SIS KEBAP URETIMINDE BiTKi EKSTRAKTLARI
KULLANILARAK YUMUSATILAN HiNDi GOGUS
ETININ BAZI KALITE PARAMETRELERININ
ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi
Ayse AYDIN TUPLEK
Danigsman
Dr. Ogr. Uyesi Bilge AKDENIZ
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
Temmuz 2023



Bu tez ¢alismasi 21.Fen.Bil.43 numarali proje ile BAP tarafindan desteklenmistir.

AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LIiSANS TEZIi

SIS KEBAP URETIMINDE
BiTKi EKSTRAKTLARI KULLANILARAK YUMUSATILAN
HINDI GOGUS ETININ
BAZI KALITE PARAMETRELERININ
ARASTIRILMASI

Ayse AYDIN TUPLEK

Danmisman

Dr. Ogr. Uyesi Bilge AKDENIZ

GIDA MUHENDISLiGI ANABILIM DALI
Temmuz 2023



TEZ ONAY SAYFASI

Ayse AYDIN TUPLEK tarafindan hazirlanan Sis Kebap Uretiminde Bitki Ekstraktlari
Kullanilarak Yumusatilan Hindi G6giis Etinin Bazi Kalite Parametrelerinin Arastirilmast
adl tez galismasi lisansiistii egitim ve 6gretim yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca
19/07/2023 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali’'nda YUKSEK LiSANS
TEZI olarak kabul edilmistir.

Danisman : Dr. Ogr. Uyesi Bilge AKDENIZ

Baskan : Dr. Ogr. Uyesi Seval DAGBAGLI
Manisa Celal Bayar Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi

Uye : Dr. Ogr. Uyesi Senem GUNER
Afyon Kocatepe Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi

Uye : Dr. Ogr. Uyesi Bilge AKDENIZ
Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitist Yonetim Kurulu’nun
...... [oocid......... tarih ve

say1l1 karariyla onaylanmustir.

Prof, Dr. Ibrahim EROL

Enstiti Midira




BIiLIMSEL ETIiK BIiLDIiRIM SAYFASI

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim bu

tez calismasinda;

— Tez igindeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢er¢evesinde elde ettigimi,

—  Gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu,

— Bagkalarinin eserlerinden yararlanilmas1 durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulundugumu,

— Atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,

— Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

— Ve bu tezin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya bagka bir liniversitede bagka
bir tez ¢aligsmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

19/07/2023

Ayse AYDIN TUPLEK



OZET
Yiiksek Lisans Tezi
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Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Bilge AKDENIZ

Bu calismada, hindi gogiis etleri hammadde olarak kullanilarak daldirma marinasyon
yontemi ile yapilan farkli konsantrasyon (%50 ve %100) ve siirelerde (16 saat ve 32 saat)
olmak tizere hindi gogiis etleri erik ekstrakti, kivi ekstrakti ve ananas ekstrakti ile marine
edilmis; marinasyon islemi Oncesi, marinasyon islemi sonrasi ve pisirme islemi sonrasi
olmak tizere drneklerin pH’s1, nem igerigi, pisirme kaybi, rengi (L*, a*, b*, C, h), marinat
absorbsiyonu ve duyusal 6zellikleri (dis goriiniis, kesit goriiniis, koku, eksilik,sululuk,
tekstiir parmak hissi, tekstiir agiz hissi, gevreklik ve genel begeni) incelenmis,

marinasyon isleminin son iiriin lizerinde meydana getirdigi degisiklikler tespit edilmistir.

Duyusal panel sonuglarina gore; marinasyonda kullanilan erik ekstratinin her iki siirede
de dis goriiniis, kesit goriiniis, koku ve eksilik 6zelliklerini 6nemli diizeyde etkiledigi ve
en begenilen marinat oldugu saptanmistir. Panelistlerin genel olarak marineli {iriinlerin
lezzetini begenmemelerinin sebebi marinasyondan kaynakli olusan tada yabanci

olmalarina baglanabilir.

Tekstiir profil analizi (TPA) sonucuna gore sertlik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik
ozellikleri tiim Orneklerde pisirme islemi ile artmis, esneklik ve elastikiyet 6zelliklerinin
ise azaldig tespit edilmistir.

Renk analizi sonuglarina gore L* (parlaklik), C (renk yogunlugu), b* (sarilik), h (renk
tonu agis1) degerleri tiim orneklerde pisirme islemi ile artmis, a* (kirmizilik) degeri ise

tiim Orneklerde pisirme islemi sonrasi azalmistir.



Marinat absorbsiyon sonuglarina gore en ¢ok absorbsiyon degeri erik ekstraktinin %100
diliisyonu ile hazirlanmis Orneklerinde goriilmiistiir. 32 saatlik marinasyon isleminde
marinat absorbsiyonu 16 saatlik marinasyon islemine gore siireye oranla yaklasik iki kat

artmistir.

Pigirme kaybi analizi sonuglarina gore pisirme kaybi en diisiik (%40) olarak kontrol
orneginde goriilmiistiir. En yiiksek pisirme kayb1 E05032 (%58,66) 6rneginde goriilmiis

olup, tlim 6rneklerin sonuglari birbirine ¢ok yakin bulunmustur.

pH sonuclarina gére marinasyon islemi sonrasi tiim Orneklerin pH degerleri kontrol
ornegine gore diisiis gostermistir fakat pisirme islemi sonras1 pH degerleri tiim 6rneklerde

ylikselmistir.

Nem tayini sonuglarina gore ise marinasyon islemi sonrasi nem orani 6rneklerin cogunda
kontrol 6rnegine kiyasla yiiksek bulunmus fakat pisirme isleminin ardindan yapilan

olgtimde pisirme isleminin nem miktarin1 6nemli diizeyde diisiirdiigii tespit edilmistir.

2023, xiii + 86 sayfa
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF SOME QUALITY PARAMETERS OF TENDERIZING
TURKEY BREAST MEAT BY USING PLANT EXTRACTS FOR SHISH KEBAB
PRODUCTION

Ayse AYDIN TUPLEK
Afyon Kocatepe University
Graduate Scholl of Natural and Applied Sciences
Depertment of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Bilge AKDENIZ

In this research, turkey breast meats were marinated with plum extract, kiwi extract and
pineapple extract at different concentrations (50% and 100%) and durations (16 hours
and 32 hours) made by immersion marination method using turkey breast meats as raw
materials.; the pH, moisture content, cooking loss, color (L*, a*, b*, C, h), marinade
absorption and sensory properties (external appearance, cross-sectional appearance, odor,
sourness, juiciness, textural finger feeling, textural mouth feeling, crispness and general
liking) of the samples were examined before, after the marinade process and after the
cooking process, and the changes caused by the marinade process on the final product

were determined.

According to the sensory panel results, it was determined that the plum extract used in
the marinade significantly affected the appearance, cross-sectional appearance, smell and
sourness properties in both periods and was the most popular marinade. The reason why
panelists generally do not like the taste of marinated products can be attributed to the fact

that they are unfamiliar with the taste caused by marinating.

According to the results of texture profile analysis (TPA), it was found that hardness,
chewability and gumminess properties increased with cooking process in all samples, and

elasticity and elasticity properties decreased.



According to the results of color analysis L* (brightness), C (color intensity), b*
(Jaundice), h (hue angle) values increased with cooking process in all samples, while a*

(redness) value decreased after cooking process in all samples.

According to the marinade absorption results, the highest absorption value was observed
in samples prepared with 100% dilution of plum extract. in the 32-hour marinating
process, the marinate absorption increased approximately twice compared to the duration

of the 16-hour marinating process.

According to the results of the cooking loss analysis cooking loss was observed as the
lowest (40%) in the control sample. The highest cooking loss was observed in the sample

E05032 (58.66%), and the results of all samples were found to be very close to each other.

According to the pH results, the pH values of all samples after the marination process
decreased compared to the control sample, but the pH values increased in all samples

after the cooking process.

According to the results of moisture determination, the humidity rate after the marination
process was found to be high in most of the samples compared to the control sample, but
when measured after the cooking process, it was found that the cooking process

significantly reduced the amount of moisture.

2023, xiii + 86 pages

Keywords: Turkey meat, Shish kebab, Marinade, Plum extract, Kiwi extract, Pineapple

extract.
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1. GIRIS

Duyusal o6zellikler gida tercihinde birincil kriterlerdir. Et ve et iriinlerinin duyusal
ozelliklerinden olan gevreklik ve sululuk, etin tat ve aromasina katkida bulunurlar. Etin
gevrekligi, disler arasinda dilimlenip ¢ignendiginde gosterdigi direng olarak
tanimlanmaktadir. Sululuk ise yag ve su igerigine atfedilen ¢igneme sirasinda etin kendi
suyunun salinmasinin neden oldugu hissi ifade eder (Smith ve Carpenter 1976, Ergezer
2005, Gibson 2018). Her iki duyusal 6zellikteki degisiklikler gesitli faktorlerden oldukga
etkilenir. Cok sayida arastirmaci, kaba ve sert dokulu etlerin marine etme islemi yoluyla
gevreklik ve sululuk agisindan gelistirilebilecegini 6ne siirmislerdir (Ergezer 2005,
Alvarado ve Mckee 2007, Bianchi vd. 2009).

Marinasyon; etin pisirilmeden Once etin yumusatilmasi, sululugunun ve lezzetinin
arttirilmasi i¢in su, sirke, yag ve meyve suyu gibi asiditesi degisen sivilar ve farkli baharat
karisimlari ile muamele edilmesi olarak tanimlanmaktadir (Kahraman vd. 2010, Ergezer
ve Gokge 2011). Marinasyon islemi etin sadece tat, renk ve doku gibi duyusal 6zelliklerini
degistirmeyi degil, ayn1 zamanda gelistirmeyi de amaglar. Marinasyonda kullanilan
baharatlarin antimikrobiyal 6zelligi rlinlerin gida giivenligi standartlarinin yiiksek

olmasina katki saglamaktadir (Dogu 2009, Yusop vd. 2011, Baydar 2016).

Deniz (2009), marinasyonda kullanilan meyve suyu gibi asitli sivilarin marine ortaminin
pH'1n1 diisiirmeye yardimci oldugunu ve bdylece iirlinlerin raf omriiniin uzamasini

sagladigini belirtmistir.

Marinasyon isleminde kullanilan marine malzemelerinin kalitesi ve etin elde edildigi
govde bolgesi, marine islemini 6nemli Ol¢iide etkilemektedir (Post ve Heath 1983,
Ergezer ve Gokge 2004).

Post ve Heath (1983), yapmis oldugu c¢aligmalar sonrasinda kanath gogiis etlerine but
etlerinden daha ¢ok marinasyon sivisinin niifuz ettigini ve et ¢esidinin pisirme kayiplarin
onemli derecede etkilerken, marinasyon siiresi ve sicaklifina etkisi olmadigim

bildirmislerdir.

Kanatli gogiis eti, but etine gore daha diisiik yag icerigine sahiptir. Bu nedenle tiiketiciler

genellikle kiimes hayvani gogiis etinin sert ve daha yavan bir lezzete sahip oldugunu ifade



etmektedirler. Marine etme islemi; etin sululuk, renk, lezzet ve yumusaklik gibi duyusal

kalite 6zelliklerini gelistirmektedir (Post ve Heath 1983, Ergezer ve Gokge 2004).

Planlanan bu calismanin amaci; kivi, ananas ve erik ekstraktlar1 igeren farkli
formiilasyonlarla marine edilmis hindi g6giis etinin tiiketici tercihi, aromasi ve lezzetinin
arastirilmasidir. Gelistirilen marinasyon formiilasyonlarinin hindi gégiis etine uygunlugu
pisirildikten sonra incelenecek ve marinasyonun tiiketiciler tarafindan tercih edilebilirligi,

marinasyon isleminin duyusal ve tekstiirel 6zellikler lizerindeki etkileri aragtirilacaktir.



2. LITERATUR BILGILERI
2.1 Tiirkiye ve Diinya’da Hindi Eti Tiiketimi

Gelismis tlkeler 21. yiizyilda bilgi toplumu olmanin yani sira, tarimsal kaynaklarini
verimli sekilde kullanarak ulusal iiretim ve tiikketimde dengeyi saglamay1 amaclayarak,
ihracatta s6z sahibi olmay1 hedeflemektedirler. Gelismekte olan iilkeler arasinda yer alan
Tiirkiye kentlesme ve sanayilesme acisindan Onemli degisimler gosterirken iilke
ekonomisi agisindan tarim sektorii de dnemli bir sektor olarak goriilmektedir. Bu tilkeler
arasinda Tirkiye'nin toplumun refah seviyesini yiikseltmek, dengeli ve diizenli
beslenmesini saglamak icin mevcut durumunu iyi degerlendirerek kaynaklarini etkin
kullanmas1 ve bdylece iilke ekonomisiyle birlikte uluslararasi arenadaki konumunu da

yiikseltmesi gerekmektedir (Tan ve Dellal 2002).

Kiiresel egilime benzer sekilde Tiirkiye'de de hizli ve dengesiz niifus artis1 yasanmis, bu
da tarimsal kaynaklarin kademeli olarak azalmasina neden olmustur. Bu sorunun bir
sonucu olarak diinya niifusunun dengeli ve yeterli beslenmesinin saglanmasinda 6nemli

zorluklar ortaya ¢ikmaktadir (Gokalp 2002).

Tiirkiye dnemli dogal ve tarimsal kaynaklara sahip bir iilke olmasina ragmen yetersiz
hayvansal protein tiikketimi ile karsi karsiyadir (Gokalp 2002). Saglhikli ve dengeli
beslenme yeterli miktarda hayvansal protein icermelidir (Iseri 2007). Saglikl1 bir yetiskin
icin Onerilen giinliik hayvansal protein alimi, toplam protein aliminin en az %30'unu
olusturmalidir (Int. Kyn.1). Cizelge 2.1°de baz1 gelismis ve az gelismis iilkelerdeki kisi
bag1 hayvansal protein ve giinliik enerji tiiketiminin oranlar1 verilmektedir.

Cizelge 2.1 Tirkiye ve ¢esitli iilkelerde tiiketilen giinliik enerji (kalori/kisi/glin), protein

miktarlar (g/kisi/giin) ve hayvansal protein tiiketiminin toplam protein alimi
igindeki oran1 (Int. Kyn.2).

Enerji, kalori/Kisi/giin Protein, g/kisi/giin
Toplam  Hayvansal Toplam Hayvansal
Kalori % g %
Tiirkiye 3328 386 11,6 96,1 248 258
Yunanistan 3666 829 226 117,2 76,1 64,9
Fransa 3623 1333 36,8 117,2 76,1 64,9




Cizelge 2.1 (Devam) Tirkiye ve gesitli tilkelerde tiiketilen giinliik enerji (kalori/kisi/glin), protein
miktarlar1 (g/kisi/glin) ve hayvansal protein tiikketiminin toplam protein alimi
igindeki oran1 (Int. Kyn.2).

Enerji, kalori/kisi/giin Protein, g/kisi/giin
Toplam Hayvansal Toplam  Hayvansal
Kalori % W
Bulgaristan 2885 684 23,7 90,2 445 493
Avrupa Birligi 3261 924 28,3 98,8 55,3 55,8
Asya 2696 395 14,7 70,4 226 321
Afrika 2437 178 7,3 61,1 12,8 20,9
Gelismis Ulkeler 3331 877 26,3 101,2 57,2 56,2
Gelisme Yolundaki Ulkeler 2669 370 13,8 68,9 215 31,2
Az Gelismis Ulkeler 2148 136 6,3 53 9,7 18,3

Protein acisindan zengin hayvansal kaynakli besin kaynaklar1 arasinda farkli
kaynaklardan elde edilen et, siit ve yumurta yer alir. Ornegin; sigir, kuzu ve kegi; siit ve
et saglar, tavuk; et ve yumurta saglar, hindi ve balik da genel olarak et iiretimine katkida

bulunur.

Iklim degisikligi, kuraklik ve aglik, tarimsal iiretim maliyetlerinin artmasina neden
olmustur. Bu artig, protein ihtiyacimi karsilamak ig¢in dikkatleri hayvansal iiretime
kaydirmigtir. Hayvansal protein ihtiyacini karsilamak i¢in kirmizi et tiiketimi tercihi,
kirmiz1 ete benzerlik gostermesi nedeniyle ekonomik ve sosyal nedenlerle yerini biiyiik
Olclide kiimes hayvani etlerine, 6zellikle de hindi etine birakmigstir (Baran ve Stevenson
1975). Tirkiye’de yasanan kirmizi et tiretiminde ve tiikketiminden kaynakli sikintilar
sebebiyle Tiirkiye’de kanath eti {iretimi ciddi oranda artis gOstermistir. Yasanan

ekonomik kriz sonucunda tavukguluk sektoriinde ciddi azalmalar olmustur.

Cizelge 2.2 Tiirkiye’de 2018-2022 yillar1 arasinda kanatli eti ve kirmiz1 et iiretim miktarlar1 (Int.
Kyn.3).

ET TURU 2018 2019 2020 2021 2022

Kanath Et Toplamn 2226207 2198091 2194475 2297071 2471641
Kirmizi1 Et Toplamm 1661767 1740616 1785952 1952038 2191625
Toplam 3887974 3938707 3980427 4249109 4663266




Tirkiye’de kiimes hayvani eti tiiketimini agirlikli olarak tavuk eti olustururken, son
yillarda hindi etinin degerinin anlasilmaya baslanmasi hindi etinin 6neminin artmasina
neden olmustur (Iseri 2007). Gegmiste iilkemizde hindi eti agirlikl1 olarak yilbasi meniisii
olarak tiiketilirken, yliksek verimli hindi yetistiricili§ine yapilan yatirimlarla cazip bir

irlin haline gelmistir (Deniz 2002).

Tiirkiye, tiim diinyada oldugu gibi hindi eti ve hindi eti iirlinlerinin iiretim ve tiiketiminde
Onemli artiglara sahne olmustur. Bunun nedenlerinden biri de hindi etinin kirmizi ete gore
daha ekonomik olmasidir. Ek olarak hindi eti, tipik olarak kirmizi etten elde edilen ve
benzer duyusal 6zelliklere sahip bir¢ok iriiniin {iretimi i¢in uygundur. Hindi, diger
kirmiz1 et iireten hayvan tiirlerine gore beslenme rasyonuna dayali et veriminin daha
yiiksek olmasi, hizli biiyiime, kemige oranla yagsiz et oraninin daha fazla olmasi gibi
nedenlerle 6nemli bir beslenme kaynagidir (Stadelman vd. 1988, Richardson 1995,
Baggio vd. 2002). Hindiler, otlatmaya dayali {iretim gibi yontemlerle miimkiin olan en
yiiksek verimi saglayan, kapali alanlarda yogun bir sekilde yetistirilebilen et
hayvanlaridir (Kogak 1984). Tiirkiye tarimi su anda modern tarimin odak noktasidir.
Birgok entegre sirket hindi yetistiriciligi ve islemesi yapmaya baslamistir. Bunun
sonucunda hindi yetistiriciligi daha yaygin hale gelmis, biiyiikbas hayvanciliga goére daha
kiigiik bir alanda yetistirilmekte ve kisa siirede iiretilmektedir. Maliyet etkinligi nedeniyle
iilkemiz niifusunun protein ihtiyaciin karsilanmasinda biiyiik 6nem kazanmstir (Iseri

2007).

Saglikli ve ekonomik protein kaynagi olmasi sebebi ile gelismis iilkelerde yiiksek oranda
tercih edilen hindi eti tiretimi 2020 yil1 gz Oniine alindiginda kanath eti iiretiminin
yaklagik %2,65’ini olusturmaktadir. Kanatli eti iiretimi tilkemizde yillik 2,194.475 ton
civarindadir. Tiirkiye'de yillar itibariyle hindi eti iretimini ve yillik hindi eti tiiketimini

sirastyla Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4'te gostermektedir.

Cizelge 2.3 Tiirkiye’de yillara gore hindi eti {iretim miktarlar1 (ton) (int. Kyn.3).

2018 2019 2020 2021 2022
Uretim 69536 59639 53541 51301 53646




Cizelge 2.4 Tiirkiye’de yillara gore hindi eti tilketim miktarlar1 (ton) (Int. Kyn.3).

