda kirmizi et kadar yaygin tiiketilmese de 6zellikle saray
mutfaginda ¢esitli yemeklerde kullanilmigtir. Osmanli yemek kiiltiiriine dair yazili
kaynaklardan biri olan Mehmed Kamil’in “Melceii’t-Tabbahin” adli eserinde tavuk
etinin pilavlardan ¢orbalara kadar genis bir kullaniom alanina sahip oldugu

belirtilmektedir (Kamil, 1844).

Osmanli mutfaginda tavuk etinin yalnizca tuzlu yemeklerde degil, tatlilarda da
kullanildig1 goriilmektedir. Tavuk gogsii tatlisi, bu baglamda Osmanli mutfak

kiiltiriine 6zgii dikkat ¢ekici bir 6rnektir (Arikan, 2017).

Tavuk eti, Tirk Mutfaginda hem ana yemeklerde hem de tamamlayict {iriin olarak
diger yemeklerde de sik¢a yer almaktadir. Baglica geleneksel tavuk yemekleri

sunlardir:



Tavuklu pilav: Cenaze torenleri, diigiin cemiyetleri gibi sosyal faaliyetlerde tiiketilen
bir yemek olmakla birlikte giiniimiizde de yapimina devam edilmektedir (Unsal,

2020).

Tavuk kapama: Tiirk Mutfagina Balkan Kiiltiiriinden giren bu iiriin, baharatlar, pilav

ve tavuk ile hazirlanan geleneksel bir yemektir. (Yerasimos, 2014).

Cerkes tavugu: Ceviz, sarimsak ve tavuk ana malzemelerinden olup Osmanl

mutfaginda meze olarak da servis edilmektedir (Bilgin, 2019).

Tavuk suyu ¢orbasi: Halk mutfaginda yaygin olarak tiiketilen ve bagisiklik sistemini
kuvvetlendirdigi diistiniilen bir corbadir (Giiler, 2018).

Tavuk kebabi ve 1zgara tavuk: Mangal kiiltiiriiniin 6nemli bir unsuru olup 6zellikle

Giineydogu Anadolu ve Akdeniz mutfaginda sikga tiiketilmektedir (Ozgelik, 2016).

2.1.2. Tavuk etinin besinsel degeri ve saghk agisindan 6nemi

Beslenme, saglikli ve dengeli bir yasam icin ¢ok Onemlidir. Uzmanlar, saglikli
beslenmede hayvansal kaynakli protein tiiketiminin O6nemli rol oynadigini
belirtmektedir. Tavuk eti, tiiketicilerin saglikli yasami i¢in farkli temel besinleri de
igeren yiiksek kaliteli bir protein kaynagidir. Igeriginde diisiik doymus yag asidi, temel
amino asitler, dnemli mineraller, B grubu vitaminlerini barindirmaktadir (Kiziloglu ve
ark., 2013; Bircan ve ark., 2017). Yetiskin bir bireyin giinliik, viicut agirliginin her bir
kilogrami i¢in 0.8 gram hayvansal protein almasi 6nerilmektedir (FAO/WHO/UNU,
2007).

Insanlarin ihtiyag¢ duydugu hayvansal protein; kirmizi et, kanatl diriinleri ve su
tirtinlerinden karsilanabilmektedir. Diger hayvansal proteinlere kiyasla tavuk etini 6ne
¢ikaran bir takim 6zellikler mevcuttur. Bu 6zelliklerin basinda tavuk etinin diisiik yag
icerigiyle diyet uygulamalarinda tercih edilebilmesi, iiretiminin yaygin ve maliyetinin

diisiik olmas1 nedeniyle erisilebilirliginin yiiksek olmasi gelmektedir.

Yeryiiziindeki inang sistemlerinin higbirinde tiikketimine dair herhangi bir kisitlama
olmamasi, lifli yapisi sayesinde sindiriminin kolay olmasi, yeme aligkanlik ve
tercihlerine uygunlugu da tavuk etinin mutfakta yaygin olarak kullanilmasinin

nedenleri arasinda yer almaktadir. Bu nedenle tavuk eti maliyet, erisilebilirlik,



sindirilebilirlik acisindan diger hayvansal protein kaynaklarina gore daha avantajli bir

konumda bulunmaktadir (Altan ve ark., 1993; Sujiwo ve ark., 2018).

Tablo 2.1: Cig tavuk etinin igerdigi enerji ve besin 6geleri miktar/100 g (McCance ve Widdowson,

1998).
Gogiis But Derili Et
Enerji (kkal) 116 126 230
Protein (g) 21.8 19.1 17.6
Yag(g) 3.2 5.5 17.7
Sodyum (mg) 72 89 70
Potasyum (mg) 330 300 260
Kalsiyum (mg) 10 11 10
Magnezyum (mg) 27 22 20
Demir(mg) 0.5 0.9 0.7
Bakir (mg) 0.14 0.25 0.16
Cinko (mg) 0.7 1.6 1.0
B6 vitamin (mg) 0.53 0.30 0.30
Folik asit (mcg) 8 12 7
Biotin (mcg) 2 3 2
Pantoneikasit (mg) 1.2 1.3 0.9
Tiamin (B1 vit) 1.10 0.11 0.08
Riboflavin (B2 vit) 0.10 0.22 0.14

Tablo 2.1 de farkli boliimlerine gore tavuk etinin temel besin bilesimlerinin miktarlari
gosterilmistir. Tavuk etinin boliimlerine gore incelendiginde ise gogiis eti daha yiiksek
protein igerigi ve daha diisiik yag orani ile one ¢ikarken; derili et, enerji ve yag
bakimindan en yiiksek degerlere sahiptir. But eti ise bu iki parca arasinda dengeli bir
dagilim gostermektedir. Ayrica mineral ve vitamin icerikleri pargaya gore degisiklik
gostermekle birlikte, 6zellikle ¢inko, demir ve B vitaminleri yoniinden farklilik dikkat

¢cekmektedir.

Tavuk eti, koroner kalp hastaliklarinin 6nlenmesi ve bu hastaliklarin diyetlerinde
Oonemli bir besin olarak degerlendirilmektedir. Bunun baslica nedeni, ¢coklu doymamis

yag asitlerini az miktarda igermesi ve kolesterol iceriginin olduk¢a diisiik olmasidir

(Arslan, 2014).



Tablo 2.2: Tiirkiye Kisi basina kanatli eti tiiketimi (Kg, TUIK, DTM)

Yillar Pili¢ Eti Hindi Eti Toplam Kanatli Eti
2000 9.46 0.28 9.75
2005 13.01 0.58 13.59
2010 18.03 0.42 18.45
2011 18.79 0.46 19.25
2012 18.94 0.51 19.45
2013 18.41 0.43 18.84
2014 19.54 0.52 20.06
2015 20.29 0.6 20.89
2016 20.01 0.51 20.52
2017 21.73 0.56 22.29
2018 20.89 0.73 21.62
2019 20.47 0.56 21.02
2020 20.50 0.59 21.10
2021 20.68 0.51 21.19
2022 21.95 0.54 22.50

Tiirkiye’de pili¢ sektoriinde tiretim, 6zellikle son elli yil i¢cinde dnemli bir ilerleme
gostermistir. Kanatl eti {iretimi i¢in yapilan yatirimlar, diinya standartlarina erigimi
desteklemis ve tiiketicinin tavuk etine daha fazla yonelmesini arttirmistir (Canan ve

Turhan, 2006). Tablo 2.2’ de yillara gore kisi bagi tavuk tiiketimi gosterilmistir.

Tavuk etine artan tiiketici talebi beraberinde biyogiivenlik ve gida gilivenligi konularini
da giindeme getirmistir. Uretici, tedarikgi, mutfak profesyonelleri ve tiiketiciler; tavuk
eti ve lrlinlerinde patojen mikroorganizmalarin inaktif hale getirilmesini, hijyenik
Kosullarin en iist seviyede saglanmasini temel kriter olarak degerlendirmektedirler. Bu
nedenle kanatl eti tiretiminde bu konulara daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir

(Ugur ve ark., 2001).

2.1.3. Tavuk etinin kalitesini etkileyen etmenler ve muhafazasinin 6nemi

Tavuk etinin kalitesini; tazelik, renk, gevreklik, sululuk, genel goriiniim, lezzet ve
aroma gibi 6zellikler belirlemektedir. Tavuk etinin besin degeri ve kalitesini etkileyen
bircok etken mevcuttur. Bu etkenler arasinda ¢evresel unsurlarin yani sira, besleme

teknikleri, barindirma kosullari, yakalama, kesimhaneye tasima siiregleri, kesim



islemi, sicak suya daldirma, tily yolma, yikama, i¢ organlarini temizleme, 6n sogutma
, depolama ve pisirme gibi asamalar ile genetik faktorler, tavuk 1rki1 ve cinsiyetini de
yer almaktadir. Ozellikle kesim oncesi ve sonrasi uygulamalarin, karkas iizerinde
minimum zarar olusturacak sekilde yapilmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir (Akbay, 1982;
Boztepe ve Aytekin, 2025). Mikroorganizmalarin karkasa bulagsmasini 6nlemek
amaciyla piliclerin kesim 6ncesinde a¢ birakma stirecine dikkat edilmesi ve karkasin
diizenli olarak yikanmasi gerektigi vurgulanmistir (Yalc¢in, Kogak ve Ozkan, 1992).
Yapilan bir arastirmada, etlik piliglerin kesimden 8-18 saat Once ag¢ birakilmasi
karkasin besin degerini olumsuz yénde etkilemedigi saptanmistir. Ote yandan biiyiime
hizint arttirmak i¢in yapilan uygulamalarin, hayvanlarin istahlarini arttirarak asiri
yaglanmaya sebep oldugu belirtilmistir. Bu nedenle son zamanlarda halkin yagh
karkaslara olan ilgisinin azaldig1 ifade edilmistir. Istenmeyen bu asir1 yaglanmanin
yemleme stratejileriyle giderilebilecegi diistiniilmektedir (Altan, Yal¢in ve Kocak.,
1991).

Tavuk etinde kaliteyi belirleyen fiziksel ve kimyasal 6zellikler; pH degeri, su tutma
kapasitesi (STK), yag dagilimi-kompozisyonu, renk, lezzet-aroma bilesenleri, raf

omrii-oksidatif stabilite, isleme ve pisirme teknikleri gibi parametrelerdir.

pH degeri: Etin pH seviyesi hem mikrobiyolojik stabilite hem de fiziksel ve duyusal
ozellikler iizerinde belirleyici etkiye sahiptir. Kesim sonrast pH diisiisii, glikojenin
laktik aside doniisiimii ile gergeklesmektedir. Normal kosullarda, tavuk etinde nihai
pH degeri 5.7-6.1 aralifinda olmalidir. Diistik pH degeri su tutma kapasitesini
azaltarak etin kuru ve sert bir yap1 kazanmasina neden olurken, yiiksek pH ise daha
koyu renkli etlerle iligkilendirilmekte olup, bu durum ayni zamanda mikrobiyal
bozulmalara daha acik iirlinlerin ortaya ¢gikmasina yol agmaktadir. Bu nedenle, etin pH
diizeyinin kontrolii hem iirlin kalitesini arttirmak hem de bozulma riskini minimize

etmek ac¢isindan biiylik 6nem tagimaktadir (Barbut, 1997).

Su tutma kapasitesi (STK): Su tutma kapasitesi, etin pisirme ve depolama sirasinda
sahip oldugu suyu koruyabilme yetenegini ifade etmektedir. STK, hem {iriiniin pisirme
verimi hem de duyusal 6zellikleri iizerinde dogrudan etkilidir. Diisiik STK, {iriiniin
lezzet, yumusaklik ve sululuk gibi 6zelliklerinde azalmaya sebep olmaktadir (Huff-

Lonergan & Lonergan, 2005).



