T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DEGISIK YONTEMLERLE MARINE EDILMIS
KANATLI ETLERININ KIMYASAL,
MIKROBIYOLOJIK, TEKSTUREL VE DUYUSAL
OZELLIKLERI

Haluk ERGEZER

Yiiksek Lisans Tezi

DENIZLI - 2005



DEGISIK YONTEMLERLE MARINE EDILMIS
KANATLI ETLERININ KIMYASAL,
MIKROBIYOLOJIK, TEKSTUREL VE DUYUSAL
OZELLIKLERI

Pamukkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarafindan Kabul Edilen
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Yiiksek Lisans Tezi

Haluk ERGEZER

Tez Savunma Tarihi: 29.07.2005

Bu Yiiksek Lisans ¢calismasi, Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Birimi tarafindan 2003FBE001 no’lu proje olarak desteklenmistir

Denizli — 2005



TEZ SINAV SONUC FORMU

Bu tez tarafimizdan okunmus, kapsami ve niteligi ag¢isindan Yiiksek Lisans Tezi
olarak kabul edilmistir.

Yrd. Do¢) Dr. ilamaza GOKCE

(Yénetici) '
Prof. Dr. Meltem SERDAROGLU ﬁ\gydm YAPA
(Jiri Uyesi) (Jiiri Uyesi)

Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun
2 / 8) 2003. .. .tarih ve 1§ /.(?.saylh karariyla onaylanmustir.

Prof. Dr. Mehmet Ali SARIGOL
Miidiir
Fen Bilimleri Enstitiisii

III



v

TESEKKUR

Lisans egitimim de dahil olmak iizere kendisini 8 yil1 agkin siiredir tanidigim ve bana
bugiine kadar her tiirli manevi, insani ve bilimsel destegi saglayan ve ayrica bu
arastirmanin planlanmasinda, yiiriitiilmesinde ve sonuglarinin degerlendirilmesinde
analitik ve pratik ¢oziimlemeleriyle beni yonlendiren, i¢ine diistiiglim zor anlarda her
daim yardim elini uzatan ve hayat felsefesini diistur edindigim degerli hocam sayimn Yrd.

Dog. Dr. Ramazan GOKCE’ye tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu calismanin gerceklestirilmesinde bana daima 6n ayak olan ve boliimiimiiziin
imkanlarini sonuna kadar kullanmamda higbir fedakarliktan kaginmayan Dekanim saymn
Prof. Dr. Sebahattin NAS’a tesekkiir ederim. Ayrica calismada gosterdikleri her tiirli
yakin ilgi ve destek i¢in basta sayin boliim baskanim Dog. Dr. Aydin YAPAR, ardindan
boliim hocalarim saym Dog. Dr. A. Hilmi CON, Yrd. Dogc. Dr. Yahya TULEK, Yrd.
Dog. Dr. ilyas CELIK, Manisa Celal Bayar Universitesi Gida Miihendisligi
Béliimiinden Prof. Dr. Ergun KOSE, Dog¢. Dr. Semra KAYAARDI ve diger bdliim

hocalarima tesekkiir ederim.

Arastirmanin bagindan sonuna kadar Ozverisiyle destegini her zaman yanimda
hissettigim esim Tiilin ERGEZER e, kendime kardesimden yakin hissettigim Aras. Gor.
Hakan KARACA’ya ve bugiinlere ulasmamda en biiyiikk paya sahip olan ailem ve
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OZET

Arastirmada, broiler ve hindi gégiis ve but etleri hammadde olarak kullanilarak farkli
konsantrasyonlardaki bazik ve asidik karakterli soliisyonlarla tamburlama islemi
gergeklestirilmistir. Islem sonunda marine edilen {iriinlerde meydana gelen kimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal ve tekstiirel degisimler ortaya konulmus, marinasyonun son

tirtin lizerinde meydana getirdigi degisiklikler tespit edilmistir.

Hem bazik hem de asidik marinasyon uygulamalarinda etlerin nem ve kiil icerigi
artis gostermis, protein igerigi azalmis ve yag igeriginde onemli bir degisiklik tespit
edilmemistir. Bazik marinasyon uygulama gruplarinda marinasyon dncesi, marinasyon
sonrast ve pisirme sonrast pH degerleri sirasiyla 5.94-6.37, 6.10-6.70 ve 6.30-6.82
arasinda bulunmustur. Ayn1 degerler asidik marinasyon uygulamasinda 5.98-6.64, 4.49-
6.69 ve 5.90-6.79 arasinda tespit edilmistir. Ayrica uygulama gruplar1 arasinda
istatistiksel acidan da Oonemli derecede farklilik tespit edilmistir(p<<0.001). Asidik ve
bazik marinasyon uygulama gruplart renk acisindan birlikte degerlendirildiginde
marinasyon oncesi renk degerleri benzer bulunmustur. Marinasyon sonrasi ise etlerin L*
degeri asidik marinasyon uygulamasinda bazik marinasyona gore daha yiiksek, a*
degeri daha diislik ve b* degerleri de benzer bulunmustur. Pisirme sonrasi etlerin L* ve
b* degeri asidik marinasyon uygulamasinda bazik marinasyon uygulamasina gore daha

yiiksek, a* degeri ise daha diislik saptanmistir.

Marinasyon isleminin son iirlin mikrobiyolojik kalitesi iizerine etkileri arastirilmistir.
Asidik ve bazik marinasyon uygulama gruplar1 toplam mikroorganizma igerikleri
acisindan degerlendirildiginde asidik marinasyon uygulamasi  bazik marinasyon
uygulamasindan daha etkili bulunmustur. Laktik asit 6zellikle koliformlar iizerine
oldukca etkili olmustur. Asidik marinasyon uygulamasi mikrobiyal gelisimin
limitlenmesi {iizerine oldukca etkin bir yontem olarak diisliniilmesine ragmen bu
konudaki en biiylik sorun asit uygulamasinin maya kiif gelisimini tesvik etmesidir.

Bazik marinasyon uygulamasi ise tek basimma mikrobiyal gelisimin limitlenmesi igin
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yeterli olmamakta ve gelisimin engellenebilmesi ic¢in ilave tedbirlere ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica hammaddeler Salmonella agisindan incelenmis, higbir drnekte

Salmonella’ya rastlanilmamaistir.

Marinasyon islemi, kanatli etlerinin degerini arttirarak yeni {rilinlerin
tiretilebilmesine imkan saglayan bir uygulama olmasi1 nedeniyle sonrasinda ortaya ¢ikan
duyusal 6zellikler egitilmis panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Bazik marinasyon
uygulamasinda broiler etleri hindi etlerine ve uygulama gruplar1 da kontrol gruplarina
tercih edilmistir. Asidik marinasyon uygulamasinda ise en ¢ok tercih edilen etler broiler
but etleri olmustur. Uriinlerin sertlik, sululuk, aroma ve genel begeni degerleri bazik

marinasyon uygulama gruplarinda daha iyi sonuglar vermistir.

Bazik ve asidik marinasyon uygulama gruplar1 karsilastirildiginda hem marinat
absorbsiyonu hem de verim degerleri genel olarak bazik marinasyonda asidik
marinasyona gore daha yiiksek bulunmustur. Buna paralel olarak pisirme ve sizinti

kayiplar1 da asidik marinasyonda daha yiiksek bulunmustur.

Marinasyonun {irliniin tekstiirel ozellikleri {izerine etkileri aletsel olarak da
saptanmistir. Bazik marinasyonda uygulama gruplarimin kesme ve sikilik degerleri
kontrol gruplarina gore daha diisiik, dolayisiyla marine edilen Ornekler kontrol
gruplarina gére daha yumusak bulunmustur. Asidik marinasyon uygulamasi etin kesme
degerini fazla etkilememekle beraber broiler but etlerinin kesme degerinde (sertlik)

belirgin bir azalis gézlenmis ve en diisiik kesme degerine bu grupta ulasilmistir.

Bazik marinasyon isleminde kullanilan hammaddeler igerisinde broiler gogiis etleri
hem ekonomik, hem duyusal, hem de teknolojik yonden en uygun kanath eti olarak
belirlenmistir. Ayrica ideal marinat bilesimi de %2 Sodyumtripolifosfat ve %2 tuz
olarak saptanmistir. Broiler gogiis etlerinden sonra uygun hammadde olarak sirasiyla
hindi gogiis, broiler but ve hindi but etleri gelmistir. Asidik marinasyon uygulamasina
en uygun hammaddenin broiler but eti bunu takiben broiler gégiis, hindi gogiis ve hindi

but etlerinin geldigi goriilmiistiir. Marinat olarak da %0.5 laktik asit ve %3 tuz
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kombinasyonunun en iyi sonucu verdigi tespit edilmistir. Ayrica hindi but etlerinin

tamburla marinasyona pek uygun olmadig1 goriilmustiir.

Marinasyonun kanath eti isleyen entegre tesisler i¢cin de hem ekonomik yonden hem
iirtin ¢esitliligini arttirma hem de iiriin standardizasyonu yoniinde 6nemli bir uygulama

sekli oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tavuk eti, Hindi eti, Marinasyon, Marinat, Tamburlama
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ABSTRACT

In this research, tumbling process applied to broiler and turkey, breast and leg meats
as a raw material. During tumbling different concentrations of acidic and basic
marinades were applied. After tumbling process chemical, microbiological, sensory and
textural changes of marinated meats were evaluated and the positive effect of

marination on end product were determined.

Both of acidic and basic marination applications increased the moisture and ash
content, decreased protein content any detectable changes in fat contents of marinated
meats. Before marination, after marination and after cooking the pH values were found
as 5.94-6.37, 6.10-6.70 ve 6.30-6.82 respectively in basic marination. The same values
were determined as 5.98-6.64, 4.49-6.69 ve 5.90-6.79 in acidic marination. In addition
statistically significant differences between marinated meat groups were observed
(p<0.001). Before marination in acidic and basic marinated meat groups, Hunter color
values were similar. After marination acidic groups L* values were higher, a* values
were lower than basic groups and b* values were similar in both groups. After cooking
in acidic marination groups L* and b* values were higher and a* values were lower

than basic marination groups.

The effects of marination on the microbiological quality of meats were evaluated..
Acidic marination was more effective than basic marination for total microorganism
counts. Especially lactic acid was the most effective additive on coliforms. Although
acidic marination was considered as an efficient way of limited microbial growth, acidic
conditions encouraged the yeast and mould growth, which was an important problem.
Basic marination was inadequate for limited microbial growth alone and additional
precaution will be needed to limit microbial growth. Salmonella were investigated in all

samples but no positive result were found
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Marination is a way of production of new products, which are value added meats, so
trained panelists evaluated sensory properties of marinated meats. Broiler meats were
preferred to turkey meats and the marinated groups preferred to control groups in basic
marination. Broiler drumsticks were the most preferred meat in acidic marination.
Tenderness, juiciness, aroma and overall quality scores were better in basic marination

than acidic marination.

Both marinade absorption and yields were found higher in basic marination than
acidic marination. However cooking and drip losses were found higher in acidic

marination.

The textural properties of marinated meats were determined instrumentally. In basic
marination shear force and firmness values were found lower in marinated groups than
control groups, therefore marinated meats were found tenderer than control groups.
Acidic marination had no detectable effects on the other marinated meats or control

groups and it lowered the shear force values of broiler drumsticks.

Broiler breast meats were the most proper material in basic marination towards
economical, sensory and technological properties. 2% Sodiumtripolyphosphate and 2%
salt marinade composition was found ideal for basic marination. Turkey breast, broiler
drumstick and turkey leg meats ordered after broiler breast meat. Broiler drumsticks
were the most proper material in acidic marination, broiler breast, turkey breast and
turkey legs meat followed the broiler drumsticks. 0.5% lactic acid and 3% salt were
determined as an ideal marinade composition in acidic marination. Beside this turkey,

leg meats were not proper for tumbling marination.

In conclusion marination process is important economically and important for

increase in product variety and standardization.

Keywords: Broiler meat, Turkey meat, Marination, Marinade, Tumbling
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BIRINCi BOLUM
GIRIS

1. GIRIS

Toplumu ve onu olusturan bireylerin saglikli yasamasinda, ekonomik ve sosyal
yonden gelismesinde, refah diizeyinin artmasinda, huzurlu bir sekilde varligini
stirdlirebilmesinde yeterli ve dengeli beslenme temel kosullardan birisi, belki de en
onemlisidir. Beslenme; biiylime ve gelisme, sagligin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in
gidalarin tliketilmesidir. Bireyin beslenme durumunu, gidanin iiretiminden tiiketimine

kadar bir¢ok faktor etkiler.

Tiirkiye’de halkin beslenme durumu bdlgelere, mevsimlere, sosyo-ekonomik diizeye
ve kentsel-kirsal yerlesim bolgelerine gore 6nemli farkliliklar gostermektedir. Tiirkiye,
beslenme agisindan hem gelismekte olan, hem de gelismis iilkelerin sorunlarini birlikte
iceren bir goriiniime sahiptir. Sorunlarin temelinde gelir dagilimindaki dengesizlik
yatmaktadir. Ayrica beslenme konusundaki bilgisizlik, hatali gida isleme, muhafaza ve

tilketim yOntemlerinin se¢imi de beslenme sorunlarimin biiyiimesine yol agmaktadir

(Anon., 2001c).

Tiirkiye geneline bakildiginda tahil ve tahil iriinlerinin tiiketimi ilk sirada yer
almaktadir. Tahil tiikketimini takiben ikinci sirada meyve-sebze tiiketimi gelmektedir.
Tahil ve meyve-sebze tiiketimiyle kisisel giinliik karbonhidrat ve enerji ihtiyaci biiylik
Ol¢iide karsilanmaktadir. Fakat 6zellikle et ve et iirlinlerinin tiiketimi yeterli olmayip,
hayvansal protein acligr soz konusudur. Et ve et {irlinlerindeki yetersiz tliketimin en
onemli sebebi, kirmizi1 et olarak tabir edilen kasaplik biiylik ve kiiciikbas hayvan

etlerinin ekonomik olarak temin edilme giigliiglidiir. Hayvansal protein teminindeki



giicliigii giderebilmek icin bu proteinleri kisa siirede iiretebilen hayvanlarin daha yogun
bir sekilde yetistirilmesi, diger yandan {iretimde verimliligi arttirmaya yonelik
caligmalarin hizla uygulamaya konulmasi gerekmektedir. Kanatli etleri iiretimi bu

beklentilere en iyi cevap verebilecek tiretim seklidir (Altinel, 1995).