2018 2019 2020 2021 2022
Tiiketim 59840 46340 45367 41956 42867

Ozbay (2009)’a gore besin bilesenleri agisindan zengin olan hindi eti, tikketim riski
acisindan her yas grubundan birey i¢in giivenli bir hayvansal protein kaynagi olarak kabul
edilmektedir. Hindi eti lezzet ve renk bakimindan kirmizi ete benzerligi sebebiyle kirmizi

ete alternatif olarak goriilmektedir.
2.2 Hindi Etinin Onemi ve Ozellikleri

Canli agirlik bazinda hindi karkasinin yaklasik %65'i insan gidasi olarak tiiketilebilen
doku ve organlardan olusmaktadir (iseri 2007). Cizelge 2.5 hindi karkasinin (Int. Kyn.4)
farkli kisitmlarinin oranlarini vermektedir. Karkasin %45'ini olusturan hindi gogiis eti,
%20-22 arasinda degisen yiiksek protein igerigine sahiptir. Hindi but ve kanat etindeki
protein orani sirastyla %20,9 ve %22,3'tlir. Hindi eti de dahil olmak iizere kiimes hayvani
etleri, diisiik kolesterol seviyeleri ve yiiksek protein-kalori oran1 nedeniyle kirmizi ete
gore daha saglikli bir se¢imdir. Hindi eti, tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin (B3) ve
piridoksin (B6) gibi B vitaminleri ile kalsiyum, fosfor ve potasyum gibi mineraller
agisindan zengindir (Addis 1986, Iseri ve Erol 2009, Koyubenbe ve Konca 2010, Colak
vd. 2011). Hindi eti, renk ve lezzet 6zelliklerinden dolay: diinya ¢apinda kirmizi ete
alternatif olarak kabul edilmektedir (Majkovic vd. 2003, Colak vd. 2011). Hindi eti,
diisiik yag icerigi ve kolay sindirilebilirligi ile besleyici bir besindir. Insan beslenmesi
igin gerekli olan esansiyel amino asitleri bol miktarda saglar (Addis 1986, Bodwell ve
Anderson 1986, Ucar vd. 2007). Saglikl1 bir diyet uygulayanlar veya fiziksel aktivitelerle
ugrasanlar i¢in olaganiistii bir yiyecek secimidir. Yaklasik %20 oraninda protein iceren
hindi eti lizin, metiyonin, glutamik asit, alanin, serin, aspartik asit ve tirozin gibi amino
asitler agisindan zengindir (Masiero 1993, Iseri ve Erol 2009). 100 gramlik hindi eti ve
tavuk etinin besin ve enerji degerleri karsilastirildiginda hindi etinin (20,4 gram) tavuk
etine (18,8 gram) gore daha yiiksek protein igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Enerji
degerleri acisindan 100 gram hindi eti 160 kcal, 100 gram tavuk eti ise 215 kcal saglar.
Ayrica hindi eti yag igerigi, mineral maddeler ve B vitaminleri bakimindan tavuk etine

gore daha zengindir (Cizelge 2.6). Hindi gogiis eti, diisiik yag icerigi nedeniyle



beslenmede 6nemli bir yer tutar. Besin degerinin bir diger gostergesi de tavuk etinden iki
kat daha fazla olabilen piirin icerigidir. Hindi etinin yag1 insan viicudunda kolay
sindirilebilir olmas1 ve yiiksek oranda tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri
icermesi, diger et yaglarina gore dengeli ve diizenli beslenme agisindan 6nemli bir avantaj

saglamaktadir (Besimov 2007).

Hindi eti, yetiskinlerin 2,5 ila 3,5 kat1 oraninda ¢ocuklarin ihtiya¢ duydugu amino asit
lizini yiiksek miktarda igerir. Ayrica serin, alanin, aspartik asit, glutamik asit, metiyonin
ve tirozin amino asitleri bakimindan zengindir (Masiero 1993). Hindi karkaslarinda yagin
onemli bir kism1 deri altinda depolanir ve bu da kirmiz1 ete gore daha az kas ici yag
olugsmasina neden olur. Hindi eti, sigir ve domuz etinden daha fazla doymamis yag igerir
(Stadelman vd. 1988). Demir, manganez, bakir, magnezyum, potasyum, ¢inko ve fosfor
gibi minerallerin kaynagi olmasi, sodyum seviyesinin diisiik olmasi nedeniyle kisitli tuz
alimi1 gerektiren durumlar i¢in uygundur. Ozbay (2009) da hindi etinin askorbik asit,
tiamin, riboflavin, niasin, pantotenik asit, B6 vitamini, B12 vitamini ve A vitamini
icerdiginden bahsetmistir. Cizelge 2.5 ve Cizelge 2.6’da sirastyla hindi kaskasinin

boliimleri ve hindi ve tavuk etinin enerji ve besin miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2.5 Hindi karkasimin boliimlerinin (%) oranlar1 (Int.Kyn.4).

Etin Boliimii But Gogis Kanat Boyun Sirt  Toplam

Oran (%) 30 45 11 4 10 100

Cizelge 2.6 100 gram Hindi ve Tavuk Eti I¢in Enerji ve Besin Miktarlar1 (Int. Kyn.5).

Hindi Eti Tavuk Eti
Su 70,4 66
Protein(g) 20,4 18,8
Enerji(kcal) 160 215
Yag(mg) 8 15
Kalsiyum(mg) 15 11
Potasyum(mg) 266 189




Cizelge 2.6 (Devam) 100 gram Hindi ve Tavuk Eti Igin Enerji ve Besin Miktarlar1 (Int. Kyn.5).

Hindi Eti Tavuk Eti

Fosfor(mg) 178 147
Cinko(mg) 2,2 1,3
B1 Vitamini(mcg) 64 60

B2 Vitamini(mcg) 125 120
B6 Vitamini(mcg) 400 310
B12 Vitamini(mcg) 0,4 0,31
Tekli Doymamis Yag Asidi* 42,9 44,7
Coklu Doymamis Yag Asidi* 23,2 21

(100 gram toplam lipidde gram olarak)

Kanatli etleri dengeli beslenmede gerekli olan bir¢ok mineral icerir. Bu etlerde bulunan
ana mineraller arasinda magnezyum, potasyum, kalsiyum, demir ve fosfor bulunur.
Kanatlh etleri diisiik sodyum igerikleri nedeniyle kisitl sodyum alimi gerektiren diyetler

icin uygundur. Cizelge 2.7°de tavuk ve hindi etindeki mineral icerigini gosterilmektedir.

Cizelge 2.7 Tavuk ve Hindi Etlerinin Degisik Bélgelerinin igerdigi Mineral Madde Miktarlari
(mg/100g) (Anil vd. 1995).

Etin Fiziksel Durumu Ca Fe Mg P K Na Zn Cu

HINDI

Cig Biitiin Karkas 15 143 22 178 266 65 22 01
Pismis Biitiin Karkas 26 179 25 203 280 68 296 0,09
Cig Gogiis Eti 13 1,21 24 184 271 59 157 0,08
Pismis Gogiis Eti 21 141 26 208 285 63 204 0,05
Cig But Eti 17 169 20 170 261 71 295 0,14
Pismis But Eti 33 227 33 196 274 76 4,16 0,15
TAVUK

Cig Biitiin Karkas 11 09 20 147 189 70 1,31 0,05
Pismis Biitiin Karkas 15 126 33 182 223 82 194 0,07
Cig Gogiis Eti 11 0,79 23 163 204 65 0,93 0,04




Cizelge 2.7 (Devam) Tavuk ve Hindi Etlerinin Degisik Bolgelerinin igerdigi Mineral Madde
Miktarlart (mg/100g) (Anil vd. 1995).

Etin Fiziksel Durumu Ca Fe Mg P K Na 2Zn Cu

Pismis Gogiis Eti 15 1,14 25 200 227 75 1,23 0,05
Cig But Eti 11 098 19 136 178 73 158 0,05
Pismis But Eti 15 136 22 168 220 87 249 0,07

2.3 Et ve Et Uriinlerinde Marinasyon Islemi

Barbanti ve Pasquini (2004), marinasyon islemini kiimes hayvani etinin sululugunu ve
lezzetini arttirmanin yani sira yumusatmak i¢in kullanilan en eski yontemlerden biri
olarak tanimlamislardir. Kokeni Latince “marine” kelimesinden gelen marinat onceleri
salamura anlaminda kullanilsa da gilinlimiizde ¢esitli bilesenler icermektedir (Bjorkroth
2004).

Et Girinlerinin yumusakliginin yan1 sira sululugu, aromasi ve rengi de tiiketicinin kalite
algisin1 etkilemede o©nemli bir rol oynamaktadir. Bu kalite Ozellikleri, iiretim
faktorlerinden ve sogutma, marine etme ve pisirme gibi isleme tekniklerinden biiyiik
olgtide etkilenir. Bu nedenle, miimkiin olan en iyi sonucu elde etmek i¢in tiriiniin kalitesi
cesitli isleme adimlari araciligryla degistirilebilir veya optimize edilebilir (Barbanti ve

Pasquini 2004).
2.3.1 Marinat Bilesenlerinin Et Yapisi ve Kalitesi Uzerine Etkisi

Marinasyon; ete tuz, fosfat, asit, seker, tatlar ve cesnilerden olusan sulu bir ¢ozelti
uygulama islemidir. Birgok marinasyon isleminin islevselligi, ¢6zeltinin bilesimine
baglidir. Marinatlardaki en 6nemli bilesenler tuz ve fosfatlardir. Bu bilesenler, pH'ini1,
nem igerigini, iyonik kuvvetini, yumusakligini, protein baglanmasini ve aktomiosin
ayrilmasini etkileyerek et yapisini iyilestirir ve gelistirir. Ek olarak, marinatlarda aroma
ve lezzet katmak ve ayrica kiimes hayvani etiyle iligkili istenmeyen kokular1 gidermek

igin ekstraktlar ve baharatlar kullanilir (Parks vd. 2000).

Et iirlinlerinde ¢esitli marinatlarin kullanimi yeni bir siire¢ olmamakla birlikte son
zamanlarda yeniden dnem kazanmustir. Et {irlinlerinde marinatlarin kullanimi 6zellikle
marine edilmis, yemeye hazir ve 1zgara iiriinlerde 6nem kazanmistir. Son zamanlarda

meyve aroma karisimlarinin bu tiir tiriinlerde kullanimina yonelik ¢alismalarda hizli bir



artig goriilmektedir. Meyve sular1 ve meyve 6zii karigimlari, agir ve konvansiyonel
soslara hafif, ferahlatic1 ve sagliga faydali alternatifler olarak kullanilmaktadir. Meyve
aromalar1 da dahil olmak iizere sivi aromalar marinatlara kolayca uygulanabilir. Sivi
aromalarin kullanilmasi ete daha kolay niifuz etmesini kolaylastirarak, marinata dogrudan

eklenmesine izin verir (Parks vd. 2000).

Etin kalitesinden 6diin vermeden raf dmriinii uzatmak i¢in marinatlar antioksidan i¢eren
maddeler igerir. Ister sentetik ister dogal kaynaklardan elde edilmis olsun bu
antioksidanlar, kanatli etinin rengini koruyarak cekiciligini artirmakla kalmaz, ayni
zamanda istenmeyen kokular1 da maskeler. Ancak gilinlimiizde yapay gida katki
maddelerinin kullaniminin artmasiyla ilgili endiseler vardir. Ornegin, butillenmis
hidroksiyanozil (BHA), butillenmis hidroksitoluen (BHT) ve tersiyer biitilhidrokinon
(TBHQ) gibi sentetik antioksidanlar gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilirken,
bunlarin akcigerlere potansiyel zararlar1 ve kanserojen etkileri konusunda ciddi endiseler
bulunmaktadir. Sonug¢ olarak meyvelerden, sebzelerden, tahillardan, tohumlardan ve
benzer kaynaklardan elde edilen dogal kaynakli bilesenlerin katki maddesi olarak
kullanilmasina artan bir ilgi vardir. Bu dogal bilesikler, yukarida belirtilen nedenlerden

dolay1 giderek daha fazla ilgi gormektedir (Cadun vd. 2008).
2.3.2 Marinasyonda Kullanilan Bitki Ekstratlar1 ve Etki Mekanizmalari
2.3.2.1 Ananas Ekstrakti

Bu ¢alismada hindi etlerinin ananas ile %100 ve %50 diliisyonlarinin hazirlanmisinda

dogal marinat olarak ananas (Ananas comosus) kullanilmistir.

Ananas (Ananas comosus), genellikle tropik bolgelerde yetisen Bromeliaceae familyasina
ait bir bitki ve meyvesidir. Ana vatan1 Giiney Amerika'dir. Meyvesi iri, hos kokulu ve
lezzetli olup, lizerinde bir dizi yaprak bulunur. 1555 yilinda Jean de Léry tarafindan
Brezilya'da kesfedilmis, daha sonra Ingiltere'ye getirilmis ve daha sonra Fransa'da

yetistirilmistir (Int. Kyn. 6).

Ananas proteolitik bir enzim olan bromelain igerir ve ananastan elde edilen bu meyve

bromelaini, diinyanin bir¢ok yerinde eti yumusatmak i¢in kullanilmaktadir (Naveena vd.
2004, Smith-Marshall ve Golden 2012).
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Bromelain, ananas bitkisinden elde edilen protein sindirici bir enzim karigimidir. Ananas
0zii olarak da bilinen bromelain enziminin ana bileseni, siilthidril proteolitik
fraksiyondur. Baska bir deyisle, proteinlerin pargalanmasina yardimci olan enzimlerin
kiiciik bir pargasidir. Bromelain, ananasta bol miktarda bulunan ve viicuttaki proteinleri
parcalama yetenegine sahip bir enzimdir. Protein zincirlerini kirma yetenegi, etin
yumusatilmasi i¢in faydali olmasini saglamistir. Et yumusatmada kullanilan bromelain
enzimi once islenir ve ¢esitli islemlerden gecirilerek toz haline getirilir. Daha sonra
dogrudan ¢ig etin iizerine serpilir, ancak pismis veya konserve ananasin et lizerinde

yumusatici etkisi yoktur (int. Kyn. 7).

Zochowska-Kujawska vd. (2012) yaptiklari bir ¢alismada tavuklarda marine etme
sliresinin ¢esitli kaslar tizerindeki etkisini incelemek amaciyla marinat olarak ananas suyu
kullanmiglardir. Marine edilmis et 6rneklerinin dokusal ve duyusal 6zellikleri, pH, su
tutma kapasitesi (WHC), pisme kaybi ve renk ozelliklerinde ortaya ¢ikan degisiklikler
kaydedilmig, ananas marinatinin yapisal ve dokusal degisikliklere neden oldugunu, ancak

et kalitesiyle ilgili en kotii genel ¢ekiciligi verdigini gostermistir.

Kadioglu vd. (2019), yaptiklar1 bir ¢alismada ananas suyu ile marine edilmesinden
etkilenen tavuk gogiis eti, baget ve uyluk etlerinin teknolojik ve dokusal 6zelliklerini

incelemis ve sonuglar1 degerlendirmislerdir.

Unal ve Karakaya (2015), tavuk gogsii ve uyluk etinin pH degerlerinin sirasiyla 5,79 ve
6,17 oldugunu bulmuslardir. Kontrole kiyasla, ananas meyve suyu ile islenmis tiim et
orneklerinin pH'1 azalmis ve pH degerleri pH 5.76 ile 6.24 arasinda degistigi goriilmiistiir.
Bu sonucun ananas suyunun diisik pH degerinden (pH 3.36) kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ananas suyu ile marine isleminin islem siiresi arttikca, islem gormiis et
orneklerinin pH degerleri azalmistir. Benzer sekilde, hindi eti 6rneklerinin pH degerleri
asitli meyve sulari ile yapilan muamele sonucunda azalmis, kontrol rnegi en yiiksek pH't
sunarken nar suyu ile muamele edilenler en diisiik pH'a sahip bulunmustur (Gok ve Bor

2016).

Obuz ve Cesur (2009), nar suyu ile marine edilmenin tavuk gogsii etinin pH seviyelerini
diisiirdiigiinii géstermistir. Bunun sebebinin nar suyunun asidik 6zellikte olmasidir. Buna
karsilik, Nadzirah vd. (2016), serbest asidik gruplarin kaybinin artmasi nedeniyle

bromelainle islenmis sigir eti i¢in islenmemis ete kiyasla daha yiiksek bir pH degeri
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gostermistir. Gogiis eti drneklerinin su tutma kapasitesi uyluk ve baget et drneklerinden
daha diisiik bulunmustur, cilinkii gégiis eti uyluk ve baget etinden daha diisiik bir pH'a
sahiptir. Tavuk eti Orneklerinin su tutma kapasitesi lizerinde marine edilme siiresi
incelenmis ve ananas suyuyla 120 veya 160 dakika marine edilmis etin diger gruplara
gore daha diisiik su tutma kapasitesine sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Su tutma
kapasitesi ve pisirme kaybi, islenmis et ve et iirlinlerinin kalitesini ve verimini etkiler.
Ananas suyu ile marine edilmis numunelerin pisirme kaybindaki artig, marine edilme
stiresi ile dogru orantili olarak artis gostermistir. 120 ve 160 dk ananas suyu ile marine
edilmis tavuk etleri en yiiksek pisirme kaybi ve en diisikk su tutma kapasitesini
gostermistir. Bu ¢alismada, ananas suyu ile marine edilmesinin, 160°C' de 30 dakika
pisirildikten sonra tavuk etinin L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) parametreleri

tizerinde 6nemli bir etkisi olmustur.

Nadzirah vd. (2016), ananas suyunda marine edilmis tavuk eti 6rnekleri i¢in artan L* ve

b* degerlerinin et 6rneklerinin bromelain tozu ile muamele edildiginde L* degerinin

41.19' dan 42.75' e ve b* degerinin 11.86' dan 13.15' e yiikseldigini bildirmistir.

Biiyiikyavuz (2014), bromelainle muamele edilmis tiim 6rdek gogiis eti drneklerinde
kesme kuvvetinde 6nemli bir azalma oldugunu kaydetmislerdir. Buna benzer olarak,
Whetstone vd. (2014) ve Manohar vd. (2016), bromelainin et 6rneklerinin hassasiyetini
artirdigini gozlemlemistir. Bu ¢alismalarla benzer olarak Nadzirah vd. (2016) bromelain
ile muamele edilen etin hassasiyetindeki degisikliklerin, et proteininin bromelain
tarafindan proteolizine bagl oldugunu iddia etmistir. Bromelainin kollajen yapisini
bozdugu, miyozin zincirini pargaladigi ve protein kompleksini denatiire ettigi
bildirilmistir. Etin yapisindaki bu tir degisikliklerin et hassasiyetini arttirdigi
diisiiniilmektedir (Bille ve Taapopi 2008).

2.3.2.2 Erik Ekstrakti

Bu ¢alismada hindi etlerinin erik ile %100 ve %50 diliisyonlarinin hazirlanmisinda dogal

marinat olarak olgunlagmis papaz erigi kullanilmistir.

Papaz erigi, eksi erik ¢esitleri arasinda en yaygin yetistirilenidir ve sik dalli agaglari ile
genis bir tag Ortiisii olusturur. Erken cicek agmasi nedeniyle bazi yillarda ilkbahar geg

donlarindan zarar goriir. Genellikle nisan sonunda hasat edilir ve hasat edilmedigi
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takdirde kirmizi olgunluga eristigi haziran sonunda da hasat edilebilir meyvesi yuvarlak,
20-25 gram agirliginda, govde ucu hafif basik, karin olugu belirgin ve girintilidir.
Meyvenin dis kabugu parlak yesil, eti ise sert, sulu ve agik yesil renklidir. Kirmiz1 veya
tam olgunlasma doneminde meyvenin et dokusu kismen kendi kendine verimli, ancak

ayna ve tozlayici olarak cin erigi cesitleri verimi arttirir (Iint. Kyn. 8).

Erik iirlinlerinin su tutma kapasitesini artiran pektin ve sorbitol gibi aromay1 iyilestiren
malik asit gibi fonksiyonel bilesikler icerdigi ve ayrica eriklerin antioksidan,
antimikrobiyal, yag ikame edici ve lezzet arttiric1 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir
(Jarvis vd. 2015). Eriklerin antioksidan etkisi, et iiriinleri ile yapilan ¢esitli marinat
calismalarinda gozlemlenmistir (Lee ve Ahn 2005, Nunez de Gonzalez vd. 2008, Yildiz-
Turp ve Serdaroglu 2010).

Erge vd. (2018), marinasyon sonrasi pH degerlerini incelemis, elma ve erik konsantreleri
ile yapilan marinatlarin pH degerlerinde diisiise neden oldugunu, sodyum tripolifosfat
(STPP) igeren marinatlarin ise pH" artirdigini tespit etmistir. En yliksek marinat
absorpsiyon oraninin STPP numunesinde, ardindan kontrol grubunda, en diisiik
absorpsiyon oraninin ise 14°Bx erik marinasyon grubunda goézlemlendigini
gozlemlemislerdir. Kontrol ve elma ile marine edilen 6rneklerin L* degerleri, erik ve
STPP ile marine edilen 6rneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Marine edildikten sonra
en yiiksek a* degeri (14.86) erik marineli 6rneklerde bulunurken, en diistik a* degeri (-
1.38) elma marineli 6rneklerde bulunmustur. b* degerleri ile ilgili olarak, erik marine
edilmis 6rnekler en yliksek degere (21,80) sahipken, STPP marine edilmis 6rnekler en
diisiik degere (0,77) sahiptir. Erik uygulamasinin a* degerini artirirken L* ve b*

degerlerini azalttig1 sdylenebilmektedir.