Yag dagilim1 ve kompozisyonu: Etteki yagin miktar1 ve dagilim sekli hem besin degeri
hem de lezzet agisindan onemlidir. Tavuk eti genel olarak diisik yag icerikli bir
iriindiir. Ayn1 zamanda doymamis yag asitleri agisindan zengin olmasi, saglik

acisindan tercih edilebilirligini desteklemektedir (Crespo & Esteve-Garcia, 2001).

Doku ve tekstiir 6zellikleri: Etin dokusu; sertlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik ve lif
yapist gibi fiziksel 6zellikleri kapsayan temel kalite gostergelerinden biridir. Tavuk
etinin tekstiirel ozellikleri, tiiketiciler tarafindan etin genel kalitesine iliskin alginin
olusmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu 6zellikler; hayvanin yasi, cinsiyeti, kas
liflerinin ¢ap1 ve yerlesimi ile birlikte, kesim sonrasi uygulanan sogutma kosullar1 ve
¢Oziinme siiresi gibi cesitli faktorlerden etkilenmektedir. Duyusal analizler ve cihaz
destekli olgtimler dogrultusunda, tekstiirel yapi, et Kalitesinin degerlendirilmesinde
one ¢ikan kriterlerden biridir. Ozellikle tavuk etinde lifli, elastik ve asir1 dagiimayan

bir doku yapisi, tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir (Cavitt et al., 2004).

Renk: Etin rengi, tiiketicinin ilk izlenimini dogrudan etkileyen onemli bir gorsel
ozelliktir. Tavuk etinde renk; yas, cinsiyet, irk, yem, kas i¢i yag, etin su igerigi ve
kesim Oncesi islemlerden etkilenmektedir. Ayrica miyoglobin igerigi, pH seviyesi,
oksijen miktar1 ve 1s1l islem gibi birgok faktoriin etkilesimiyle sekillenmektedir. Taze
tavuk eti genellikle acik pembe tonlarinda olup, solgun, gri ya da asir1 koyu renkli etler
ise tazelik acisindan siiphe uyandirabilmekte; bu durum, tiiketicilerin kalite algisini

olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Ahn et al., 1992).

Lezzet ve aroma bilesenleri: Etin tat ve aroma karakteristikleri; icerdigi amino asitler,
yag asitleri, ucucu bilesikler ve pisirme sirasinda gelisen Maillard reaksiyonlari
sonucunda olusur. Bu bilesenler, 6zellikle panelist degerlendirmelerinde tiiketici

begenisini belirleyen temel faktorlerdendir (Mottram, 1998).

Raf omrii ve oksidatif stabilite: Et iriinlerinde oksidasyon siireci hem renk
degisikliklerine hem de istenmeyen tat-bozulmalarina yol agar. Tavuk eti, doymamis
yag asitleri bakimindan zengin oldugundan, oksidasyona karsi oldukca hassastir.
Antioksidan uygulamalart ve wuygun ambalajlama teknikleri bu siirecin

geciktirilmesinde etkilidir (Zhou et al., 2010).

Isleme ve pisirme teknikleri: Etin kalitesi, iiretim sonras1 uygulanan pisirme ve isleme
tekniklerinden dogrudan etkilenir. Geleneksel tekniklerin yani sira, ohmik 1sitma, sous

vide ve vakum pisirme gibi yenilik¢i teknolojiler; besin 6gelerinin korunmasi,
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tekstiirel ozelliklerin iyilestirilmesi ve mikrobiyal giivenligin arttirilmasi agisindan

avantaj saglamaktadir (Roldan et al., 2013).

Tavuk etinin kalite kaybin1 6nlemek ve mikrobiyal giivenligini saglamak amaciyla
uygun muhafaza ve isleme yontemlerinin kullanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Cig
et biyolojik yapisi nedeniyle bozulmaya son derece elverisli bir gidadir. Nem, 151k,
sicaklik, atmosferik oksijen, mikroorganizmalar gibi bircok etken etin tazelik ve raf
Omriinii belirleyici kosullar arasinda yer almaktadir. Ayrica et, patojenler ve bozulma
yapan mikroorganizmalarin gelisimi ve ¢ogalmalari i¢in uygun bir gidadir bu gibi
nedenlerden 6tiirli etin muhafazasinda kullanilan teknikler 6nem arz etmektedir (Zhou,

Xu ve Liu, 2010).

Tiiketiciler yiiksek kaliteli, besleyici, taze goriiniimlii ve dogal tada sahip et {irtinlerini
tercih etmektedir. Beklentilerini giivenlikten 6diin vermeden Kkarsilayabilmek
amaciyla son yillarda yenilikgi muhafaza ve pisirme teknikleri gelistirilmistir

(Aymerich, Picouet ve Monfort, 2008).

Gida muhafazasinin temel amaci depolama siiresi boyunca gidanin renk, besin degeri,
aroma ve fiziksel yapisi gibi duyusal niteliklerini de korumaktir. Gidalarin mikrobiyal
ve enzimatik degisimlere karsi korunmasi ve raf Omriiniin uzatilmasi amaciyla
giintimiizde ¢esitli muhafaza teknikleri uygulanmaktadir (Ensoy ve Cosar, 2006). Gida
sanayinde yaygin olarak kullanilan katki maddeleri ve 1s1l islemlerin, gidalar iizerinde
istenmeyen bazi etkiler olusturabilecegi bildirilmektedir (Crehan, Troy, Buckley,
2000; Oz ve Kaya, 2006). Isil islemler, mikrobiyal inaktivasyon amaciyla yaygin
olarak tercih edilmektedir; ancak bu tekniklerin gidanin duyusal, besleyici ve
fonksiyonel oOzellikleri tiizerinde olumsuz etkiler olusturabilecegi de ifade
edilmektedir. Ozellikle et iiriinlerinde, 1s1l islem siiresine bagli olarak belirgin yapisal
degisimler meydana gelmektedir (Tornberg, 2005). Etin bilesenleri, tekstiirel yapist,
su tutma kapasitesi, rengi ve lezzeti gibi fizikokimyasal 6zelliklerinde olusan bu
degisimler, triiniin genel kalitesini dogrudan etkilemektedir (Jensen, Devine ve
Dikeman, 2004).

Gida tiiketicilerinin, dogala yakin ve minimum diizeyde iglenmis iiriinlere yonelik
artan talebi, arastirmacilar1 alternatif muhafaza tekniklerine yonlendirmistir (Oz ve
Kaya, 2006). Bu dogrultuda, mikroorganizmalarin inaktivasyonunu saglarken 1sil

islem gerektirmeyen yenilik¢i teknikler gelistirilmis ve bu yoOntemler gida
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muhafazasinda giderek 6nem kazanmistir (Ross, Griffiths, Mittal ve Deeth, 2003). Et
tiriinlerine uygulanan bu yenilikgi teknolojiler arasinda yiiksek basing isleme, ohmik
1sitma, dielektrik 1sitma, yiiksek yogunluklu vurgulu 1sik, X 1sinlar1 ve elektron
demetleri gibi yontemler yer almaktadir. Bu tekniklerin temel prensibi gidalarin dogal
yapisint  koruyarak patojen ve bozulmaya sebep olan mikroorganizmalarin
eliminasyonunu saglayarak; giivenli, kaliteli tirinler elde edilmesine imkan tanimaktir
(Hugas, Garriga ve Monfort, 2002).

2.1.4. Tavuk eti marinasyonun énemi ve marinasyon metodlari

Gida tirlinlerinin tercih edilmesinde, tiiketicilerin algilarin1t dogrudan etkileyen duyusal
nitelikler 6nemli bir belirleyicidir. Et ve et iiriinlerinde lezzet ile aroma bilesenlerini
On plana ¢ikaran temel duyusal nitelikler arasinda gevreklik ve sululuk 6énemli bir yer
tutmaktadir. Etin disler arasinda kesilmesi ve ¢ignenmeye karsit gosterdigi direng
gevreklik terimi ile ifade edilirken, sululuk ise ¢igneme sirasinda etin yag ve su
iceriginden kaynaklanan Ozsuyunun yarattigi hissiyat olarak tanimlanmaktadir
(Xargayo vd., 2001). Gevrekligin arttirilmasi amaciyla gesitli fiziksel ve kimyasal
tekniklerin kullanildig:i bildirilmektedir. Fiziksel uygulamalar arasinda elektriksel
uyar1 ve yiiksek basing uygulamalar1 yer alirken, kimyasal yontemler olarak fosfat ve
tuz ekleme, proteolitik enzim uygulamalar1 ve marinasyon siiregleri 6n plana

cikmaktadir (Zochowska-Kujawska vd., 2012).

Etin duyusal 6zellikleri; hayvanin tiirii, kas yapisi ve uygulanan isleme tekniklerine
bagli olarak 6nemli farkliliklar gdstermektedir. Diger et tiirlerine gore kanath etleri,
yapisal olarak daha yogun ve sert bir dokuya sahip oldugundan, gevreklik ve sululuk
ozelliklerinin 1iyilestirilebilmesi i¢in cesitli teknolojik islemler gerekmektedir. Bu
baglamda marinasyon iglemi, etin duyusal kalitesini arttirmaya yonelik yaygin olarak
tercih edilen bir 6n islemdir. Literatiirde, marinasyonun etin tekstiirel 6zellikleri
tizerinde olumlu etkiler sagladifi; protein ¢Oziliniirliiglni arttirarak, su tutma
kapasitesini iyilestirdigi belirtilmektedir. (Alvarado ve McKee, 2007; Bianchi vd.,
2009; Ergezer, 2005). Bu durum, etin gevreklik ve sululuk o6zelliklerini dogrudan

etkileyerek tiiketici tarafindan algilanan kaliteyi arttirmaktadir.

Marinasyon, et {iriinlerinin kalitesini iyilestirmek amaciyla uygulanan bir 6n isleme
teknigidir. Bu islem, etin pH seviyesini izoelektrik noktadan uzaklastirarak su tutma

kapasitesini arttirmay1 hedefler. Boylece hem doku yapisinda yumugama saglanir hem
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de pisirme sonrasi kayiplar azalir. Marinasyon ayni zamanda lezzet gelisimini
destekler; asidik, tuzlu ya da baharatli ¢cozeltilerle yapilan uygulamalar, etin aromatik
profilini zenginlestirirken duyusal 6zelliklerini de olumlu yonde etkiler. Islemin siiresi
ve etkinligi; etin tlirii, yapist ve kullanilan marinasyon bilesenlerine bagli olarak
degisiklik gosterebilmektedir. Seker, tuz, ¢esitli baharat karigimlari ile birlikte siit,
yogurt, su, sirke, meyve suyu, sarap ve bitkisel yag gibi sivilar, marinasyon

¢oOzeltilerinde yaygin olarak kullanilan bilesenlerdir (Ergezer ve Gokge, 2011).

Marinasyonda tercih edilen bazi baharatlarin antimikrobiyal ozellikleri, 6rnegin
kekikte bulunan timol ve biberiyedeki karnosik asit, iiriiniin mikrobiyal giivenligini
arttirarak tiiketici saglig1 agisindan énemli katkilar sunmaktadir (Yusop vd., 2011). Oz
ve Kaya (2011) yaptiklar1 bir calismada kofte icerigine ekledikleri karabiberin
heterosiklik amin (HA) olusumunu %48.8-65 oranlar1 arasinda inhibe ettigini
bildirmislerdir. Iwasaki ve arkadaslarinin (2010) yaptiklari bagka bir ¢aligmada ise, ete
uygulanan marinasyon isleminin pisirme sirasinda ette olusan HA olusumunu
engelledigi belirtilmistir. Kanatl etlerinde baharat kullanimi, istenmeyen kokularin
giderilmesine katki saglarken, iirlinlin duyusal kalitesini de arttirmaktadir (Deniz,

2009; Bor, 2011; Yusop vd., 2011).