Kanatl eti denince ilk akla gelen et tavuk eti olup, bunun yani sira hindi eti, damizlik
(anag) ve yumurtaci tavuk eti ile kaz, ordek, bildircin, siiliin ve diger bazi1 kanath

hayvan etleri de ticari 6neme sahip kanatl etleri igerisine dahil edilebilir.

Kanatlilar:
1) Dogumdan itibaren kisa siirede kesim olgunluguna gelirler (Broilerler 40-45 giinliik
siirede kesim olgunluguna gelir),
2) Her bolge kosulunda yetistirilebilirler,
3) Yem dontigiim orani yliksektir ( 1 kg canlt agirhiga 1.8 kg yem),
4) Karkas randimani yiiksektir,
5) Kesim ve isleme masraflar1 diisiiktiir,
6) Generasyon siiresi kisa oldugu icin et veriminin arttirllmasma yonelik bilimsel
caligsmalara hizla cevap verebilmektedirler,
7) Civciv olarak kolay ve ucuza temin edilebilmektedirler,

8) Omnivor olmalar1 nedeniyle her tiirlii yemi degerlendirebilirler.

Ayrica kanath etleri; hazirlanma siiresi kisa, ¢cabuk ve kolay servis edilebilen,
onemli besin 6gelerinin bircoguna sahip olan ve istlin duyusal 6zellikler gosteren bir

yapidadir( Anil ve dig., 1995).

1.1. Kanath Etinin Beslenmedeki Yeri, Onemi ve Bilesimi

Yeterli ve dengeli beslenebilmek icin viicudun gereksinim duydugu ¢esit, kalite ve
miktarda gida tiiketmek gerekmektedir. Giinlimiizde beslenme uzmanlarinin 6nerileri
dogrultusunda bir insanin giinliik protein ihtiyacinin 1/3’lilkk kisminin hayvansal gida

maddeleri ile kargilanmasi gerektigi belirtilmektedir (Serpen, 1996). Hayvansal kdkenli



gidalar icerisinde de kanatl etlerinin tiiketimi protein ihtiyacinin karsilanmasinda en

ekonomik ve verimli yol olarak goriinmektedir.

Kanatli etleri, kasaplik hayvan etlerine nazaran daha ince lifli olup, bag dokusu ve
yag orani daha azdir. Bununla beraber kanatli etlerinin goriiniisii tiirler aras1 farkliliga,
hayvanlarin yasina ve kaslarin gorevlerine gore degisiklik gosterir. Tavuk ve hindi etleri
kaz ve ordek etlerine nazaran agik renklidir. Yas ilerledik¢e etin rengi koyulasmaktadir.
Bu yiizden yumurtaci tavuk etleri broiler etlerine gore daha koyu renklidir. Cok calisan
kaslar olan but ve kanat bdlgeleri koyu renkli iken gogiis bolgesi daha agik renklidir
(Inal, 1992). Kanatli etlerinin lezzeti, kokusu ve gevrekligi, irka, cinsiyete, yasa ve

uygulanan yemlemeye bagli olarak degisir.

Kanatli etleri diger kasaplik hayvan etleriyle kiyaslandiginda protein igerigi
bakimindan daha iistiin durumdadir. Sigir eti %20.94, koyun eti, %19.5, dana eti %20
oraninda protein ihtiva ederken bu oran derisiz tavuk etinde %.21.39, hindi etinde
%21.77°dir. GOgiis eti, but etine gére daha fazla miktarda protein icermektedir. Cizelge
1.1.’de c¢esitli hayvan etlerinin ¢ig ve pisirilmis sekildeki bilesimi ve kalori degerleri
verilmistir (Anil ve dig., 1995). Kanath etlerinin icerdigi protein, beslenme i¢in gerekli
tiim esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli oranda icerdigi i¢in yiiksek kalitelidir ve
sindirilebilme oran1 da yiiksektir (Aktas, 1997). Cizelge 1.2°de farkli tiirlere ait

pisirilmis etlerin aminoasit kompozisyonu verilmistir.



Cizelge 1.1. Cesitli Hayvan Etlerinin Cig ve Pisirilmis Sekildeki Bilesimi ve Kalori
Degerleri ( Anil ve dig., 1995)

Hayvan | Et Tipi ve Nem Protein Yag Kiil Enerji
Tiirt Fiziksel (%) (%) (%) (%) (kkal/100g)
Durumu
Tavuk Cig 74.86 23.20 1.65 0.98 114
Gogiis Eti | Pigmis 64.76 3091 4.51 1.02 173
Tavuk Cig 75.99 20.08 431 0.94 125
But Eti Pigmis 63.06 27.37 9.73 1.02 205
Hindi Cig 73.82 23.56 1.56 1.00 115
Gogiis Eti | Pismis 66.27 29.90 3.22 1.08 157
Hindi But Cig 74.48 20.07 4.38 0.93 125
Eti Pigmis 63.09 28.57 7.22 1.02 187
Koyun Cig 71.50 19.50 7.00 1.50 145
But Pismis 61.50 27.00 8.50 2.00 200
Dana Cig 75.00 20.00 3.50 1.00 730
But Pigmis 63.00 29.00 5.50 1.60 175




Cizelge 1.2. Cesitli Hayvanlara Ait Pisirilmis Etlerin Aminoasit Bilesimleri (g/100 g
protein) (Anil ve dig., 1995)

Koyun | Dana | Tavuk Tavuk Tavuk Tavuk

Aminoasit But But But But Gogiis Gogis
(derili) | (derisiz) | (derili) | (derisiz)

Triptofan 036 | 040 | 030 0.32 0.33 0.36
Treonin 1.30 1.32 1.07 1.16 1.20 1.30
izolésin 1.45 1.61 1.29 1.45 1.46 1.63
Lizin 238 | 254 | 211 2.33 2.37 2.63
Losin 2.19 | 2.23 1.88 2.05 2.12 2.32
Metiyonin 070 | 0.70 | 0.69 0.76 0.78 0.86
Sistin 034 | 036 | 035 0.35 0.39 0.40
Fenilalanin 1.15 1.24 1.01 1.09 1.13 1.23
Trosin 0.98 1.09 0.83 0.92 0.94 1.04
Valin 1.42 1.57 1.26 1.36 1.41 1.53
Atjinin 1.86 1.98 1.63 1.65 1.81 1.86
Histidin 079 | 0.98 0.76 0.85 0.86 0.96
Alanin 1.78 1.80 1.52 1.49 1.68 1.69
Aspartik asit | 2.64 | 2.99 2.32 2.44 2.59 2.75
Glutamik asit | 4.38 | 4.74 3.79 4.10 4.25 4.63
Glisin 1.57 1.45 1.72 1.34 1.82 1.52
Prolin 1.29 1.23 1.28 1.13 1.38 1.27
Serin 1.19 134 | 092 0.94 1.02 1.03

Kanatli etlerinin yag igerikleri hayvanin yasina, tiiriine, irkina ve cinsiyetine baglh
olarak degismektedir. Kanatlh etlerinde viicut yagir kirmizi etlerden farkli olarak kas
lifleri arasinda dagilmayip cogunlukla deride toplanmistir. Bu bakimdan derisiz tavuk
eti dana etine gore daha diisik yag icerigine sahiptir. Kanatl karkaslarinin farkl
bolgelerinde yag oram da farklilik arz etmektedir. Ornegin but eti gdgiis etine oranla

daha fazla oranda yag icermektedir ( Anil ve dig., 1995).



Kanatli etlerinin derisiz olarak yag orani kirmiz1 etlere oranla daha diisiik olmasina

ragmen doymamis yag asitleri miktar1 ise daha yiiksektir ( Anil ve dig., 1995).Cizelge

1.3.”de ¢esitli kanatli hayvan etlerinin yaglarindaki yag asidi oranlar1 verilmistir.

Cizelge 1.3. Cesitli Kanatli Hayvan Etlerinin Yaglarinda Mevcut Yag Asitleri (Demirci

ve Yilmaz, 1996)

Doymamis yag asitleri (%)
Tirler | Doymus yag Oleik Linoleik Linolenik Arashidonik

asitleri (%) asit asit asit asit
Tavuk 28-31 47-51 14-18 0.7-1.0 0.3-0.5
Hindi 28-33 39-51 13-21 0.8-1.3 0.2-0.7
Ordek 27 42 24 1.4 0.2
Kaz 30 57 8 0.4 0.05
Giivercin 23 56 17 0.7 0.04

Kanatli karkaslarinda deri ve ette bulunan yaglarin beslenme agisindan biiyiik bir
onemi vardir. Deri ve ette mevcut bulunan yaglar biliylime ¢aginda olan c¢ocuklar ve
gengler icin iyl bir enerji kaynagidir. Ayrica hayvansal yag tiiketmeleri sakincali
olanlar, kilo vermek veya kilosunu kontrol altinda tutmak isteyenler i¢in derisiz olarak
tiiketilen kanath etleri oldukca ideal bir gidadir. Yine derisiz kanath etleri kolesterol
bakimindan fakir oldugundan kalp-damar hastaliklarinin Onlenmesinde ve bu
hastaliklara yakalanmis kisilerin beslenmesinde onemli protein kaynagidirlar. Tim
bunlara ilaveten tavuk etleri diger etlere gore diisiik kalorili oldugundan (Cizelge 1.1.)

perhiz meniilerinde de sik¢a yer almaktadir (Ozen, 1986).

Kanatl etleri B grubu vitaminler agisindan iyi bir kaynaktir. Ozellikle tavuk eti
niasin bakimindan iyi bir kaynaktir. Kanatli etlerinin beyaz lifli kisimlart kirmizi lifli
kisimlara oranla daha fazla niasin igermektedir. Buna karsin riboflavin ve tiamin igerigi
ise kirmiz1 liflerde daha fazladir (Demirci ve Yilmaz, 1996). Cizelge 1.4.’te tavuk ve

hindi etlerinin vitamin igerikleri verilmistir.



Cizelge 1.4. Tavuk ve Hindi Etlerinin Vitamin Igerikleri (Amil ve dig., 1995)

Etin fiziksel durumu Tiamin Vit B, Niasin Pantotenik Vit B¢ Folik Vit By, Vit A
(mg) (mg) (mg) asit (mg) asit (mg) (I0)
(mg) (mg)
Cig biitiin karkas 0.06 0.12 6.80 0.91 0.35 6.00 0.31 140
Pismis biitiin karkas 0.06 0.17 0.49 1.03 0.40 5.00 0.30 141
Cig gogiis eti 0.06 0.09 8.91 0.79 0.48 4.00 0.34 99
Tavuk | Pigmis gogiis eti 0.06 0.12 11.13 0.93 0.52 3.00 0.32 110
Cig but eti 0.06 0.15 521 0.99 025 7.00 029 170
Pismis but eti 0.07 0.21 6.36 1.11 0.31 7.00 029 201
Cig biitiin karkas 0.06 0.15 4.09 0.81 0.41 8.00 0.40 -
Pismis biitiin karkas 0.06 0.18 5.09 0.86 0.41 7.00 0.35 -
Cig gogiis eti 0.06 0.12 5.14 0.62 0.48 7.00 0.42 -
Hindi | Pigmis gogiis eti 0.06 0.13 6.29 0.63 0.47 6.00 0.35 -
Cig but eti 0.07 0.20 2.86 1.03 0.32 10.00 0.38 -
Pismis but et 0.06 0.24 3.53 1.16 0.32 9.00 0.36 -

Kanatli etleri diyette ihtiyag duyulan bir¢ok minerali igcermektedir. Bunlarin

basglicalar1 potasyum, magnezyum, kalsiyum, fosfor ve demirdir. Kanathi etlerinin

sodyum icerigi diisiiktiir ve bu yiizden diisilk sodyum gerektiren diyetler ( tansiyon

hastalari) i¢cin ¢ok uygun bir gidadir. Tavuk ve hindi etinin ihtiva ettigi mineral madde

miktarlar1 Cizelge 1.5.’te verilmistir.

Cizelge 1.5. Tavuk ve Hindi Etlerinin Degisik Bélgelerinin igerdigi Mineral Madde
Miktarlar1 (mg/100g) ( Anil ve dig., 1995)

Etin fiziksel durumu

Ca Fe Mg P K Na Zn Cu

Cig biitiin karkas 11 0.90 20 147 189 70 131 0.05

Pismis biitiin karkas 15 1.26 33 182 223 82 1.94 0.07

Cig gogiis eti 11 0.79 23 163 204 65 0.93 0.04

Tavuk | Pigmis gogiis eti 15 1.14 25 200 227 75 123 0.05
Cig but eti 11 0.98 19 136 178 73 1.58 0.05

Pismis but eti 15 136 22 168 220 87 2.49 0.07

Cig biitiin karkas 15 143 22 178 266 65 220 0.10

Pismis biitiin karkas 26 1.79 25 203 280 68 2.96 0.09

Cig gogiis eti 13 121 24 184 271 59 1.57 0.08

Hindi | Pismis gogiis eti 21 141 26 208 285 63 2.04 0.05
Cig but eti 17 1.69 20 170 261 71 2.95 0.14

Pismis but eti 33 227 33 196 274 76 416 0.15




1.2. Kanath Etlerinin Ulke Hayvancihg ve Ekonomisi Uzerine Etkileri

Bitkisel iiretim ve hayvancilik kirsal ekonomik yapiyr meydana getiren iki dnemli
sektordiir ve iilke kalkinmasina degisik yollardan katki saglamaktadir. Bu agidan
bakildiginda calisan niifusun %39.5’ine istthdam imkam sagliyor olmasi onemlidir

(Kiral ve Akder, 2000).