Ayn1 caligmada pisirme sonrasi yiizey renk degerleri incelenmis ve en yiiksek L*
degerinin (78,44) STPP marine edilmis 6rneklere ait oldugu, en diisiik L* degerinin ise
(45,63) erik marineli 6rneklerde gozlendigi belirlenmistir. En yiiksek a* degeri (14,53)
erikle marine edilen orneklerde bulunurken, en disik a* degeri (2,62) kontrol
orneklerinde gozlemlenmistir. Pigsirme sonras1 b* degerlerindeki farkliliklar istatistiksel

olarak anlamli bulunmamustir.
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Nunez de Gonzalez vd. (2009) yaptiklar1 bir ¢alismada enjeksiyon yontemiyle erik suyu
konsantresi ve kuru erik tozu kullanarak marine edilmis dana but pargalarin
incelemislerdir. Erik uygulamasinin pigsmis etin L* (parlaklik) degerinde azalmaya neden
oldugunu ve rengini koyulastirdigin1 bildirmislerdir. En yiiksek pisme kaybi (%17,7)
%5’1ik kuru erik tozu ile yapilan marinasyonda gézlemlenmistir. Ayrica, sigir arka kisim
numuneleri arasinda kesme kuvvetinde istatistiksel olarak 6nemsiz bir fark bulmuslardir

fakat bu fark duyusal analizde algilanamamustir.

Yildiz-Turp ve Serdaroglu (2010), yaptiklar1 ¢alismada dana koftelerdeki erik piiresi
oraninin artmasinin pisme veriminin diigmesine neden oldugu sonucuna varmislardir.
Dana koftelerde erik piiresi icerigi arttikca hem ¢ig hem de pismis Orneklerde L*

degerlerinde azalma, kirmizilikta artis ve sarilikta azalma oldugunu bildirmislerdir.
2.3.2.3 Kivi Ekstrakti

Bu ¢alismada hindi etlerinin kivi ile %100 ve %50 diliisyonlarinin hazirlanmasinda dogal

marinat olarak Hayward (A. deliciosa planch) cinsi Kivi kullanilmistir.

Kivi; kahverengi, tiiylii bir meyve olan, actinidia cinsindeki odunsu ve asma tiiriinde
yetismektedir. Kivinin dis kismui lifli ve hafif tiiylerle kaplidir, i¢ kisminda ise minik siyah
tohumlar1 olan yesil ve etli bir tabaka bulunur. Kivi oval seklinde biiytliyerek, tavuk
yumurtasi biiylikliigiinii almaktadir. Eksi bir tada sahip olan kivinin igeriginde C vitamini
ve ylksek oranda lif bulunur. Bu da kivinin vitaminler ve antioksidanlar agisindan zengin
oldugunu gostermektedir. Tropikal bir meyve olan kivi, kalp saghgimi ve bagisiklig
destekleyerek sindirim sistemini diizenler. Diisiik kalorili olmasindan dolay1 kilo vermek

isteyenler igin de tercih edilen bir meyvedir (Int. Kyn.9).

Kivi, et liflerini parcalayan dogal bir enzim olan actinidin icermektedir. Actinidin, eti
lapa haline getirmeden bag dokularini parcalamada c¢ok etkili olmakla birlikte,

marinatinizin tadin1 6nemli dl¢lide etkilemeyecek oldukca notr bir tada sahiptir.

Actinidin, kivi ('Actinidia cinsi ), ananas, mango, muz, incir ve papaya dahil olmak iizere
meyvelerde bulunan bir tiir sistein proteaz enzimidir. Actinidin enzimi, papain benzeri
proteazlarin peptidaz C1 ailesinin bir pargasidir (Baker vd. 1980, Kamphuis vd. 1985,
Baker ve Drenth 1987, Gul vd. 2006).
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Actinidin ticari olarak bir et yumusatici olarak kullanilir ve siit iriinleri igin siitii
pihtilastirmada da kullanilabilir (Katsaros vd. 2010, Bekhit vd. 2014, Eshamah vd.
2014). Aktinidainin denatiirasyon sicakligi 60°C'dir (140 °F), benzer et yumusatici
enzimler olan ananastan bromelain ve papayada bulunan papainden denatiirasyon
sicakligi daha diisiiktiir (Tarte 2008).

Kivi ile etlerin marinasyonu hakkinda daha 6nce bir bilimsel ¢aligma yapilmamustir.
2.4 Kanath Etlerinin Marinasyon Teknigi ile Islenmesi

Gida tirtinlerini kabul etme konusunda tiiketiciler i¢in biiyiik 6nem tasiyan ii¢ temel kalite
kriteri vardir. Bu kriterler gidanin hijyenik, besleyici ve duyusal kalitesidir. Diger bir
deyisle, tiiketicilerin tercihlerini karsilayan ytliksek gida giivenligi ve g¢ekici lezzet, satin
alma kararlarini etkileyen en 6nemli faktorlerdir. Et ve et tirlinlerinde tat algis1 genellikle
gevreklik ve sululuk ile karakterize edilir. Gevreklik ve sululuk kombinasyonu, etin

lezzetine ve aromasina katkida bulunur (Xargayo vd. 2001).

Gevreklik, etin digler arasinda kesilmeye ve ¢ignenmeye kars1 gosterdigi direnci ifade
eder. Etin gevrekligi, histolojik yapisiyla ilgili dort ana faktdre bagh olarak degisir. Bu
faktorler kas liflerinin yikimini, kaslarin kasilma-gevseme pozisyonunu, kas i¢indeki bag
dokusunun miktar1 ve dagilimin1 ve kaslar arasindaki yag miktarini icerir. Ek olarak,

gevreklik cevresel ve genetik faktorlerden de etkilenir (Xargayo vd. 2001).

Sululuk, etin ¢ignenmesi sirasinda nem ve yag iceriginin varligindan kaynaklanan duyum
olarak tanimlanir. Et suyu, tiikiiriik tiretimini uyaran ve sululuk algisini artiran ¢esitli

aromatik ve ugucu bilesikler icerir (Xargayo vd. 2001).

Genel olarak, sert ve kaba dokulu kiimes hayvani etlerinin yumusakligini1 ve sululugunu

iyilestirmek ve standardize etmek i¢in marine etme islemi 6nerilir (Xargayo vd. 2001).

'Marinasyon' terimi, Italyanca 'marinare' kelimesinden gelmektedir (Mc Evoy 2003). 17.
ylizyildan beri marine etme, et ve baliklarin salamuraya batirilarak korunmasina atifta
bulunmak i¢in kullanilmistir. Ancak modern zamanlarda bu siire¢ daha kapsaml

tanimlarla anlatilmaktadir (Brandt 2001).
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Lemos vd. (1999), marine etmeyi tiiketici tercihlerini ve isteklerini dikkate alarak eti
yumusatmak, sululugunu ve lezzetini arttirmak i¢in kullanilan bir pisirme teknigi olarak
tanimlamustir.

Parks vd. (2000)'a gbére marine etme, tuz, asit, fosfat, baharat, seker ve tatlandirici
maddelerden olusan sulu bir ¢ozeltinin ¢esitli teknikler kullanilarak ete uygulanmasi

olarak tanimlanmaktadir.

Tan (2002), marine etmeyi etin pisirilmeden once tuz, sirke, yag ve baharatlarla islenmesi

olarak tanimlamaktadir.

Marinat terimi, marine etmede kullanilan tuz, fosfat, organik asitler, baharatlar ve tat
arttiricilar iceren s1vi anlamina gelmektedir (Ergezer ve Gokge 2004). Marine etme islemi
oncelikle ti¢ farkli yontemle gergeklestirilir. Bunlar daldirma (durgun marinasyon),
tamburlama ve enjeksiyon yontemleridir (Lemos vd. 1999, Smith 1999, Parks vd.2000,
Smith ve Acton 2001, Xargayo vd. 2001).

2.4.1 Daldirma Yontemi

Bu yonteme en eski marinasyon yontemi oldugu i¢in durgun marinasyon veya en basit ve
geleneksel yontem de denilmektedir. Bu uygulama esnasinda igerisinde marinat sivilari
bulunan tanklara etler koyularak bu sekilde en az bir giin + 4-7 °C’de bekletilir ve
bekleme sirasinda marinat siireye bagli olarak etin igerisine difiize olmaktadir (Smith ve

Acton 2001).

Daldirma y6ntemi ev ortaminda dahi uygulanabilecek oldukga basit temel bir marinasyon
yontemidir. Bu yontemin avantajlari, uygulamanin kolay olmasi, ucuzlugu, derili veya
derisiz etlere uygulanabilmesi ve kiigiik kapasitelerde dahi ¢alisilabilmesidir (Ergezer ve
Gokge 2004).

Glinliimiliz endiistriyel uygulamalarima bakildiginda daldirma ydnteminden neredeyse
vazgecilmistir. Daldirma yontemi ile marine edilen iiriinlerde marinatlarin et igerisine
dagiliminin esit olmamasi sonucu standardizasyon saglanamamakta ve sorunlar ortaya
cikmaktadir. Ayrica bu yontemin bakteriyel kontaminasyona agik olmasi, iscilik

masraflariin yiiksek olmasi, islem siiresinin uzun siirmesi ve sogutucu sistemlere ihtiyag
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duyulmasi bu yontemin dezavantajlari arasindadir (Lemos vd. 1999, Smith 1999,
Xargayo vd. 2001).

2.4.2 Tamburlama Yontemi

Tamburlama y6ntemi, genis uygulama alani bulan baska bir marine etme teknigidir. Bu
yontemde, kendi ekseni etrafinda belirli hiz ve araliklarla donebilen, perdeli paslanmaz
celik tamburlar kullanilmaktadir (Yetim ve Gokalp 1988, Smith ve Acton 2001). Marine
edilecek et tambur igerisine yerlestirilir ve dondiirme sirasinda marinatin ete tam olarak
niifuz etmesi i¢in ¢arpma, vurma, yiiksekten diisiirme gibi fiziksel islemler uygulanir.
Mekanik etkiye maruz kalan et yapisal degisikliklere ve doku hasarina neden olur. Bunun
sonucunda etin sarkomer yapisi gevser ve aktin filamentleri ile Z diskleri hizla
par¢alanmaya baglar. Bu yapisal bozulmalar, eklenen marine ile etten c¢oziiniir
proteinlerin ekstraksiyonunu kolaylastirir. Yag, su ve proteinlerden olusan bu viskoz sivi,
tiriiniin dis yiizeyini bir film gibi tamamen kaplar ve et pargalarinin birbirine yapismasini

saglar (Yetim ve Gokalp 1988).

T

U -

Resim 2.1 Vakumlu Et Tamburlama Makinesi



Tamburlama yonteminde tamburun doniis hizi ayarlanabilmekte ve tamburun gift cidarlt
tasarimi1 sogutma etkisi saglamaktadir. Otomatik yilikleme ve bosaltma yapilabilir ve
siire¢ kesintili veya siirekli olarak gergeklestirilebilir. Oksijenin olumsuz etkileri vakum
ortami olusturularak giderilebilir (Varnam ve Sutherlan 1995, Gokalp vd. 1999). Bu
yontemde tambura dnceden belirlenmis miktarda marinat ve et konur, kapak kapatilir, hiz

ve siire ayarlanarak islem gergeklestirilir (Ergezer ve Gokge 2004).

Tamburlama yontemi, daldirma yontemine gore daha az zaman gerektirir. Daha kisa
siireye ragmen, marinatin ete daha fazla niifuz etmesine izin verir, siire¢ lizerinde daha
iyi kontrol saglar ve kirpintilardan daha biiyiik et parcalarinin iiretilmesini saglar. Ancak
bu yontemin ciddi bir ilk yatirima ihtiyag duymasi ve tamburlama isleminin gereginden
uzun siire uygulanmasi etin kirilgan bir yap1 olusturmasina sebep olmaktadir. Ayrica bu
yontemde kemikli etlerin kemiklerinin islem sirasinda fiziksel etkiden dolay1
kirilabilmesi ve kas dokunun tahribat gérmesi sebebiyle kemikli et ile ¢alismak pek
miimkiin olmamaktadir ve derisiz iiriinlerle ¢alisildig1 i¢in ekonomik kayiplar ciddi sorun

olmaktadir. (Smith 1999, Smith ve Acton 2001, Xargayo vd. 2001).
2.4.3 Enjeksiyon Yontemi

Diger bir marine yontemi ise enjeksiyon yontemidir. Bu yontemde ¢ok igneli sistemler
kullanilir ve 6zellikle hindi etlerinin marine edilmesinde yaygin olarak kullanilir. Hindi
karkaslar1 bir konveyor lizerinde hareket ederken, marinatin istenen bilesimi, dozu ve
basinci enjeksiyon yataginda ¢oklu igneler kullanilarak karkaslara uygulanir. Bu, tiniform
nihai {riinlerin Uretilmesine izin verir ve diger yontemlerin dezavantajlarini ortadan

kaldirir (Smith ve Acton 2001).

Enjeksiyon yontemi, iiretim akis1 sirasinda biiyiik ve karmasik et kesimlerinin kolayca
marine edilmesini saglar ve marinat, etin i¢ kisimlarina esit sekilde dagitilabilir.
Endiistriyel uygulamalarda, enjeksiyon islemi genellikle tamburlama ydntemiyle
birlestirilir. Marine edilecek et dnce enjeksiyona, ardindan tamburlama iglemine tabi
tutulur. Bu sirali uygulama, 6nce marinatin ete niifuz etmesini saglar ve ardindan
dondiirmenin fiziksel etkisi, marinatin et icinde homojen dagilimini saglayarak sizinti

kayiplarini en aza indirir.
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Resim 2.2 Sanayi Tipi Enjeksiyon Makinesi

Smith (1999)’e gore, bu yontemin dezavantajlari, yiiksek maliyeti, uygulanan basing
nedeniyle iriiniin yiizeyindeki patojenlerin ve saprofitik mikroorganizmalarin igeriye

sizma riski, yetenekli personel ihtiyaci, kii¢lik alanlara uygulanamamasidir.

19



Resim 2.3 Enjeksiyon Yo6ntemiyle Marine Edilen Etler
2.5 Kullamilan Marinasyon Yoénteminin Son Uriiniin Kalitesi Uzerine Etkileri

Marinasyon tekniginin kullanimi durgun marinasyon yontemi ile baslamis ve halen
yaygin olarak kullanilmaktadir. Lyon (1983) tarafindan yapilan bir ¢alismada, nihai tiriin
kalitesi tlizerindeki etkilerini incelemek amaciyla olgunlastirilmis pilig etleri, sadece su,
sadece tuz, sadece fosfat ve fosfatli tuz igeren farkli marinatlarla daldirma marinasyon
yontemi ile marine edilmistir. Marinatta sadece fosfat kullanilmasinin etin duyusal
ozelliklerini iyilestirdigi ve gevrekligini artirdigi saptanmistir. Ek olarak, tuz ve fosfat
kombinasyonunun, elde edilen iirlinlin hem tekstiirel hem de duyusal 6zelliklerini
(sululuk, lezzet, aroma) olumlu yonde etkileyerek, tek basmna tuz, su veya fosfat
kullanmaktan daha etkili oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, tuz ve fosfatin birlikte

kullaniminin nihai {iriin kalitesi lizerinde benzer bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Son yillarda marine etme isleminde tamburlama ve enjeksiyon yontemlerinin birlikte
kullanim1 daha genis bir uygulama alan1 kazanmis ve ¢esitli ¢aligmalara konu olmustur.
Maki ve Froning (1987), hindi karkaslarinin 6nce enjekte edildigi ve ardindan marine

edilmek {izere tambura tabi tutuldugu bir arastirma yiiriitmiistiir. Enjeksiyon ve
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tamburlama yontemlerinin birlikte kullanilmasinin, son iiriiniin pisirme kayiplarini ve
kesme direnci degerlerini azalttigin1  bildirmislerdir. Miyofibriler proteinlerin
ekstraksiyonunu ve su tutma kapasitesini arttirdigi bulunmustur. Duyusal degerlendirme
sonuglaria gore, tamburlama islemine tabi tutulan marine edilmis hindilerin, tamburlama
islemine tabi tutulmamis hindilere gore sululuk, gevreklik ve lezzet agisindan daha

olumlu duyusal 6zellikler gosterdigi goriilmiistiir.

Cunningham vd. (1988), rigor mortis tamamlanmadan Once sallama islemine tabi
tutulmus ve tuz ve fosfatla marine edilmis kemigi ayrilmis hindi gogis etlerinin
bilesimindeki ve duyusal ozelliklerindeki degisiklikleri incelemek i¢in bir calisma
ylrtitmigstiir. Tamburlanmis etler, tamburlanmamis etlere kiyasla daha yiiksek nem
icerigi, kiil icerigi ve pH degerleri gostermistir. Duyusal degerlendirme sonuclarina gore

tambur etlerin daha sulu ve yumusak oldugu goriilmiistiir.

Zheng vd. (1999), fosfatli marinatlar kullanilarak enjeksiyonuna tabi tutulan kanatli
etlerinin tiriin kalitesi tlizerindeki etkilerini aragtirmiglar ve enjeksiyondan once
olgunlasmamis karkaslarda marinat emiliminin diger orneklere gore daha diisiik
oldugunu bulmuslardir. Duyusal analiz sonuglarina gore sululuk ve yumusaklik a¢isindan

olgunlastirilmis etler olgunlagmamaislara gore tercih edilmistir.

Alvarado ve Sams (2004), kesimden hemen sonra enjeksiyon ve tamburlama islemlerine
tabi tutulan tavuk gogiis etlerinin yumusakligini, hi¢bir igslem gérmemis olanlarla
Karsilastirdi. Sonug olarak, enjekte edilen etlerin kas lifleri marinat basinci nedeniyle
deforme olmus ve marinatin penetrasyonu ve dagilimi daha homojen olmus, tamburlama

yontemiyle islenen gogiis etlerine gore daha fazla yumusaklik elde edilmistir.
2.6 Marinasyon Islemi Sonucu Ette Meydana Gelen Degisimler

Marine isleminden sonra kanatli etlerinin fiziksel, kimyasal, duyusal ve tekstiirel
ozelliklerinde ¢esitli degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisiklikleri kisaca

Ozetlemek gerekirse:

e Marine edilmis etlerin su tutma kapasitesi pisirme sirasinda artar.
e Kas liflerinin yumusamasi daha yumusak ve kolay ¢ignenebilir {irtinler elde

edilmesini saglar.
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e Oksidasyon iiriinlerinin neden oldugu tat kayiplari 6nlenir.

e Mikrobiyal biiyiime sinirlanir, boylece son {iriiniin raf 6mrii uzar.

e Kullanilan marinat yontemine bagli olarak, marinatin ete iiniform difiizyonu
tutarl1 son tirtinler saglar.

e Pisirme kayiplar1 azalir.

e Son iirlin verimi artar.

e Son iiriiniin rengi ve dokusu iyilesir.

e Lezzet ve aroma gelisir.

e Uriin gesitliligi artar (Ergezer 2005).
2.6.1 Marinasyonda Kullamlan Marinatlarin Son Uriin Kalitesi Uzerine Etkileri

Marine isleminde hem alkali hem de asidik marinatlar kullanilmaktadir. Alkali marinatlar
oncelikle fosfat ve tuzdan olusur. Cesitli ¢calismalar, tuz ve fosfatlar1 birlestirmenin, ayri

ayr1 kullanmaya kiyasla daha etkili sonuglar verdigini géstermistir.

Shults ve Wierbicki (1973), tuzun ve farkli fosfat tiirlerinin tavuk etinin su tutma
kapasitesi ve pH'1 tizerindeki etkilerini incelemek i¢in bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Sonuglar,
et karigimina fosfat veya fosfat karigiminin eklenmesinin, pisirme islemi sirasinda dogal
stvilarin kaybini 6nledigini ve pH' artirdigin1 gostermistir. Fosfatin etkisi tuz varliginda

daha belirgin hale geldigi gozlemlenmistir.

Ilgili bagka bir calismada Froning ve Sackett (1985), farkli tuz ve fosfat formiilasyonlar
iceren marinatlar kullanarak hindi etinde marine etme islemini gergeklestirmistir. Once
enjeksiyonla marinasyon, ardindan tamburla marinasyon uygulamislardir. Tamburlama
sirasinda marinasyon sivisinda tuz bulunmasi etin su tutma kapasitesini artirirken
sertligini biraz azaltmistir ve kullanilan diger fosfat tiirleri de tuza benzer sonuglar
vermistir. Tuz ve fosfatin birlikte kullanilmast etin duyusal 6zelliklerini olumlu yonde
etkilerken, kesme direncini 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Sodyum tripolifosfat (STPP) ve
sodyum heksametafosfat (SHMP) karisimlari, diger fosfatlara kiyasla daha yiiksek

protein ekstraksiyonu ve daha fazla su tutma kapasitesi (WHC) ile sonuglanmustir.