Marinasyon sivisinda yer alan sirke, yogurt, sarap ve meyve suyu gibi bilesenler, ortam
pH’1n1 distirerek mikrobiyal gelisimi sinirlandirmakta ve bu sayede triinlerin raf
omriinli uzatmaktadir (Ergezer ve Gokge, 2004; Deniz, 2009). Etin lezzet ve aroma
profilini gelistiren temel bilesenler arasinda asetik asit, laktik asit ve sitrik asit gibi
zay1f organik asitler yer almaktadir (Varlik vd., 1993; Bor, 2011). Literatiirde, organik
asitlerin marinasyon siiresini kisalttigina dair bulgulara da rastlanmaktadir (Varlik vd.,

1993; Yusop vd., 2011).

Marinasyon islemlerinde etin lezzet ve sululuk ozelliklerini arttirmada en etkili
bilesenlerden bir digeri ise tuzdur. Miyofibriler proteinlerin ¢oziinirligiini
hizlandirarak, kas dokusunun suyu baglama yetisini iyilestirmekte; bu durum 6zellikle
tamburlama gibi mekanik uygulamalar esnasinda pisme kaynakli sivi kayiplarinin
siirlandirilmasima  katki  saglamaktadir.  Ayrica,  polifosfatlarla  birlikte
kullanildiginda, {riiniin duyusal niteliklerinde ve aromatik profilinde anlaml
tyilesmeler sagladig bildirilmektedir (Babdji & Ngoka, 1982; Goodwin & Maness,
1984).
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Marinasyon islemi, tiiketici beklentilerini karsilamak ve gida triinlerinin kalitesini
arttirmak gibi amaclara hizmet eden 6nemli bir teknik olarak degerlendirilmektedir.
Duyusal kalite, tiiketicinin et {iriinlerine yonelik algisin1 sekillendiren temel
unsurlardan biridir. Kanatli etinde marinasyon islemi, duyusal kaliteyi arttirmada etkili
bir yontem olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Marinasyonun etkinligi, etin duyusal ve
teknolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesine katki saglayan 6nemli bir arastirma alani

olmaya devam etmektedir.

Marinasyon uygulamalarinda; geleneksel daldirma, mekanik tamburlama (tumbling)
ve enjeksiyon gibi farkli metotlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Geleneksel
marinasyon (daldirma) tekniginde, et {iirlinleri dogrudan marinasyon c¢ozeltisine
yerlestirilmekte ve genellikle 4-6 °C araligindaki soguk ortamda belirli bir siire
bekletilmektedir. Tamburlama teknigi, tavuk eti gibi kas yapili lirlinlerin marinasyon
cozeltisiyle daha etkin temas etmesini saglamak amaciyla gelistirilmis mekanik bir
prosestir. Geleneksel yonteme kiyasla daha kisa siirede ¢ozeltinin et dokusuna etkin
sekilde dagilmasini saglamasi, bu teknigin endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak
tercih edilmesinin baslica nedenidir. Enjeksiyon tekniginde ise marinasyon ¢ozeltisi,
cok igneli sistemler yardimiyla dogrudan et dokusuna enjekte edilmektedir. Genis
hacimli tiretimlerde tercih edilen enjeksiyon teknigi, su tutma kapasitesini arttirmakta,
pisirme kayiplarini azaltmakta ve islem siiresini 6nemli 6l¢tide kisaltmaktadir (Ergezer

& Gokge, 2011).

2.2. Pisirme Tekniklerinin Et Kalitesi Uzerine Etkisi

Etin pisirilmesi; hem mikrobiyolojik giivenligi saglamak hem de iiriiniin lezzet, aroma
ve dokusal 6zelliklerini gelistirmek amaciyla uygulanmaktadir. Etin fiziksel 6zellikleri
pisirme sicaklig1 ve zamandan etkilenmektedir. Tiirk Gida Kodeksi’ne gore, kanath et

tiriinlerinde merkezi sicakligin en az 72 °C olmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Pisirme islemi, etin kendine has tat ve koku olusumu i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Pisirme
esnasinda ugucu olmayan bazi bilesiklerde kimyasal tepkimeler olusmakta ve alkoller,
aldehitler, ketonlar, esterler gibi ugucu 6zellik gosteren 60°dan fazla tat ve koku

bilesikleri de tepkime sonucu ortaya ¢cikmaktadir (Brewer, 2006).

Pisirme islemi, tiiketici i¢in yenilebilirlik ve sindirilebilirligi saglarken, bir yandan da
saglik acisindan riskli bilesiklerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilmektedir. Bu nedenle
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etin pisirilmesinde, secilen teknik 6nem tagimaktadir. Izgara ve kizartma tekniginde
yiiksek derecelerde sicaklik uygulandigi igin polisiklik aromatik hidrokarbonlar
(PAH) ve heterosiklik aromatik aminler (HAA) gibi kanserojen bilesiklerin olusumu
artmaktadir. Bilhassa dogrudan ates iizerinde pisirme islemi gergeklestirilen etlerde,
yagin yanmasyla etin dumanla temasi sonucu bu bilesiklerin ete bulasma ihitmali
artmakta ve kizgin yagda yiiksek ateste pisirme islemi akrilamidlerin olusumunu
hizlandirmaktadir (Batu, 2024).

Isil islemler sonucunda Maillard reaksiyonlar: (MR) ve karamelizasyon gibi enzimatik
olmayan esmerlesme siirecleriyle birlikte serbest radikallerin (SR) olusumu hiz
kazanmaktadir. Bu radikaller, 6zellikle yiiksek sicakliklarda yapilan pisirme islemleri
sonucunda artis gostermektedir. Pisirme sirasinda olusan serbest radikaller, etin
yapisinda bulunan lipitler, proteinler, karbonhidratlar ve vitaminler gibi besin
Ogeleriyle etkilesime girerek hem besinsel degerinde hem de duyusal ozellikleri
tizerinde olumsuz degisimlere yol agabilmektedir. Bu durum, iiriinlin raf dmriiniin
kisalmasina ve kalite kaybina neden olmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003).
Lipitlerin oksidasyona ugramasi ise, 1s1l islem gérmiis et trtinlerin de tat ve koku
degisimlerine sebep olan temel nedenlerden biridir. Ayrica bu siireg, tekstiir kaybi,
ucucu yag asitlerinin azalmasi ve toksik bilesiklerin meydana gelmesi gibi sorunlari

ortaya ¢ikarabilmektedir (Dominguez vd., 2014).

Ete uygulanan pisirme teknikleri, kullanilan ekipman ve istenilen tiriine gore farklilik
gostermektedir. Ornegin az pismis bifteklerde i¢ yiizey sicaklig1 50 °C iken rostoda bu
sicaklik  70-80 °C’ye ulagmakta; yiizeyde olusan dehidrasyon, lezzetin

belirginlesmesini saglamaktadir (Serdaroglu ve Degirmencioglu, 2002).

Etlerin pisirilmesi sirasinda uygun siire-sicaklik uygulamasi ve sulu bir ortamda
pisirme tercih edildiginde, proteinlerin denatiirasyonu Onlenmektedir. Haglama ve
buharda pisirme islemleri, 1zgara teknigine kiyasla daha diisiik sicakliklarda
gerceklesmekte ve su bazl pisirme teknikleri olduklari igin besin degeri korunmakta,
zararl bilesik olusumu engellenmektedir. Ancak duyusal 6zellikler bakimindan bazi
olumsuz etkiler gdsterebilmektedir. Ornek verilecek olursa, tiiketici tarafindan tercih
edilen dis kabuk olusumu gézlenmemektedir. Haglama ve buharda pisirme islemi
sirasinda karnozin gibi antioksidan bilesiklerin suya ge¢mesi sebebiyle bunlarin

miktarlarinda azalma meydana gelmektedir (Babiir ve Giirbiiz, 2020).
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Sous vide tekniginde ise diisiik sicaklik, uzun siire uygulandigi igin etin tekstiirel
ozellikleri ve sululugu korunarak duyusal olarak yiiksek kalitede bir iriin elde
edilmektedir. Protein denatiirasyonu minimal diizeye inmekte, kolejen ¢dzlinmesi
arttig1 i¢in etin yumusakligi da istenilen yapida olmaktadir. Ancak 6zel ekipman
gerektirmesinin yani sira diisiik sicakliklarda uygulanan yetersiz siirede yapilan
islemlerin mikrobiyal yiik aktivasyonu acisindan gida giivenligi konusunda risk

olusturmasi da dezavantjlar1 arasinda yer almaktadir (Derin ve Serdaoglu, 2020).

Ohmik 1sitma, elektriksel akimin gida maddesi veya farkli materyaller ig¢inden
gecirilerek 1sitilmalari prensibine dayanan bir pisirme teknigidir. Bu yontemde gidanin
hizli ve homojen (esit diizeyde) pisirilmesi saglanmaktadir. Ayrica bu teknigin bir
diger avantaji, kisa siirede pisirme saglayarak enerji tiiketimini azaltmasidir (Sastry ve
Barach, 2000).

Saglik acisinda incelendiginde ise, yiiksek sicaklikta uygulanan pisirme islemleri, etin
duyusal kabul edilebilirligini arttirsa da, riskli bilesiklerin  olusumunu
hizlandirabilmektedir. Bu nedenle, uygun pisirme teknigi se¢imi ve uygulama
asamalar1 dikkatle planlanmali, pisirme sicakligi ve siiresi mutlaka kontrol edilmelidir.
Pisirme tekniklerinin avantajli ve sakincali yonleri de dikkate alinarak, lezzet ve saglik

acisindan en uygun teknik tercih edilmelidir.

2.2.1. Geleneksel pisirme teknikleri

Mevcut yontemler, etin islenmesi ve muhafazasi agisindan temel mekanizmalardan
biri olup yenilik¢i yontemlerle birlikte de kullanilabilmektedir. Diinya genelinde ete
uygulanan geleneksel pisirme tekniklerinden; haslama (boiling), kizartma (frying)
1zgara (grilling), rosto (roasting), buharda pisirme (steaming) basta gelmektedir. Bu
pisirme teknikleri sirasinda etin yapisinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal

degisimler, iiriiniin kalite 6zellikleri tizerinde belirleyici rol oynamaktadir.

Literatiirde pisirme islemi sirasinda etin i¢ sicakliginda meydana gelen artis; kollajen
kontraksiyonunu arttirarak, su tutma kapasitesini diisiirmekte, pisirme verimini
azaltmakta ve iirlinliin hem kalite hem de duyusal kabul edilebilirligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu baglamda pisirme siiresi, kullanilan yontem, sicaklik diizeyi ve 1s1
iletkenligi etin kalite parametrelerini belirleyen kritik degiskenler arasinda yer

almaktadir (Bakalis vd., 2001).

16



Geleneksel pisirme tekniklerinden 1zgara teknigi, yiiksek sicaklikta ve kisa siireli
pisirme saglayan bir tekniktir. Genellikle 190-232 °C araliginda uygulanan bu yontem,
etin yiizeyinde lezzet verici bilesiklerin olusumunu saglarken, tiiketiciler tarafindan

istenilen dis kabuk olusumunu da miimkiin kilmaktadir (Nolin, 2022).