Hayvancilik; Tiirkiye’nin hem ulusal beslenme, hem de ulusal kalkinmasinda, dis
sattimin arttirilmasinda, sanayiye hammadde saglanmasinda, bolgeler ve sektorler arasi
dengeli kalkinma ve kalkinmanin istikrarinda, kirsal alanda gizli issizligin
onlenmesinde, sanayi ve hizmet sektoriinde yeni istihdam alanlarinin yaratilmasinda ve
kalkinma finansmaninin 6z kaynaklara dayandirilmasinda 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Hayvancilik ekolojik dengeyi bozmaz, dogay1 tahrip etmez, uygun sartlar
yaratildiginda kirsal kesimdeki dar gelirli iiretici i¢in ekonomik bir ugrastir ve en
onemlisi de tilkenin hayvansal protein acigini kapatarak saglikli toplumlarin olugsmasina

katkida bulunmaktadir (Anon., 2001b).

Kanatli sektorti, Tiirk tarimi i¢inde en iyi gelismeyi goOstererek giintimiizde
tilkemizin yiiz aki kabul edilen bir iiretim dali haline gelmistir. Sektorde yaklasik 10000
adet broiler, 5000 adet de yumurta iiretim isletmesi mevcuttur. Ge¢imini sektdrden
temin eden (iretici, ¢iftci, sektorle ilgili esnaf, yem, ilag, yem sanayi, nakliye,
pazarlama) insan sayist 2 milyon civarindadir. Sektoriin yillik cirosu 2.5 milyar $

civarinda olup GSMH i¢indeki pay1 %1.7’dir (Akman, 2002).

Tirkiye’de tavukculugun gelistirilmesi i¢in ilk adim 1930 yilinda Ankara’da Merkez
Tavukculuk Enstitiisii’niin kurulmasi ile birlikte atilmis ancak 1952 yilina kadar somut
bir gelisme saglanamamistir. 1952 yilindan itibaren civciv ithalinin baglamasi ve 6zel
sektorlin de konuya ilgi duymasiyla birlikte sektor yeni bir gelisim siireci icerisine

girmistir (Akbay ve dig., 2000).

1970 -1980 yillar1 arasinda kanath eti sektorii aile isletmeciligi seklinde, pahali ve

siirl iiretim kapasitesi ile faaliyette bulunmustur. 1980°1i yillardan baslayarak hizli bir



biiyiime trendine giren sektor, bu konuda pes pese kurulan entegre igletmelerin yaptigi
biiyiikk yatirnmlar ve kurduklari modern kesimhaneler sayesinde 1990’11 yillardan

itibaren ekonomimizde énemli bir dinamizm odag1 olmustur (Akman, 2002).

1990-2000 donemi igerisinde sektoriin yillik ortalama biiylime hiz1 %14.4’tiir. Bu
donem igerisinde kesilen hayvan sayis1 3.9 kat, iiretilen kanath eti ise 4.2 kat artis
gostermistir. Sektoriin biiylime trendi sadece 1994 ve 2001 yillarinda bir 6nceki yila
gore genel ekonomik kriz nedeniyle diisiis gostermistir. 2000 yili verilerine gére 518
milyon pili¢ kesimi gerceklestirilirken iiretilen pili¢ eti miktar1 663 bin tondur. Bugiin
tilkemizin giinliik kesim kapasitesi 3500 ton/giin, yillik kapasitesi ise 1.150.000 tondur .
Mevcut kapasite kullanim orami 2003 yili verilerine gore 854 bin ton ile yaklasik
%74’tiir. Ulkemizde kisi basina diisen pili¢ eti tiiketimi 1994 yilindan 2000’e kadar
%126 artarak 11.1 kg’a ulagmigtir. 2001-2002 yillarinda fert basina tiiketim ne yazik ki
9.5 -10 kg’a diismiis ancak tiikketim 2003 yilinda tekrar artig gostererek 12 kg’a
ulagmistir. 2004 yili verilerine gore gelismis iilkeler bazinda kisi basi kanath eti
tilketimi 27.1 kg, gelismekte olan iilkeler bazinda ise 8.6 kg olarak gerceklesirken,
diinya ortalamasi ise 12.1 kg/kisi olarak gergeklesmistir. Bu rakamlar itibariyle {ilkemiz
gelismekte olan iilkelerin iizerinde olmakla birlikte, gelismis {ilkelerin gerisinde

kalmaktadir. Cizelge 1.6.’da kanath eti tiretim ve tiiketim miktarlar1 verilmistir.



Cizelge 1.6. Ulkemizde Kanatli Eti Uretim ve Tiiketim Miktarlar1 (Anon., 2003)

Diger Toplam
Pili¢ Eti | *Hindi Kanatlt Kanatl Uretim Niifus
. Kisi Basi
Yillar Uretimi Eti Eti Eti Artisi (1000)
. . .. Tiiketim
(ton) Uretimi Uretimi Uretimi (%)
(kg/yil)
(ton) (ton) (ton)
1990 162 569 | Kayit yok 54190 216 719 56 473 3.83
1991 179 073 | Kayit yok 59 691 238 764 10.15 57 586 4.15
1992 216 214 | Kayit yok 72 071 288 285 20.74 58 685 4.92
1993 276 501 | Kayit yok 92 167 368 668 27.88 59 789 6.15
1994 233510 | Kayit yok 77 837 311 347 -15.55 60 895 491
1995 313 154 2 646 101 739 | 417 539 34.11 62 009 6.65
1996 415 155 3223 135162 553 540 32.57 63 132 8.62
1997 493 271 2678 120640 | 616 589 11.39 64 262 9.53
1998 497 720 9577 114 853 622 150 0.90 65 386 9.43
1999 557 666 18270 80 142 656 078 5.45 66 504 9.83
2000 662 096 23265 67 021 752 382 14.68 67 804 11.09
2001 592 567 38991 41 813 673 351 -10.50 68 896 9.59
2002 620 581 24 582 60 043 705 206 4.73 69 977 9.98
2003 768 012 34078 51255 853 345 21.01 71041 11.88

10

*Hindi etleri 1990-1994 yillar1 arasinda diger kanath etleri siitununda yer almistir.

Ulkemizde mevcut yaklasik 10 000 adet broiler isletmesinin %70’i modern tesis
konumunda olup, tamamina yakin1i da sézlesmeli iiretim modeli ile ¢alismaktadir.
Uretim Marmara, Ege ve I¢ Anadolu bdlgelerinde yogunlasmistir. Ozellikle Ankara,
Balikesir, Bolu, Bursa, Elazig, Kayseri, Kocaeli, Manisa, Sakarya, Yozgat ve Corum’da

kanatl eti liretimi yaygin olarak yapilmaktadir (Anon., 2001a).

Son yillarda sektdrde, civcivden baglayip tiim girdileri kendisi iireten ve sonugta
kesimhanede et olarak elde edilip pazarlanmaya kadar gecen her asamada entegre
caligma sistemi gergeklestirilerek, oldukca iyi sonuglar elde edilmis, ciddi {iretim
artiglar1 saglanmistir. Bu entegrasyon sayesinde kanatli eti liretiminde hizli bir gelisme
gosteren iilkemiz, diinya lilkeleri arasinda 6nemli yerlere gelmistir. 2002 yil1 verilerine

gore llkemiz 612 bin tonluk iiretimle diinya siralamasinda 25. sirada yer almistir

(Cizelge 1.7).
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2004 yili Mart ay1 sonunda AB Gida ve Veterinerlik Ofisinin gerceklestirdigi
denetim sonras1 9 isletme AB standartlarina uygunluk belgesi almistir. ilk yil itibariyle
10 000 ton civarinda tavuk etinin AB iilkelerine satilacagi tahmin edilmekte olup AB
onay1 Tiirk kanatli eti sektoriiniin imajin1 olumlu yonde etkileyerek diger iilkelere de
satig yapma firsat1 yaratacaktir. Halen satisin devam ettigi Rusya ve Ortadogu’ya ise

satiglar katlanarak biiyiiyecektir (Evans, 2004).

Diinya genelinde 50°den fazla iilkede kanatli eti ticareti ekonomik 6neme sahiptir.
ABD, Cin ve Brezilya kanatl eti ticaretinde en 6nemli iilkelerdir. Son 40 yilda kanath
eti liretimindeki ortalama yillik artis %5.3 civarindadir. Cizelge 1.7.°de iilkeler bazinda

pili¢ eti liretim siralamasi verilmistir.

Cizelge 1.7. 2002 Y1l1 Ulkeler Bazinda Pili¢ Eti Uretim Siralamasi (Anon., 2003)

Sira | Ulke Uretim (Bin | Sira | Ulke Uretim (Bin
No Ton) | No Ton)
1 ABD 14723 | 21 Polonya 696
2 Cin 8 800 | 22 Avustralya 667
3 Brezilya 7040 | 23 Peru 630
4 Meksika 2012 | 24 Filipinler 627
5 Tayland 1344 | 25 Tiirkiye 612
6 Hindistan 1260 | 26 Tayvan 611
7 Ingiltere 1255 |27 | Misir 539
8 Japonya 1221 | 28 Kolombiya 524
9 Fransa 1190 | 29 Almanya 477
10 Ispanya 1020 | 30 S. Arabistan 445
11 Rusya 987 | 31 Belgika 410
12 Kanada 975132 K. Kore 395
13 Arjantin 930 | 33 Sili 371
14 Endonezya 857 | 34 Pakistan 355
15 Iran 840 | 35 Vietnam 310
16 Italya 816 | 36 Macaristan 300
17 Malezya 785 | 37 Romanya 282
18 Venezuella 730 | 38 Fas 280
19 G. Afrika 718 | 39 Portekiz 265
20 Hollanda 701 | 40 Ukrayna 250

Kanatli etleri domuz etinden sonra diinya genelinde en fazla tiiketilen ikinci et tiirii
olup sektdrde en dinamik is kolunu olusturmaktadir. Cilinkii bu faaliyet yetistirme
teknolojilerine, beslemeye, iiretime, ileri islem tekniklerine ve pazarlamaya kolayca

adapte edilebilmektedir. Diinya genelinde kanath etleri igerisinde tavuk eti tiretimi %85
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ile en biiyiik pay1 alirken bunu takiben %?7.5 ile hindi, %4.2 ile ordek, %2.8 ile kaz ve
%0.5 ile diger kanatlhilar (bildircin, keklik, siiliin, v.b) gelmektedir (Bilgili, 2001).

1.3. Kanath Etlerinin Degerlendirilmesi

Pazar istekleri kanath eti iiretimini tetikleyen en 6nemli giigtiir. Yeni ve etkili islem
teknikleri, gelismis teknolojilerin sektdre adaptasyonu, firiin yelpazesinin siirekli
geligsmesi pazar-tiiketici zincirini olumlu etkilemekte ve hem kanatl eti tiretimi hem de
tilketimi siirekli artis gostermektedir. Kanatli etlerinin islenmesi ve pazarlanmasi;
kesimden satisa kadar oldukca gelismis teknolojileri ve tam otomatik sistemleri
icermekte, standartlarla (ISO ve HACCP) yeri saglamlastirilmakta ve tiiketime hazir

tirtinlere doniistiiriilerek ¢ok hizli biiyiiyen bir sektor halini almaktadir.

Halen biitiin halde ve kismen pargalanmis (gogilis, but, kanat v.b.) kanath etleri
diinyanin pek cok iilkesinde pazara hakimken bunun yani sira hazir yemeklere olan
talebin artis1 ve fast-food (ayak iistii atistirma) tlirii yemeklere yonelis sonucu ileri
islenmis ve katma degerli iirlinler de 6n plana ¢ikmakta ve bu tiir iirlinler pazardaki
yerlerini almaktadir. Katma degerli ve ileri islenmis iirlinlerde amag; tiiketici
ihtiyaclarmi (saglikli iirlin, besleyicilik, kalite, raf omrii v.b.) degistirmenin yani sira
kisilerin damak zevkine uygun iiriinler lireterek pazardaki payr ve tiiketimi arttirma

cabasidir.

Halen tilkemizde ticari potansiyeli yiiksek olan kanatli etleri tavuk (broiler, damizlik,
yumurtaci) ve hindidir. Son 15 yilda biiylik bir gelisme gosteren kanatl eti sektoriinde
tretim stlirekli ve katlanarak artmasmma ragmen tiiketimimiz maalesef ayni oranda
artmamaktadir. Tiiketimdeki artisin sinirli kalmasindaki etmenler tiiketimin halen
bliylkk oranda taze tiikketimle (%85-90) smirli kalmasi, tiiketimi tesvik edecek
kampanyalarin olmayis1 (gorsel ve yazili basin destegi, reklam kampanyalari), iiriin
yelpazesindeki simirli artis olarak gosterilebilmektedir. Kanatli etlerindeki tliketimi
arttirmanin en etkili yollarindan birisi 6zellikle Avrupa ve ABD’de giderek yayginlasan

katma degerli ve ileri islenmis iiriin teknolojilerinin lilkemiz insaninin damak zevkine
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gore kurgulanip, aragtirma-gelistirme ¢aligmalarina da hiz verilerek uygulanmasi sonucu

liriin yelpazesinin gelistirilmesi ve genisletilmesi olmalidir.

Belirtilen ileri islem tekniklerinin baslicalar1 sunlardir;
Emiilsiyon Teknolojisi: Cesitli baglayici ve dolgu maddelerinin yardimiyla yiiksek
devirde ¢alisan kuterlerde kanatli eti ve yaginin pargalanmasiyla emiilsiyon
olusturulmakta, olusturulan bu emiilsiyon kiliflara doldurulup pisirilmekte ve sonucta

salam, sosis gibi iiriinler iiretilebilmektedir.