Goodwin ve Maness (1984), broiler pili¢ etinin yumusaklig1 tizerine marinasyon islemi,

pisirme yontemi ve karkas agirliginin etkilerini arastirmiglardir. Caligmanin ilk
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boliimiinde farkli agirliklardaki karkaslar un, nisasta ve stabilizatdrlerden olusan ticari bir
kaplama malzemesi ile kaplanmis ve daha sonra firinda pisirilmis veya kaplama
yapilmadan suda haslanmistir. Calismanin ikinci boliimiinde olgun ve olgunlagsmamis
pili¢ler ticari marinatlar kullanilarak marine edilmis ve pisirme isleminden sonra kesme
degerleri ve pisme verimleri karsilastirilmistir. Sonuglar kaplamali pisirme yénteminin,
haglama yontemine kiyasla Ozellikle kiigiik boyutlu karkaslarda daha belirgin bir
gevreklige isaret ederek daha diisiik kesme direnci ve daha yiiksek pisirme verimi ile
sonuglandigin1  gdstermistir. Ayrica, olgunlastirilmis ve marine edilmis etlerin,
olgunlagsmamis ve marine edilmemis etlere gore daha yliksek pisme verimine ve daha

diisiik kesme direncine sahip oldugu goriilmiistiir.

Marinasyon islemi, kullanilan marinatin bilesimine bagl olarak etin pH ve renk
degerlerini 6nemli Glgiide etkiler. Renk, L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik)
degerleri ile temsil edilen kolorimetrik cihazlar kullanilarak enstriimantal olarak
Olciilebilir. Yang ve Chen (1993), tavuk gogsii filetolarini sitrik asit ve fosfat kullanarak
marine ettikleri ve ardindan pisirdikleri bir ¢aligma yiiriittiiler. islem sonrasinda etin pH
ve renk degerleri belirlendi. Sitrik asit diizeyi arttikga pH degerinin diistiigii, fosfatlarin
ise pH degerini ytikselttigi gozlenmistir. pH'in diismesi L* (parlaklik) degerinde artisa ve
a* (kirmizilik) degerinde azalmaya neden olmustur. Ote yandan, pH artis1 L* (parlaklik)

degerinde azalmaya ve a* (kirmizilik) degerinde artisa neden olmustur.

Burke ve Monohan (2003), narenciye sularint kullanarak sigir etlerini marine ettikleri
narenciye suyu gruplarinda mevcut olan sitrik asidin etin sululugunu ve gevrekligini
arttirdigim1 raporunu Kaydettiler. Sitrik asit sayesinde kaslarda bulunan kollojen
¢oziinerek miktarr azalmis ve marinasyon ortami pH’min diigmesiyle birlikte et su alarak

daha gevrek ve lezzetli hale gelmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1 Materyal
3.1.1 Hindi Gogiis Etleri

Calismada kullanilan hindi g6giis eti siirekli {iretim yapan ve ulusal pazarlara arz eden
entegre bir tesisin (Bolca Hindi, Bolu) kesimhanesinden temin edilmistir. Paketlenmis
hindi gogiis eti teslim aliarak soguk zincir kirilmadan Afyon Kocatepe Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii laboratuvarina tasinmis ve +4°C'de muhafaza edilmistir. Marine
edilmeden o6nce etler +4°C'deki buzdolabindan ¢ikarilarak 2,5 cm kalinliginda pargalar

halinde kesilmistir.
3.1.2 Bitki Ekstraktlar:

Marinasyon isleminde kullanilan meyve eksraktlari (kivi, ananas, erik) herhangi bir katki
maddesi, tuz veya seker igcermeyen bir iiriin olup yerel iireticilerden temin edilmis,
meyvelerin etli kisimlar1 homojenize hale getirilip meyveden ekstrakte edilmistir.
Kullanilan kivi, ananas ve erik sular1 %100’ liikk ve saf su ile seyreltilen %50°lik diliisyon

olarak hazirlanmistir.
3.2 Metot

Usuliine uygun kesilmis hindi karkaslarindan elde edilen gogiis etlerini marine etmek igin
ti¢ farkli bitki ekstrakti (erik, ananas ve kivi) hazirlanmistir. Bu sekilde marine edilmemis

ve 3 adet marine edilmis olmak iizere toplam 4 6rnek hazirlanmistir.

Marinat sayist her bir bitki ekstrakt i¢in %100 ve %50 diliisyon olmak {izere 3x2= 6
adettir.

Marinasyon siiresi 16, 32 saat olmak iizere 2 ¢esittir. Hindi gogiis etlerine daldirma
yontemi ile marinasyon islemi yapildiktan sonra ilgili siirelerde marinat igerisinde
bekletilmis ve siire sonunda 2,5x2,5 cm kalmhigindaki hindi gogiis etleri kebap
cubuklarina takilmak suretiyle sis kebap formu olusturulmustur. Olusturulan sis kebap
ornekleri sabit 1siticili hot plate pisirici lizerinde alt ve Gist ayni siirelerde (2 dakika alt, 2

dakika tist olmak tizere) homojen bir sekilde pisirilerek 1si1l islem uygulanmistir.
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Toplamda 4x6x2= 48 adet analiz 6rnegi elde edilmis ii¢ paralel ¢aligilmistir.

Analizler marinasyon dncesi, marinasyon sonrasi Ve pigirme islemi sonrasi yapilmistir ve

her 6rnek kodlaria gore ¢alisilmistir.

Deney kodlar1 agsagida Sekil 3.1°de verilmistir.
DENEY KODLARI

ETTURU MARINATLAR DIiLUSYON MARINASYON SURESI
C: Cig Y: Marinat yok  000: Diliisyon yok  00: Marinasyon yok
P: Pismis A: Ananas 050: %50 16: 16 saat

E: Erik 100: %100 32: 32 saat

K: Kivi

Sekil 3.1 Deney kodlari
3.2.1 Marinasyon

Yaklasik 2,5 cm kalinliginda parcalara ayrilan hindi gogiis etleri kilitli buzdolabi
posetlerine konulmustur. 1:1 (et: marinat) ve 1:1 (et: 0,5 marinat + 0,5 saf su) olacak
sekilde onceden hazirlanan 6rnekler posetlere ilave edilmistir. Benzer bir islem saf su
kullanilarak kontrol grubunda gergeklestirilmistir. Numuneler, bir grup +4°C'de 16 saat
ve diger grup 32 saat daldirma marinasyonuna tabi tutulacak sekilde iki gruba ayrilmistir.
16 saat sonra numunelerin yarisi analiz i¢in marinasyondan ¢ikarilmis, kalan numuneler
ise 32 saatlik marineyi tamamlamak i¢in +4°C'de 16 saat daha marinat sivisi igerisinde

birakilmustir.
3.2.2 Pisirme Kayb1

Marinasyon isleminden sonra 10 dk siiziilmeye birakilan hindi gégiis etleri 6rnekleri sis
kebap formuna getirilip hot plate 1siticida pisirilmis, pisirilmis 6rnekler oda sicakliginda

15 dk sogumaya birakilmistir.

Ornekler pisirme dncesinde ve sonrasinda tek tek tartilarak asagidaki formiille pisirme

kaybi1 hesaplanmistir.
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opp — (M2~ m3) 3.1
%PK = ) X 100 (3.1)

PK= Pisirme kayb1, %.
m2= Marinasyon islemi sonrasi agirlik, g.

m3= Pisirme sonrasi agirlik, g. (Kayaardi ve Gok 1999).

3.2.3 pH Olg¢iimii

Etlerde pH 6l¢iimii marinasyon dncesi, marinasyon islemi sonrasinda etler 10 dakika oda
sicakliginda siiziildiikten sonra marineli 6rneklerde ve pisirme isleminin ardindan etler
soguduktan sonra pismis Orneklerde yapilmistir. Her iki 6l¢iimde pH metre cihazinin
probu etin icerisine batirilmis ve sonuc alinana kadar bekletilmistir. Olg¢iim ST270

Puncture pH Electrode model pH-metre kullanilarak yapilmistir.

Marine edilmis Orneklerin pH Ol¢iimii siizme isleminden, pisirilmis Orneklerin ise

sogutma isleminden sonra yapilmistir.
3.2.4 Nem Tayini

Numunelerin marine edilmeden Once, marine edildikten sonra ve marine edilen
numunelerin pisirilmesinden sonraki toplam nem igerigini belirlemek i¢in her bir
numuneden yaklasik 5 g tartilarak onceden kurutulmus kaplara alinmis ve dijital nem
tayin cihazi (AXIS ATS 120) kullanilarak kurutulmaya tabi tutulmustur. Numunelerin

nem igerigi daha sonra yiizde olarak belirlenmistir.
3.2.5 Tekstiir Profil Analizi; TPA

Marinasyon dncesi, marinasyon sonrasi ve pisirme islemi sonrasinda hindi gogiis etlerinin
tekstiirel Ozellikleri tekstiir analizatorii (TA-TX2, Stable Micro Systems) ve 36 mm
capindaki silindirik prop kullanilmistir. Max hiicre yiikii 5 kg olarak belirlenmistir. 1*1*1

cm ebatlarinda hazirlanan 6rnekler test oncesi hiz (pre-test speed) 1,0 mm/sn, test hizi
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(test speed) 5,00 mm/sn olacak sekilde 5,0 g’lik tetikleyici kuvvetle sikigtirilmastir.
Sikistirma islemi ard arda 5 kez gercgeklestirilmistir ve bu degerlerin ortalamasi alinmistir.

Test siiresi (time) 5,0 sn’dir.

Sertlik (hardness), esneklik (resilience), c¢ignenebilirlik (chewiness), elastikiyet
(springiness) ve sakizimsilik (gumminess) degerlerini igeren TPA parametleri

marinasyonun hindi eti 6rneklerinin tekstiirleri tizerine etkileri arastirilmistir.
3.2.6 Renk Analizi

Analiz marinasyon Oncesi, marinasyon sonrasi ve pisirme sonrasinda yapilmistir.
Orneklerin Hunter- Lab renk degerleri, renk tonu agis1 ve renk yogunlugu CIE D65 45/0

@8 ozellikli cihazla dl¢iilmiistiir.

Parlaklik olarak da ifade edilen L* (siyahlik-beyazlik) degeri O (siyah) ile 100 (beyaz)
arasinda, a* (yesillik-kirmizilik) degeri -60 (yesil) ile +60 (kirmizi) arasinda, b* (mavilik-
sar1lik) degeri -60 (mavi) ile +60 (sar1) arasinda degismektedir (Ozdemir 2001).

Her asamada, her bir 6rnekten 5 dl¢tim yapilmis ve daha sonra bu degerlerin ortalamasi

alinmustir.
3.2.7 Marinat Absorbsiyonu

Hindi gogiis etinde marinat absorbsiyonu Ergezer (2005)’e gore belirlenmistir. Marinat
absorbsiyonu, hindi eti numunelerinin marinasyon &ncesi ve sonrast agirliklarinin

asagidaki formiil kullanilarak dl¢iilmesiyle hesaplanan agirliga gore yapilan bir analizdir.

(Wtm-wti)
— X
w

marinat absorbsiyonu = 100 (3.2)

Wim: marinasyon sonrasi agirlik (g)

Wii: marinasyon oncesi agirlik (g)
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3.2.8 Duyusal Panel

Marinasyon islemi tamamlanan hindi gogiis etleri pisirildikten sonra 15 dk sogumaya
birakilmistir. Sis kebap o6rnekleri panel bilgilendirilmesiyle ilgili bilgilendirilen
panelistlere kendi aralarinda kodlariyla birlikte sunulmustur. Ornekler panelistler
tarafindan dis goriiniis, kesit goriiniis, koku, eksilik, sululuk, parmak hissi (tekstiir), agiz
hissi (tekstiir), gevreklik ve genel begeni olarak degerlendirilmis ve puanlama 1-8
arasinda verilmistir 1 en kotii, 8 en iyi olmak iizerinde degerlendirilmis ve 16 saat ve 32
saatlik o6rnekler i¢in ayr1 degerlendirilme yapilmis ve farkli formlara isaretlenmistir. (EK-

1, EK-2)
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Hindi Gogiis Etlerinin Genel Bilesimi

Calismada ham madde olarak kullanilan hindi g6giis etlerinin genel 6zellikleri Cizelge

4.1’°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Hindi Gogiis Etlerinin Genel Ozellikleri

CY00000 PY00000
L* 46,81 80,08
¢ a* 6,96 4,59
S p 3,51 10,89
- 26,72 66,03
h 7.8 11,84
Sertlik 1791,12 3344,96
£ Esneklik 0,59 0,36
EJ Cignenebilirlik 1004,91 1845,7
= Elastikiyet 0,83 0.8
Sakizimsilik 1171,98 2259,53
pH 5,83
NEM 67,47
PISIRME KAYBI (%) - 40

MARINAT ABS. (%) - -

Marine edilmemis, yalin haldeki hindi gogiis etinde renk, tekstiir, pH, nem, agirlik kaybi

analizi yapilmis ve yukaridaki tabloda degerler gésterilmistir.

Cig ve pismis hindi gogiis et orneklerinde renk analizi kapsaminda L* (parlaklik), b*
(sarilik), C (renk yogunlugu) ve h (renk tonu agisi) degerinin arttigi, a* (kirmizilik)

degerinin ise azaldig1 gézlemlenmistir.
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Tekstiir degerlerinde pisirmeyle sertligin, ¢ignenebilirligin ve sakizimsiziligin arttigi,

esneklik ve elastikiyetin ise azaldig1 gdzlemlenmistir.

1§ ve pismis et 6rneklerinde egeri pisirmeyle selmis, % nem degeri ise pisirme
Cig ve pismi srneklerinde pH degeri pisirmeyle yiikselmis, % degeri ise pisi

sonrasi azalmaistir.

Agirlik kayb1 analizi ¢ig hindi etinde yapilamamis olup pisirme sonrasinda %40 oraninda

pisirme (agirlik) kayb1 gézlemlenmistir.
4.2 Pisirme Kayb1 Analizi

Cizelge 4.2°’de ve Sekil 4.1°de hindi gogiis etlerinin marinatlart %50 ve %100
diliisyonlartyla hazirlanmis olup, 16 ve 32 saatlik marinasyon iglemi ve pisirilmesi

sonrasinda pisirme kayiplari (%) olarak verilmistir.

Cizelge 4.2 16 ve 32 Saatlik Marinasyon Sonras1 Pisirme Kayb1 (%)
PISIRME KAYBI ANALIZI (%)

Pisirme Sonrasi

PY00000 40,00+0,00
PE05016 52,66+0,57
PE10016 48,66+2,08
PA05016 52,66+1,15
PA10016 54,00+6,92
PK05016 55,33+2,30
PK10016 56,33+3,51
PE05032 58,66+0,57
PE10032 51,33+7,23
PA05032 56,66+3,21
PA10032 53,66+5,03
PK05032 58,00+1,00
PK10032 54,00+2,64

*Degerler 3 tekrarin ortalamasidir.
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Pisirme Islemi Sonrasi Pisirme Kayb1 Degerleri (%)
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Sekil 4.1 Pisirme islemi sonrasinda hindi gdgiis etlerinin pisirme kaybi degerleri (%)

16 saatlik marine igleminin ardindan pisirilen hindi gogiis etlerinin pigirme kayb1 %48,66
ile %56,33 arasinda degismektedir. En az pigirme kayb1 %40,00 ile kontrol 6rneginde
olurken bunu sirasiyla PE10016 (%48,66), PE05016 (%52,66), PA10016 (%54,00),
PKO05016 (%55,33) ve PK10016 (%56,33) takip etmektedir. 32 saat marine olmus
orneklerde ise pisirme kayiplarinda artis saptanmis en yiiksek pisirme kayb1 PE05032
(%58,66) olurken bu degeri PK05032 (%58,00), PA05032 (%56,66), PK10032 (%54,00),
PA10032 (%53,66) ve PE10032 (%51,33) takip etmistir.

Tavuk goOgiis etlerinin visne, nar, portakal, iizim ve elma suyu ile daldirilarak
marinasyonun Yyapildig1 bir caligmada, kontrol grubunun pisirme kaybi %22,20,
uygulama grubunun pisirme kayb1 ise en disiik %27,15 ve en yiiksek %30,14 olarak
bulunmustur (Obuz ve Cesur 2009). Calismada hindi gogiis etinin pisme kayiplari kontrol
grubunda %40,00 olarak bulunurken, uygulama grubunda daha yiiksek bulunmus ve
paralel sonuclara isaret etmektedir. Tiim marine edilmis 6rnekler, kontrol grubuna kiyasla

daha yiiksek pisirme kaybi degerleri gostermistir.

Bazi arastirmacilar bu bulgularinin tam tersini bulmuslardir (Young ve Lyon 1997, Zheng

vd. 2000, Barbanti ve Pasquini, 2005, Ergezer 2005). Arastirmacilar, ¢esitli arastirmalar
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yoluyla marine etme isleminin etin pH degerini izoelektrik noktasindan uzaklastirarak su
tutma kapasitesinde artisa, pisirme kayiplarinda azalmaya ve gevreklikte artisa neden
oldugunu bulmuslardir (Offer ve Knight 1988, Gault 1991, Burke ve Monahan 2003,
Serdaroglu vd. 2007). Calismamizda, marinasyon sonrasi gozlenen yiiksek pisirme
kaybinin, kullanilan marinatin kat1 igeriginin yiiksek olmasindan etkilenmis olmasina ve
etten marinata su gecisine baglanabilir. Hindi gogiis etinin farkli oranlarda sitrik asit ve
lizim suyu ile daldirma yontemiyle marine edilmesi iizerine yapilan baska bir ¢alismada
pisirme kayiplarinin %22 ile %33 arasinda oldugu bildirilmistir (Serdaroglu vd. 2007).
Nunez de Gonzalez vd. (2009), erik suyu konsantresi ve kuru erik tozu ile enjeksiyon
yontemi kullanilarak dana but etinin marine edildigi bir ¢alisma yiiriitmiisler ve en yiiksek
pisirme kaybinin (%17,7) %5 kuru erik tozu kullanilarak marine edilen 6rnekle iliskili

oldugunu not etmislerdir.

Marinasyon islemi ve marinat ¢esidi pisirme kayiplari lizerine biiyiik 6l¢iide 6nemlidir.
Bu calismada, kullanilan daldirma yontemi, marinatin ete tam olarak niifuz etmesini
saglamada zorluklar ortaya ¢ikarmis ve marinatin i¢indeki pargaciklarin varligi, pisirme

sirasinda marinatin 6nemli 6l¢iide kaybolmasina neden olmustur.

Yapilan analiz sonucunda, marinasyon isleminde kullanilan marinatlarin marinasyon ve

pisirme islemleri sonrasi pisirme kayb1 iizerinde etkili oldugu saptanmustir.
4.3 pH Analizi

Cizelge 4.3’de ve Sekil 4.2°de hindi gogiis etlerinin marinatlart %50 ve %100
diliisyonlartyla hazirlanmis olup, 16 ve 32 saatlik marinasyon iglemi sonrasinda pismis

ve ¢ig olarak dl¢iimii yapilan pH degerleri verilmistir.

Cizelge 4.3 16 ve 32 Saatlik Marinasyon ve Pisirme Sonrasi pH Degerleri

PH ANALIZi
Marinasyon Sonrasi Pisirme Sonrasi
CY00000 5,83+0,09 PY00000 6,25+0,04
CE05016 5,62+0,07 PEO05016 6,09+0,23
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Cizelge 4.3 (Devam) 16 ve 32 Saatlik Marinasyon ve Pisirme Sonrasi pH Degerleri

Marinasyon Sonrasi

Pisirme Sonrasi

CE10016 5,35+0,20 PE10016 5,68+0,11
CA05016 5,52+0,11 PA05016 5,94+0,03
CA10016 5,57+0,45 PA10016 6,28+0,06
CKO05016 5,38+0,07 PK05016 5,49+0,10
CK10016 5,40+0,08 PK10016 5,74+0,16
CE05032 5,07+0,14 PE05032 5,46+0,13
CE10032 4,63+0,26 PE10032 5,42+0,17
CA05032 5,45+0,03 PA05032 5,50+0,02
CA10032 5,29+0,16 PA10032 5,32+0,14
CKO05032 5,26+0,04 PK05032 5,66+0,03
CK10032 5,24+0,02 PK10032 5,09+0,04

*Degerler 3 tekrarin ortalamasidir.
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Sekil 4.2 Marinasyon ve pisirme islemi sonrasinda hindi g6giis etlerinin ph degerleri

Hindi gogiis etinin kesim sonrasi ortalama pH degeri 5,83 tiir. Meyve ekstraktlari ile
yapilan 16 saatlik marine islemi sonrasinda pH degerinin 5,35 ile 5,62 arasinda degisimi
gozlemlenmistir. Hindi gogiis etlerinin 32 saatlik marine isleminden sonra ise pH degeri

4,63 ile 5,45 arasinda degismektedir. %100 ve %50 diliisyon ile hazirlanan meyve
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ekstraktlari ile yapilan marinasyon isleminin pH degerini diistirdiigii goriilmektedir. En
diisik pH degerine sahip 6rnek 32 saat marinasyonu yapilan erik ekstrakti ile marine
edilmis CE10032 (4,63) 6rnegidir. En yiiksek pH degerine sahip ve kontrol drnegine en
yakin pH da olan 6rnek ise CE05016 (5,62) olmustur. 16 saat ve 32 saat siiren marinasyon
islemi sonrasinda marinatlarin ve hindi gogiis etlerinin pH degerleri marinatlarin islem
oncesi pH degerlerine benzerlik gostermektedir. pH dl¢iimiinde en diisiik pH degerine
sahip erik ekstrakti ile marine edilen hindi gogiis etleri 16 saat ve 32 saatlik marinasyon
sonrasinda da en diisiik pH degerlerinde bulunmustur. Marinasyon isleminde kullanilan

marinatlarin pH degerinin hindi gogiis etlerine yansidigi belirlenmistir.