Bu yontemde yiiksek sicaklik uygulandigi igin besin &gelerinde kayiplar meydana
gelmekte ve saglik agisindan riskli bilesiklerin olusumu hizlanmaktadir (Lee vd.,
2016). Bu yontem yiiksek sicakliklarda pisirme islemi sonucu HAA (Tablo 2.3) ve
PAH gibi kanserojen bilesiklerin olusumuna sebep olmaktadir. Bununla birlikte,
akrilamid olusumu da et pisirme siirecinde karsilasilan énemli sorunlardan biridir.
Ozellikle etlerin yagda, yiiksek 1sida kaplanarak pisirilmesiyle ortaya ¢ikan bu
bilesiklerin, insan saglig1 iizerinde olumsuz etkiler olusturdugu bildirilmektedir (Babiir

ve Giirbiiz 2020).

Tablo 2.3: Farkli pisirme teknikleri ile tavuk etinde olusan HAA diizeyleri ( ng/ 100 gr, Iwasaki et al,

2010)
Et Turd Pigirme Pisirme Derecesi  Toplam HAA (ng/100 g)
Teknigi
Tavuk Orta 0.76
TV Iyi 0.35
Cok iyi 34.6
Izgara Orta 0.67
iyi 27.38
Cok iyi -
Orta 1.73
Sis Iyi 12.0
Cok iyi 47.3

Yiiksek sicakliklarda uygulanan pisirme islemleri, etin yapisal biitiinliigiinii olumsuz
yonde etkileyerek amino asit kayiplarina ve ayni zamanda suda ¢Oziinebilen
vitaminlerin miktarlarinda azalmalara neden olmaktadir. Bu durum, 1zgara (tava)
teknigiyle pisirilen etlerin besin degeri bakimindan daha diisiik nitelikte

degerlendirilmesine yol agmaktadir.

Tavada 1zgara ile pisirme teknigi, etin lezzetini arttirdig i¢in tiiketiciler tarafindan
tercih edilmektedir. Ancak, yliksek sicakliklarda pisirme esnasinda olusabilecek besin

0gesi kayiplart ve saglik agisindan riskli bilesiklerin olusumu goz ardi edilmemesi
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gereken onemli kisimlardandir. Bu sebeple, pisirme sicakligi ve siiresi dikkatlice
ayarlanmali, saglikli pisirme yaglar1 ve marinasyonlar kullanilmalidir (Cicek ve

Bulgan, 2013).

Geleneksel pisirme tekniklerinde, ete uygulanan pisirme sicaklikligi yiiksek ve islem
stiresi uzundur. Bu durum, enerji tiiketimini arttirmakla birlikte, ette olusan bazi

bilesikler de insan sagligi agisindan risk olusturabilmektedir.

Geleneksel yontemler, et ve et {iriinlerinin raf dmriinii uzatip mikrobiyal agidan gida
giivenligini saglarken, besin degerinde ve duyusal niteliklerinde kayiplara yol
acabilmektedir (Candan ve Bagdatli, 2018). Bu olumsuzluklari en aza indirmek
amaciyla, saglik acgisindan giivenli, besin icerigi korunmus, minimum diizeyde
islenmis gida triinleri elde etmek hedeflenmekte ve artan tiiketici beklentileri
dogrultusunda geleneksel pisirme tekniklerine alternatif olabilecek yeni teknolojiler

ortaya ¢ikmaktadir.

Ohmik 1s1tma, mikrodalga 1sitma, radyo frekans 1sitma, infrared 1sitma gibi alternatif
isitma teknikleri basta gelen yenilik¢i tekniklerdendir. S6z konusu tekniklerin
isleyisini anlamak ve etkinliklerini arttirmak amaciyla yapilan bilimsel ¢aligmalar
devam etmektedir (Lee vd., 2016).

2.2.2. Yenilikgi pisirme teknikleri

Yenilik¢i pisirme teknikleri, 1s1 enerjisinin dogrudan gidanin i¢ yapisinda tiretildigi
hacimsel 1sitma teknikleridir ve bu sayede iiriin igerisinde 1sinin homojen bir sekilde
dagilmasi saglanmaktadir (Y1ldiz, Igier vd., 2013). Ozellikle et ve et iiriinleri gibi kolay
bozulan hayvansal gidalarda, mikrobiyal kontaminasyon riskinin azaltilmas1 agisindan
bu tiir uygulamalar 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bu yontemler gida israfinin
onlenmesini ve tiiketici beklentilerine uygun, kaliteli ve raf 6mrii uzun tiriinlerin
gelistirilmesini ve minimum diizeyde islenmis yeni iiriinler hedeflemektedir. Gida
sektoriinde karsilagilan taleplere yanit verebilmek adina bazi yenilik¢i isleme ve
koruma teknolojileri gida endiistrisinde kullaniimaya baslanmistir (OzIii ve Atasever,
2007).

Sous vide, ohmik 1sitma, radyofrekans ve mikrodalga gibi sistemler, siirdiiriilebilirlik
odakli ve yenilik¢i isleme/koruma teknikleri arasinda yer almaktadir. Sous vide

teknigi, gidalarin vakumlu ambalajlar icerisinde, diisiik sicakliklarda ve uzun siire
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boyunca kontrollii pisirilmesini saglayan modern bir 1sil islem teknolojisidir
(Schellekens, 1996). Bu teknikte gidalar, 1siya dayanikli 6zel posetlere yerlestirilip
vakum uygulanarak, hava gecirmez sekilde kapatilir. Ardindan, vakumlanmis posetler
sicakligi tamamen kontrol edilebilen ve su sirkiilasyonu saglayan pisirme kabina
konulur. Siire¢ boyunca, gidanin tiirline uygun olarak belirlenen siire-sicaklik degerleri
uygulanir. Pigsirme islemi tamamlandiktan sonra iirin, dogrudan tiiketime
sunulabilecegi gibi, kisa siireli kizartma veya 1zgara islemlerine tabii tutularak da

servis edilebilmektedir (Haskaraca ve Kolsarici, 2013).

Sous vide teknigiyle uygulanan diisiik sicaklik, 6zellikle 1s1ya duyarl vitaminlerin ve
suda c¢oziinen bilesenlerin korunmasinda geleneksel pisirme tekniklerine gore daha
etkilidir (Roldan vd., 2013). Bu durum, {iriniin besleyici niteligini arttirarak,

fonksiyonel 6zelliklerinin de siirdiiriilebilirligini desteklemektedir.

Teknigin en biiyiik avantajlarindan biri, sicakligin gidanin tiim bolgelerine esit sekilde
dagilmasiyla homojen bir pisirme saglanmasidir. Ayrica bu mevcut yontemle sicaklik
kontroliiniin daha hassas yapilabilmesi ve her uygulamada standart bir {iriin kalitesine
ulasilmasi saglanmaktadir. Bunun yani sira sous vide teknigiyle pisirilen gidalarin
tekstiirel ve kalite Ozellikleri korunmakta ve etin dis yiizeyinde asir1 kuruma
olusmamaktadir. Pisirme siireci, siirekli gézetim gerektirmedigi i¢in operasyonel
kolaylik da saglamaktadir. Ek olarak bu teknikle pisirilen gidalar sogutulup uygun
sartlarda muhafaza edildikten sonra tekrar isitilarak servis edilebilmesi de sahip

oldugu bagka bir avantajdir.

Sous vide tekniginin tiim bu olumlu yoénlerine karsin, teknigin bazi siirliliklart da
bulunmaktadir. Ornegin, pisirme icin gerekli ekipman her mutfakta bulunmamakta ve
bu ekipmanlarin temini ek maliyet gerektirmektedir. Disiik sicakliklarda
gerceklestirilen pisirme silireci uzun siirelerde gerceklesmekte ve enerji maliyetini
arttirmaktadir. Ayrica diisiik sicakliklarda pisirme nedeniyle ylizeyde kizarma veya
karamelizasyon gibi kahverengi renk olusumu gerceklesmemekte, bu da bazi tirlinler
igin istenen goriiniimiin elde edilememesine yol agmaktadir (Church ve Ghazala, 1998;
Garcia-Linares vd., 2004; Haskaraca ve Kolsarici, 2013).

Yenilik¢i ve alternatif gida isleme tekniklerinden biri olarak degerlendirilen ohmik
1sitma, gida maddesinin iginden bir elektrik akimi gegirilerek, bu akima kars1 olusan

i¢ direng sayesinde lriiniin dogrudan 1sitilmasi esasina dayanmaktadir (Sekil 2.3).
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Literatiirde, ohmik 1sitma teknigi; dogrudan elektriksel direng 1sitma, elektro-1sitma,
elektrokondiiktif 1sitma ve joule 1sitma gibi farkli terimlerle ifade edilmektedir (Kiilcii

vd., 2018).

\

Sekil 2.1: Ohmik 1sitma y6ntemi (Sun, 2006).

Bu yontemde, elektrik akim1 gida matrisi igerisinde homojen bir sekilde yayilmakta ve
bdylece esit sicaklik dagilimi saglanmaktadir. Ohmik 1sitma, gidanin tamamini
hacimsel olarak 1sttig1 i¢in klasik yontemlere oranla daha kisa siirede gerceklesen bir

uygulama olmakla beraber daha kontrollii bir 1s1 transferi de saglamaktadir.

Ohmik 1sitma stirecinin verimliligi; sistemde iiretilen 1s1 miktari, gidanin elektriksel
iletkenligi, elektrik alaninin siddeti ve uygulama siiresi gibi parametreler, teknigin
verimliligi tizerinde dogrudan etkilidir (Varghese vd., 2014). Bu siirecte en kritik
faktorlerden biri, gidanin elektriksel iletkenligi ve iletkenligin sicakliga bagl olarak
degisim gosterme egilimidir (Kaur ve Singh, 2016). Sicakligin artmasi, gidanin
elektriksel direncinde azalmaya neden olmakta ve bu durum isitma siirecinin
uzamasina yol agabilmektedir (Sakr ve Liu, 2014). Bununla birlikte, elektrik alan
siddetinin arttirilmasi, gidanin elektriksel iletkenligini yiikselterek 1sitma hizini olumlu

yonde etkilemektedir (Kaur ve Singh, 2016).

Ohmik 1sitma siirecinin etkinligini belirleyen bir diger 6nemli unsur, gidanin fiziksel
ozellikleridir. Gidanin fiziksel yapisi, partikiil oran1 ve geometrisi, teknigin kinetigini
dogrudan  etkileyen etmenlerdendir  (Chen, 2015). Ozellikle partikiil
konsantrasyonundaki artis, iyonik hareketliligi sinirlandirarak elektriksel iletkenligin
azalmasma ve dolayisiyla 1sitma siirecinin uzamasina neden olmaktadir. Ayrica,
yogunlugu ve 6zgil 1s1s1 yiiksek olan gidalarin ohmik 1sitma teknigi ile daha yavas

1sind1g1 bildirilmistir.

Sivi gidalarda ise viskozitenin, ohmik 1sitmanin etkinligini etkileyen temel
faktorlerden biri oldugu belirtilmektedir. Nitekim, yiiksek viskoziteli sivilarin diigiik

viskozitelilere kiyasla ohmik 1sitma teknigiyle daha hizli 1sindig tespit edilmistir.
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Yapilan arastirmalar gidalarin elektrik iletkenliginin 0.01 ile 10 S/m arasinda
degistigini ve bu araligin ohmik 1sitma i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Gidalarin
elektriksel iletkenlikleri, sicaklik ve bilesen kompozisyonuna bagli olarak degisim
gostermektedir. Tuz veya asit icerigi yiiksek olan gidalar, artan elektriksel iletkenlik

gosterirken, yliksek oranda yag iceren gidalarda iletkenligin diistiigii rapor edilmistir.