Tiitsiileme ile pisirme: Ozellikle hindi etlerine uygulanan bu teknikle {iriiniin lezzeti,
tad1, kokusu ve rengi gelistirilerek, oksidasyon ve mikrobiyolojik gelisim de biiytlik
Olclide engellenmektedir. Tiitsiileme amaciyla odun talaglarindan ve sivi tiitsiilerden
faydalanilmakta, teknolojik olarak sicak ve soguk olmak iizere iki sekilde

uygulanmaktadir.

Kaplamali Uriinler: Kanatli etlerinin farkli kisimlarmin (but, gogiis, kanat v.b.) gesitli
formiilasyonlardaki kaplama materyalleri kullanilarak kaplanmasi ve daha sonra derin

yagda kizartilmasiyla elde edilen snitzel, pati, nuget, pane gibi tiriinlerdir.

Konserve Uriinler: Daha ¢ok derisinden ayrilmis gogiis ve but etleri
kemiksizlestirildikten sonra, ¢esitli katki maddeleriyle katkilanip, kutulanarak 6zellikle

askeri amacl kullanilmaktadir.

Hazir Yemek: Cesitli formiilasyonlarda hazirlanan et karisimlari bazi sebze, c¢esni
verici, baharatlar ve tuz yardimiyla pisirilip yemek haline getirildikten sonra hermetik

olarak kapatilarak hazir yemek olarak piyasaya arz edilmektedir.

Kiirleme: Kanatli etlerinin tuz, nitrat, polifosfat, seker, askorbat, gibi katki
maddeleriyle muamele edilerek degisik goriinlim ve lezzette {iriinler olusturulmasidir.
Kiirleme islemine tamburlama ve masajlama teknigi de kombine edilerek hem kiirleme

islemi hizlandirilmakta hem de iirlin kalitesi olumlu yonde etkilenmektedir.
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Marinasyon: Kanatli etlerinin ileri islem teknolojileriyle islenmesinde marinasyon
onemli bir yere sahiptir. Bu teknik Avrupa ve ABD’de yaygmn kullanim alam
bulmaktadir. Marinasyon farkli lezzet ve iistiin kalitede et tiriinleri iiretmek, sert kaslari
yumusatmak, sululugunu arttirmak, {riinlerin raf Omriinii uzatmak amaciyla

tuzlanmasini esas alan oldukca eski bir metottur (Ergezer ve Gokge, 2004).

1.4. Kanath Etlerinin Marinasyon Teknigi ile Islenmesi

Tiketiciler tarafindan gidalarin kabuliinde {i¢ temel kalite kriteri biiyiilk 6nem
tasimaktadir. Bunlar gidanin hijyenik, duyusal ve besleyici kalitesidir. Bir bagka deyisle
gida giivenligi ve damak tadu tiiketicilerin gidalari satin almada tercih ettikleri en 6nemli
etkenlerdir. Damak tadi et ve et lriinleri i¢cin gevreklik ve sululukla karakterize
edilmektedir. Gevreklik ve sululugun kombinasyonu ile de etin lezzeti ve aromasi

ortaya ¢ikmaktadir (Xargayo et al., 2001).

Gevreklik etin disler arasinda kesmeye ve ¢ignemeye kars1 gosterdigi direng olarak
tarif edilebilir. Gevreklik etin histolojik yapisiyla ilgili dort temel faktore bagl olarak
degismektedir. Bunlar; kas liflerinin degradasyonu, kaslarin kasilma-gevseme
pozisyonu, kas icerisinde bulunan bag dokunun miktar1 ve yayillim orami ile kaslar
arasindaki yagin miktaridir. Ayrica gevreklik ¢evresel ve genetik faktorlere bagli olarak

da degismektedir (Xargayo et al., 2001).

Etin su ve yag igerigine bagl olarak agiz igerisinde ¢ignenmesi sirasinda ortaya
¢ikan 6zsuyun verdigi hisse sululuk denmektedir. Et 6zsuyu lezzetten sorumlu pek ¢ok
aromatik ve ucucu bileseni bir arada bulundurmakta, bu sayede tiikriik {iretimini tesvik

ederek sululuk etkisini arttirmaktadir (Xargayo et al., 2001).

Genel olarak kaba ve sert tekstiirlii yap1 arz eden kanatl etlerinin gevrekligini ve
sululugunu 1iyilestirmek ve standardize etmek amaciyla marinasyon islemi

onerilmektedir (Xargayo et al., 2001).
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Marinasyon kelimesinin kékeni Italyanca “marinare” den gelmektedir (Mc Evoy,
2003). 1600°1i yillardan beri kullanilan marinasyon terimi et ve balifin salamurada
bekletilmek suretiyle muhafaza edilmesi anlamim1 tasimaktayken giiniimiizde

marinasyon i¢in daha genis tanimlamalar yapilmaktadir (Brandt, 2001).

Lemos et al.(1999) marinasyonu, tiiketici istekleri goz Oniline alinarak etleri
yumusatmak, sululugunu ve lezzetini gelistirmek amaciyla mutfaklarda kullanilan bir

teknik olarak tanimlamislardir.

Parks et al. (2000)’e gore tuz, fosfat, asit, seker, baharat ve aroma vericilerden olusan

sulu ¢6zeltinin farkli tekniklerle ete uygulanmasi marinasyon olarak ifade edilmektedir.

Tan (2002), marinasyonu etin pisirilmeden Once tuz, sirke, yag ve baharatlarla

muamaele edilmesi olarak ifade etmektedir.

Cesitli hayvan etlerinin yumusatilmasi, gevreklestirilmesi, lezzet ve aromasinin
arttirllmasi i¢in tuz, fosfatlar, organik asitler, cesitli baharatlar ve diger bazi katki
maddeleriyle muamele edilmesine marinasyon denilmektedir. Marinasyonda kullanilan
ve igeriginde tuz, fosfat, organik asitler, baharatlar ve ¢esni vericiler bulunan siviya da

marinat denilmektedir (Ergezer ve Gokge, 2004).

Marinasyon islemi temelde, daldirma (durgun marinasyon), tamburlama ve
enjeksiyon olmak lizere ii¢ farkli sekilde yapilmaktadir (Lemos et al., 1999; Smith,
1999; Parks et al., 2000; Smith and Acton, 2001; Xargayo et al., 2001).

1.4.1. Daldirma Yontemi

Bu yonteme ayni zamanda durgun marinasyon veya en basit ve en eski marinasyon
yontemi oldugu i¢in geleneksel yontem de denmektedir. Uygulamada etler icerisinde
marinat bulunan tanklara doldurularak bu sekilde en az bir giin +4-7°C’de bekletilir ve
bekleme sirasinda marinat igerisindeki katki maddeleri siireye baglh olarak ete difiize

olmaktadir(Smith and Acton, 2001).



16

Daldirma yontemi olduk¢a basit ve ev ortaminda bile uygulanabilecek temel bir
yontemdir. Uygulama kolayligi, ucuzlugu (ilave ekipmana ihtiya¢c gostermez) derili
veya derisiz etlere uygulanabilmesi ve kiiclik kapasitelerde ¢aligilabilmesi bu yontemin

avantajlaridir (Ergezer ve Gokge, 2004).

Giliniimiiz endiistriyel uygulamalarina bakildiginda daldirma yonteminden neredeyse
vazgecilmistir. Cilinkii bu yontemle iiretilen iirtinlerde katki maddelerinin et igerisine
dagiliminin iiniform olmamasi sonucu standardizasyon saglanamamaktadir. Ayrica bu
yontem bakteriyel kontaminasyona agiktir, uzun islem siirelerine ve sogutucu sistemlere
ihtiyac gostermektedir ve is¢ilik masraflar1 da yiiksektir (Lemos et al., 1999; Smith,
1999; Xargayo et al., 2001).

1.4.2. Tamburlama Yontemi

Daha yeni ve genis bir kullanim alam1 bulan diger bir yontem ise tamburlama
yontemidir. Bu yontemde degisik kapasitelere sahip, igerisinde sasirtma levhalari
bulunan ve kendi ekseni etrafinda belirli hizlarda donebilen paslanmaz gelikten imal
edilmis tamburlar kullanilmaktadir (Yetim ve Gokalp, 1988; Smith and Acton, 2001).
Tamburun igerisine alinan etlere donme sirasinda ¢arpma, dovme, yiiksekten diistirme
gibi fiziksel etkiler uygulanarak marinat etlere iyice niifuz ettirilmektedir. Mekaniksel
etkiye maruz kalan ette, yapisal bir bozulma ortaya ¢ikmakta, bir ¢esit doku tahribati
meydana gelmektedir. Sonug olarak sarkomer yapist gevsemekte, aktin flamentleri ve Z
diskleri ¢cok hizl1 bir sekilde parcalanmaya baslamaktadir. Bu yapisal bozulmalar sonucu
iiriine ilave edilen marinat yardimiyla tuzda eriyebilir proteinlerin ekstraksiyonu
saglanmaktadir. Yag, su ve proteinlerden ibaret olan bu yapiskan sivi, {liriinlin dis
kismint bir film gibi tamamen sarmakta ve parcalarin birbirine yapigsmasini

saglamaktadir (Yetim ve Gokalp, 1988).

Tamburlamada dénme hizi ayarlanabilmekte, tambur ¢ift cidarli dizayn edilerek
sogutma etkisi saglanabilmekte, otomatik ylikleme bosaltma yapilabilmekte, kesikli

veya siirekli calisilabilmekte, ortamda vakum etkisi yaratilarak oksijenin olumsuz etkisi
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ortadan kaldirilabilmektedir (Varnam and Sutherland, 1995; Gokalp ve dig., 1999). Bu
yontemde belirlenen miktarda et ve marinat tambura alinir, kapak kapatilir, hiz ve stire

ayarlanarak islem gergeklestirilir (Ergezer ve Gokge, 2004).

Tamburlama ydntemi ile islem geleneksel yonteme gére oldukga kisa siirer. Uriine
daha fazla oranda marinat niifuz ettirilebilir, kontrollii sartlarda ¢alisilabilir ve kirpinti
etlerden biiyiik parca etler elde edilebilir. Ancak bu yontemde ciddi bir ilk yatirim
maliyeti s6z konusudur ve gereginden uzun siire tamburlama uygulanirsa {iiriin kirillgan
bir yap1 kazanabilir. Ayrica derisiz iirlinlerle c¢alisildigl i¢in ekonomik kayiplar s6z
konusu olmakta, yine kemikli hammadde ile calismak da pek miimkiin olmamaktadir.
Ciinkii fiziksel etkiyle kemikler kirilabilmekte ve kas dokusu zarar gorebilmektedir

(Smith, 1999; Smith and Acton, 2001;Xargayo et al., 2001).

1.4.3. Enjeksiyon Yontemi

Bir diger marinasyon yontemi de enjeksiyondur. Bu yontemde c¢oklu igne sistemleri
kullanilmaktadir. Ozellikle hindi etlerinin marinasyonunda bu metoda sikga
bagvurulmaktadir. Biitiin karkas halindeki hindiler hareketli bir tasiyici {izerinde
ilerlerken enjeksiyon yatagina gelen karkaslara arzu edilen kompozisyon, doz ve
basingta marinat ¢oklu igneler yardimiyla uygulanmaktadir. Boylece iiniform son
tiriinler elde edilebilmekte ve diger yontemlerin dezavantajlar1 bertaraf edilebilmektedir

(Smith and Acton, 2001).

Enjeksiyon yontemiyle biiyiik ¢apli ve kompleks yapili etler liretim akisi sirasinda
(strekli sistemlerle) kolayca marine edilebilmekte ve marinat etin i¢ kisimlarina
homojen sekilde dagitilabilmektedir. Enjeksiyon islemi endiistriyel uygulamalarda
genelde tamburlama yontemiyle kombineli sekilde kullanilmaktadir. Marine edilecek
etler oncelikle enjeksiyona tabi tutulur ve ardindan tamburlama yapilir. Bu sekilde once
marinat et i¢erisine niifuz ettirilir, ardindan tamburlamanin fiziksel etkisiyle marinat et

icerisine homojen sekilde dagitilmakta ve bu sayede sizint1 kayiplari azaltilabilmektedir.
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Bu yontemin pahali bir metot olmasi, ylizeydeki patojen ve saprofit
mikroorganizmalarin uygulanan basing yardimiyla etin igerisine taginma riski, kalifiye
elemana ihtiyag gdstermesi (ekipmanlarin kullanim zorlugu), kiiciik parca etlere
uygulanamamasi ve sizint1 kaybinin fazla olmasi dezavantaj olusturmaktadir (Smith,

1999).

1.5. Marinasyonda Kullanmilan Katki Maddeleri ve Etki Mekanizmalari

Marinasyon isleminde kullanilan marinatin bilesiminde temel katkilar tuz, fosfatlar

ve organik asitlerdir.

1.5.1. Tuz

Tuz, uzun yillardan beri gida fomiilasyonlarinda en yaygin olarak kullanilan gida
katki maddesidir. Tuzun et {riinleri isleme teknolojisinde de biiyilk dnemi vardir ve

marinat formiilasyonlarinda en temel katki olarak kullanilmaktadir.

Tuz marinasyonda lezzeti ve sululugu arttiran en 6nemli katkidir. Tuz miyofibriler
proteinlerin  ¢oziinilirliigiinii  kolaylagtirarak tavuk eti proteinlerinin su baglayici

ozelliklerini arttirir. Boylelikle tirlinlerin pisirme kayb1 azalir, kalite ve tekstiirii iyilesir.