Degisken pH degerlerine sahip farkli bitki 6zleri, marinasyon sirasinda hindi gogiis eti ile
etkilesime girerek, oncelikle H+ iyonlar1 iceren maddelerin degis tokusuna yol agar.
Sonug olarak, hem etin pH'1 hem de marinatlarin pH" ¢esitli degisikliklere ugrar. H+
iyonlariin gegcisi, izoelektrik noktast 5.1 olan hindi etinin tamponlama kapasitesinin
azalmasina ve stabiliteyi koruma yeteneginin azalmasina neden olur (Alvarado ve McKee
2007). Bu durum ayrica etin su tutma kapasitesini, pisirme kaybini, protein yapisini ve

diger 6zelliklerini de etkiler.

Benzer bir pH disiisii Serdaroglu vd. (2007) hindi etinde greyfurt suyuyla yaptiklari
marinasyon isleminde de goriilmiistiir. Ayrica Aktas ve Kaya (2001), Burke ve Monahan
(2003) ve Serdaroglu ve Abdraimov (2004)’in narenciye suyu veya sitrik asit ile marine
edilmis Orneklerde marine edilmemis kontrol 6rneklerine gore pH degerlerinin daha

diisiik oldugunu bulmuslardir.

Pigirme isleminden sonra en diisilk pH degerine sahip 6rnek, %100 kivi ekstrakti ile 32
saat marine edilen PK10032 (5,09) ve en yiiksek pH degerine sahip, kontrol 6rnegine en
yakin pH da olan 6rnek ise %50 erik ekstrakti ile 16 saat marine edilen PE05016 (6,09)
ornek olmustur. Pigirme islemi sirasinda pH degerlerinde artis gézlemlenmistir. Etin
pisirilmesinin sicaklik artisina paralel olarak proteinlerin denatiirasyonuna yol acarak
serbest asit gruplarinin ortadan kalkmasina ve etin pH degerinin yiikselmesine neden
oldugu bilinmektedir. Ayrica pisirme, 6zellikle sarkoplazmik proteinlerin denatiirasyonu,
-SH ve -OH gruplarinin olusumuna yol agarak etin pH 5-7 araliginda tamponlama

kapasitesini arttirir ve sonug olarak pisirme sirasinda pH' yiikseltir (Lawrie 1979).
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Hindi gogiis etlerinin  marinasyon ve pisirme islemi sonrast pH degerleri
karsilastirildiginda K10032 hari¢ tiim 6rneklerde artis gozlemlenmistir. Uziim suyu,
portakal suyu, elma suyu, nar suyu ve visne suyu ile marine edilen tavuk etlerinde pisirme
sonrasi pH artis1 da Obuz ve Cesur (2009) tarafindan incelenmistir. Ayrica marine
edildikten sonra elde edilen sonuglar, broiler pili¢ gogiis eti izerinde yapilan ve pisirme
sonrast elde edilen pH degerlerinin daha diisitk oldugu bir calisma ile benzerlikler

gostermistir (Qiao vd. 2002).

Hindi ve tavuk gogsii ve but etlerinin asidik ve alkali marinatlarla muamele edildigi bir
calismada, alkali marinatlarla muamele edilmis numunelerin pH degerleri incelenmis ve
en diisiik pH degeri ham numunelerde 6lglilmiistiir. Marine edildikten sonra pH degeri
ham numunelere gore daha yiiksek olurken, pisirme sonrasinda pH degeri marine edilen
numunelere gore artis gostermistir. Hindi ve tavuk gogiis ve but etlerine asitli marinatlar
uygulandiginda, marine isleminden sonra pH degerinde onemli diisiisler goézlenmistir.
Ergezer (2005), yaptig1 ¢alismada ise pisirme isleminden sonra pH degerinde yiikselme
tespit etmistir. pH degerinin pisirme sonras1 degeri marinasyon sonrasi degerine goére
yiiksek olma durumu dana etinde yapilan caligmada da tespit edilmistir. Yapilan bir
calismada Aktas vd. (2003) Longissimus dorsi kasinin ¢esitli konsantrasyonlarda tuz ve
kalsiyum kloriirle marinasyonu sonrasindaki pH degeri pisirme oncesindeki 6lgiimlere

gore daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir.

Konuyla ilgili bagka bir ¢caligmada ise tavuk but etleri ayr1 ayr laktik asit-tuz ve asetik
asit-tuz marinatlari ile durgun marinasyon yontemi kullanilarak 36 ve 72 saat marine
edilmistir. 36 saat sonunda laktik asit ve tuz ile marine edilen but etlerinin pH deger1 3,5,
asetik asit ve tuz ile marine edilen but etlerinin pH degeri ise 4,3 olarak bulunmustur. 72
saat sonra pH degeri laktik asit muamelesi i¢in 3,7, asetik asit muamelesi igin 4,2 olarak
bulunmustur (Kijowski ve Mast 1993). Bu ¢alismada bizim ¢alismamizdan farkli olarak

marine edilen etlerin pH degerleri bizim elde ettigimiz degerlerden daha diisiik ¢ikmistir.

Yapilan analiz sonucunda, marinasyon isleminde kullanilan marinatlarin marinasyon ve

pisirme islemleri sonras1 pH degeri lizerinde etkili oldugu saptanmustir.

35



4.4 Nem Tayini

Cizelge 4.4’ de ve Sekil 4.3’ de hindi gogiis etlerinin marinatlart %50 ve %100
diliisyonlartyla hazirlanmis olup, 16 ve 32 saatlik marinasyon iglemi sonrasinda pismis

ve ¢ig olarak dl¢iimii yapilan nem degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4 16 ve 32 Saatlik Marinasyon ve Pisirme Sonrasi % Nem Degerleri
g y g

NEM TAYINI (%)
Marinasyon sonrasi Pisirme Sonrasi
CY00000 67,46+0,47 PY00000 56,46+0,56
CE05016 65,26+0,83 PE05016 49,00+1,00
CE10016 66,53+0,70 PE10016 52,13+0,72
CA05016 73,00+1,66 PA05016 53,20+0,43
CA10016 71,40+1,50 PA10016 45,60+0,65
CK05016 69,23+0,81 PK05016 48,80+1,64
CK10016 69,03+1,25 PK10016 47,90+0,36
CE05032 72,50+3,08 PEO05032 45,53+0,50
CE10032 70,70+1,12 PE10032 46,96+0,35
CA05032 65,60+1,50 PA05032 47,80+1,11
CA10032 67,10+0,85 PA10032 52,06+1,10
CK05032 71,06+1,10 PK05032 45,06+1,10
CK10032 69,00+0,20 PK10032 50,00+3,00

*Degerler 3 tekrarin ortalamasidir.
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Sekil 4.3 Marinasyon ve pisirme islemi sonrasinda hindi g6giis etlerinin nem degerleri (%)

Islem gérmemis hindi gogiis etlerinin kontrol drneginde nem oran1 %67,46 olarak
saptanmigtir. Cesitli meyve ekstraktlariyla 16 saatlik marinasyona tabi tutulmus
orneklerin nem oran1 %65,26-73,00 arasinda olup kontrol ve uygulama 6rnekleri arasinda
biiyiik bir fark tespit edilmemistir. 32 saatlik marinasyon islemi sonrasinda 6rneklerin
nem oranlar incelendiginde en yiiksek nem degerinin erik ekstrakt: ile marine edilen
CE05032 (%72,50) 6rneginin oldugu goriilmiisken, en diisiik degerin ise ananas ekstrakti
ile marine edilen CA05032 (%65,60) 6rnegi oldugu tespit edilmistir. Pisirilmis 6rneklerin
nem igerikleri ise %45,06-53,20 arasinda Ol¢lilmiis olup pisirme islemi sonrasi kontrol
Orneginin nem igerigi ise %56,46 olarak tespit edilmistir ve sonu¢ marinasyon iglemine

ugrayan orneklere gore yiiksektedir.

Marinasyon iglemleri sirasinda bazi 6rneklerin nem oranindaki artisin %50 diliisyonla
hazirlanan marinatlardaki saf suyun osmozla ete ge¢cmis olmasi sebebiyle oldugu
distiniilmektedir. Diger yandan meyve ekstraktlar1 ile marine edilen Orneklere
marinatlarda bulunan kati partikiillerin gegmis olmasi et 6rneklerinin kati madde oranini

artirmig, boylece nem oraninda diisiise neden oldugu diisiiniilmektedir.

Marine edilmis oOrneklerin hepsi kontrol Orneginden daha diisiik nem igerigini

gostermektedir. Bulunan sonuglar bazi arastirmacilarin bulgularinin tam tersidir (Young
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ve Lyon 1997, Zheng vd. 2000, Barbanti ve Pasquini 2005, Ergezer 2005). Bu
arastirmacilar; marinasyonun, etin pH degerini izoelektrik noktadan uzaklastirdigini ve
boylece su tutma kapasitesinin arttigini ve bunlarin sonucu olarak da pisirme kaybinin
azalip ve gevrekligin arttigin1 savunmuslardir (Offer ve Knight 1988, Gault 1991, Burke
ve Monahan 2003, Serdaroglu vd. 2007). Bu sonuglardan farkli ve bizim sonuglarimiza
benzer olarak (Obuz ve Cesur 2009) gesitli meyve sulariyla marine ettikleri tavuk etinin
nem icerigine de baktiklar1 ¢alismada marine edilmis Orneklerin hepsinin kontrol

orneginden daha yiiksek pisirme kaybi degeri oldugunu kaydetmislerdir.
4.5 Tekstiir Profil Analizi; TPA

Cizelge 4.5°de ve Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, sekil 4.8’de hindi gogiis
etlerinin marinatlar1 %50 ve %100 diliisyonlariyla hazirlanmis olup, 16 ve 32 saatlik
marinasyon islemi sonrasinda pismis ve ¢ig olarak dl¢iimii yapilan sertlik, esneklik,

cignenebilirlik, elastikiyet ve sakizimsilik degerleri verilmistir.

Cizelge 4.5 16 ve 32 Saatlik Marinasyon ve Pisirme Sonrasi Tekstiir Degerleri

TEKSTUR PROFIL ANALIZI

Marinasyon Sonrasi

sertlik esneklik cignenebilirlik elastikiyet sakizimsihik
CY00000 1791,116:97694  0593£0,10 100490762341  0,82720,15  1171,979+60195

CE05016 2620278262555 ~ 0424+0,17 ~ 1480,880+1792,60  0812:0,17  1681687+1853,46
CE10016 2227,202:1848,79  0422+0,10  606436+549,57  0,725:0,15  1447,448+1354,66
CA05016  820,606+25396  0,447:007  435095:168,00  0,867+0,18  459,155+177.44
CA10016 81868722341  0454+0,10  505994+167,27  0,950+0,01  534,154+178,91
CKO05016 47569749666  0297+0,13  294,260+249,61 0,841+0,14  241,898+273,32
CK10016 1872632£56504 0541012 1069403+44841  0,903£0,05  1167,991:4459,02
CE05032  3425349+212092  0506:0,12  1996,080+1794,06  0,771+0,16 ~ 2310,764+1732,11
CE10032 93396646849  0375:0,10  476513:364,99  0,802+0,15  553,127+734,01
CA05032  820,026+530,19  0,392:0,10 352687420883  0,953+0,02  374,150422521
CA10032  789,187+19321  0428:006 4269378364 0945001 451,396:86,80
CKO05032  866,675:41296 04004009  451,375+242,63 0937+0,02  464,828+286,08

CK10032 949,101+503,27 0,368+0,13 551,017+333,12 0,922+0,08 580,460+341,77
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Cizelge 4.5 (Devam) 16 ve 32 Saatlik Marinasyon ve Pigsirme Sonrasi Tekstiir Degerleri

Pisirme Sonrasi

PY00000
PE05016
PE10016
PA05016
PA10016
PK05016
PK10016
PE05032
PE10032
PA05032
PA10032
PK05032
PK10032

sertlik
3344,963+929,78

5053,246+975,05
2938,202+1161,15
1914,207+875,73
1741,383+761,93
2430,2124+847,72
3745,870+1858,78
4495,743+1334,30
2562,678+989,32
5228,717+993,44
2047,106+994,25
2153,087+251,58

2318,171+703,26

esneklik
0,358+0,03

0,386+0,09
0,32340,03
0,292+0,04
0,268+0,04
0,360+0,10
0,281+0,06
0,399+0,07
0,356+0,06
0,379+0,05
0,213+0,04
0,363+0,12

0,297+0,04

cignenebilirlik

1845,705+£773,47
2874,039+1420,67
2277,994+1914,79
842,3724+468,18
801,849+526,51
1168,892+274,76
1889,978+1331,32
2495,746+634,05
1265,858+489,60
2826,077+977,54
1011,840+745,51
1008,325+185,11

1086,016+467,90

elastikiyet

0,803+0,09
0,802+0,14
0,702+0,11
0,737+0,05
0,793+0,14
0,772+0,07
0,818+0,11
0,824+0,07
0,759+0,06
0,800+0,13
0,846+0,19
0,783+0,08

0,791+0,14

sakizimsihk
2259,352+748,67

3440,630+1107,18
1878,909+821,17
1151,343+612,25
979,198+502,00
1524,150+372,26
2243,185+1301,80
3039,470+814,93
1678,946+645,60
3480,777+845,10
1148,505+626,04
1293,827+224,87

1328,885+425,69

*Degerler 5 tekrarin ortalamasidir.

Marine etme isleminin son {iriiniin tekstiirel 6zellikleri tizerinde onemli etkileri vardir.

Birka¢ calisma, marine edilmis etlerin, artan su tutma kapasitesi nedeniyle daha fazla

gevreklik sergiledigini gostermistir (Young ve Lyon 1986, Yang ve Chen 1993).

4.5.1 Sertlik (Hardness/ Firmness)

Ik sikistirma egrisinde tespit edilen ‘sertlik’ numuneyi belli bir seviyeye kadar deforme

etmek i¢in gereken kuvvet veya ilk sikistirma i¢in gereken maksimum kuvvet olarak

tamimlanir (Bourne 2002, Chang vd. 2011).
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Marinasyon ve Pisirme Islemi Sonras: Sertlik Degerleri (g)
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Sekil 4.4 Marinasyon ve pisirme islemi sonrasinda hindi gogiis etlerinin sertlik degerleri (g)

Marinasyon ve pisirme islemi sonrasinda hindi gogiis etlerinin sertlik degerleri Cizelge
4.5 ve Sekil 4.4°de gosterilmektedir. 16 ve 32 saatlik marinasyon sonrasi sertlik degerleri
sirastyla 475,697-2620,278 ve 866,675-3425,349 arasinda degistigi goriilmiistiir. 16 saat
marinasyon sonrasinda en sert 6rnegin CE05016 (2620,278) ornegi oldugu tespit
edilmistir. Buna en yakin 6rnegin yine erik ekstrakti ile marine edilmis ancak suyla
seyreltilmemis olan CE10016 (2227,202) o6rnegi oldugu gorilmistiir. 32 saatlik
marinasyon sonrasinda en sert ornegin CE05032 (3425,349) 6rnegi oldugu goriilmiistiir.
Bu sonug 16 saat marinasyon sonrasinda bulunan sonugla benzerlik gostermekte olup
marinasyonda kullanilan erik ekstraktinin zamanla hindi etinde bariz bir sekilde sertligi

arttirdigin1 gostermektedir. 16 ve 32 saat marinasyon sonunda ise en yumusak orneklerin

CKO05016 (475,697) ve CA10032 (789,137) oldugu goriilmiistiir.

Marinasyon siireleri sonunda yapilan pisirme islemi orneklerin sertlik degerlerini
artirmigtir. 16 saat islem goren Orneklerin sertlik degerleri 1741,383 ile 5053,246

arasinda tespit edilmistir.

16 saatlik marinasyon islemi sonrasinda en yumusak 6rnek olan CK05016 nin, pisirme
islemi sonrasinda sertligi beklenenden fazla artis gostermistir. 32 saatlik marinasyon
islemi sonrasinda ise yapilan pisirme islemi sonrasinda sertlik degerlerinin 2047,106 ile
5228,717 arasinda degistigi goriilmektedir. Sertlik degeri en yiiksek 6rnek PA05032
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(5228,717) olurken en diisiik 6rnek PA10032 (2047,106) kodlu 6rnek bulunmustur.
Kontrol 6rneginde ise marinasyondan sonra alinan 6l¢iim ve pisirme isleminden sonra
yapilan Ol¢iim sonucglarina bakildiginda ise degerin neredeyse iki katina ¢iktigi

gorilmistiir.

Serdaroglu vd. (2007)’in hindi etine sitrik asit veya greyfurt suyu ile marinasyon islemi
uyguladiklari ¢alismanin sonucunda kontrole gore daha diisiik sertlik degeri bulundugunu
bildirmislerdir. Marinasyon islemi sonrasi sertlik degerindeki diislis, asidik marinatlar
nedeniyle etin pH'inin diismesine ve asidik marinatlama ile kollajen-jelatin doniisiimiiniin
kolaylasmasia baglanabilir. Bunun nedeni, soliisyondaki kolajenin daha diisiik bir
denatiirasyon sicakligina sahip olmasidir (Privalov 1982). Asidik marinasyonla sertligin
azalmasinin bir bagka nedeni de pH'i!n diisiiriilmesinden kaynaklanan artan proteolitik
aktivitedir. Ertjberg (1996), sigir eti M. sternomandibularis kasi tizerinde bir ¢aligma
ylrtitmis ve laktik asit marinasyonundan sonra katepsin B ve L aktivitelerinde bir artis

oldugunu bildirmistir.

Obuz ve Cesur (2009), broiler pili¢ gogis eti tizerinde yaptiklari caligmada asitli meyve
sular1 ile marine edilmis Ornekleri kontrol o6rneginden sertlik acisindan ayirt

edememislerdir.

Froning ve Sackett (1985) tarafindan tuz ve fosfatla tamburlu marine ydntemi
kullanilarak hindi gogiis eti lizerinde yapilan bir ¢alismada, {iriinlerin kesme degerleri
kontrol ve uygulama gruplari i¢in sirasiyla 2,1 ve 2,0 kg/g olarak belirlenmistir. Duyusal
analiz de 8'li skala iizerinden (1 en zayif, 8 mikemmel sonug) yapilmis ve analiz

sonuglarina gore sertlik kontrol grubunda 5.0, kontrol grubunda 5.7 olarak bulunmustur.

Bagka bir ¢aligmada ise farkli konsantrasyonlarda polifosfat ve tuz karigimi ile durgun
marinasyon yontemi kullanilarak tavuk gogiis etinin fiziksel kalitesindeki degisimler
incelenmistir. Calisma sonuclarina gore kontrol gruplarinda kayma direnci 2,9 kg/g
bulunurken, 0,2 M tuz ve 0,008 M polifosfat varliginda bu deger 2,4 kg/g olarak
bulunmustur. Elde edilen verilerden hareketle marinasyon isleminin etin kesme direncini

yani sertligini azaltici bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Young ve Lyon 1986).
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4.5.2 Esneklik (Resilience)

Ik sikistirma déngiisiindeki maksimum tepe kuvvetten sonra olusan alanin (A4) birinci

sikistirma altindaki pozitif kuvvet alanina (A1) orami olarak hesaplanmaktadir (A4/A1)
(Epstein vd. 2002).

Marinasyon ve Pisirme Islemi Sonras1 Esneklik Degerleri
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Sekil 4.5 Marinasyon ve pisirme islemi sonrasinda hindi gogiis etlerinin esneklik degerleri

Marinasyon ve pisirme islemi sonrasinda hindi gdgiis etlerinin esneklik degerleri Cizelge
4.5 ve Sekil 4.5 de gosterilmektedir. 16 ve 32 saatlik marinasyon sonrasi esneklik
degerleri sirasiyla 0,297 ile 0,593 ve 0,368 ile 0,506 arasinda degistigi goriilmiistiir. 16
saat ve 32 saat marinasyon sonrasinda en esnek Ornegin kontrol Ornegi oldugu
saptanmigtir. Buna en yakin 6rnegin kivi ekstrakti ile marine edilmis ancak suyla
seyreltilmemis ve 16 saat marine edilmis olan CK10016 (0,541) ornegi oldugu
goriilmiistiir. 32 saatlik marinasyon sonrasinda en esnek 6rnegin CE05032 (0,506) oldugu

goriilmiistiir ve bu sonug kontrol 6rnegine 32 saatte tespit edilen en yakin sonug olmustur.