Gidanin elektriksel iletkenligi; sahip oldugu iyon diizeyi, su igeriginin hareketliligi ve
fiziksel 6zellikleriyle dogrudan baglantilidir. Ohmik 1sitmayi diger 1s1l yontemlerden
ayiran temel unsurlar; elektrotlarin dogrudan iiriinle temas etmesi, uygulanan frekans
aralig1 ve kullanilan dalga bigimleridir. Genellikle, gida maddelerine uygulanan ohmik

1sitma iglemleri 50-60 Hz frekans araliginda gergeklestirilmektedir (Sarkis vd., 2013).

Ohmik 1sitma sistemi; elektrik enerjisini saglayan gii¢ tinitesi, elektrik akimimin gida
lizerinden ge¢mesini saglayan elektrotlar, 1sitma iglemlerinin gergeklestigi bir hiicre,
stirecin  kontroliinii saglayan mikroislemci ve bilgisayar tabanli denetim
bilesenlerinden olusmaktadir (Gavahian ve Farahnaky, 2018). Gida iiriinlerinin
homojen ve yiiksek verimle 1sitilmasini saglamak amaciyla gelistirilen bu sistem,
giiniimiizde siirekli olarak iyilestirilmekte ve farkli uygulama alanlarina adapte

edilmektedir.

Son yiizyillarda, yeni tekniklerin gelistirilmesiyle birlikte pisirme tekniklerinde
cesitlilik saglanmis bu teknikler gelencksel pisirme tekniklerine alternatif olarak
kullanilmaya baglanmistir (Cummins ve Lyng, 2017). Bu alternatif tekniklerinde
gelistirilmesindeki temel amag, tiiketici beklentilerini karsilamak, {iriin giivenligini
arttirmak ve besin degerlerini koruyarak daha kaliteli gidalar elde etmektir. Ozellikle
et uriinleri, kimyasal yapilar1 geregi bozulmaya son derece yatkin oldugundan, bu

tirtinlerin korunmasi i¢in birgok 1s1 ve 1s1l olmayan yontemler kullanilmaktadir.

Kavurma, haglama ve 1zgara gibi geleneksel pisirme teknikleri gidanin raf émriinii
uzatmak ve mikrobiyal glivenligini saglamak agisindan etkili olsa da bazi sinirliliklar
da beraberinde getirmektedir. Ornegin; 1s1 dagilimmda homojenligin saglanamamast,
uzun pisirme siiresine bagli enerji kayiplar1 ve {irlin kalitesindeki diistisler gibi

dezavantajlar literatiirde sikga dile getirilmektedir (Chii vd., 2011).

Bu baglamda, yenilik¢i 1s1l islem tekniklerinden ohmik 1sitma, mikrodalga
uygulamalar1 ve radyo frekans teknolojileri son yillarda dikkat ¢ekmektedir. Bu

yontemler, klasik tekniklere gore islem siiresini azaltmakta, enerji verimliligini
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arttirmakta ve mikrobiyal giivenligi saglamaktadir (Candan ve Bagdatli, 2018). Sous
vide teknigi ise diisiik sicaklikta uzun siireli bir pisirme teknigi olmasina ragmen diger
yenilik¢i teknikler gibi besin bilesenlerinin korunmasini da saglamaktadir (Derin,
2020). Fonksiyonel, duyusal 6zelliklerin korunmasi ve homojen bir pisirme islemi
saglamas1 yenilik¢i tekniklerin bir diger avantajlar1 arasinda yer almaktadir (Candan
ve Bagdatli , 2018).

Yenilikgi teknolojilerin gelistirilmesi, gida endiistrisini siirdiiriilebilirlige tagimak i¢in
onem teskil etmektedir. Islem siiresinin kisalmast ticari enerji kullaniminda tasarrufu,
dolayisiyla yerel ve global g¢evrelerin korunmasini saglayarak bu konudaki
sorumlulugu yerine getirmektedir (Proctor, 2011). Yeni ve yenilik¢i teknolojiler,
bireysel veya kombinasyon hélinde uygulandiklarinda, et {iriinleri iizerindeki
etkileriyle et isleme tekniklerinin gelisimine katki saglamaktadir. (Cummins ve lyng
2017). Bu teknolojilerin uygulanmasi ile birlikte, et endiistrisinin siirdiirebilirliginin
saglanabilecegi, gida giivenligi standartlarinin arttirabilecegi bilim insanlar1 tarafindan

diistiniilmektedir.
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BOLUM 3. MATERYAL METOD

3.1. Materyal

Calismada, Kocaeli ilindeki yerel bir marketten temin edilen tavuk filetosu
kullanilmistir. Tavuk etinin fileto kismi, diisiik yag icerigine sahip olmasi ve
elektriksel iletkenligini daha iyi koruyabilmesi nedeniyle tercih edilmistir. Marinasyon
isleminde kullanilan malzemeler ise (seker, tuz, maden suyu, bal, soya sosu, kirmizi
toz biber, karabiber, limon suyu, sogan suyu, sarimsak ) ayni ilde bulunan siiper
marketlerden temin edilmistir. Marinasyon ¢ozeltisinin hazirlanmasinda, etin tat ve
aroma Ozelliklerini gelistirmek, dokusal yumusakligini arttirmak ve 6zellikle ohmik
pisirme teknigi agisindan Onemli olan elektriksel iletkenligi yiikseltmek
amaglanmistir. Bu dogrultuda c¢esitli marinasyon denemeleri yapilmis, ilk asamada
uygulanan bazi recetelerde siit ve yogurt gibi yag igerigi yiiksek bilesenler
kullanilmigtir. Ancak bu gidalarin, 6zellikle ohmik 1sitma siirecinde 1s1 iletimini
olumsuz etkileyerek pisirme basarisini diislirdiigii tespit edilmistir. Bu nedenle, yeni
recete olusturulurken s6z konusu yagli bilesenler marinasyon sivisindan ¢ikarilmis ve
yerine elektriksel iletkenligi arttiric1 6zellige sahip oldugu bilinen sogan suyu, maden
suyu ve soya sosu gibi bilesenler eklenmistir. Ayn1 zamanda bu bilesenlerin miktarlari
optimize edilerek regete yeniden diizenlenmistir. Tavuk etleri, 1,5 kg olacak sekilde
tartilmig ve 300 ml’lik marinasyon ¢o6zeltisi igerisine daldirilmis, 4 °C olan
buzdolabinda stre¢ filmle kaplanarak 18 saat boyunca bekletilmistir. Bu marinasyon
isleminin ardindan tavuklar farkli pisirme tekniklerine tabi tutulmus ve yeni regeteyle,
ohmik 1sitma teknigi de dahil olmak iizere tiim tekniklerde basarili bir sekilde pisirme

saglanmstir.

Calisma siiresince iiretim, pisirme ve analizler Kasim 2024- Subat 2025 tarihleri

arasinda Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Pamukova Meslek Yiiksekokulu
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Gida Laboratuvarlarinda yapilmistir. Uretilen iiriinler analizler i¢in +4 °C de muhafaza

edilmistir.
Tablo 3.1: Marinasyon formiilasyonu (1.500 gr tavuk filetosu igin)
Marinasyon Malzemeleri Olgiileri
Sade maden suyu 400 ml
Limon suyu 15ml
Soya sosu 10 ml
Sogan suyu 10 ml
Sarimsak rendesi 59r
Bal 59r
Karabiber 3gr
Kekik 3gr
Kirmizi toz biber 3qr
Tuz 15¢gr
Seker 5gr
3.2. Yontem

Ohmik, sous vide ve 1zgara (tava) teknigiyle pisirilecek olan tavuk filetosu pisirme
isleminden Once marinasyon islemine tabii tutulmus, bir kap igerisine alinip
streclenerek 0-4 °C araliginda buzdolabinda 18 saat muhafaza edilmistir. Her bir
pisirme teknigi icin tavuk filetosu 5x5x1 cm 6lgiisiinde olacak sekilde dilimlenmistir.

Cig agirliklar tartilmistir.

Tavuk filetosu pisirme islemleri ohmik 1sitma destekli pisirme tinitesinde, sous vide
islemi su banyosu tankinda ve 1zgara islemi ise Karaca marka tava i¢erisinde, MTOPS
MS300HS markali elektrikli tek gozlii ocak iizerinde gergeklestirilmistir. SV
tekniginde pisirme igin sizdirmaz 25x35 cm ebatinda yaklasik 100 °C’ye kadar
dayanikli vakumlu posetlere yerlestirilmis, Lipovak marka vakum makinesi ile vakum

uygulanarak paketlenmistir.

Tim yontemlerde etin geometrik merkez sicakliginin 75+1 ©°C’ye ulagmasi
hedeflenmistir. Pisirme islemine ilk olarak SV teknigiyle baslanmustir. Olgiilendirilmis
tavuk filetosu vakum cihazina alinarak igerisine konuldugu posetin havayla temasi

kesilmistir.
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Sicakligt 20 °C olan vakumlanmis ¢ig tavuk filetosu bu sekilde su banyosuna
yerlestirilmis, sicakligt 75+£1 °C’de pisirilmistir. Pisirme sonrasi etlerin agirlik

Olctimleri yapilmistir.

Tavuk filetosunun

Belirlenen
1,5 kg olarak formiilasyona gore
tartilmasi marinat s1vis1
-3 ! S

Tavuk fileto 6rnegi ve marinasyon sivisinin karistirilmast
. J
¥ .
Marinasyon islemi i¢in 4°C’de 16-18 saat bekletme
. ' J
Marine edilmis tavuk fileto etlerinin 5x5x1 cm olacak sekilde
dilimlendirilmesi

¥

Marine edilmis tavuk fileto etlerinin farkli tekniklerle

‘ pisirilmesi
OH teknigi ile SV teknigi ile TV teknigi ile
pisirilen tavuk pisirilen tavuk pisirilen tavuk
filetosu filetosu filetosu

¥

Tiiketime hazir pisirilen etlerde fiziksel, kimyasal ve duyusal
analizler yapilmasi

Sekil 3.1: Tavuk g6giis etinde marinasyon, pisirme ve analiz asamalari

Pisirme siiresince siire ve sicaklik degerleri T tipi 1s1l es ile 6zel yapim mikroislemci
ile saptanmis, ayrica toplam tiiketilen enerji gii¢ 6lcer yardimiyla (Wellhise PM0O03.
Cin) kaydedilmistir.
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Sekli‘3.4: Pisirme islemi sonrasi tavuk filetosu 6rnegi

Izgara teknigi i¢in ise tavaya oOlgiilendirilmis, 20 °C olan ¢ig tavuk filetolar1
yerlestirilmis ve elektrikli 1sitict ile ¢alisilmistir. Tam pisirme saglanmasi igin etin
geometrik merkez sicakliginin 751 °C’ye gelmesine dikkat edilmistir. Pisirme

sonrast agirlik tartimi yapilmis, pisirme siiresince siire ve sicaklik degerleri T tipi 1s1l
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es ve ozel yapim mikroislemci ile kaydedilmis, toplam tiiketilen enerji gii¢ Olcerle

(Wellhise PM003. Cin) tespit edilmistir.