Tuzun mikrobiyal gelisimi smirlayici etkisi de mevcuttur. Yar1 gegirgen oOzellikte
olan bakteri hiicre duvarlart suyun gecisine izin verirken, tuzun gecisine izin
vermemektedir. Su yogunlugu diisiik ortamdan yiiksek ortama kolayca gecerek hiicre
disina ¢ikar ve boylece mikroorganizmalarin hiicre duvar1 biiziiserek hayatiyetini
kaybeder (osmatik basincin artisi). Bununla birlikte klor iyonlarinin direkt toksik etkisi
bakteriyel proteolitik enzimlerin etkinligini azaltarak tuzun antimikrobiyal etkisini
olustururlar. Ancak mikrobiyal gelisimin sadece tuz ile kontrol edilebilmesi i¢in tuz
oraninin oldukca yiiksek tutulmasi gerekmektedir ki bu da iiriinlerin tiikketimini engeller

(Tan, 2002).
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Tuz, ortamin iyonik siddetini arttirarak protein zincirleri arasindaki baglantilar
acarak, negatif yiikli klor iyonlarmnin pozitif yiiklii protein zincirleriyle baglanmasini
saglar ve bu durum baglar arasindaki itici giicli arttirir. Bu yolla proteinlerin ii¢ boyutlu
konformasyonel yapis1 agilarak bu yiiklii gruplar suyun baglanmasma yardimci

olurlar(Tan, 2002).

1.5.2. Fosfatlar

Genel olarak fosfatlar; et, kiimes hayvanlari, deniz iiriinleri, siit lirtinleri, hububat
tirtinleri, meyve ve sebze iiriinleri, kat1 ve siv1 yaglar, alkollii ve alkolsiiz i¢ecekleri de
icerisine alan c¢esitli gidalarda degisik amaclarla kullanilan 6nemli gida katki

maddelerindendir (Dziezak, 1990; Ertas, 1992; Cakmake1, 1994).

Fosfatlar fosforik asitten (H3PO,) elde edilen ve kismen veya tamamen mevcut asidin
potasyum ve kalsiyum gibi alkali karakterli iyonlarla nétralize edildigi bilesiklerdir
(Dziezak, 1990). Fosfor biitiin canlilarda bulunan bir mineral olmasina ragmen
canlilarin higbiri fosfat anyonunu sentezleme kabiliyetine sahip degildir. Bu sebeple

fosforun gidalar yoluyla disaridan alinmasi gerekmektedir (Cakmake1, 1994).

Gida bilesenlerine ve diger katki maddelerine olan kimyasal etkileri ve onlarla
yaptig1 kimyasal reaksiyonlar nedeniyle fosfatlar, ¢esitli gidalarda su baglama, renk,
aroma, tekstiir, koagiilasyon, emiilsifikasyon, oksidasyon, mikrobiyal gelisim ve isleme

teknolojisine etki etmektedir (Cakmakgi, 1994).

1.5.3. Organik Asitler

Marinasyon isleminde kullanilan diger temel katki maddelerinden biri de organik
asitlerdir. Bilindigi iizere et ve lriinleri i¢in en onemli kalite karakteristiklerinden biri
gevrekliktir. Etin gevrekligi de etin biinyesinde mevcut bag doku oranina ve kaslarin

icerdigi miyofibriler proteinlerin bilesimine bagl olarak degisir (Lawrie, 1998).
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Kanatli karkaslarinin but bolgesinde gogilis bolgesine gore daha fazla kollojen
bulunur. Bu nedenle but etleri gogiis etlerine gére daha serttir. Bu gibi etlerin sertligini
gidermek i¢in uzun siireli 1s1l islem prosesi uygulanabilir. Isil islem, kismi olarak bag
doku proteinlerini denatiire etmekte ve az da olsa bu proteinleri ¢ézmektedir. Ancak
uzun siireli 1s1l iglem prosesi sonucu miyofibriler proteinler de denatiire olarak etin
sertligi ve pisirme kayiplari tekrar artmaktadir (Berge et al., 2001). Kollojen; nétr tuz
coOzeltilerinde ¢Ozlinen tropokollojen ve zayif organik asitlerde ¢oziinen prokollojen
denen iki farkli bilesenden olusur (Kijowski and Mast, 1993). Dolayisiyla asetik, sitrik,
laktik asit gibi organik asitler kollojenin yapisint degistirmekte ve bunun sonucu olarak
da sert ve kaba tekstiirlii tavuk but etleri yumusatilabilmektedir. Asit, kollojende mevcut
peptit baglarim1 hidroliz eder ve ¢apraz kovalent baglari yikimlar. Ayrica asidik
marinasyonla optimum pH araligi 3.5-5.0 olan proteolitik aktiviteye sahip katepsin

enzimleri de faaliyete gegirilerek etin gevrekligi arttirilmaktadir (Berge et al., 2001).

Organik asitler kullanilarak gerceklestirilen marinasyon sonucu ortam pH’s1
izoelektrik noktanin altina diisiiriilmekte ve boylece etin su tutma kapasitesi net pozitif
yiik etkisinin artmasiyla tekrar arttirtlarak daha sulu ve gevrek iiriinler iiretilebilmektedir
(Burke and Monahan, 2003). Marinasyon sonucu ortaya cikabilecek eksi tadin
maskelenmesi i¢in etler marinat olarak kullanilan organik asitlerin sodyum tuzlarinda

belli siirelerde bekletilebilmektedir (Kijowski and Mast, 1993).

1.6. Marinasyon Sonucu Kanath Etlerinde Meydana Gelen Degisimler

Marinasyon teknigiyle katma degeri yiiksek iiriinlere doniistiiriilen kanath etlerinin
fiziksel, kimyasal, duyusal ve tekstiirel Ozelliklerinde pek c¢ok degisim meydana
gelmektedir. Ortaya ¢ikan bu degisimler kisaca 6zetlenecek olursa;

- Marine edilen etlerin pisirme sirasinda su tutma kapasitesi artmaktadir,

- Kas fibrillerinin yumusamasi sonucu daha gevrek ve kolay ¢ignenebilir iirtinler

elde edilebilmektedir,
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- Kullanilan marinasyon yontemine bagli olarak (tamburlama, enjeksiyon)
marinatin et igerisine liniform difiizyonu sayesinde standart son iirlinler elde
edilebilmektedir,

- Pisirme kayiplar1 azalmaktadir,

- Son iirlin rengi ve tekstiirli iyilesmektedir,

- Son iiriin randimani artmaktadir,

- Lezzet ve aroma gelismektedir,

- Oksidasyon iiriinlerinin olusturdugu lezzet kayiplar1 nlenmektedir,

- Mikrobiyal gelismeyi limitleyerek son iiriiniin raf dmriinii uzatmaktadir,

- Uriin ¢esitliligi artmaktadir (Lemos et al., 1999; Smith, 1999; Xargayo et al.,
2001) .

1.6.1. Kullanilan Marinasyon Yonteminin Son Uriiniin Kalitesi Uzerine Etkileri

Marinasyon tekniginin yaygin olarak kullanilmasi durgun marinasyon yontemiyle
baslamistir ve bu teknik halen kullanilmaktadir. Lyon (1983), gercgeklestirdigi bir
calismasinda yash tavuk etlerini sadece su, sadece tuz, sadece fosfat ve tuz ile fosfat
iceren marinatlarla durgun marinasyon yontemiyle marine etmis ve marinasyonun son
tiriin kalitesi iizerine etkilerini incelemistir. Fosfatli marinatin tek basina kullanilmasiyla
etin duyusal 6zellikleri (sululuk, lezzet, aroma) iyilesirken ayrica gevrekligi de artmistir.
Buna ragmen tuz ve fosfatin birlikte kullanilmasi tek basina kullanilmalarindan daha
etkili olmus ve son iiriiniin hem tekstiirel hem de duyusal 6zelliklerini olumlu yonde
etkilemistir. Elde edilen sonuglara gore tuz ve fosfatlarin birlikte kullaniminin son {iiriin

kalitesinin iizerine sinerjist etkisi oldugu ortaya konmustur.

Marinasyon iglemi, et verimi agisindan daha ekonomik olan ve daha ¢ok tercih edilen
broiler etleri ve bunlardan elde edilen pargalar (gdgiis ve but) {lizerine yogunlagsmistir.
Broiler etleri ve viskoz karakterde marinatlar kullanilarak durgun marinasyon
yontemiyle gergeklestirilen marinasyon isleminde, marinasyonun lriiniin yiizeyindeki
toplam mikroflora, marinasyon verimi, pigsirme kayiplar1 ile son {iriiniin duyusal
ozellikleri tizerine etkileri farkli marinasyon siireleri ve sicakliklarinda arastirilmistir.

Calisma sonucuna gore mikroorganizma sayisi marinasyon sliresinin artmasiyla



22

azalmistir. Karkaslarin drumstick bolgesi gogiis ve kalga kismina gore daha az marinat
absorblamigtir. Ayrica marinat absorbsiyonunun siirenin artisina bagli olarak arttig
gozlenmistir. Pisirme kayiplar1  agisindan  siire ve sicaklik g6z Onilinde
bulunduruldugunda gogiis, but ve kalga etleri arasinda onemli bir fark bulunmamis
ancak drumsticklerde gogiis ve kalga etlerine gore daha az pisirme kaybi
gerceklesmistir. Marine edilmis ve edilmemis etler lezzet acisindan degerlendirildiginde

marine edilen etlerin daha ¢ok tercih edildigi belirlenmistir (Post and Heath, 1983).

Marinasyon isleminde tercih edilen marinasyon ydnteminin istenen Ozellikte ve
standartta son iirlinlerin iiretilmesinde olduk¢a 6nemli etkileri vardir. Bu amacla durgun
ve tamburla marinasyon yonteminin son iirlin kalitesi lizerine etkileri incelenmistir.
Chen (1982), tavuk karkasindan elde ettigi parcalari ayr1 ayri durgun ve tamburla
marinasyon yontemiyle marine etmis, ardindan pargalari uygun formiilasyonlardaki
kaplama maddeleriyle kaplayarak derin yagda kizartmistir. Elde edilen sonuglara gore
marinasyon islemi, su tutma kapasitesinin artmasina bagli olarak etlerin kizartma
verimini arttirmistir. Bununla birlikte tamburlama yontemiyle durgun marinasyon
yontemine gore daha fazla marinat absorblanmis ve 10 dakikalik tamburlama islemi 4

saatlik durgun marinasyona esdeger bulunmustur.

Marinasyon isleminde kullanilan diger yontemler olan tamburlama ve enjeksiyon
yontemleri son yillarda 6zellikle kombine edilerek daha genis bir kullanim alan1 bulmusg
ve bu konuda pek cok arastirici tarafindan cesitli calismalar gerceklestirmistir. Maki ve
Froning (1987), hindi karkaslarin1 6nce enjeksiyon, ardindan tamburlama yontemiyle
marine etmistir. Enjeksiyon ve tamburlama isleminin birlikte kullanilmasi son iiriiniin
pisirme kayiplari ve kesme direnci degerlerini azaltirken, miyofibriler protein
ekstraksiyonu ve su tutma kapasitesini arttirmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina
gore ise tamburlanmis hindilerde sululuk, gevreklik ve lezzet tamburlanmamis olanlara

gore daha olumlu sonuglar vermistir.

Cunningham et al. (1988), yaptiklar1 bir ¢alismada 6liim sertligi tamamlanmadan
yani olgunlastirilmadan kemiksizlestirilen hindi gogiis etlerinin tuz ve fosfatlar

kullanilarak tamburlanmasi sonucu bilesiminde ve duyusal ozelliklerinde meydana



23

gelen degisimleri incelemislerdir. Tamburlanmis etlerde nem (etin su tutma
kapasitesinin artmasma bagli olarak %75’ten %78.3%¢), kiil icerigi (marinat
penatrasyonuna bagli olarak %1.05’ten %1.61°¢) ve pH degeri (kullanilan marinata
bagli olarak 5.92°den 6.01°¢) tamburlanmayanlara gore daha yiiksek bulunmustur.
Duyusal degerlendirme sonuglarina gore de tamburlanmis etler daha sulu ve gevrek

bulunmustur.

Zheng et al. (1999), yaptiklar1 bir ¢alismada kanatli etlerinin fosfatli marinatlar
kullanilarak gergeklestirilen enjeksiyonunda olgunlagmanin {iiriin kalitesi {izerine
etkilerini arastirmis ve olgunlastiritlmadan enjeksiyona tabi tutulan karkaslarda marinat
absorbsiyonunun daha az oldugunu tespit etmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore ise
sululuk ve gevreklik tlizerinde olgunlastirilan etlerin olgunlastirilmayan etlere nazaran

daha ¢ok tercih edildigini belirtmistir.

Alvarado and Sams (2004) kesimi takiben enjeksiyon ve tamburlama islemine tabi
tutulan tavuk g6gilis etlerinin @ muamele gormeyenlere gore gevrekligini
karsilagtirmislardir. Sonug¢ olarak enjeksiyona tabi tutulan etler kaslara uygulanan
marinat basincit sonucu kas liflerinin daha fazla deformasyona ugramasi, marinat
penatrasyonunun ve dagiliminin daha homojen olmasit nedeniyle tamburlama

yontemiyle islenen gdgiis etlerine gore daha gevrek olmaktadir.

Pigmis etin su icerigi de etin gevrekligini gosteren onemli faktorlerden biridir. Tuz ve
fosfatlarla marine edilen etlerde ortamin iyonik siddeti artmakta ve bu bilesenler etin

pisirilmesi sirasinda suyun et biinyesinde daha fazla alikonmasina yardimci olmaktadir.