Marinasyon siireleri sonunda yapilan pisirme islemi sonrasinda Orneklerin esneklik
degerinde diisiis oldugu gozlenmistir. Pisirme islemi Orneklerin ¢ogunda esnekligi
azaltmistir fakat PK05016 6rneginde saptanan esneklik degeri pismis Ornekte ¢ig drnege
gore artig gostermistir. 16 saat islem goren 6rneklerin esneklik degerleri 0,268 ile 0,386

arasinda tespit edilmistir. 32 saatlik marinasyon iglemi sonrasinda yapilan pisirme islemi

42



sonrasinda esneklik degerleri 0,213 ile 0,399 arasinda degigmektedir. Esneklik degeri en
yiiksek 6rnek PE05032 (0,399) numarali 6rnek olurken en diisiik 6rnek PA10032 (0,213)
numarali 6rnek bulunmustur. Kontrol 6rneginde ise marinasyondan sonra alinan 6l¢iim
ve pisirme isleminden sonra yapilan 6l¢iim sonuglarina bakildiginda ise degerin diistiigii

goriilmiistiir.

Bu sonuglara bakildiginda esnekligin marinasyon islemlerinden sonra diistiigii tespit

edilmistir.
4.5.3 Cignenebilirlik (Chewiness)

Cignenebilirlik; kati bir gidayr yutmadan 6nce ¢ignemek icin harcanan enerji veya
yutmak i¢in gereken cigneme sayisi olarak tanimlanir. Cigneme, gidanin sertligi, ic
yapiskanlig1 ve yaylanma ozelliklerinin bir kombinasyonunu temsil eder (Szczesniak
2002). Szczesniak (1996) yaptigi calismada, ¢ignenebilirligin kati gidalar igin,
sakizimsiligin ise yar1 kat1 gidalar i¢in uygun bir parametre oldugunu belirterek, yaptigi
calismada sakizimsilik ve ¢ignenebilirligin ayn1 gida i¢in birbirinin yerine

kullanilamayacagin1 vurgulamaktadir.

Marinasyon ve Pisirme Islemi Sonrasi Cignenebilirlik
Degerleri
3000,000
s 2500,000
—
&£ 2000,000
=
£ 1500,000
4
w
,Z 1000,000
< 500,000 ‘ ‘
0,000
P S A S AR R G g
& @" o° & >~° \@" ST S
ORNEKLER
Hig M pismis

Sekil 4.6 Marinasyon ve pisirme islemi sonrasinda hindi gogiis etlerinin ¢ignenebilirlik degerleri
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Marinasyon ve pisirme islemi sonrasinda hindi gogiis etlerinin ¢ignenebilirlik degerleri
Cizelge 4.5 ve Sekil 4.6’da gosterilmektedir. 16 ve 32 saatlik marinasyon sonrasi
cignenebilirlik degerleri sirasiyla 294,260 ile 1480,880 ve 352,687 ile 1996,080 arasinda
degistigi goriilmiistiir. 16 saat ve 32 saat marinasyon sonrasinda en c¢ignenebilirligi
yiiksek 6rnegin erik ekstrakti ile %50 diliisyonla hazirlanmis CE05032 (1996,080) 6rnegi
oldugu ve kontrol Ornegine gore marinasyon sonunda g¢ignenebilirligin arttig
saptanmustir. Buna en yakin 6rnegin yine erik ekstrakti ile %50 diliisyonla hazirlanmis
CE05016 (1480,880) 6rneginin oldugu gorilmiistiir. 32 saatlik marinasyon sonrasinda
¢ignenebilirligi en diisiikk 6rnegin CA05032 (352,687) oldugu goriilmiistiir.

Marinasyon siireleri sonunda yapilan pisirme islemi sonrasinda 6rneklerin ¢ignenebilirlik
degerinde ¢ogunlugunda net bir sekilde artis oldugu gozlenmistir. Pisirme islemi
orneklerin ¢ogunda ¢ignenebilirligi arttirmistir fakat en 6nemli fark A05032 6rneginde
saptanmistir bu drnekte marinasyon sonrasi deger 352,687 iken pisirme sonrast degeri
2826,077 olarak tespit edilmistir. 16 saat sonrasinda pisirme islemine tabi tutulan
orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri 801,849 ile 2874,039 arasinda tespit edilmistir. 32
saatlik marinasyon sonrasinda yapilan pisirme islemi sonrasinda ¢ignenebilirlik degerleri
1008,325 ile 2826,077 arasinda degismektedir. Cignenebilirlik degeri en yiiksek drnek
PE05016 (2874,039) numarali 6rnek olurken en disiik 6rnek PA10016 (801,849)
numarali 6rnek bulunmustur. Kontrol 6rneginde ise marinasyondan sonra alinan 6l¢iim
ve pisirme isleminden sonra yapilan 6l¢iim sonuglarma bakildiginda ise degerin arttig

gOriilmiistiir.

Akyiiz vd. (2020), farkli marinasyon formiilasyonlari ile hazirlanan hindi gogiis etinin
cignenebilirlik degerlerini incelemistir. Baharatsiz zeytinyagi ile marine edilmis
numuneler ile baharatsiz elma sirkesi ile marine edilmis numuneler arasinda énemli bir
fark bulmuslar ve ikincisi daha yiiksek ¢ignenebilirlik degerleri gostermistir. Sonug
olarak, baharatsiz elma sirkesi ile marine edilen 6rneklerin yutulmadan 6nce daha fazla
cignenmesi gerektigi sonucuna varmuglardir. Serdaroglu vd. (2007)’nin ¢alismasi
sonucunda ise greyfurt suyu ile marine edilmis ve pisirilmis hindi gogiis etinin

cignenebilirlik degeri 2,3 kg olarak bulunmustur.

Obuz ve Cesur (2009) vyaptiklari calismada marinasyon isleminin &rneklerin

cignenebilirlik degerlerini azalttig1 tespit etmislerdir. Degerleri incelendiginde ise en
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diisiik ¢ignenebilirlik degerine sahip drneklerin ise marinasyonda kullanilan vigsne suyu

ile marine edilen 6rnekler oldugu gérmiislerdir.
4.5.4 Elastikiyet (Springiness)

Numunenin ikinci sikistirmadaki yer degistirmesinin (Mesafe 2: D2) orijinal sikistirma
mesafesine (Mesafe 1: D1) oran1 (D2/D1) olarak hesaplanir. Elastikiyet, bu baglamda,
numunenin orijinal durumuna geri donme yetenegini yansitir ve sikistirma sonrasinda

dokuyu yeniden yapilandirma kapasitesini gosterir (Bourne 2002, Chang vd. 2011)

Marinasyon ve Pisirme islemi Sonras: Elastikiyet Degerleri
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Sekil 4.7 Marinasyon ve pisirme islemi sonrasinda hindi gogiis etlerinin elastikiyet degerleri

Marinasyon ve pisirme islemi sonrasinda hindi gogiis etlerinin elastikiyet degerleri
Cizelge 4.5 ve Sekil 4.7°de gosterilmektedir. 16 ve 32 saatlik marinasyon sonrasi
elastikiyet degerleri sirastyla 0,725 ile 0,950 ve 0,771 ile 0,953 arasinda degistigi
goriilmistiir. 16 saat marinasyon sonrasinda en elastik 6rnegin CA10016 (0,950) kodlu
ananas ekstrakti ile marine edilen 6rnek oldugu saptanmistir. Buna en yakin 6rnegin kivi
ile marine edilmis CK10016 (0,903) 6rnegi oldugu goriilmiistiir. 32 saatlik marinasyon
sonrasinda en elastik 6rnegin CA05032 (0,953) kodlu ananas ekstrakti ile %50 diliisyonla
marine edilen ornek oldugu goériilmiistiir. 16 saat ve 32 saatte de en elastik orneklerin

ananas ekstrakti ile marine edilen 6rneklerin oldugu saptanmistir. Bu sonug bize ananasta
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bolca bulunan bromelain enziminin ette bulunan protein zincirlerini parcalama

kabiliyetini ve onun et yumusatmak amaciyla kullanilmasini agiklar niteliktedir.

Marinasyon stireleri sonunda yapilan pisirme islemi sonrasinda 6rneklerin elastikiyetinde
E05032 6rnegi disinda azalma gozlenmistir. 16 saat islem goren Orneklerin elastikiyet
degerleri 0,702 ile 0,818 arasinda tespit edilmistir. 32 saatlik marinasyon sonrasinda
yapilan pigirme islemi sonrasinda elastikiyet degerleri 0,759 ile 0,846 arasinda
degismektedir. Elastikiyet degeri en yiiksek 6rnek PA10032 (0,846) kodlu drnek olurken
en disiik 6rnek PE10016 (0,702) kodlu 6rnek bulunmustur. Kontrol 6rneginde ise
marinasyondan sonra alinan O6l¢glim ve pisirme isleminden sonra yapilan ol¢iim

sonuglarina bakildiginda ise degerde biiyiik bir fark olmadig1 gézlemlenmistir.

Obuz ve Cesur (2009) yaptiklar caligmada elastikiyet degerlerini incelediginde kontrol
Orneginin, portakal suyu ile marine edilmis 6rneklerden daha yiiksek bir elastikiyet
degerine sahip oldugunu ve diger meyve sulari ile marine edilen 6rneklerle benzer

elastikiyet degerine sahip oldugu sonucuna varmislardir.
4.5.5 Sakizimsilik (Gumminess)

Yar1 kat1 gidalar1 yutulabilir hale getirmek igin gereken enerji "sakizimsilik" olarak
tanimlanir. Sakizimsilik, TPA (Doku Profili Analizi) testinde o6lgiilen birincil
parametreler olan sertlik ve kohesivilik (i¢ yapiskanlik) ¢arpimindan elde edilen ikincil
bir parametredir (Bourne 2002).
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Sekil 4.8 Marinasyon ve pisirme iglemi sonrasinda hindi gogiis etlerinin sakizimsilik degerleri

Marinasyon ve pisirme islemi sonrasinda hindi gogiis etlerinin sakizimsilik degerleri
Cizelge 4.5 ve Sekil 4.8°de gosterilmektedir. 16 ve 32 saatlik marinasyon sonrasi
sakizimsilik degerleri sirastyla 459,155 ile 1681,687 ve 374,159 ile 2310,764 arasinda
degistigi goriilmiistiir. 16 saat marinasyon sonrasinda sakizimsilik degeri en yiiksek
ornegin CE05016 (1681,687) 6rnegi olup %50 diliisyonla hazirlanmig erik ekstrakti ile
marine edilen ornek oldugu saptanmistir. Buna en yakin drnegin yine erik ekstrakt: ile
marine edilmis ancak suyla seyreltilmemis olan CE10016 (1447,448) kodlu 6rnek oldugu
goriilmiistiir. 32 saatlik marinasyon sonrasinda sakizimsilik degeri en yiiksek ornegin
CE05032 (2310,764) olup %50 diliisyonla hazirlanmis erik ekstrakt: ile marine edilen
ornek oldugu goriilmiistiir. Bu sonu¢ 16 saat marinasyon sonrasinda bulunan sonugla
benzerlik gostermekte olup marinasyonda kullanilan erigin zamanla hindi etinde bariz bir
sekilde sakizimsilik degerini arttirdigini gostermektedir. 16 ve 32 saat marinasyon
sonucunda goriilen bu sakizimsilik degerlerinin sertlik degerinde de ayni sekilde oldugu
goriilmistiir. Bu sonug bize TPA testinde Olglilen birincil parametrelerden sertlik ve
kohesivilik ¢arpimindan elde edilen ikincil bir parametredir (Bourne 2002) bulgusunu da

dogrulamaktadir.

Marinasyon siireleri sonunda yapilan pigsirme islemi sonrasinda orneklerin sakizimsilik

degerlerinde artig gozlenmistir. 16 saat islem goren Orneklerin sakizimsilik degerleri
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979,198 ile 3440,630 arasinda tespit edilmistir. 32 saatlik marinasyon sonrasinda yapilan
pisirme iglemi sonrasinda sakizimsilik degerleri 1148,505 ile 3480,777 arasinda
degismektedir. Sakizimsilik degeri en yiiksek 6rnek PA05032 (3480,777) kodlu 6rnek
olurken en diisiik 6rnek PA10016 (979,198) kodlu 6rnek bulunmustur. Kontrol érneginde
ise marinasyondan sonra alinan Ol¢iim ve pisirme isleminden sonra yapilan Slgiim

sonuclarina bakildiginda ise degerin neredeyse iki katina ¢iktig1 gorilmiistiir.

Akyliz vd. (2020), yogurtla marine edilen 6rneklerin, zeytinyagi ve elma sirkesi ile marine
edilenlere gore daha yiiksek sakizimsilik degerleri sergiledigi tespit edilmistir. Bu
durumun marine etme ve pisirme sirasinda siit proteinleri ile et proteinleri arasindaki
etkilesimden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ozellikle asidik olmayan marine grubunda
en diisiikk sakizimsilik degeri 22,70 g ile zeytinyagi ile marine edilen Orneklerde
gbzlenmistir. Bu, marine etmede kullanilan zeytinyaginin et miyofibrillerine niifuz

ederek daha yumusak bir doku olusturmasina baglanabilir (Barbut ve Choy 2007).

Gok ve Bor (2011) yaptiklari ¢aligmada hindi gégiis etinin farkli marine etme ve pisirme
stirelerinden sonra sakizimsilik degerlerini incelemislerdir. 24 saat marine edildikten
sonra sebze suyu ile marine edilen numunenin en yiiksek sakizimsilik degerine sahip
oldugunu, nar suyu ile marine edilen numunenin ise en diisiik degere sahip oldugunu
bulmuslardir. 48 saat marine edildikten sonra en yiiksek sakizimsilik degeri 1,0625 kg ile
kontrol numunesi, en diisiik degeri ise 0,1935 kg ile kirmiz1 {iziim suyu ile marine edilen
numune olmustur. Pigsirme isleminden sonra sakizimsilik degerlerinde artis

gbzlemlenmistir.
4.6 Renk Analizi

Cizelge 4.6’ de hindi gogiis etlerinin marinatlart %50 ve %100 diliisyonlariyla
hazirlanmis olup, 16 ve 32 saatlik marinasyon islemi sonrasinda pismis ve ¢ig olarak
Olglimii yapilan L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik), C (renk yogunlugu), h (renk

tonu agis1) degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.6 16 ve 32 Saatlik Marinasyon ve Pisirme Sonras1 Renk Degerleri

RENK ANALIZI

CY00000
CE05016
CE10016
CA05016
CA10016
CK05016
CK10016
CE05032
CE10032
CA05032
CA10032
CK05032
CK10032

PY00000
PE05016
PE10016
PA05016
PA10016
PK05016
PK10016
PE05032
PE10032
PA05032
PA10032
PK05032
PK10032

Marinasyon Sonrasi

L* a* b* h C
46,808+1,38 6,962+0,37 3,508+0,28  26,724+1,60  7,800+0,41
65,935+10,82 5,316+1,30 7,894+2,71 54,474+10,01 9,656+2,47
59,207+3,82 6,420+1,14 7,421+1,27  49,038+4,27  9,847+1,55
56,200+2,72 4,998+0,66 4,296+0,62  40,638+2,44  6,596+0,86
51,820+5,72 7,057+2,47 4,792+1,19 35,580+11,98 8,708+2,07
56,818+3,51 7,281+1,22 5,737+0,92  38,870+5,23  9,319+1,24
59,162+3,80 6,000+1,30 6,532+1,40 46,988+10,17 9,016+0,93
56,574+2,81 6,812+1,12 6,386+1,15 43,070+4,65 9,371+1,41
58,761+2,47 6,100+2,03 8,238+1,50 54,192+896  7,99+2,69
63,476+3,81 5,830+0,55 7,081+0,86 50,094+4,52  9,244+0,75
57,702+3,80 5,611+0,72 5,283+1,21  43,009+7,80  7,880+1,00
61,530+4,07 6,256+1,45 6,402+1,04 46,108+5,83  8,999+1,54
63,186+6,17 4,817+1,57 7,802+1,71 57,996+11,92 9,357+1,29
Pisirme Sonrasi
L* a* b* h C
80,076+2,11  4,592+0,38 10,894+0,82 68,028+1,66 11,836+0,65
80,134+4,17 5,538+0,98 11,548+1,60 64,290+4,06 12,836+1,66
78,731+4,77 5,338+1,17 10,926+1,99 63,720+3,92 12,188+2,16
79,703+4,01 6,120+0,68 13,410+2,26 65,135+£2,98 12,056+1,20
75,227+6,45 6,666+1,27 14,298+1,44 64,927+3,28 15,677+1,64
77,266+3,79 5,964+1,19 12,562+1,75 64,730+2,80 13,926+2,02
76,240+4,97 5,404+0,65 12,53+1,78 66,271+3,72 13,680+1,68
72,503+5,16 5,069+1,53 11,713+2,14 67,187+£3,60 12,632+2,58
70,508+7,34 4,770+0,87 11,342+1,56 67,115+3,85 12,332+1,60
76,800+3,01 4,835+0,88 13,467+1,19 70,362+2,71  14,320+1,33
75,196+5,19 6,279+0,98 14,409+1,74 66,472+1,75 15,725+1,93
76,421+4,67 5,408+0,31 14,054+1,64 68,755+2,39 15,204+1,50
75,681+5,02  4,583+,34 12,500+0,56  68,83+1,81  13,322+0,50
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4.6.1 L* (Parlakhik)

Marinasyon ve Pisirme Islemi Sonras L* (parlakhk) Degerleri
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Sekil 4.9 Marinasyon ve pisirme islemi sonrasinda hindi gégiis etlerinin L* (parlaklik) degerler

Hindi gogiis etlerinin marinasyon ve pisirme isleminden 6énce L* degeri 46,808 olarak
tespit edilmistir. Hindi gogiis etlerinin pisirme iglemi oncesi, 16 ve 32 saatlik marinasyon
islemi sonrasinda parlaklik olarak ifade edilen L* degeri Sekil 4.9’da gosterilmektedir.
Marinasyon Oncesi Ol¢glimii yapilan kontrol 6rneginin L* degeri 46,808 olarak tespit
edilmis olup, 16 saatlik marinasyon sonras1 orneklerin yiizey parlaklik degerleri 51,820
ile 65,935 arasinda degismektedir. 32 saatlik marinasyon sonrast Orneklerde L*
Olciildiiglinde ise sonuglar 56,574 ile 63,476 arasinda degigsmektedir. 16 ve 32 saatlik
marinasyon sonrasi Orneklerin yiizey parlakliklar1 arasinda ¢ok biiytlik farkliliklar
gbézlenmemistir. L* degeri en diisiik deger CY00000 (46,808) kontrol 6rnegi, en yiiksek
deger ise erik ekstrakti ile %50 diliisyonla marine edilmis CE05016 (65,935) O6rnegi
olarak tespit edilmistir. Marinasyon sonrasi degerler incelendiginde marinasyon isleminin

bariz bir sekilde L* degerini etkiledigi goriilmiistiir.

Cadun vd. (2008), marine edildikten sonra parlaklik degerlerinde énemli bir degisiklik
gozlemlemediklerini bildirmistir. Ergezer (2005) ayrica bazik marinasyonla marine
edilmis hindi gogiis etinin L* degerlerinde Onemli bir degisiklik gostermedigini

bulmustur.

50



Augustynska-Prejsnar vd. (2019), peynir alt1 suyu ile marine edilmis pili¢ gogiis etinin
L*, a* ve b* renk degerlerini sirasiyla 84,11, 1,98 ve 12,79 olarak belirlemistir. Ayrica
limon suyuyla marine edilmis tavuk gogsii etinin L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla 84.29,
2.13 ve 10.46 oldugunu bulmuslardir. Calisma sonucunda marinatlara gére L* degeri
belirgin bir degisim gostermezken a* degerinin limon suyu ile marinasyon sonucunda
arttig1, b* degerinin ise peynir alt1 suyu ile marine edilen 6rnekte daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

Kadioglu vd. (2019), ananas suyu ile 160 dakika marine edilmis tavuk gogiis etinin
ozelliklerini incelemistir. Caligma, pismis tavuk gogsii etinin a* ve b* renk degerlerinin
marine ile Oonemli Olgiide azaldigini, L* renk degerinin ise marinasyonun ilk 80
dakikasinda 6nemli Slgiide arttigini ve ardindan 6nemli 6l¢iide azaldigini ortaya koydu.
Arastirmacilar ananas suyu ile 120 dakika marine edilip pisirilen tavuk gogiis etinin

sirastyla L*, a* ve b* renk degerlerinin 59.23, 5.06 ve 17.28 oldugunu belirlediler.

Caligmamiza benzer sonuglar Serdaroglu vd. (2007) sitrik asit ¢ozeltileri ve greyfurt suyu
ile marine ettikleri hindi gogiis etlerinin kontrol érneginin L* degerinin diger asidik
marinatlarla marine edilmis Orneklere gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica Arganosa ve Marriot (1989) ve Aktas ve Kaya (2001), sitrik asitle sigir biftegine

yapilan marinasyon iglemi sonunda L* (parlaklik) degerinin arttigini tespit etmislerdir.