Sekil 3.6: TV teknigiyle pisirme islemi gergeklesmis tavuk fileto 6rnegi

Ohmik 1sitma sistemi ise izole edilmis bir trafo, gii¢ kaynagi, test hiicresi, elektrotlar
ve bilgisayardan meydana gelmektedir. Ohmik isitma teknigi igin tasarlanan test
hiicresi, polioksimetilenden yapilmis olup i¢ boyutlart 5x5x10 cm'dir. Hiicrede
kullanilan elektrotlar ise paslanmaz c¢elikten liretilmis ve boyutlar1 5x0.1x15 cm olarak
belirlenmistir. Akim, gerilim, silire ve sicaklik degerleri 6zel yapim mikroislemci ile
kaydedilmistir. Ucu izole edilmis T tipi 1s1l esler (Cole-Parmer, UK) sicaklik 6l¢iimleri
icin kullanilmistir. Ohmik pisirme i¢in 60 (12 V/cm), 70 (14 V/cm) ve 80 (16 V/cm),

olmak iizere 3 voltaj degerinde ¢aligilmistir.
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Sekil 3.7: Ohmik pisirme teknigiyle pisirilmis tavuk filetosu islem asamalar

3.3. Analiz Teknikleri

3.3.1. Marinat absorpsiyonu

Tavuk gogiis fileto etlerinde marinat absorbsiyonu Ergezer (2005)’e gore
belirlenmistir. Marinat absorbsiyonu iiriiniin agirligina gore yapilan bir analiz olup
tavuk eti 6rneklerinin marinasyon oncesi ve sonrasi agirliklart 6l¢lilmiis ve 3.1°deki

esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

Marinat absorbsiyonu = 100 x (wt,, — wt;) / wt;

(3.1)
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wt,, . Marinasyon sonras1 agirlik (g)

wt;: Marinasyon Oncesi agirlik (g)

3.3.2. Harcanan enerji ve pisirme islem siireleri

Her bir pisirme teknigi i¢in enerji verimliligi, pisirme siiresi boyunca kullanilan toplam

enerji miktarinin joule (J) cinsinden hesaplanmasiyla belirlenmistir.

Izgara (tava) ve sous vide tekniklerinde, elektriksel enerji tiiketimi priz tipi dijital gii¢
Olcer cihaz1 (Wellhise PM003. Cin) ile dogrudan dl¢tilmiistiir. Cihaz, 1sitma isleminin
baglamasindan sona ermesine kadar olan siiregte harcanan enerjiyi kilowatt-saat (kW
h) cinsinden kaydetmis, bu deger daha sonra joule (J) birimine ¢evrilmistir. Ohmik
1sitma tekniginde ise enerji tiiketimi mikroislemci araciligiyla her saniye kaydedilen
voltaj (V) ve akim (I) verileri kullanilarak Esitlik 3.2 asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmustir.

Qonmic =X(V X1 X At)

(3.2)

V: Voltaj
I: Akim

At : Toplam iglem siiresi (saniye)

Sekil 3.8: Izgara yontemiyle pisirme islemi Sirasinda harcanan enerji 6l¢timii
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3.3.3. Nem tayini

Tavuk filetolar1 Demsan marka degirmende 6giitiilmiistiir. Pigirme Oncesi ve sonrasi
tavuk filetosunun nem miktarini belirlemek i¢in, 6rnegin konulacagi kaplar 105 °C’de
ayarlanan etiiv cihazinda iki saatten az olmayacak sekilde bekletilmis, siire sonunda
sabit tartima getirilmis ve daras1 alinmistir. 5 g 6rnegin darasi alinarak kaba konulmus,
tartilmig ve etiivde 105 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutma islemine tabii

tutulmus ve % nem miktarlar1 Esitlik 3.3 e gore hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

ml—-m2
m3—-m2

x100

% KM =
(3.3)
m1 : (Kuru madde kabinin bos agirligi + Uriin agirligi) (g)
m2: (Kuru madde kabinin bos agirligi) (g)

m3: Son tartim (Iginde tavuk fileto 6rnegi bulunan kurutma kab1 ve iiriiniin kurutma

isleminden sonraki agirlig1) (g)

% Nem = 100- KM

Sekil 3.4: Etiiv islemine tabi tutulan tavuk fileto 6rnekleri
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3.3.4. pH

pH degeri gida igerisinde bulunan hidrojen iyonu (H+) konsantrasyonunu
gostermektedir. Gidalarda ki pH degeri 0-14 arasinda degismekte olup; pH < 7 den
asidik, 7°den biiyiikse bazik, 7 ise notr ortami gostermektedir. (Fennema, 1996).

Cig ve pismis orneklerden yaklasik 10 g tartilarak 100 ml distile su ilave edilip Miccra
marka homojenizatdr (Model D-9. Almanya) ile homojenize edilmistir. Homojenize
edilen 6rnek pH degeri, pH metre cihaziyla (Bante Instrument 921 pH/mV/ORP/°C/°F
Meter) her drnek igin Sl¢iim yapilarak tespit edilmistir Orneklerde pH &lgiimiine
baslamadan 6nce pH metrenin pH 4 ve pH 7 tampon ¢ozeltileri ile kalibrasyonu
yaptlmistir.  Olgiimler ~ Cemeroglu, (2010)’da  belirtilen  yonteme  gore
gerceklestirilmistir.

3.3.5. Titrasyon asitligi

Titrasyon asitligi, Ornekteki serbest asit igeriginin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmektedir. AOAC (2005) tarafindan Onerilen yontem dogrultusunda

asagidaki prosediir izlenmistir:

Ornek Hazirlama: Pisirilmis tavuk filetosu homojenize edilerek her teknik igin 5 g
numune alinmig ve 50 ml saf su ig¢inde ¢oziillmiistiir. Filtre kagidi ile filtre edilmistir.
Elde edilen siiziintiiden 20 ml titrasyon i¢in alinmistir. Cig tavuk filetosudan ise 5 gram
ornek tartilmig 50 ml saf su ilave edilerek homojenize edilmis, daha sonra filtre islemi

uygulanmis ve elde edilen siiziintiiden 40 ml titrasyon i¢in alinmistir.

Titrasyon prosediirii: Numuneye birka¢ damla fenolftalein indikatorii eklenmis ve 0.1
N NaOH ¢ozeltisi ile pH 8.1’ye ulasincaya kadar (agik pembe renk) titrasyon islemine

devam edilmistir.

Hesaplama: Titrasyon asitligi degerleri Esitlik 3.4 kullanilarak hesaplanmustir.

1 I VvV Nx E 00 x 0.
% Titrasyon Asitligi _ (WX NxEx100x01

m

(3.4)
V= Kullanilan NaOH hacmi (mL)
N= NaOH normalitesi

E =1mL 0.1 N NaOH’1n esdegeri malik asit miktari, g
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m= Numune agirhig1 (ml/g)

3.3.6. Yag icerigi

Orneklerin toplam yag miktari, sicak ekstraksiyon teknigi ile Soxhlet diizenegi
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla yaklasik 3 gramlik ¢ig ve pismis ornekler
Soxhelet kartusuna konulduktan sonra 1.5 sifon yapacak sekilde 180 ml hekzan
kullanilarak Soxhelet iinitesinde Ornekte bulunan yag miktar1 yiizde (%) olarak

belirlenmistir (Anonymous 1990).

Kartusta bulunan 6rnegin ¢6zgen maddeye gegmemesi i¢in filtre kagidi kullanilmis ve
bu sekilde ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir. Diizenek hekzanin yavas sekilde
kaynamasina olanak verecek sekilde hazirlanmigtir. Kuru madde lizerinden % ham yag
olacak bi¢gimde sonuglar hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010). Ekstrakte islemi sonunda
damitma balonuna gegen yag ile hekzan vakumlu damitma islemine tabii tutulmus bu
sekilde ¢ozgen (hekzan) ayristirilmistir. Ekstrakte islemi 7 saat siirmiistiir. Daha sonra
ise yag iceren balon etliive konulmus ve icerisinde kalan hekzandan tamamen
armdirilmasi i¢in 105 °C deki etiivde 15-20 dak. tutulup sogutulduktan sonra tartimi
yapilarak Esitlik 3.5 kullanilarak hesaplamalar yapilmastir.
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. ( g\ _ M2-M1
% Yag (100g)_ m *100

(3.5)

Mi=Sabit tartimdaki damitma balonunun agirlig: (g)

M =Toplama balonundaki son tartim (Toplam yag miktar1 ve cam balonun darasinin
agirlign) (g)

m=Alinan 6rnegin agirligi (g)

Sekil 3.5: Ham yag Soxhlet ekstraksiyon cihazi ve toplama balonunda toplanan hekzan ve ham
yagdan hekzanin tekrar kazanim diizenegi

3.3.7. Protein analizi

Cig ve pismis orneklerin % azot miktar1 Kjeldahl teknigi ile belirlenerek, yag yakma
islemi uygulanmis, 6.25 faktorii ile carpilarak % protein miktarlar tespit edilmistir (
Wrolstad vd., 2005). Protein miktar1 % olarak gosterilmistir.
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Klasik Kjeldahl teknigi ile protein tayini 3 asamada gerceklestirlmektedir. Bu
asamalar; Yakma, damitma, titrasyon.

1.Asama-Yakma: Cam tiip igerisine kiigiik pargalar haline getirilmis tavuk fileto
orneklerinden yaklasik 1gr konulmus, %95°lik 10 ml Siilfirik asit ¢ozeltisi (H2SO4)

tizerine eklenmis ve 1 adet Kjeldahl tableti ilave edilmistir.

Sicaklik, kademeli olarak (8-10) yakma boliimiinde arttirilmistir. Berrak yesil renk

elde edilene kadar yakma islemine devam edilmistir.

Sekil 3.6: Tartim yapilmis pigmis tavuk fileto ornekleri

Sekil 3.7: Protein yakma cihazi ve yanma islemi
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Sekil 3.8: Yanma islemi ger¢eklesmis protein drnegi

2. Damitma: Yakma islemi ger¢eklesmis, sogutulmus tiiplerin tizerine 200 ml saf su
ilave edilmistir. Ardindan yanmis tavuk fileto 6rnekleri yas oksidasyon sonucu olusan
amonyagin (NH3) sodyum hidroksit (NaOH) ile serbest hale getirilip damitilma
islemine tabii tutulmustur. 60 ml %4’liik Borik asit ve 1 ml karisik indikat6r bulunan

bir asit i¢inde tutularak damitma islemi gergeklestirilmistir.

2wl By

S

Sekil 3.9: Yanmis ve sogutulmus protein 6rnekli tipler

35



Sekil 3.10: Protein tayin cihazi gosterimi

3. Titrasyon: Distilasyon cihazinda distilasyonu gerceklestirilmis tavuk fileto 6rnekleri
0.25 N H2SO4 (Siilfirik asitle) ile kirmizi renk oluncaya kadar titre edilmistir
(Cemeroglu, 2013).

Sekil 3.11:Titrasyon isleminin agamali olarak gergeklestirilmesi
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Protein miktari, titrasyon islemi sirasinda harcanan asit miktarindan azot miktari
bulunarak faktor ile carpilmasi sonucu % olarak hesaplanmigtir. Hesaplamalarda

kullanilan denklemler 3.6.a ve 3.6.b Esitlikleri ile gosterilmistir.