1.6.2. Marinasyon isleminde Kullanilan Marinat Bilesiminin Son Uriin Kalitesi

Uzerine Etkileri

Marinasyon isleminde bazik ve asidik karakterli marinatlar kullanilmaktadir. Bazik
marinatlarin bilesiminde temelde fosfatlar ve tuz bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda
tuz ve fosfatin tek basina kullanilmasi yerine daha etkili sonuglar elde etmek igin tuz ve

fosfatlarin birlikte kullanilmas1 gerektigi belirtilmektedir. Shults and Wierbicki (1973),
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tuzun ve farkli fosfat tilirlerinin tavuk etinin su tutma kapasitesi ve pH’s1 {lizerine olan
etkilerini incelemislerdir. Sonugta et karisimina ilave edilen fosfat ya da fosfat karigimi
pisme sirasinda etin dogal suyunu kaybetmesini onlemis ve pH’yr ylikseltmistir.
Fosfatin etkisi tuzun varliginda daha belirgin olmustur. Diger bir calismada Froning and
Sackett (1985), farkli formiilasyonlarda tuz ve fosfat iceren marinatlari kullanarak hindi
etlerini dnce enjeksiyon, ardindan tamburlama yontemini kullanarak marine etmislerdir.
Tamburlama sirasinda ortamda tuzun bulunmasi etin su tutma kapasitesini arttirmig
ancak sertligini 6nemsenmeyecek oranda azaltmistir. Kullanilan farkli fosfatlar da tuz
ile benzer etkiler gdstermistir. Tuz ve fosfatlarin birlikte kullanilmas: ise etlerin duyusal
ozelliklerini (gevreklik ve lezzet) olumlu yonde etkilerken, kesme direncini de 6nemli
Olclide azaltmistir. Sodyumtripolifosfat (STPP) ve Sodyumhekzemetafosfat (SHMP)
karigimlart diger fosfatlara kiyasla daha fazla protein ekstraksiyonuna ve daha yiiksek
su tutma kapasitesine (STK) neden olmuslardir. Young and Lyon (1986) ise STPP ve
NaCl varliginda tavuk gogiis etlerinin fiziksel ve tekstiirel 6zelliklerini aragtirmiglardir.
STPP tavuk gogiis etlerinin marinat absorbsiyonunu, pisirme verimini, gevrekligini,
STK’sini ve protein ¢Oziiniirliigiinii arttirmistir. Baska bir calismada ise Young et al.
(1987), STPP ve tuzun tavuk gogiis etlerinin marinati alikoyma ve etin tekstiirel
ozellikleri tlizerine etkilerini incelemislerdir. Hem STPP hem de tuz sinejist etkide

bulunarak etin marinat1 alikoyma giiciinii ve tekstiirel 6zelliklerini iyilestirmistir.

Alkali karakterde fosfat ve tuz igeren marinatlar kanatli etlerinin kalitesi lizerinde
olumlu etkilere sahiptir. Bazik marinatlar etin su tutma kapasitesini ve gevrekligini
arttirmakta, pisirme kayiplarin1 azaltmakta, donmus etin ¢ézlinmesi sirasinda sizinti
suyu kaybini 6nlemektedirler. Fosfatlarin kanath etlerinin kalitesi tizerindeki etkilerini
gosterebilmeleri hidrolize olarak ete niifuz etme oranlarina baghdir. Farkhi tip ve
karisimdaki fosfatlar etlerin islenmesinde kullanilirlar. Bu fosfatlar igerisinde
pirofosfatlar (PP), tripolifosfatlar (TPP) ve sodyumhekzametafosfat (SHMP)
bulunmaktadir. Fosfatlardan bir kismi enzimatik ya da enzimatik olmayan yollarla
hidrolize olurlar. Li et al. (2001), yaptiklar1 ¢alismada Niikleer Manyetik Rezonans
(NMR) teknigini kullanarak kanatli etlerinin islenmesinde kullanilan fosfatlarin ne
diizeyde hidrolize olduklarin1 ve tamburlamadan sonra hangi formda bulunduklarini

tespit etmeye calismiglardir. Enzimatik hidrolizin engellenmesi i¢in ortama EDTA ilave
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edilmistir. Tetrasodyumpirofosfat (TSPP) ve Tetrapotasyumpirofosfat (TKPP) 1.25,
STPP 3.25, Disodyumpirofosfat (DSPP) 6 ve SHMP ise 24 saat igerisinde tamamen
hidrolize olmuslardir. Calisilan fosfatlar icerisinde DSPP’de hidroliz oran1 hidroliz olma
stiresiyle ilgili olarak diisiik kalmis ve etin pH degerini 5.97’den 5.60’a diisiirmiistiir.
TSPP ve TKPP pH’y1 6.10°dan 6.19’a ¢ikarmislar ve bu polifosfatlarin hidroliz orani
daha yiiksek bulunmustur. SHMP’de ise hidroliz ¢ok diisiik oranda kalmistir. Ayrica

muamele sonucu kullanilan fosfatlar pirofosfat ve monofosfat formuna déniismiislerdir.

Marinat difiizyonu ile ilgili olarak Xiong and Kupski (1999a), kemiksiz tavuk gogiis
etlerini kullandiklar1 ¢alismada tamburlama sonucu, kullanilan marinatin etin igerisine
hangi oranda niifuz ettigini ve marinasyonun iirin kalitesi tizerine etkilerini
arastirmislardir. Calismada gogiis etleri 0, 5, 15 ve 30 dakika siireyle %1.6 veya 3.2 PP,
TPP veya HMP igeren polifosfatlarla %8 tuz iceren veya tuz icermeyen marinatlarla
tamburlanmiglardir. Etlerin marinat absorbsiyonu ilk 5 dakikada hizli, 15 ila 30’uncu
dakikalar arasinda yavas olmustur. Marinat absorbsiyonu, kullanilan fosfat c¢esidine
gore biiyiikten kiiclige; pirofosfat (PP), tripolifosfat (TPP) ve hekzameatafosfat (HMP)
seklinde  siralanmistir.  Yiiksek  konsantrasyonlarda kullanilan tuz  iriiniin
tiiketilebilirliligini de engellemektedir. Bilindigi lizere marinasyon islemi sonunda et
tarafindan absorbe edilen marinatin tamami et bilinyesinde kalmamakta ve bir kismi
sizint1 kayiplar1 seklinde etten uzaklagmaktadir. Siiziilme sonucu ette kalan marinat
miktarina marinatin alikonma oranit denmektedir. Tamburlamayi takiben 24 saatlik siire
sonunda marinat alikonma oram1 marinat absorbsiyonu ile yiiksek bir korelasyon
gostermistir (1°=0.93). Bununla birlikte sululuk, lezzet ve gevreklik gibi duyusal
Ozelikler incelendiginde tripolifosfat ve pirofosfat igeren marinatlar tercih edilmesine
ragmen hekzametafosfat igerenler sabunumsu lezzet olusturdugu icin pek tercih

edilmemistir.

Marine edilen kanath etlerinde kullanilan marinat bilesimi ve pisirme yOntemine
gore son iriinlerin gevrekligi degismektedir. Marine edilmis ve pisirilmis kanath
etlerinin gevrekligi duyusal olarak degerlendirilebilecegi gibi aletsel olarak da kesme
direnci (shear force) cinsinden (N/cm® veya kg/g ) ifade edilebilmektedir. Kesme direnci

aletsel olarak Instron veya Tekstiir Analiz cihazi ile Olgiilebilmekte ve kesme direnci
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azaldikca {irliniin gevrekligi de artmaktadir. Goodwin ve Maness (1984) broilerlerin
gevrekligi lizerine marinasyonun, pisirme yonteminin ve karkas agirliginin etkilerini
arastirmiglardir. Calismanin ilk boliimiinde 750-825 g arasinda degisen karkaslar ile
1350-1700 g arasinda degisen karkaslar kullanilmig ve un, nisasta ve stabilizatdrlerden
olusan ticari bir kaplama materyali ile kaplanarak firinda veya kaplama olmaksizin suda
haslama yontemiyle pisirilmislerdir. Calismanin ikinci boliimiinde ise olgunlastirilmis
ve olgunlastirllmamis broilerler ticari marinatlar kullanilarak marine edilmis,
pisirildikten sonra {irtinlerin kesme degerleri ile pisirme verimleri karsilastirilmistir.
Elde edilen verilere gore kaplamali pisirme yontemi ile pisirilen kiiciik ebath
karkaslarda suda haslama yontemine gore kesme direnci daha diisiik, pisirme verimi
yiiksek dolayisiyla gevreklik daha belirgin bulunmustur. Ayrica olgunlastirilmis ve
marine edilmis etlerin olgunlastirilmadan marine edilmis etlere gore daha yliksek

pisirme verimine, daha diisiik kesme direncine sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Fosfatlar marine edilmis iirlinlerin kalitesinin iyilestirilmesi yaninda donmus et
tirinlerinde donma hasarlarin1 ve protein denatiirasyonunu minimize etmektedir. Reddy
and Narahari (1990) yaptiklar1 ¢calismada kanath karkaslarinin sogutma sularina % 0, 3,
ve 6 diizeyinde polifosfat ilavesi yapmuslar ardindan karkaslari dondurarak -18 °C’de 30
ve 60 giin tutmuslar ve son olarak karkaslar1 ¢oziindiirerek ¢oziinme sirasinda olusan
sizintt suyu kaybimi belirlemislerdir. Sonucta hem %3, hem de %6’lik polifosfat
konsantrasyonun kullaniminda ortaya cikan sizinti suyu kaybi kontrol grubuna gore
daha az bulunmustur. Karkasin cinsiyeti ve sogutma siiresi sizinti suyu kaybin
etkilememistir. 60 giin depolanan karkasta 30 giin depolanana gore daha fazla sizinti
suyu kayb1 olmustur.Yapilan bagka bir calismada ise tavuk gogiis etleri dondurulmadan
once tuz trisodyumfosfat, STPP, tetrapotasyumpirofosfat ile muamele edilmis ardindan
dondurularak -20 °C’de 10 ay siireyle muhafaza edilmistir. Sonuglar irdelendiginde tuz
ve fosfat uygulamasi sizint1 ve pisirme kayiplarimi biiyiik 6l¢iide engellemis ve et
tizerindeki donma zararlarin1 6nlemistir. Ayrica dondurma isleminin etin sertligi tizerine

herhangi olumsuz bir etkisi gériilmemistir (Yoon, 2002).

Marinasyon islemi, kullanilan marinatin bilesimine bagli olarak etin pH ve renk

degerini onemli Ol¢iide etkilemektedir. Renk aletsel olarak kolorimetrik cihazlar



27

yardimiyla L*(parlaklik), a* (kimizilik) ve b* (sarilik) degeri cinsinden saptanabilir.
Yang and Chen (1993), sitrik asit ve fosfat kullanarak gogiis filetolarin1 marine ettikten
sonra pisirmislerdir. Bu islemi takiben etin pH ve renk degerleri saptanmustir. Sitrik asit
diizeyi arttikca pH degeri diiserken, fosfatlar ise pH’y1 ylikseltmistir. pH degerinin
diismesiyle “L” degeri artarken “a” degeri azalmistir. pH’ nin artmasiyla ise “L” degeri

diiserken “a” degeri ylikselmistir.

Kanatl sektoriinde damizlik ve ana¢ olarak kullanilan kanatlilarin da verimleri
diistiikten sonra et olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu tiir hayvanlardan elde
edilen etler yiiksek kollojen igerikleri nedeniyle sert, kaba tekstiirlii ve degersiz etler
olarak nitelendirilmektedir. Bu sebeple bu tiirden etlerin katma degerli iiriinlere
islenerek degerlendirilmesi en etkin ve ekonomik yollardan birisidir. Bu amacgla da
asidik marinasyon uygulamalar1 olduk¢a etkilidir. Kaslara enjekte edilen belli
konsantrasyonlardaki laktik asit, kaslarda mevcut kollojeni degradasyona ugratarak etin
sertligini azaltict yonde etki gostermektedir. Ancak artan asit konsantrasyonu iiriiniin
duyusal o6zelliklerini eksi tat ve grimsi renk olusumlar1 nedeniyle olumsuz yonde
etkilemektedir (Berge et al., 2001). pH degerinin 5’in altina diisliriilmesi ile hem etin su
tutma kapasitesi artmakta, hem de katepsinlerin aktivitesinin artmasiyla proteoliz
hizlanmakta ve lizozomal enzimler olan katepsin B ve L miyofibriler proteinler ile
kollojen proteinlerinin yapisint agmaktadir. Yumurtaci tavuk etlerinin %1.5 laktik veya
asetik asit ve %2 tuz iceren ¢ozeltilerde tamburlama veya durgun marinasyon yontemi
ile islenmesi sonucu etin kesme direnci sirasiyla %44 ve %36 azalmistir. Laktik asit
kullanimi asetik aside gore daha etkili bulunmustur. Ciinkii laktik asidin ayrigsma sabiti

asetik aside gore daha fazladir (Kijowski and Mast, 1993).

Aktas ve Kaya (2001), tarafindan yapilan bir ¢alismada sigir etleri zayif organik
asitler (laktik ve sitrik asit) ve bazi tuzlar (CaCl, ve NaCl) ile durgun marinasyon
yontemiyle marine edilmis ve marinasyonun son iriiniin fiziksel ve duyusal 6zellikleri
ile bag doku proteinleri lizerine etkilerini incelemislerdir. Kontrol gruplarina gére en
yilksek L*degeri CaCl, marinasyonunda, en diisiik L* degeri ise laktik asit
marinasyonunda tespit edilmistir. Sertlik degerlerine bakildiginda laktik asit uygulamasi

hari¢ herhangi bir korelasyon saptanmamistir. Bu durumun sebebi olarak, marinasyon
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stiresi ve asit konsantrasyonunun yetersiz olmasi nedeniyle marinatin ete yeterince
islememis olmamasi olarak ifade edilmistir. Panel sonuclarina gore ise tiim
uygulamalarin gevreklik ve sululugu arttirdigi belirlenmistir. Maksimum %6°‘ya varan
tuz konsantrasyonu ile %]1’e varan asit konsantrasyonlar1 panelistler tarafindan kabul
edilebilir degerler olarak belirlenmistir. Bag doku proteinlerinin durumunu incelemek
icin kullanilan elektroforez yontemine gore de tuz ve CaCly’lin bag doku proteinleri
tizerine herhangi bir etkisi olmazken laktik ve sitrik asit uygulamasi sonucu ise kollojen

yapist bozulmustur.