Marinasyon sonrasi pisirme islemi sonrasinda orneklerin yiizeylerinde yapilan L*
Olgimleri Sekil 4.9’da gosterilmistir. 16 saatlik marinasyon islemine tabii tutulan
orneklerin pisirme islemi sonrasindaki yiizey L* degerleri 75,227 ile 80,134 arasinda
degismektir. Pisirme sonrasinda protein denatiirasyonuna bagli olarak parlaklik,
marinasyon dncesine gore bariz bir sekilde artmistir. L* degeri en yliksek deger PE05016
(80,134) olarak bulunmustur ve bunu kontrol 6rnegi takip etmistir. 32 saat marine edilen
orneklerin yilizey L* degerlerine bakildiginda en yiiksek L* degeri PA05032 (76,800), en
diisiik L* degerine sahip 6rnegin ise PE10032 (70,508) 6rnek oldugu tespit edilmistir.
Marinasyon islemi ve pisirme sonrast sonuglarina bakildiginda ise marinatlarin (erik
ekstrakti, ananas ekstrakti, Kivi ekstrakti) L* degerinde fazla bir fark yaratmadigi

gorlilmiistir.

Qiao vd. (2002), broiler gogiis eti ve tamburlama yontemini kullanarak marine etme

islemini ve ardindan buharda pisirmeyi gerceklestirmistir. Etin renk degerleri marinasyon
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Oncesi, marinasyon sonrasi ve pisirme sonrasi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar etin L*,

a* ve b* degerleri agisindan ¢aligmanin bulgulart ile benzerlik géstermistir.

4.6.2 a* (Kirmzilik)

Marinasyon ve Pisirme Islemi Sonrasi a* (kirmizilik)
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Sekil 4.10 Marinasyon ve pisirme islemi sonrasinda hindi gogiis etlerinin a* (kirmizilik) degerleri

Hindi gogiis etlerinin marinasyon ve pisirme isleminden dnce a* degeri 6,962 olarak
tespit edilmistir. Hindi g6giis etlerinin marinasyon oncesi, 16 ve 32 saatlik marinasyon
islemi sonrasinda kirmizilik olarak ifade edilen a* degeri Sekil 4.10°da gdsterilmektedir.
Marinasyon 6ncesi 0l¢iimii yapilan kontrol 6rneginin a* degeri 6,962 olarak tespit edilmis
olup, 16 saatlik marinasyon sonras1 Orneklerin kirmizilik degerleri 4,998 ile 7,281
arasinda degismektedir. 32 saatlik marinasyon sonrasi drneklerde a* kirmizilik degeri
Olciildiiglinde ise sonuglar 4,817 ile 6,812 arasinda degigsmektedir. 16 ve 32 saatlik
marinasyon sonrast Orneklerin kirmizilik degerleri arasinda c¢ok biiyiik farkliliklar
gozlenmemistir. a* degeri en diisiik deger kivi ekstrakti ile marine edilmis CK10032
(4,817), en yiiksek deger ise yine kivi ekstrakti ile marine edilmis olan CK05016 (7,281)
ornegi olarak tespit edilmistir. Marinasyon sonrasi degerler incelendiginde marinasyon

isleminin a* degerini ¢ok fazla degistirmedigi gorilmiistiir.

Marinasyon sonrasi pisirme islemi sonrasinda Orneklerin ylizeylerinde yapilan a*

Olgtimleri Sekil 4.10°da gosterilmistir. 16 saatlik marinasyon islemine tabii tutulan
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orneklerin pisirme igslemi sonrasindaki yiizey a* degerleri 5,338 ile 6,666 arasinda
degismektir. Pisirme islemi sonrasinda protein denatlirasyonuna bagli olarak etin
kirmizilik degeri myoglobin denatiirasyonu ile marinasyon oncesine gore dnemli Olclide
azalmstir. a* degeri en yiiksek deger ananas ekstrakti ile marine edilen PA10016 (6,666)
ornegi olarak bulunmustur. 32 saat marine edilen Orneklerin yiizey a* degerlerine
bakildiginda en yiiksek a* degerinin ananas ekstrakti ile marine edilen PA10032 (6,279),
en diisiik a* degerine sahip 6rnegin ise Kivi ekstrakti ile marine edilen PK10032 (4,583)

ornegi oldugu tespit edilmistir.

Cadun vd, (2008), yaptiklar1 c¢alisma sonuglarina gore kontrol numunesi ile diger
marinatlara tabi tutulan numuneler arasinda 6nemli bir fark olmadigini bildirmistir. Bu
sonuglar ¢caligmamizin bulgulari ile benzerlik gostermektedir. Ergezer (2005), hem alkali
hem de asitli marinatlara maruz birakilan hindi gdgiis ve but etlerinin a* degerlerinde

diisiis gozlemlemistir.

Obuz ve Cesur (2009) yaptiklar1 ¢aligmada a* degerinin marinasyon isleminden sonra
yapilan pisirme isleminde a* degerinin diistiiglini rapor etmislerdir ve bu sonuglar

Arganosa ve Marriot (1989)’un calismasiyla benzerlik gostermistir.
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4.6.3 b* (Sarilik)

Marinasyon ve Pisirme islemi Sonras1 b* (sarilik) Degerleri
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Sekil 4.11 Marinasyon ve pisirme islemi sonrasinda hindi g6giis etlerinin b* (sarilik) degerleri

Hindi gogiis etlerinin marinasyon ve pisirme isleminden 6nce b* degeri 3,508 olarak
tespit edilmistir. Hindi g6giis etlerinin marinasyon oncesi, 16 ve 32 saatlik marinasyon
islemi sonrasinda sarilik olarak ifade edilen b* degeri Sekil 4.11°de gosterilmektedir.
Marinasyon ncesi 0l¢iimii yapilan kontrol 6rneginin b* degeri 3,508 olarak tespit edilmis
olup, 16 saatlik marinasyon sonrast Orneklerin yiizey sarilik degerleri 3,508 ile 7,894
arasinda degismektedir. 32 saatlik marinasyon sonrasi orneklerde b* sarilik degeri
Olciildiiglinde ise sonuglar 5,283 ile 8,238 arasinda degismektedir. 16 ve 32 saatlik
marinasyon sonrast Orneklerin sarilik degerleri arasinda c¢ok biiyiikk farkliliklar
gbzlenmemistir ancak kontrol drneginin bu degerlerin ¢ok altinda oldugu tespit edilmistir.
b* degerinin marine edilen 6rnekler arasinda en diisiik degeri ananas ekstrakti ile marine
edilen CA05016 (4,296), en yiiksek degeri ise erik ekstrakti ile marine edilen CE10032
(8,238) ornegi olarak tespit edilmistir. Marinasyon sonrasi degerler incelendiginde

marinasyon isleminin b* degerini 6nemli miktarda arttirdig1 goriilmiistiir.

Marinasyon sonrast pisirme islemi sonrasinda Orneklerin ylizeylerinde yapilan b*
Olgtimleri Sekil 4.11°de gosterilmistir. 16 saatlik marinasyon islemine tabii tutulan
orneklerin pisirme islemi sonrasindaki b* degerleri 10,926 ile 14,298 arasinda

degismektir. b* degeri en yiiksek deger ananas ekstrakti ile marine edilen PA10016
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(14,298) ornegi olarak bulunmustur. 32 saat marine edilen orneklerin b* degerlerine
bakildiginda en yiiksek b* degerinin ananas ekstrakti ile marine edilen PA10032
(14,409), en diisiik b* degerine sahip drnegin ise erik ekstrakti ile marine edilen PE10032
(11,342) 6rnegi oldugu tespit edilmistir. Ananas ekstratki ile marine edilen 6rneklerin a*
ve b* 16 ve 32 saat marinasyon sonrasinda gergeklestirilen pisirme islemi sonrasinda en
yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. b* sarilik degeri marinasyon islemini takip

eden pisirme islemi sonrasinda 6nemli bir artis géstermistir.

Carroll vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada marinasyonun b* degerine etkisinin olmadigini
belirtirken, Cadun vd. (2008) b* degerinde hafif bir diisiis bildirmistir. Ergezer (2005) ise
b* degerinin marine edildikten sonra diistliglinii ancak pisirme isleminden sonra arttigini
One siirmiistiir. Yapilan bu calismalarda tespit edilen b* degerleri bizim ¢alismamizin aksi

yoniinde olmustur.

4.6.4 C (Renk Yogunlugu)

Marinasyon ve Pisirme Islemi Sonras1 C (renk yogunlugu)
Degerleri
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Sekil 4.12 Marinasyon ve pisirme islemi sonrasinda hindi gogiis etlerinin C (renk yogunlugu)
degerleri

Hindi g6giis etlerinin marinasyon ve pisirme isleminden 6nce C degeri 7,800 olarak tespit
edilmistir. Hindi gogiis etlerinin marinasyon oncesi, 16 ve 32 saatlik marinasyon iglemi
sonrasinda renk yogunlugu olarak ifade edilen C degeri Sekil 4.12°de gosterilmektedir.

Marinasyon oncesi 6l¢iimii yapilan kontrol 6rneginin C degeri 7,800 olarak tespit edilmis
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olup, 16 saatlik marinasyon sonrasi orneklerin C degerleri 6,596 ile 9,847 arasinda
degismektedir. 32 saatlik marinasyon sonrasi Orneklerde C degeri Olciildiigiinde ise
sonuglar 7,880 ile 9,371 arasinda degismektedir. 16 ve 32 saatlik marinasyon sonrasi
orneklerin renk yogunluklar1 arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar gézlenmemistir. C degerinin
marine edilen 6rnekler arasinda en diisitk degeri ananas ekstrakti ile %50 diliisyonla
hazirlanmig marinatla marine edilen CA05016 (6,596), en yiiksek degeri ise erik ekstrakti
ile marine edilen CE10016 (9,847) ornegi olarak tespit edilmistir. Marinasyon sonrasi
degerler incelendiginde marinasyon isleminin C degerini CA05016 6rnegi disinda hepsini

arttirdigr gorilmiistiir.

Marinasyon sonrast pisirme islemi sonrasinda oOrneklerin yiizeylerinde yapilan C
Olgtimleri Sekil 4.12°de gosterilmistir. 16 saatlik marinasyon islemine tabii tutulan
orneklerin pisirme islemi sonrasindaki C degerleri 12,056 ile 13,926 arasinda
degismektir. C degeri en yiiksek deger ananas ekstrakti ile marine edilen PA10016
(15,677) ornegi olarak bulunmustur. 32 saat marine edilen orneklerin C degerlerine
bakildiginda en yiiksek C degerinin ananas ekstrakti ile marine edilen PA10032 (15,725),
en diisiik C degerine sahip 6rnegin ise erik ekstrakti ile marine edilen PE10032 (12,332)
ornegi oldugu tespit edilmistir. C renk yogunlugu degeri marinasyon islemini takip eden

pisirme islemi sonrasinda 6nemli bir artig gostermistir.
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4.6.5 h (Renk Tonu Acisi)

Marinasyon ve Pisirme Islemi Sonrasi h (renk tonu acisi)
Degerleri
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Sekil 4.13 Marinasyon ve pisirme islemi sonrasinda hindi go6giis etlerinin h (renk tonu agis1)
degerleri

Hindi gogiis etlerinin marinasyon ve pigirme isleminden 6nce h degeri 26,724 olarak
tespit edilmistir. Hindi g6giis etlerinin marinasyon oncesi, 16 ve 32 saatlik marinasyon
islemi sonrasinda renk tonu acist olarak ifade edilen h degeri Sekil 4.13’de
gosterilmektedir. Marinasyon Oncesi dl¢limii yapilan kontrol 6rneginin h degeri 26,724
olarak tespit edilmis olup, 16 saatlik marinasyon sonrasi rneklerin h degerleri 35,580 ile
49,038 arasinda degismektedir. 32 saatlik marinasyon sonrasi orneklerde h degeri
Olciildiiglinde ise sonuglar 43,009 ile 57,996 arasinda degismektedir. 16 ve 32 saatlik
marinasyon sonrasi oOrneklerin renk tonu agilar1 arasinda ¢ok biylik farkliliklar
gdzlenmemistir ancak kontrol 6rneginin bu degerlerin ¢ok altinda oldugu tespit edilmistir.
h degerinin marine edilen 6rnekler arasinda en diisiik degeri ananas ekstrakti ile marine
edilen CA10016 (35,580), en yiiksek degeri ise kivi ekstrakti ile marine edilen CK10032
(57,996) ornegi olarak tespit edilmistir. Marinasyon sonrasi degerler incelendiginde

marinasyon isleminin h degerini nemli miktarda arttirdig1 goriilmiistiir.

Marinasyon sonrasi Ve pisirme islemi sonrasinda orneklerde yapilan h dlgimleri Sekil
4.13’de gosterilmistir. 16 saatlik marinasyon iglemine tabii tutulan 6rneklerin pisirme
islemi sonrasindaki h degerleri 63,720 ile 67,115 arasinda degismektir. h degeri en yiiksek
deger kivi ekstrakti ile marine edilen PK10016 (67,115) 6rnegi olarak bulunmustur. 32

57



saat marine edilen orneklerin h degerlerine bakildiginda en yiiksek h degerinin ananas
ekstrakti ile marine edilen PA05032 (70,362), en diisiik h degerine sahip drnegin ise kivi
ekstrakti ile marine edilen PK10016 (66,271) 6rnegi oldugu tespit edilmistir. h renk tonu

acis1 degeri marinasyon islemini takip eden pisirme islemi sonrasinda artig gostermistir.
4.7 Marinat Absorbsiyonu

Cizelge 4.7°de ve Sekil 4.14’de hindi gogiis etlerinin marinatlart %50 ve %100
diliisyonlartyla hazirlanmis olup, 16 ve 32 saatlik marinasyon islemi sonrasinda ¢ig olarak

Olclimii yapilan 6rneklerin % marinat absorbsiyon degerleri verilmistir.

Cizelge 4.7 16 ve 32 Saatlik Marinasyon Sonras1 Marinat Absorbsiyon Degerleri
MARINAT ABSORBSIYONU (%)

Marinasyon Sonrasi

CE05016 12,18+1,37
CE10016 23,59+3,12
CA05016 6,35+1,94
CA10016 12,16+1,97
CK05016 11,33+0,12
CK10016 11,77+6,07
CE05032 20,46+3,28
CE10032 38,99+3,73
CA05032 6,9+0,79

CA10032 9,52+4,16
CKO05032 9,82+2,59
CK10032 14,73+1,80

*Degerler 3 tekrarmn ortalamasidar.
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Marinasyon ve Pisirme islemi Sonrasi Marinat Absorbsiyon (%)
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Sekil 4.14 Marinasyon sonrasinda hindi g6giis etlerinin marinat absorbsiyon degerleri

Hindi gogiis etlerinin marinasyon islemi sonrasi marinat absorbsiyon oranlar1 Cizelge

4.6’da verilmistir.

Hindi etinin marinat absorbsiyonu incelendiginde erik ekstrakti ile marine edilmis
E10032 oOrneginin diger marinat uygulamalarina goére daha yiiksek marinat
absorbsiyonuna sahip oldugu, bunu E10016 6rneginin izledigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada
marinat absorbsiyonu igin elde edilen sonuglar, diger ¢alismalarda bildirilen bulgularla
benzerdir (Ergezer 2005, Malgorzata Ormian vd. 2019, Serdaroglu vd. 2007).

Bu c¢alismada, marinasyon sirasinda uygulanan daldirma yoOnteminin herhangi bir
mekanik etki icermemesinin, kollajende bulunan g¢apraz baglarin yetersiz kirilmasiyla
sonuglandig diistiniilmektedir. Sonug olarak marinat absorbsiyonunun diisiik seviyelerde
kaldig1 diisiiniilmektedir. Ayrica asidik marinatlardaki kati maddelerin ette bulunan
serbest radikallerle reaksiyona girerek etin su tutma kapasitesinin diismesine neden
oldugu tahmin edilmektedir (Gokalp vd. 2012). Benzer sekilde, Jarvis vd. (2012)
tarafindan yiiriitiilen bir tavuk g6gsii marinasyonu calismasinda vakumlu tambur sistemi
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada kuru erik tozu ve erik konsantresi kullanmiglar ve erik
konsantresinin marine sogurma orani (%]1,1) agisindan sodyum tripolifosfata (STPP) en

yakin sonucu gdsterdigini bildirmislerdir.
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4.8 Duyusal Panel

Marinasyon islemi, kanatli etinin degerini artirarak yeni {irlinlerin {iretilmesini saglayan
bir uygulamadir. Yeni gelistirilen {iriinlerin duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi esastir.
Calismada, marine edilerek pisirilmis hindi gogiis etleri dis goriiniis, kesit goriiniis, koku,
eksilik, sululuk, tekstiir parmak hissi, tekstiir agiz hissi, gevreklik ve genel begeni
derecesi agisindan tiiketici testine sunulmustur. Marine edilen Orneklerin duyusal

Ozellikleri panelistler tarafindan test edilmis ve sonuglar Cizelge 4.8 ve 4.9°de verilmistir.

Cizelge 4.8 16 saatlik marinasyon ve pisirme islemi sonrasi hindi gdgiis etlerinin duyusal analiz

sonuglari
Ornek No PE10016 PEO05016 PK1.0016 PKO05016 PA10016 PA05016
D1s Goriiniis 8 6 4 4 4 5
Kesit Goriiniis 6 7 7 7 5 3
Koku 7 4 4 5 2 2
Eksilik 8 4 4 4 2 2
Sululuk 5 7 6 6 7 7
Parmak Hissi 7 7 7 7 4 4
Agiz Hissi 7 7 7 7 3 3
Gevreklik 7 7 7 7 5 4
Genel Begeni 5 5 4 5 2 2
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16 Saat Marinasyon Sonrast Duyusal Degerlendirme
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Sekil 4.15 16 saatlik marinasyon ve pisirme sonrasi hindi gégiis etlerinin duyusal analiz sonuglari

Disg goriintis degerleri incelendiginde, en yiiksek dis goriinlis degerine sahip Ornek
ortalama 8 puan ile erik ekstrakti ile marine edilen 6rnek (E10016), en diisiik dig goriiniis
degerine sahip ornekler ise ortalama 4 puan ile kivi ve ananas ekstraktiyla marine edilen
ornekler (K10016, K05016 ve A10016) olarak tespit edilmistir. Elde edilen degerler
duyusal degerlendirme formundaki skalada 1 en kdtii gortiniis, 8 en iyi goriiniis olarak

degerlendirilmistir.

Kesit goriiniis degerleri incelendiginde, en yiiksek kesit goriiniis degerine sahip 6rnek
ortalama 7 puan ile erik ve kivi ekstraktlar1 ile marine edilen 6rnekler (E05016, K10016
ve K05016), en diisiik kesit goriiniis degerine sahip drnek ise ortalama 3 puan ile ananas
ekstrakti ile marine edilen 6rnek (A05016) olarak tespit edilmistir. Elde edilen degerler
duyusal degerlendirme formundaki skalada 1 en kotii kesit goriiniis, 8 en iyi kesit goriiniis

olarak degerlendirilmistir.

Koku degerleri incelendiginde, en yiiksek koku degerine sahip drnek ortalama 7 puan ile

erik ekstrakt1 ile marine edilen 6rnek (E10016), en diisiik koku degeri ise 2 ortalama
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puanla ananas ekstrakti ile marine edilen ile 6rneklerde (A10016, A05016) goriilmiistiir.
Elde edilen degerler duyusal degerlendirme formundaki skalada 1 en kotii koku, 8 en iyi

koku tizerine degerlendirilmistir.

Eksilik degerleri incelendiginde, en yliksek eksilik degerine sahip 6rnek ortalama 8 puan
ile erik ekstrakti ile marine edilen 6rnek (E10016), en diisiik eksilik degerine sahip
ornekler ise ortalama 2 puan ile ananas ekstraktiyla marine edilmis 6rneklerde (A10016,
A05016) goriilmiustiir. Elde edilen degerler duyusal degerlendirme formunda 1 az eksi, 8
cok eksi tizerine degerlendirmistir. Benzer sekilde Serdaroglu vd. (2007), sitrik asit ve
greyfurt suyu ile marine etmenin hindi etinin asitligini arttirdigr gézlemlenmistir. Ek
olarak, Desmon ve Troy (2001) ayn1 etkiyi sigir etinin sitrik asitle marine edilmesinde
buldu ve Lin vd. (2000) benzer bir etkiyi kirmizi sarapla marine edilmis sosislerde

gbzlemlemislerdir.

Sululuk degerleri incelendiginde, en yiiksek sululuk degerine sahip 6rnekler ortalama 7
puan ile ananas ekstraktiyla marine edilmis Ornekler (A10016, A05016) ve erik
ekstraktiyla marine edilmis 6rnek (E05016) olmustur. En kiigiik sululuk degeri ise erik
ekstrakti ile elde edilen (E10016) ornegi olmustur. Elde edilen degerler duyusal
degerlendirme formundaki skalada 1 kuru, 8 en sulu seklinde degerlendirmistir. Elde
edilen veriler sonucunda Serdaroglu vd. (2007) ve McKenna vd. (2003)’in
arastirmalarindan farkli olarak bizim ¢alismamizda sululuk azalmistir. Bu azalma yiiksek

pisirme kaybina baglanabilir.