Azot Miktart (g) = [(V1-=V0)x N x 0.014]
(3.6a)

Azot miktarix F

% Protein Miktary = x100

Numune miktrai (g)

(3.6h)

V1= Asil deneme i¢in titrasyonda harcanan 0.25 N H2S04 miktar1 (ml)
Vo = Sahit deneme igin titrasyonda harcanan 0.25 N H2S04 miktar1 (ml)
N = Titrasyonda kullanilan H2SO4 ¢ozeltisinin kesin normalitesi

F = Protein doniisiim faktori

m = Ornek miktari (g)

3.3.8. Tuz analizi

Cig ve pismis tavuk filetolarinin tuz miktarlart Mohr teknigi esas alinarak
belirlenmistir. Ik olarak homojen hale getirilmis tavuk filetolarindan 2 g alip
tartilarak bir erlen icerisine konulmus, iizerine saf sicak su eklenip 5-10 dk homojen
hale gelmesi igin alt iist edilmistir. Daha sonra bu karigim filtre kagidindan 100 mI’lik
bir cam balon igerisine siiziiliirek cam balonun toplam hacmi 20 ml’ye tamamlanacak
sekilde ayarlanmistir. Bu siiziintiiden 10 ml alinip, tizerine 2-3 damla potasyum kromat
eklenerek biiretteki glimiis nitrat ile kiremit kirmizis1 renge kadar titre edilmis ve %

tuz miktar1 Esitlik 3.7 deki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

_ 0.00585xVx10 x100
" 6rnek miktari(g)

% Tuz
(3.7)

V: Harcanan AgNO; miktari
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Sekil 3.17: Tuz analizinin 6n hazirlik agsamasi

3.3.9. Pisirme kayb1 (Pisirme verimi)

SV, OH, TV teknigiyle pisirilen tavuk fileto ornekleri yaklagik 20 °C dereceye
geldiginde agirlikga hassas olan terazi de tartimi yapilmig ve pisirme uygulanmadan
once yapilan ilk tartim agirligina gore ylizde oranda olacak sekilde Esitlik 3.8 ile
hesaplanmistir (Biyikli, 2015).

Pisme Verimi (%) = (Pisme sonras1 agirlik / Pisme oncesi agirlik) x 100 (3.8)

3.3.10. Tekstiir profil analizi

Pisirilen tavuk fileto 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerini belirlemek amaciyla sertlik,
dis yapiskanlik, esneklik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet
parametlerini TA-XT Plus Texture Analyser (Stable Micro Systems, Godalming,
Ingiltere) ile Derin (2020)’de belirtilen yontem modifiye edilerek belirlenmistir. Doku
profil analizi (TPA) i¢in et 6rnekleri 2 cm x 2 cm x 1 cm boyutlarinda kesilmistir. Test
kosullari; test hiz1 2 mm s™; 6n test hizt 5 mm s, son test hiz1 5 mm s? ; sikistirma

(gerilme) %50; zaman 5 s olarak uygulanmistir.

3.3.11. Renk analizi

Tavuk fileto Orneklerinde renk ol¢limii 3nh NR60CP (Cin) renk tayin cihaziyla
gerceklestirilmistir. Olgiime baslanmadan dnce sonuglarin dogrulugu icin kalibrasyon
islemi yapilmistir. Ol¢iimiin standart olmasi igin tavuk fileto 6rnekleri Demsan marka

degirmende ogiitiildiikten sonra renk tayin cihazi ile L* (agiklik (100)-koyuluk (0)),
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a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerinin 6l¢timii yapilmistir. Renk okuma islemleri
20 °C’de ve her grup i¢in ii¢ paralelde dort ayr1 okuma yapilarak belirlenmistir. Esitlik
3.9.a ve 3.9.b yardimi ile hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

AE = J{ax—axref)2+ (b*—bx*ref )} (3.9a)
Hue® = arctan(b*/ a* (3.9b)
AE: Renk farki

a*: (+a) kirmizilik, (—a) yesillik
b*: (+b)sarilik, (—b) mavilik

Hue?® : Metrik renk tonu

Sekil 3.18: Renk analiz cihaziyla tavuk filetosu renk dl¢iimii

3.3.12. Duyusal analiz

Duyusal analiz Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesinin Pamukova Meslek
Yiiksekokulu 6grencileri, personelleri ve akademisyenlerden olusan 11 kisilik panelist
grubuyla gergeklestirilmistir. Panelistlerin yas araligi 20-50 yas arasi olarak
belirlenmistir. Farkli tekniklerle pisirilmis tavuk fileto 6rnekleri rastgele rakamlarla
kodlanarak tabaklara alinmistir. Panelistlere tavuk filetolarinin tadimi esanasinda bir
onceki Ornekten agizda kalan tadi gidermek icin igme suyu igilmesi gerektigi
bildirilmistir. Panelistlerden Sekil 3.19’a gore puanlayarak degerlendirme yapmalari

istenmistir (Altug ve Elmaci, 2015).
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Adi - Soyadi:

Ornek Kodu

Tat

Koku Renk (Goriiniis)

Tekstiir
(Yapi)

Genel Kabul
Edilebilirlik

111

112

113

212

313

(9 = Fevkalade begendim, 8= pek ¢ok begendim, 7= Az begendim, 6= Orta derece
begendim, 5= Ne begendim ne begenmedim, 4= hafif begendim, 3= orta derece

begenmedim, 2= Begenmedim, 1= Hi¢ begenmedim.)

Sekil 3.19: Duyusal analiz 6rnek formu

3.3.13. istatiksel analiz

Fiziksel ve kimyasal analizler 3 tekerriir, 3 paralel olacak seklinde yapilmistir. Analiz
sonuglarinin degerlendirilmesinde SPSS Istatik Yazilim (SPSS 20.0. Chicago, IL,
ABD) programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Analiz sonuglari tek yonlit ANOVA

ve Duncan ¢oklu karsilastirma metotlar1 kullanilarak analiz edilmistir.
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BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Tavuk Etine Uygulanan Analiz Sonuglari

Tavuk filetosuna uygulanan analizler: Marinat absorpsiyonu, nem tayini, pH, titrasyon
asitligi, yag tayini, protein analizi, tuz tayini, pisirme verimi, tesktiir, renk ve duyusal
analizlerdir. Pigirme tekniklerinin harcadig enerji miktari ile pisirme siiresi ve sicaklik
degerleri de hesaplanmis olup, bu hesaplama tekniklerinin endiistrideki kullaniminda

maliyet karsilastirilmas1 yapilmasi agisindan son derece nem teskil etmektedir.
4.1.1. Marinat absorpsiyonu sonuglari

Tablo 4.1: Marinat absorpsiyon sonuglari

Islem tiirii Marinat Absorpsiyon degeri(%)

Cig Hamdde %8.88+1.09

Cig tavuk filetosu (1.5 kg basina, 300 ml marinasyon sivisi) dnceden hazirlanmig
marinasyon cozeltisine daldirilmis ve ornekler hava almayacak sekilde kapatilmis
kaplarda buzdolabinda (4°C) 18 saat siireyle dinlendirilmistir. Bekleme siiresi
sonunda yapilan dlgiimlerde, ¢ig tavuk filetolarinin marinasyon sivisint %8.88+1.09

oraninda absorbe ettigi belirlenmistir (Tablo 4.1).

Literatlirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, Ergezer’in (2005) yaptig1 bir calismada
farkli marinasyon tekniklerinin kimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel, duyusal 6zellikleri
tizerindeki etkileri incelenmistir. Bazik marinasyon uygulamalarinda marinat
absorpsiyonu degerleri %12.97 ile %34.95 arasinda degisirken, asidik marinasyon

uygulamalarinda % 6.49 ile %25.75 arasinda oldugu tespit edilmistir. Veriler 1s1ginda
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bazik marinasyonun asidik marinasyona oranla daha yiiksek marinat absorpsiyonu

sagladigi ve ekonomik oldugu bildirilmistir.

Akyliz, Glineser ve Esen (2020) tarafindan yapilan hindi gogiis etinin marinat
absorpsiyonlar1  incelendiginde acili  yogurt marinasyonunda marinasyon
absorpsiyonun diger marinasyon uygulamalarindan daha yiiksek oldugu belirlenmis
ve marinasyon absorpsiyonu i¢in bulunan verilerin diger ¢aligmalarla (Ergezer, 2005;
Serdaroglu vd., 2007; Malgorzata Ormian vd., (2019) benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.

Matgorzata Ormian vd., (2019) yaptiklari ¢aligmada yapilan marinasyon islemi sonrasi
etin pH seviyesinin diisik olmasinin doku {iizerinde olumlu etkileri oldugu
belirtilmistir. Mevcut ¢aligmada, uygulanan marine katki maddelerinin hem ¢ig tavuk
gbgiis etlerinde hem de 1s1l islem uygulanmis 6rneklerde etin yumusaklig: iizerinde

onemli bir etkiye sahip oldugunu vurgulamislardir.

Serdaroglu vd. (2007) yaptig1 bir baska calismada hindi gogiis etini marine etmek i¢in
greyfurt suyu ve sitrik asit kullanarak marinatin daha yiiksek emilime sahip oldugunu

tespit etmislerdir.

4.1.2. Pisirme islem siireleri ve sicaklik iliskisi

Tablo 4.2: Pisirme islem siireleri

Pigirme Teknigi Siire (sn)
OH 12 Vicm 101+3.0°
OH 14 V/cm 80+2.0¢
OH 16 V/icm 53+1.0¢

SV 2460+152
TV 840+10°

Ayni siitunda (a-e) farkli harflerle gosterilenler arasinda p<0.05 diizeyinde istatistiksel

fark anlamlidir.

Tablo 4.2°de yer alan verilerde farkli pisirme tekniklerinin pisirme siireleri
karsilastirilmis ve yontemler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmustur (p<0.05). En uzun pisirme siiresi, 2460 + 15 s ile SV tekniginde elde
edilmis ve bu deger diger tiim yontemlerden istatistiksel olarak anlamli sekilde farkl

bulunmustur. TV tekniginde, 840 + 10 s ile SV’den sonra en uzun siireyi gostermekte
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olup, bu deger de OH gruplardan anlamli sekilde farklilik saptanmistir. Ohmik 1sitma
tekniginde voltaj gradyani arttik¢a pisirme siiresi anlamli sekilde azalmakta ve 12
V/iecm: 101 +3.0s, 14 V/iem: 80 £2.0 s, 16 VV/cm: 53 + 1.0 s siirelerini almaktadir.

Sous vide tekniginde uzun siireli ger¢eklesen pisirme islemi nedeniyle, toplam enerji
tilketimi diger yontemlere gore daha yiliksek bulunmustur. Geleneksel yontemde ise
enerji kullanimi, yiizeysel 1s1 transferi ve manuel kontrol faktdrlerinden dolay1 orta
seviyede seyretmistir. Bu bulgular, ohmik pisirme tekniginin 6zellikle yiiksek voltaj
gradyanlarinda en kisa pisirme siiresine ulagtigin1 ve verimlilik agisindan {istlinliik

sagladigin1 ortaya koymaktadir.
Siire-Sicaklik Tliskisi

Pisirme islemi siirecinde sicaklik artig egilimleri, uygulanan pisirme tekniklerine gore
karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Her bir teknik i¢in {iriiniin merkez sicakligi,
islem boyunca belirli araliklarla izlenmis ve elde edilen veriler grafikler araciligiyla

Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5’ de gosterilmistir.

80

%)
<
é AOH 16 V/icm
S OH 12 Viem
wnn

OH 14 V/cm

0 20 40 60 80 100 120
Siire (S)

Sekil 4.1: OH tekniklerinin siireye bagli sicaklik degisimi

Ohmik 1sitma teknigi, uygulanan voltaj gradyanina bagli olarak farkli 1sitma profilleri

gostermistir. 12 V/em voltaj gradyaninda sicaklik artisi daha dengeli ve lineer
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ilerlemis, hedef sicaklik olan 75+1 °C’ye yaklasik 101 saniyede ulasilmigtir. 14 V/cm
uygulamasinda 80 saniyede, 16 V/cm seviyesinde ise 53 saniyede pisirme
gerceklesmistir. Artan voltajla birlikte 1s1 transfer hizinin da yiikseldigi gozlemlenmis,
bu durum ohmik 1sitma tekniginin enerji verimliligi a¢isindan potansiyelini ortaya

koymaktadir.

sous vide teknigi ise su banyosunda sabit sicaklikta pisirme prensibine dayandigi i¢in
sicaklik artis1 oldukca kontrollii ve yavas ger¢eklesmistir. Elde edilen sicaklik
verilerine goére triiniin geometrik merkez sicakligimin hedef seviyeye ulasmasi
yaklagik 2500 saniye slirmiistlir. Bu yavas 1s1 ge¢isi, iiriin dokusunun korunmasinda

avantaj saglarken, islem siiresi ve enerji tiiketimi agisindan dezavantaj olusturmustur.