Burke and Monohan (2003) sig1r etleriyle yaptiklar1 bir ¢aligmada narenciye sularini
kullanarak etleri marine etmisler ve narenciye suyu bilesiminde mevcut olan sitrik
asidin etin sululugunu ve gevrekligini arttirdigini belirlemislerdir. Ayrica sitrik asit
sayesinde kaslardaki mevcut kollojen ¢oziinerek miktar1 azalmis ve ayrica marinasyon
stiresince ortam pH degerinin diismesiyle et su alarak daha gevrek ve lezzetli bir yap1

kazanmustir.

1.6.3. Marinasyon Isleminin Ureticiler ve Tiiketicilere Sagladig1 Faydalar

Marine edilen {iriinlerde lezzet artmakta, arzu edilen renk elde edilmekte, etin
gevrekligi ve sululugu artmakta, lezzet kayiplar1 6nlenmekte ve {iriinlerin raf oémiirleri
arttirilabilmektedir. Bu uygulama sayesinde tiiketicilere daha lezzetli iirlinler sunulurken
tireticiler de verimi yiiksek ve uzun raf omiirlii iirlinler tiretebilmektedir (Lyon et al.,

2005).

Kanatli eti isleyen tesislerde hem siireden hem de is¢ilikten istifade etmek icin
kemiksizlestirme, sogutma, marine etme ve dondurma islemleri kesimi takiben hizli bir
sekilde gerceklestirilmektedir. Ancak kesimi takiben hizla islenen karkaslarin renk,
tekstiir ve pisirme kaybi gibi kalite karakteristiklerinde onemli degisimler goze
carpmaktadir. Bu etkiler daha c¢ok kesimden sonra gecen olgunlagsma periyodu,
kullanilan marinasyon yontemi ve marinat bilesimiyle alakalidir. Young and Buhr
(2000), elektriksel uyar1 ve polifosfat kullanarak uygulanan marinasyonun dondurulmus

tavuk gogiis eti s1zint1 suyu kaybi iizerine etkisini aragtirmiglardir. Elektriksel uyar1 etin
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pH degeri, pisirme kaybi veya kesme direnci iizerinde herhangi bir etkide
bulunmamuistir. Polifosfat uygulamasi pH’y1 arttirirken pisirme kayiplarini azaltmistir.
Ayrica polifosfat uygulamasi tuz ¢ozeltisi ile birlikte dondurulup ¢6ziindiiriilmiis etlerin

sizint1 suyu kaybini azaltmistir.

Kesimi takiben olgunlagtirma olmaksizin kaslara uygulanan marinasyon isleminin
Oliim sertligi tamamlanmadig1 i¢in etin sertligini arttirdigi bilinmektedir. Ortaya ¢ikan
sertlik treticiler i¢in biiyiik problemler olusturmaktadir. Olusan bu sertligi gidermek
icin de elektriksel uyaridan faydalanilmaktadir. Bu amacgla Young et al. (1999),
polifosfat ve elektriksel uyar: uygulamalariin olgunlagtiritlmamis tavuk gogiis etlerinin
kalite karakteristikleri lizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada karkaslarin yarisi
elektriksel uyariya tabi tutulurken diger yarisi uyarilmamistir. Ayrica karkaslar kesimi
takiben sogutulduktan sonra 0, 2, 4, 6 saat olgunlastirilmis ve etler tuz ve polifosfatlar
ile marine edilmistir. Marinasyonu takiben etler pisirilmis ve pisirilme sonrasi son
irlinlin pisirme verimi pisirme kayiplar ve sertlik degerleri tespit edilmistir. Elektriksel
uyart marine edilmis etlerin pisirme kayiplarin1 arttirmis ve son iirlin verimini de
azaltmistir. 0 ve 2 saatlik olgunlastirmada olusan pisirme kayiplart ve verim 4 ve 6
saatlik olgunlagsma peryoduna gore daha yiiksek bulunmustur. Elektriksel uyart iglemi
olgunlastirilmamus etlerin sertlestirici etkisini fosfatlar ve tuzun da yardimiyla biiyiik

Olgiide ortadan kaldirmistir.

Olgunlastiriimadan marine edilen kanatli etlerinde ekstra bir sertligin ortaya
cikmasina ilave olarak pigmis iirliniin kirmizilik degeri de artmaktadir. Pismis iiriinlerde
kirmiziligin artmasi tiiketiciler tarafindan iirliniin yeterince pisirilmedigi diislincesini
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu konuda yapilan bir calismada kanatli etleri kesimi takiben 0,
120, 180 ve 240 dakika siireyle olgunlastirilmis ve karkaslarin yaris1 kontrol grubu
olarak tuz diger yarist ise tuz ve STPP karisimi ile tamburlama yontemiyle marine
edilmistir. Marinasyon oncesi olgunlasma peryodunun uzamasi, pigsmis etin pisirme
kaybt ve kirmizilik (a* degeri) degerini azaltmistir. Ancak marinat absorbsiyonunu
degistirmemistir. Polifosfatlarla marinasyon, marinat absorbsiyonunu arttirmis, pisirme

kayiplart ve kirmizilik degerini azaltmistir. Etin kesme direnci olgunlasma siiresinin
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artmasina bagl olarak azalmistir. Ancak olgunlastirilmamis etlerde kesme direnci

kontrol grubuna gore %60 daha fazla ¢ikmistir (Young and Lyon, 1997).

Marinasyon isleminin saglik lizerine etkileri de arastirilmistir. Et tiikketimi ile kanser
olusumlari arasinda bazi arastiricilar tarafindan cesitli iliskiler kurulmaktadir. Ozellikle
etin pisirilmesi sirasinda dogal olarak olusan heterosiklik aminlerin kansere neden
oldugu diisiiniilmektedir. Heterosiklik aminlerin Maillard reaksiyonlar1 sonucu
olusabildigi yani kreatin, kreatinin, serbest aminoasitler ve sekerlerin Oncii bilesikler
oldugu bilinmektedir. Ayrica aminoasit ve proteinlerin pirolizi sonucu da heterosiklik
aminler olusabilmektedir. Heterosiklik amin olusumunu etkileyen diger faktorler ise
etin pisirilme yontemi, ortamda mevcut Onciilerin miktar1 ve bu bilesenlerin olusumunu
limitleyen uygulamalar olarak siralanabilir. Marinasyon isleminde kullanilan
marinatlarin da heterosiklik amin olusumlarini engellemede etkili oldugu ortaya
konmustur. Bu konuda gergeklestirilen bir calismada Salmon et al., (1997), marine
edilmis ve edilmemis pili¢ etlerinde heterosiklik amin olusumlarini incelemislerdir. Bu
caligmada etler zeytinyagi, seker, sirke, sarimsak, hardal ve limon suyu ile marine
edilerek 1zgarada pisirilmistir. Calisma sonunda marine edilmis etlerde heterosiklik
amin olusumunun %92-99 oraninda azaldig1 goriilmiistiir. Azalis nedeni olarak, marinat
bilesiminin asidik bir yap1 arz etmesi ve bunun da amin olusumunu engellenmesi

oldugu belirtilmektedir.

Bazi kalite kusurlarma sahip etlerin degerlendirilmesinde marinasyon isleminden
yararlanilmaktadir. Woelfel and Sams (2001), PSE ve normal tavuk gogiis etlerini, tuz
ve STPP igeren iki farkli pH’daki (9ve 11) marinat igerisinde 4°C’de 30 dakika siireyle
tamburlamistir. Beklendigi iizere PSE etlerin “L” degeri normal etlere gére daha ytiksek
pH degeri ise diisiik ¢ikmistir. Calismada pH degeri 9 olan marinat kullanildiginda
marinat alimi ve sizinti, PSE ve normal etlerde birbirine yakin bulunmustur. Ancak
pisirme kayiplart normal ete gore daha yiliksek bulunmustur. pH degeri 11 olan

marinatta ise pH ve pisirme kayiplar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamastir.

Pigmis et iriinlerinin tiiketilebilme Ozelliklerini ortaya koyan 3 temel faktoriin

gevreklik, sululuk ve lezzet oldugu bilinmektedir. Bu 6zellikler kanatlilarin
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yetistirilmesi (genetik, besleme, cinsiyet, tiir, yas vb) ve iriin isleme teknikleri
(sogutma, marine etme, pisirme) ile degiskenlik arz etmektedir. Marine edilen etler daha
cok sicak hava akimi veya hava akimina ilaveten buhar enjeksiyonu ile kombine
edilerek pisirilmekte ve her iki yontemin de son iirlin kalitesi lizerine farkli etkileri
olmaktadir. Pisirilen et irlinlerinin sertligi, etin biinyesinde mevcut bag doku
proteinlerinin yapisina ve sicaklikla denatiire olan miyofibriler proteinlerin durumuna
bagli olarak degismektedir. Kemiksiz ve derisiz tavuk gogilis etleriyle yapilan bir
caligmada etler tamburlama yontemiyle marine edilerek ya da marine edilmeksizin iki
farkli pisirme metodu ile (hava akimi ve hava akimi-buhar enjeksiyonu), ii¢ farkl
sicaklik derecesinde (130, 150 ve 170°C) ve ti¢ farkli zaman diliminde (4, 8 ve 12 dak)
pisirilmis ve pisirmenin gevreklik ve pisirme kayiplarina etkileri incelenmistir. Elde
edilen sonuglara gore en gevrek ve en az pisirme kaybina ugrayan 6rnek, marinasyonu
takiben hava- buhar karisiminda 130-150 °C’de kisa siirelerde pisirilmis 6rnek olmustur.
Istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore, pisirme kayiplari siire ve sicakligin

artmasina bagli olarak artmistir (Barbanti and Pasquini, 2005).
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IKiNCi BOLUM
MATERYAL VE METOT

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calismada 0©zel bir tavuk kesimhanesinde kesilmis, temizlenmis, +40C’ye
sogutulmus. ve olgunlastirilmis broiler ve hindi etleri kullanilmistir. Karkasin Cizelge
2.1. ‘de belirtilen kisimlar1 taze olarak soguk zincir altinda, analiz giinlerinde
Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii Et Uriinleri
Pilot Tesisine transfer edilmis ve ayni giin igerisinde marinasyonlari tamamlanmistir.
Marinatlarin hazirlanmasinda kullanilan sodyumtripolifosfat (STPP) (Sigma Co.), laktik
asit (Merck Co.), tuz (NaCl) da sanayi tipi tuz olarak piyasadan temin edilmistir.

Cizelge 2.1. Calismada Kullanilan Materyallerin Tasnifi

Kullanilan Karkas | Kullamlan Karkas | Kullanilan Bélgenin
Cesidi Bolgesi Ozelligi
Broiler Gogiis Kemiksiz ve derisiz
Broiler Drumstick (Baget) | Kemikli ve derisiz
Hindi Gogiis Kemiksiz ve derisiz
Hindi But Kemiksiz ve derisiz
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2.2. Metot

2.2.1. Marinasyon On islemleri ve Marinasyon Isleminin Gerceklestirilmesi

Calismada tarafimizdan modifiye edilmis 20 cm ¢apinda, 15 cm derinliginde
icerisinde 3 adet sasirtma levhasi bulunan, hiz kontrolii yapilabilen, atmosferik basingta
calisan, sizdirmaz nitelikli, paslanmaz c¢elikten imal edilmis tambur kullanilmistir.
Marinasyon islemi tamburlama yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Aragtirmada
Cizelge 2.2.°de belirtilen farkli formiilasyonlarda bazik ve asidik karakterli marinatlar

kullanilmastir.

Analiz i¢in laboratuara getirilen hammaddelerden biitiinii temsil edecek sekilde
aseptik sartlarda mikrobiyolojik ve kimyasal rutin analizler i¢in numune alimistir.
Hammaddenin mikrobiyolojik analizleri ayni giin gergeklestirilirken, diger rutin
analizler i¢in alinan Ornekler analizlerin yapilacagi giine kadar -18°C’de muhafaza

edilmistir.

Numune alimini takiben Ornekler hijyenik kosullar altinda marinasyon iglemine
hazirlanmistir. Marinasyon Oncesi, kullanilan parcalarda mevcut deri, kemik, ve asiri
yaghh kisimlar uzaklastirllmistir. Her uygulama grubu i¢in tambura 1 adet
mikrobiyolojik analiz, 1 adet kimyasal rutin analiz, 1 adet tekstiirel analiz, 1 adet
marinasyon verimi, 1 adet pisirme denemesi ve 1 adet de duyusal analizlerde
kullanilmak tizere toplam 6 adet 6rnek konulmustur. Tamburlama Oncesi ayrica verim
icin kullanilacak pargcanin agirligi alinarak parca kaybolmayacak sekilde isaretlenmistir.
Bununla birlikte yine marinasyon oOncesi hammaddenin pH ve renk degerleri de

saptanmistir.

Etler tambura alindiktan sonra, tambur igerisine Cizelge 2.2.°de belirtilen
kompozisyonlarda marinat etin agirligina esit olacak miktarda ilave edilmistir. Marinat
ilavesini takiben tamburun kapagi kapatilmis ve 35-40 rpm’de 7 dakika tamburlama, 10

dakika ara seklinde 4 tur, atmosferik sartlarda, triin sicakligi, 4 °C’yi geg¢meyecek
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sekilde tamburlama yapilmigtir. 4 °C’lik {irtin sicakligi marinatin ¢amur buzlu olacak

sekilde kullanimryla saglanmistir.