Tekstiir parmak hissi degerleri incelendiginde, en yiiksek tekstiir parmak hissi degerine
sahip ornekler ortalama 7 puan ile erik ve kivi ekstraktlariyla marine edilmis 6rneklerin
timiidiir (E10016, E05016, K10016 ve K05016). En diisiik tekstiir parmak hissi degerine
sahip Ornekler ise ortalama 4 puan ile ananas ekstrakti ile marine edilen 6rnekler
(A10016, A05016) olmustur. Degerlendirme Ornekler parmaklar ile sikistirilarak
yapilmistir ve elde edilen degerler duyusal degerlendirme formunda 1 parmak hissi ¢ok

kotii, 8 parmak hissi ¢ok 1yi seklinde degerlendirilmistir.

Tekstiir ag1z hissi degerleri incelendiginde, en yiiksek tekstiir agiz hissi degerine sahip
ornekler ortalama 7 puan ile erik ve kivi ekstraktlartyla marine edilmis OSrneklerin

timiidiir (E10016, E05016, K10016 ve K05016). En diisiik tekstiir parmak hissi degerine
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sahip Ornekler ise ortalama 3 puan ile ananas ckstrakti ile marine edilen ornekler
(A10016, A05016) olmustur. Degerlendirme 6rnekler disler ve dil yardimiyla ¢ignenerek
yapilmistir ve elde edilen degerler duyusal degerlendirme formunda 1 agiz hissi ¢cok kotii,

8 agiz hissi ¢ok 1yi seklinde degerlendirilmistir.

Gevreklik degerleri incelendiginde, en yiiksek gevreklik degerine sahip drnekler ortalama
7 puan ile erik ve kivi ekstraktiyla marine edilen drnekler (E10016, E05016 ve K10016,
K05016) olmustur. En diisiik gevreklik degerine sahip Ornek ise ortalama 4 puan ile
ananas ekstrakti ile marine edilen 6rnek (A05016) olarak tespit edilmistir. Elde edilen
degerler duyusal degerlendirme formunda 1 gevrekligi az, 8 gevrekligi yiiksek seklinde
degerlendirilmistir. Serdaroglu vd. (2007), McKenna vd. (2003) ve Berge vd. (2001),
calismalarinda oldugu gibi bizim ¢alismamizda da gevrekligin arttifi gézlemlenmistir.
Asidik marinasyon ile gevreklikteki artis, etin pH'min izoelektrik noktasinin altina

diismesine baglanabilir (Whitting ve Strange 1990, Koohmaraie vd. 1995).

Genel begeni degerleri incelendiginde, en begenilen 6rnekler ortalama 5 puan ile erik
ekstrakti ile marine edilen 6rnekler (E10016, E05016) oldugu tespit edilmistir. En
sevilmeyen oOrnekler ise ortalama 2 puan ile ananas ekstrakti ile marine edilen 6rnekler
(A10016, A05016) olmustur. Elde edilen degerler duyusal degerlendirme formunda 1 en
koti, 8 en iyi seklinde degerlendirilmistir. Genel begenide marineli tiriinlerin lezzeti

oldukga diisiiktiir. Meyve ekstratlarinin lezzeti olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir.

Cizelge 4.9 32 saatlik marinasyon ve pisirme sonrasi hindi gogiis etlerinin duyusal analiz

sonuglar1
Ornek No PE10032 PEO05032 PK1.0032 PKO05032 PA10032 PA05032
Dis Goriiniis 8 7 5 5 5 5)
Kesit Goriiniis 7 7 5 5 6 5
Koku 7 6 3 3 3 3
Eksilik 7 6 5 5 3 3
Sululuk 6 6 5 5 6 7
Parmak Hissi 6 6 5 5 4 4
Az Hissi 6 6 4 4 4 3
Gevreklik 7 7 6 5 4 4
Genel Begeni 4 5 4 3 3 3
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Sekil 4.16 32 saatlik marinasyon ve pisirme sonrasi hindi gogiis etlerinin duyusal analiz sonuglart

Disg goriiniis degerleri incelendiginde, en yiiksek dis goriinlis degerine sahip Ornek
ortalama 8 puan ile erik ekstrakti ile marine edilen 6rnek (E10032), en diisiik dig goriiniis
degerine sahip ornekler ise ortalama 5 puan ile kivi ve ananas ekstraktiyla marine edilen
ornekler (K10032, K05032 ve A10032) olarak tespit edilmistir. Elde edilen degerler
duyusal degerlendirme formundaki skalada 1 en kdtii gortiniis, 8 en iyi goriiniis olarak
degerlendirilmistir. 32 saat marinasyon sonundaki dig gorlinlis degerleri, 16 saat
marinasyon sonrasinda ki degerlerle ayni1 bulunmus, marinasyon siiresi dig goriiniis

bakimindan fark yaratmamustir.

Kesit goriintis degerleri incelendiginde, en yiiksek kesit goriiniis degerine sahip 6rnek
ortalama 7 puan ile erik ekstraktlari ile marine edilen drnekler (E05032 ve E10032), en
diisiik kesit goriiniis degerine sahip Ornek ise ortalama 5 puan ile ananas ve kivi
ekstraktlari ile marine edilen 6rnek (K10032, K05032 ve A05032) olarak tespit edilmistir.

Elde edilen degerler duyusal degerlendirme formundaki skalada 1 en kotii kesit goriiniis,
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8 en iyi kesit goriinlis olarak degerlendirilmistir. 32 saat marinasyon sonucunda kesit

goriiniis degeri 16 saatte oldugu gibi en iyi sonug erik ekstraktinda goriilmiistiir.

Koku degerleri incelendiginde, en yiiksek koku degerine sahip 6rnek ortalama 7 puan ile
erik ekstrakti ile marine edilen 6rnek (E10032), en diisiik koku degeri ise 3 ortalama
puanla ananas ve Kivi ekstraktlari ile marine edilen ile 6rneklerde (A10032, A05032 ve
K10032, K05032) goriilmiistiir. Elde edilen degerler duyusal degerlendirme formundaki
skalada 1 en kotii koku, 8 en iyi koku iizerine degerlendirilmistir. 32 saat marinasyon

sonrasinda koku degeri 16 saatte oldugu gibi en iyi sonug erik ekstraktinda goriilmiistiir.

Eksilik degerleri incelendiginde, en yliksek eksilik degerine sahip 6rnek ortalama 7 puan
ile erik ekstrakti ile marine edilen ornek (E10032), en diisiik eksilik degerine sahip
ornekler ise ortalama 3 puan ile ananas ekstraktiyla marine edilmis 6rneklerde (A10032,
A05032) goriilmiistiir. Elde edilen degerler duyusal degerlendirme formunda 1 az eksi, 8
cok eksi iizerine degerlendirmistir. 32 saat marinasyon sonrasinda eksilik degeri 16 saatte
oldugu gibi en eksi bulunan sonug erik ekstraktinda goriilmiistiir. Marinasyon siiresi

eksilik bakimindan fark yaratmamaistir.

Sululuk degerleri incelendiginde, en yiiksek sululuk degerine sahip 6rnekler ortalama 7
puan ile ananas ekstraktiyla marine edilmis 6rnek (A05032) olmustur. En diisiik sululuk
degeri ise ortalama 5 puan ile kivi ekstrakti ile elde edilen (K10032, K05032) 6rnekler
olmustur. Elde edilen degerler duyusal degerlendirme formundaki skalada 1 kuru, 8 en
sulu seklinde degerlendirmistir. 32 saat marinasyon sonrasinda sululuk degeri 16 saatte

oldugu gibi en yiiksek degerde sonu¢ degismemistir.

Tekstiir parmak hissi degerleri incelendiginde, en yiiksek tekstiir parmak hissi degerine
sahip Ornekler ortalama 6 puan ile erik ekstraktlariyla marine edilmis Orneklerdir
(E10032, E05032). En diisiik tekstiir parmak hissi degerine sahip ornekler ise ortalama 4
puan ile Kivi ve ananas ekstrakti ile marine edilen drnekler (A10032, A05032 ve K05032)
olmustur. Degerlendirme Ornekler parmaklar ile sikistirilarak yapilmistir ve elde edilen
degerler duyusal degerlendirme formunda 1 parmak hissi ¢ok kotii, 8 parmak hissi ¢cok
iyi seklinde degerlendirilmistir. 32 saat marinasyon sonrasinda parmak hissi degeri 16

saatte oldugu gibi en yiiksek degerde sonu¢ degismemistir.
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Tekstiir ag1z hissi degerleri incelendiginde, en yiiksek tekstiir agiz hissi degerine sahip
ornekler ortalama 6 puan ile erik ekstraktlariyla marine edilmis 6rneklerdir (E10032,
E05032). En diisiik tekstiir parmak hissi degerine sahip 6rnekler ise ortalama 3 puan ile
ananas ekstrakti ile marine edilen ornek (A05032) olmustur. Degerlendirme Ornekler
disler ve dil yardimiyla ¢ignenerek yapilmistir ve elde edilen degerler duyusal
degerlendirme formunda 1 agiz hissi ¢ok kotli, 8 agiz hissi ¢ok iyi seklinde
degerlendirilmistir. 32 saat marinasyon sonrasinda agiz hissi degeri 16 saatte oldugu gibi

en yiiksek ve en diisiik degerde sonug¢ degismemistir.

Gevreklik degerleri incelendiginde, en yiiksek gevreklik degerine sahip drnekler ortalama
7 puan ile erik ekstraktiyla marine edilen 6rnekler (E10032, E05032) olmustur. En diisiik
gevreklik degerine sahip 6rnek ise ortalama 4 puan ile ananas ekstrakti ile marine edilen
ornekler (A05032, A10032) olarak tespit edilmistir. Elde edilen degerler duyusal
degerlendirme formunda 1 gevrekligi az, 8 gevrekligi yiikksek seklinde
degerlendirilmistir. 32 saat marinasyon sonrasinda gevreklik degeri 16 saatte oldugu gibi

en yiiksek ve en diisiik degerde sonu¢ degismemistir.

Genel begeni degerleri incelendiginde, en begenilen 6rnekler ortalama 5 puan ile erik
ekstrakti ile marine edilen 6rnek (E05032) oldugu tespit edilmistir. En sevilmeyen
ornekler ise ortalama 3 puan ile ananas ve kivi ekstrakti ile marine edilen 6rnekler
(A10032, A05032 ve K05032) olmustur. Elde edilen degerler duyusal degerlendirme
formunda 1 en kotii, 8 en iyi seklinde degerlendirilmistir. Genel begeni de marineli
tirtinlerin lezzeti oldukg¢a diigiiktiir. 32 saat marinasyon sonrasinda genel begeni degeri 16

saatte oldugu gibi en yiiksek ve en diisiik degerde sonu¢ deg§ismemistir.

Ergezer ve Gokge (2011), hindi g6 giis etini laktik asit ve sodyum tripolifosfat ile sodyum
kloriir kombinasyonu kullanarak marine ettikleri bir caligma yiiriittiller. Calisma,
marinattaki fosfat iceriginin hindi gogiis etindeki sululuk ve yumusakligin duyusal
ozelliklerini 6nemli Glgiide etkilemedigini ortaya koydu. Bununla birlikte, kullanilan
laktik asit miktarinin hassasiyet niteligini etkiledigi bulunmustur. Laktik asit miktarindaki
artigin ette daha fazla sululuga neden oldugu goézlenmistir. Yusop vd. (2009), agirlikli
olarak Cinli tiiketiciler tarafindan tercih edilen, ticari olarak temin edilebilen 18 farkl
marinat ile marine edilmis tavuk butlarinin duyusal 6zelliklerini arastirmiglardir. Caligsma,

Cinli tiiketicilerin soya sosu, sirke, karanfil, tar¢in, rezene, ac1 biber ve sarimsak iceren
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Hoisin sos ile marine edilmis tavuk butlarini tercih ederken, Avrupali tiikketicilerin ise eksi
tath tatlarin baskin oldugu soya sosu, tatlandirici seker, misir nisastasi, kirmizi biber,
sarimsak, piring sirkesi, kirmiz1 biber ve zencefil igeren Szechuan sos ile marine edilmis,

tath ve tath bir tavugu tercih ettigini ortaya koydu.

Yapilan bir ¢alismada, polifosfat varliginda tamburlama yontemiyle marine edilen hindi
etinin duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Tamburlanmis hindi etinin kontrol grubuna
kiyasla daha fazla yumusaklik, sululuk ve lezzet gosterdigi bulunmustur (Cunningham
vd. 1988)

Benzer sekilde Froning ve Sackett (1985) ve Maki ve Froning (1987) hindi gogiis etini
kullanmiglar ve tamburlama yoOntemini kullanarak temel marine islemlerini
gerceklestirmislerdir. Son iirlinlerin duyusal degerlendirmesi, marine edilmemis

numunelere kiyasla daha iyi gevreklige, sululuga ve tada sahip olduklarini gosterdi.

Obuz ve Cesur (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada tavuk gogiis eti ¢esitli asitli meyve
sular1 kullanilarak marine edilmistir. Marine edilmis 6rnekler duyusal 6zellikler agisindan
olumlu etkilenmistir; ancak diisiik pH'dan kaynaklanan asidik tat ve meyve sulari

olumsuz etkilemistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada gelismis iilkelere kars1 oldukga az tiiketilen ve besin deger igerigi kirmizi
ete cok yakin olan hindi gogiis eti kullanilmis, hindi gégiis etlerinin daldirma marinasyon
teknigi ile yumusatilarak tiiketilebilirligi incelenmistir. Hindi gogiis etlerine uygulanan
marinasyon tekniginde farkli konsatrasyon ve siirelerde kivi, ananas ve erik ekstrakti
kullanilmistir. Islem sonunda yapilan marinasyon uygulamasinin hindi gdgiis eti iizerinde
kimyasal, fiziksel, duyusal ve tekstiirel Ozellikleri iizerinde etkilerini tespit etmek
amaciyla 16 saat ve 32 saat olmak {izere iki farkli siirede hindi gogiis etleri marinatlar

icerisinde, kontrol drnegi olarak ayrilan etler saf su igerisinde bekletilmistir.

Meyve ekstraktlari ile yapilan marinasyon isleminde, marinatlarin asidik 6zellikte diisiik
pH da olmasi sebebiyle marinasyon islemi siiresince hindi etleri ve marinatlar arasinda
madde aligverisi olmus ve bunun sonucu olarak tiim 6rneklerin pH degerinin diistiigii
tespit edilmistir. Pisirme islemiyle birlikte oOrneklerin pH seviyelerinde artig
gbzlemlenmis ve bu artisin sebebinin pisirme islemi esnasinda asidik ozellikteki
marinatlarin protein denatiirasyonunu arttirmasindan kaynaklandigi ve pisirme siiresi
boyunca kolajen — jelatin donlisiimiinii arttirmasindan kaynakli olarak yapinin

zayiflamasina ve gevrekligin artmasina da sebep oldugu diisiiniilebilir.

Marinat tiiriine bagli olarak nem degerlerinde hem artis hem de azalma gozlemlenmistir.
Marinasyon isleminden sonraki nem degerlerindeki artig, marinatin ete gegtiginin ve etin
su tutma kapasitesinin arttiginin bir gostergesi olmasi nedeniyle 6nemlidir. Marinasyonun
nem igerigini diisiirmesi ve pisirme kayiplarinin artmasi ise ticari anlamda kayiplara
neden olabilmektedir. Bu sorunun 6niine ge¢mek icin iirline yag gibi bilesenler eklenerek

marinatin iirline tutulmasi saglanabilir.

Marinasyon isleminin son {riin rengi iizerine onemli etkileri oldugu tespit edilmistir.
Marinasyonu takip eden pisirme iglemi sonrasinda L* (parlaklik) ve b* (sarilik)
degerlerinde artis, a* (kirmizilik) degerinde ise azalig gostermistir. Pisirme islemi
sonrasindaki a* degerindeki azalis c¢alismamizda olumlu bir sonug¢ olarak
degerlendirilmistir ¢iinkli pismis ette a* degerinin yiiksek bulunmasi etin yeterince

pisirilmediginin bir gostergesidir ve istenen bir durum degildir.
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Uriiniin dokusu igin tiiketici tercihi degisebilir ve Doku Profili Analizi (TPA)
parametreleri ile iliskilendirilebilecek tutarli sonuglar elde etmek her zaman miimkiin
degildir. Marine isleminden sonra elde edilen tekstiir sonuglari, pisirmeden sonra elde
edilen sonuglara dogrudan karsilik gelmeyebilir, bu da marinatlarin dokuyu
etkileyebilecegini ancak tekstiir ozelliklerinin de pisirme iglemi sirasinda protein

denatlirasyonu nedeniyle degisebilecegini gosterir.

Son iirtine deger katmak amaciyla yapilan ¢aligmalarin en 6nemli boliimlerinden biri olan
duyusal panelde farkli bitki ekstraktlari ile yapilan marinasyon sonucunda elde edilen
irtiniin panelistler tarafindan kabul edilebilirligi olarak degerlendirilen genel begeni

puanlamasi diisiik olmustur.

Calismada kullanilan bitki ekstraktlarinin kompozisyonunun bireysel tat tercihlerine gére
zenginlestirilmesi ve aroma arttiricilarin katilmasiyla farkli duyusal 6zelliklere sahip
tiriinlerin gelistirilebilecegi agiktir. Bu nedenle bu ¢alisma, Tiirk tiiketicisinin damak
tadina hitap eden cesitli katki maddeleri ile marine edilmis tiriinlerin modifiye edilerek
tiiketiminin artirilmasina odaklanmalidir. Ayrica daldirma marinasyon yonteminin hindi
gbgiis eti i¢in uygun olmayabilecegi diistiniilmektedir. Hindi but etinin marine edilmesi
isteniyorsa enjeksiyon veya enjeksiyona ek olarak tamburlama yonteminin kullanilmasi

tavsiye edilir.
Elde edilen veriler ¢ergevesinde bu ¢alisma gostermistir ki;

e Hindi eti fonksiyonel iiriin olusturmaya ve 6zellik katmaya elverisli bir {irindiir.
Hindi go6glis etinin marinasyonu lizerine ¢alismalar arttirilip tiiketimi
yayginlastirilabilir,

e Farkli marinasyon yontemleri denenerek iirlin kayiplar1 azaltilabilir ve ticari
olarak daha verimli nihai tiriin elde edilebilir,

e Farkli su baglayicilar ve marinatlar {izerinde ¢alismak, ticari kayiplarin
azaltilmasma yardimci olabilir ve {irline farkli fonksiyonel &zellikler
kazandirabilir,

e Marine edilmis iiriinlerin renk, tat ve doku 6zelliklerindeki olumlu degisimler, bu

tiir tirinler i¢in pazar1 genisletebilir,
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e Marine iriinlerin pisirilmeye hazir veya pismis sekilde satisa sunularak mutfakta
gegirilecek hazirlik siiresini minimuma indirerek zamandan biiyiik tasarruf

saglanilabilir.
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EKLER

EK 1. 16 Saat Marine Edilmis Hindi Go6giis Eti Duyusal Degerlendirme Formu

PANELISTIN:

Adi- Soyadi

Tarih

Duyusal panel, sirasiyla 16 saat ve 32 saat marine edilmis hindi gogiis etinin

duyusal degerlendirmesi olmak iizere iki asamadan olusacaktir. Duyusal panele

baslamadan dnce ve degerlendirme sirasinda, damag: temizlemek ve agizda kalan tadi

gidermek i¢in ornekler arasinda ekmek tiiketiniz. Her numuneyi yutmadan 6nce en az 4-

5 kez ¢igneyiniz. Asagida verilen 6zellikler dogrultusunda 16 saat marine edilmis hindi

g0gus etini, verilen 6zelliklere gore 1 (en kotii) ile 8 (en iyi) arasinda derecelendiriniz.

Ornek| D1 Kesit Tekstiir | Tekstiir Genel

o | PSS Koku | Eksilik | Sululuk | Parmak | Agiz | Gevreklik h

No [ Goriiniis | Goriiniis -~ > Begeni

Hissi Hissi

1
2
3
4
5
6
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EK 2. 32 Saat Marine Edilmis Hindi G6giis Eti Duyusal Degerlendirme Formu

PANELISTIN:

Adi- Soyadi

Tarih

Duyusal panel, sirasiyla 16 saat ve 32 saat marine edilmis hindi gogiis etinin

duyusal degerlendirmesi olmak iizere iki asamadan olusacaktir. Duyusal panele

baslamadan 6nce ve degerlendirme sirasinda, damagi temizlemek ve agizda kalan tadi

gidermek i¢in ornekler arasinda ekmek tiiketiniz. Her numuneyi yutmadan 6nce en az 4-

5 kez ¢igneyiniz. Asagida verilen 6zellikler dogrultusunda 32 saat marine edilmis hindi

g0gis etini, verilen 6zelliklere gore 1 (en kotii) ile 8 (en iyi) arasinda derecelendiriniz.

Ornek ..Dfs .. Ke5|t Koku | Eksilik | Sululuk ;‘;l:rsrfglz Tzkgsltzu ' Gevreklik Gevnel.
No [ Goriiniis | Goriiniis Hissi Hissi Begeni
1
2
3
4
5
6
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