Geleneksel (1zgara/tava) pisirme tekniginde ise sicaklik artisi diizensiz bir seyir
izlemis, hedef sicakliga ulasilmasi ortalama 840 saniyede gerceklesmistir. Bu
yontemdeki sicaklik dalgalanmalari; yiizeyden iletilen 1sinin homojen olmamasi,
manuel kontrol faktdori ve ortamdan kaynaklanan 1s1  kayiplarnn ile

iliskilendirilebilmektedir.

80
70
60
50

TV
40

SV

Sicaklik (°C)

30
20

10

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Stire (S)
Sekil 4.2: SV ve TV tekniklerinin siireye bagli sicaklik degisimi
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Genel olarak degerlendirildiginde, en hizli pisirme performansi ohmik 1sitma (16
V/icm) teknigiyle elde edilmis, en uzun pisirme siiresi ise sous vide tekniginde
kaydedilmistir. Izgara (tava) teknigi ise bu iki u¢ deger arasinda bir konumda yer
almistir. Bu sonuglar, sicaklik artig profillerinin pisirme siiresi ve enerji verimliligi
tizerinde dogrudan etkili oldugunu ve yontem se¢iminin iiriin kalitesi kadar islem

maliyeti a¢isindan da belirleyici oldugunu gostermektedir.

Literatiirde yapilan De Halleux vd. (2005) ¢alismasinda ohmik 1sitma tekniginin
geleneksel yontemlere kiyasla enerji tiiketimini %8297 oraninda azaltabildigini ve
pisirme siiresini %90-95 oraninda kisaltabildigini bildirmistir. Sastry’in (2008),
yaptig1 bir ¢calismada ohmik 1sitmanin geleneksel yontemlere gore pisirme siiresini
yilksek oraninda kisalttigi, enerji kullannomimi da Onemli o6lciide diisiirdiigi
belirtilmistir. Choi ve Lee (2016) yaptiklar ¢alismada sous vide tekniginin enerji ve
zaman tliketiminin geleneksel yontemlere gore 5-10 kat fazla oldugunu tespit
etmislerdir. Bozkurt (2009) kofte 6rnekleri i¢in ohmik 1sitma uygulamasi ¢aligmasinda
enerji verimliligi i¢in yiiksek voltaj, diislik sicaklik ve kisa islem siiresi gerektigini
tespit etmis ve voltaj gradyanin arttirilmasi sonucu iirlinde meydana gelen 1sinma

hizinin arttigini, ilgili sicaklik degerine ulagsma siiresini kisaldigini bildirmistir.

4.1.3. Harcanan enerji degerleri sonuclar:

Tablo 4.3: Harcanan enerji degerleri

Pigirme Teknigi Harcanan Enerji Degerleri (kj)

OH 12 V/ecm 9.53+0.03¢

OH 14 V/cm 7.88+0.10¢

OH 16 V/cm 6.79+0.12¢
sV 342+1.002
TV 158.85:+1.44°

Ayni siitunda (a-e) farkli harflerle gosterilenler arasinda p<0.05 diizeyindeki

istatistiksel farki gostermektedir.

Tablo 4.3’de farkli pisirme tekniklerine gore harcanan enerji degerleri
karsilastirilmistir. SPSS analizine gore, pisirme teknikleri arasinda istatiksel olarak

anlaml farkliliklar mevcuttur (p<0.05). En yiiksek enerji tiiketimi, 342+1.00 kj deger
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ile sous vide tekniginde belirlenmis ve diger tiim tekniklerden anlamli derece
farklilagsmistir (p<0.05). TV teknigi 158.85+1.44 Kkj harcanan enerji degeriyle ikinci
sirada yer almaktadir. Ohmik 1sitma tekniklerinde enerji tiiketimi, uygulanan voltaj
gradyanina bagl olarak azalmaktadir. Ohmik 12 V/cm voltaj gradyaninda (9.53+0.03
kj), 14 V/cm (7.88+0.10 kj ) ve 16 V/cm (6.7940.12 kj ) ile karsilastirildiginda, voltaj
gradyani arttik¢a harcanan enerji degerinin istatiksel olarak anlamli bigimde azaldig
tespit edilmistir. Bu durum, ohmik 1sitma isleminin enerji verimliligi agisindan diger

tekniklere gore oldukga avantajli bir yontem oldugunu gostermektedir.

4.1.4. Nem analizi sonuclari

Farkl1 pisirme teknikleriyle uygulunan tavuk fileto drneklerinin nem igerigi degerleri

Tablo 4.4 de verilmistir.

Tablo 4.4: Nem igerigi analiz sonuglari

Pisirme Teknigi Nem Icerigi (%)
OH 12 Vicm 72.96+0.32°
OH 14V/cm 72.21+0.51%
OH 16 Vicm 71.12+0.44°

SV 68.45+0.32¢
TV 63.50+1.06°
HM 75.55+0.80°2

* Aym siitunda (a-e) farkli harflerle gosterilenler arasinda p<0.05 diizeyindeki

istatistiksel farki gostermektedir.

Tablo 4.4’e gbre yapilan analiz sonuglarina gére ohmik 1sitma teknigi ile pisirilen
tavuk fileto drneklerinde diisiik voltaj gradyanlarinda, nem biiyiik 6l¢iide korunmustur.
14 V/cm voltaj gradyaninda ise elde edilen nem oran1 %72.21°dir. 16 V/cm voltaj
gradyaninda ise nem icerigi %71.12’ye inmesine ragmen SV ve 1zgara teknigine gore
yiiksek kalmistir. SV teknigi uzun stireli yavas pisirme icerdiginden nem igerigi
bakimindan ohmik 1sitma kosullarina gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. SV
uygulamasinda tavuk suyu, vakumlu poset i¢inde tutulsa da uzun siirede pisirme islemi
sebebiyle hiicreden disar1 sivi kayb1 devam etmis, nem kayb1 belirgin sekilde tespit

edilmistir.
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Arastirilan ¢alisma kapsaminda en fazla nem korunumunun OH 12 V/cm teknigiyle
(kisa siirede 1sitma sebebiyle) ile saglandigi, bunu sirasiyla OH 14 V/cm, OH 16 V/cm,
SV, TV tekniklerinin izledigi verilerle tespit edilmistir. Pisirme isleminin uzun
stirmesi sebebiyle SV tekniginde, ohmik 1sitma kosullarindan daha diisiik nem orani
goriilmiistiir. Bu durum, uzun siireli 1s1l islemin, su kaybma neden olabilecegini
gostermektedir. Farkli pisirme tekniklerinin tavuk etinin nem oranmi etkiledigini
(p<0.05) ve ozellikle gelencksel tekniklerden TV teknigi en fazla nem kaybina sebep
olurken, yenilik¢i yontemlerden olan ohmik 1sitma teknigi iSe nem oraninin ¢ogunu
tavuk filetosunun iginde hapsederek yumusak bir yap1 kazanmasina katki saglamistir.
Tiim bu bulgular 1s18inda uygulanan pisirme tekniginin, etin igerdigi nem degerini
etkiledigi tespit edilmistir. Nitekim literatiirde de yer alan calismalarda benzer
sonuglar goriilmektedir. Ornegin, Hernandez ve arkadaslarinin (2018) ¢alismasinda
farkli siire/sicaklik kombinasyonlarinda pisirilen et numunelerinde su igeriginin,
yiiksek sicaklik-uzun siire kosullarinda anlamli derecede azaldigini bildirmistir. Bizim
caligmamizin farki ise kullanilan sicalik derecelerinin tiim yontemler igin sabit olarak
uygulanmasidir. Nem degerinin diismesinin farkli pisirme teknik ve uygulanan pisirme

stirelerinden kaynaklandig1 soylenebilmektedir.

Yiicel-Sengiin vd. (2014) ohmik pisirme islemi kullanilarak pisirilen kofte
orneklerinin nem tutma oraninin anlamli derece yiiksek oldugunu tespit etmislerdir

(p<0.05).

Uzun (2020) yaptig1 calismada farkli dana eti pargalarina farkli pisirme teknikleri
uygulamasinin, pisirme tekniklerinin dana etindeki nem oranina anlamli sekilde etkisi
oldugunu bildirmistir (p<0.05). Teknik olarak SV ile pisirme isleminde nem degeri
%67.25 bulunurken, firin ile pisirme isleminde ise nem degeri % 65.84 olarak

bulunmustur.

Kurp ve ark. (2022) domuz bonfilesini SV teknigi kullanarak pisirme yaptiklar1 bir
calismada diistik sicaklikta pisirilen etlerin daha sulu kaldigini bildirmislerdir. Pisirme
sicaklig1 ve siiresi arttikga tiriiniin kuru madde igerigi anlamli derecede arttigini (nem
igerigi azalmistir) ve diisiik sicaklikta SV tekniginin etin suyunu daha iyi muhafaza

ettigini belirtmislerdir.
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4.1.5. pH icerigi sonuglari

Farkl1 pisirme teknikleri ile pismis ve ¢ig tavuk filetolarinin pH degeri Tablo 4.5°de

gosterilmistir.

Tablo 4.5: pH igerigi analizi sonuglari

Pisirme Teknigi pH Analizi
OH 12 V/ecm 6.09+0.03"
OH 14 V/cm 6.09+0.03%
OH 16 V/cm 6.23+0.05°

SV 6.12+0.01°
TV 6.03+0.05¢
HM 5.87+0.01¢

* Aymi siitunda (a-d) farkli harflerle gosterilenler arasinda p<0.05 diizeyindeki

istatistiksel farki gostermektedir.

Farkl pisirme tekniklerinin pH analizi sonuglar1 iizerinde istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Cig tavuk gogsiiniin pH’1 yaklagik 5.87 olarak
Olctlmiistiir. En yliksek pH degeri ise OH 16 V/cm teknigiyle pisirilen tavuk
filetolarinda o6l¢iilmiis (6.23) ve diger pisirme teknikleriyle arasindaki fark anlamlidir
(p<0.05). SV, OH 12 V/em ve OH 14 V/cm gruplarinin pH degerleri ise istatiksel
olarak benzer bulunmustir (p>0.05). Pisirilmis 6rnekler arasinda en diisiik pH degeri
1zgara tekniginde lglilmiistiir. Pisirme islemiyle gergeklesen pH’daki artigin sebebinin
ise pisirme esnasinda et dokusunda olusan kimyasal ve biyokimyasal degisimlerden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Nitekim pisirme islemiyle proteinlerin yapisi
degismekte ve bunun sonucunda bazi asidik gruplar kaybolmakta, bazik amino

gruplarinin agiga ¢ikmasiyla etin pH’s1 yiikselmektedir (Becker ve ark. 2016).

Zikirov (2024) yaptig1 ¢alismada sigir pirzola etinin farkli tekniklerle pisirilmesiyle,
pH degeri iizerine 6nemli etkisinin oldugunu ve ¢ig etin pH degerinin pisirme sonrasi
arttigin1  bildirmistir. Kowale vd. (1996) koyun eti iizerine yapmis olduklar
arastirmada ¢ig ette 5.70 olan pH degerinin, pisirme islemi sonrasinda 6.20’ye ¢iktigini

belirtmiglerdir.
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4.1.6. Titrasyon asitligi sonuclari

Titrasyon asitligi Tablo 4.6’da gosterilen orneklerin, farkli pisirme teknik