Cizelge 2.2. Calismada Kullanilan Materyalin Kodlanmasi, Marinat Bilesimi ve pH

Degerleri
Uygulama Grubu Kodu Marinat Bilesimi Marinat pH
Degeri

Bazik/ Broiler Gogiis /Kontrol BBGK Distile su 6.95
Bazik /Broiler Gogiis /Uygulama 1 BBGU1 %1 STPP +%2 NaCl 8.85
Bazik /Broiler Gogiis /Uygulama 2 BBGU2 %2 STPP +%2 NaCl 8.97
Bazik /Broiler Gogiis /Uygulama 3 BBGU3 %2 STPP +%3 NaCl 8.90
Bazik /Broiler But /Kontrol BBBK Distile su 6.95
Bazik /Broiler But /Uygulama 1 BBBU1 %1 STPP +%2 NaCl 8.85
Bazik /Broiler But /Uygulama 2 BBBU2 %2 STPP +%2 NaCl 8.97
Bazik /Broiler But /Uygulama 3 BBBU3 %2 STPP +%3 NaCl 8.90
Bazik /Hindi Gogiis/ Kontrol BHGK Distile su 6.95
Bazik /Hindi G6giis /Uygulama 1 BHGU1 %1 STPP +%2 NaCl 8.85
Bazik /Hindi Gogiis /Uygulama 2 BHGU2 %?2 STPP +%2 NaCl 8.97
Bazik /Hindi Gogiis /Uygulama 3 BHGU3 %?2 STPP +%3 NaCl 8.90
Bazik /Hindi But/ Kontrol BHBK Distile su 6.95
Bazik /Hindi But /Uygulama 1 BHBU1 %1 STPP +%2 NaCl 8.85
Bazik /Hindi But /Uygulama 2 BHBU2 %?2 STPP +%2 NaCl 8.97
Bazik /Hindi But /Uygulama 3 BHBU3 %?2 STPP +%3 NaCl 8.90
Asidik/ Broiler Gogiis/ Kontrol ABGK Distile su 6.95
Asidik /Broiler Gogiis /Uygulama 1 ABGU1 %0.5 laktik asit +%2 NaCl 2.40
Asidik /Broiler Gogiis /Uygulama 2 ABGU2 %1 laktik asit +%2 NaCl 2.25
Asidik /Broiler Gogiis /Uygulama 3 ABGU3 %0.5 laktik asit +%3 NaCl 2.30
Asidik /Broiler But/ Kontrol ABBK Distile su 6.95
Asidik /Broiler But /Uygulama 1 ABBU1 %0.5 laktik asit +%2 NaCl 2.40
Asidik /Broiler But /Uygulama 2 ABBU2 %1 laktik asit +%2 NaCl 2.25
Asidik /Broiler But /Uygulama 3 ABBU3 %0.5 laktik asit +%3 NaCl 2.30
Asidik /Hindi Gogiis/ Kontrol AHGK Distile su 6.95
Asidik /Hindi Gogiis /Uygulama 1 AHGU1 %0.5 laktik asit +%2 NaCl 2.40
Asidik /Hindi Gégiis /Uygulama 2 AHGU2 %] laktik asit +%2 NaCl 2.25
Asidik /Hindi G6giis /Uygulama 3 AHGU3 %0.5 laktik asit +%3 NaCl 2.30
Asidik /Hindi But/ Kontrol AHBK Distile su 6.95
Asidik /Hindi But /Uygulama 1 AHBU1 %0.5 laktik asit +%2 NaCl 2.40
Asidik /Hindi But /Uygulama 2 AHBU2 %] laktik asit +%2 NaCl 2.25
Asidik /Hindi But /Uygulama 3 AHBU3 %0.5 laktik asit +%3 NaCl 2.30
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Marinasyon isleminden sonra parcalar 10 dakika siireyle siiziilmiis, slizme islemini
takiben pargalarin pH, renk, agirlik degerleri saptanmis ve ardindan parcalar ayr1 ayri
ambalajlanarak, mikrobiyolojik analiz i¢in ayrilan 6rnekler hemen, digerleri ise daha

sonra incelenmek {izere -18°C’de muhafazaya alinmigtir.

Calisma 4 fakli hammadde (broiler gogiis, hindi gogiis, broiler but, hindi but), 2
farkli karakterde marinasyon (asidik, bazik), 4 farkli marinat (kontrol, uygulama 1,
uygulama 2, uygulama 3) ve 3 tekerriirli olarak; 4x2x4x3 c¢alisma deseninde

gerceklestirilmistir.

2.2.2. Analiz Metotlan

Calismada hammadde ve marine edilmis 6rneklerden mikrobiyolojik analiz i¢in
ayrilmis numuneler vakit kaybetmeden buz tamponu igerisinde mikrobiyoloji
laboratuarina nakledilmistir. Laboratuara nakledilen Orneklerin her birinden aseptik
sartlar altinda steril Stomacher poseti (Curafos Co.) icerisine 10 g O6rnek tartilarak
tizerine 90 ml steril fizyolojik su (SFS) ilave edilerek Stomacher igerisinde hizli devirde
2 dak. siireyle homojenize edilmis ve SFS kullanilarak 107’ye kadar dilusyonlar

hazirlanmistir (APHA, 1976).

2.2.2.1. Mikrobiyolojik Analizler

2.2.2.1.1. Salmonella aranmasi

Laboratuara getirilen hammaddeden aseptik sartlarda Stomacher poseti (Curafos Co.)
icerisine 25 g ornek alinarak iizerine steril haldeki 225 ml tamponlanmis peptonlu su
(Difco) ilave edilerek Stomacher’de homojenize edilmistir. Homojenizat 37 °C’de 18-
20 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda kiiltiirden 1 ml alinarak 10 ml Selenit
Cystine Broth (Aqumedia) igeren tiiplere aktarilmis, 18-24 saat 37°C’de inkiibasyon
sonucu gelisme gosteren tliplerden alinan 6rnekler Brillant Green Agar (BGA) (Oxoid)

ve Bismuth Sulphite Agar (BSA) (Oxoid) besiyerine ¢izim usuliiyle ekilmis ve petriler
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24 saat 37°C’de inkiibe edilmistir. BGA besiyerindeki etrafi kirmizi zon ile gevrili
siyahimtirak koloniler ve BSA besiyerindeki kahverengi-siyah renkli metalik parlaklik
veren koloniler siipheli koloniler olarak degerlendirilmistir (APHA, 1976).

2.2.2.1.2. Total Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayimi

Daha 6nceden hazirlanmis 107 , 10'4, 10° , 10 ve 107 1ik dilusyonlarin her birinden 1
ml steril petri kaplarina aktarilmis, petri kutularina sterilize edilmis ve 45-50°C’ye
sogutulmus Plate Count Agar (PCA) (Merck) besiyerinden 13-15 ml ilave edilerek
usulune gore karistirilip katilastirilmistir. Besiyeri katilastiktan sonra petri kutulart ters
cevrilerek 35 °C’de 48 saat inkiibe edilmis, inkiibasyon sonunda olusan kolonilerin

tamami TAMB olarak sayilmistir (APHA, 1976).

2.2.2.1.3. Psikrotrofik Bakteri Sayim

Daha 6nceden hazirlanmis 107 , 10'4, 10° , 10 ve 107 1ik dilusyonlarin her birinden 1
ml steril petri kaplarina aktarilarak petri tizerine sterilize edilmis ve 45-50°C’ye
sogutulmus Plate Count Agar (PCA) (Merck) besiyerinden 13-15 ml ilave edilerek
usulune gore karistirilip 7 °C’de 10 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan

kolonilerin tamami psikrotrofik bakteri olarak belirlenerek sayilmistir (APHA, 1976).

2.2.2.1.4. Koliform Grubu Bakteri Sayimi

107, 102, 10 ve 10™lik dilusyonlarm her birinden 1 ml steril petri kaplarina
aktarilarak, ilizerlerine kaynatilmis ve 45-50°C’ye sogutulmus Violet Red Bile Agar
(VRB) (Merck) besiyerinden 13-15 ml ilave edilerek usulune gore karistirilmis ve 37
°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 0.5 mm veya daha biiyiik capl
koyu kirmizi koloniler koliform bakteriler olarak belirlenmistir (APHA, 1976).
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2.2.2.1.5. Maya ve Kiif Sayim

10'2, 107 , 10* ve 10 1ik dilusyonlarin her birinden 1 ml %10’luk steril tartarik asit
¢ozeltisiyle asitlendirilmis ve 45-50 °C’ye sogutulmus Patato Dextrose Agar (PDA)’a
(Merck) ekimler yapilmis ve 25 °C’de 5 giin inkiibasyon sonunda olusan kolonilerin
tamami maya-kiif olarak sayilmistir (APHA, 1976).
2.2.2.2. Kimyasal Analizler

2.2.2.2.1. Rutubet Miktar1 Tayini

Orneklerin rutubet miktar1 etiivde 105+2 °C’de kurutma ydntemine gore

belirlenmistir (AOAC, 1990).

2.2.2.2.2. Protein Tayini

Protein igerigi (NX6.25) Kjehdahl yontemine gore belirlenmistir (AOAC, 1990).

2.2.2.2.3. Yag Tayini

Orneklerin yag icerigi modifiye Babcock metodu ile belirlenmistir (Gokalp ve dig.,
1995).

2.2.2.2.4. Kiil Tayini

Orneklerin toplam kiil iceriginin belirlenmesinde AOAC (1995)’de belirtilen metot

kullanilmastir.

2.2.2.2.5. pH Degeri

pH ol¢iimii i¢in 10 g drnegin lizerine 100 ml distile su ilave edilerek Waring blender

icerisinde homojen hale getirilmistir. Sonrasinda uygun tamponlarla standardize
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edilmis pH metre (WTW 330) elektrodu bu homejenata daldirilarak o6lgiim
gerceklestirilmistir (AOAC, 1990). Ayrica analizler esnasinda kullanilan marinatlarin

pH degeri de direkt 6l¢iim metoduna gore belirlenmistir.

2.2.2.2.6. Renk Tayini

Orneklerin renk degerleri marinasyon dncesi, marinasyon sonrasi ve pisme sonrasi
olmak tizere, sartlar sabit tutularak Hunter lab (Mini Scan XE) cihazi ile L* (parlaklik),

a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri kullanilarak saptanmistir (Anon, 1995).

2.2.2.3. Pisirme Denemesi

Marinasyon iglemi gerceklestirilen 6rnekler 6n deneme caligmalarinda tarafimizdan
belirlenen sicaklik ve siirede (180 °C, 35 dak) aliminyum folyoya sarili olarak Bosch
marka mini firinda pisirilmistir. Pisme sonrasinda 6rneklerin pisirme kayiplari, pisirme

verimleri, pH, renk, tekstiirel ve duyusal analizleri gergeklestirilmistir.

2.2.2.4. Marinat Absorbsiyonu

Marine edilen 6rneklerin marinat absorbsiyonu agirlik esasina gore, Young and Buhr

(2000) tarafindan belirtilen metoda gore belirlenmistir.
Marinat absorbsiyonu= 100* (wt,, —wt;)/ wt;
Wty : Marinasyon sonrasi agirlik
wt; : Marinasyon dncesi agirlik

2.2.2.5. Sizint1 Kaybi

Marine edilen 6rneklerin sizint1 kayb1 agirlik esasina gore, Young and Buhr (2000)

tarafindan belirtilen metoda gore belirlenmistir.
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Sizint1 kaybi= 100* (wt,, —wts)/ wtp,
wtn, : Marinasyon sonrasi agirlik

wts : Stizme agirlik

2.2.2.6. Pisirme Kaybi

Marine edilip pisirilmis 6rneklerin pisirme kayiplar1 agirlik esasina gore Young and

Buhr (2000) tarafindan belirtilen metoda gore belirlenmistir.

Pisirme kaybi= 100* (wts —wt,)/ wt;
Wt : Stizme agirlik
Wt, : Pismis agirlik

2.2.2.7. Son Uriin Verimi

Marine edilip pisirilmis 6rneklerin son {iriin verimi agirlik esasina gore Young ve

Buhr (2000) tarafindan belirtilen metoda gore belirlenmistir.

Verim= 100* (wt,/wt;)
Wt, : Pismis agirlik

wt; : Marinasyon oncesi agirlik

2.2.2.8. Duyusal Analizler

2.2.2.8.1. Panelistlerin Duyusal Analizlere Hazirlanmasi

Marine edilen drneklerin duyusal analizi igin Pamukkale Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii 2. ve 3. sinif 6grencilerinden 5 kiz, 5 erkek olmak
tizere toplam 10 Ogrenci panelist olarak belirlenmis ve panalistler degerlendirme
oncesinde 2 hafta siireyle toplam 12 saatlik egitime alinmistir. Egitim 6ncesi panelistler

tek tek miilakata alinarak, panelistlerin egitime uygun, istekli ve yeterli olup olmadiklar
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aragtirtlmistir. Sonrasinda duyusal analizlerle ilgili olarak panelistler egitilmislerdir.
Panelistlerin egitimi sirasinda 6zellikle su konular iizerinde durulmustur:

- Duyusal analiz, terimler ve tarifler (Anon, 1982),

- Panel 6ncesi uyulacak kurallar (Penfield and Campbell, 1990),

- Panel sirasinda uyulacak kurallar (Penfield and Campbell 1990),

- 4 temel tada (eksi, tuzlu, aci, eksi) duyarliligin belirlenerek, bireysel ve ortalama

esik degerlerin saptanmasi (Anon, 1983),

- Sertlik skalasinin uygulanmasi (Penfield and Campbell 1990),

- Panel ortami ve panel formu ile ilgili gozlemler,

- Panel ortaminda panel formu ile alistirma yapilmasi,

- Panelistlere degerlendirmeye tabi tutacaklar1 6rneklerin islem gormemis sekilde

sunulmasi.

2.2.2.8.2. Orneklerin Duyusal Analize Hazirlanmasi

Marine edilmis ornekler panel hazirlik odasinda aliiminyum folyoya sarilmis
olarak180 °C’de 35 dak siireyle pisirilmis, ardindan 2x2x2 cm ebatlarinda pargalara
boliinmiistiir. Her bir uygulama grubu kendi arasinda rasgele 3 haneli rakamlarla

kodlanarak 6nceden belirlenen sirayla 1lik vaziyette panelistlere sunulmustur.

2.2.2.8.3. Panelin Gerceklestirilmesi ve Degerlendirilmesi

Degerlendirme panelleri 6gleden once saat 11°de ayni giin icerisinde tek bir panel
olacak sekilde yapilmistir. Her uygulamada panelistlere 8 ayr1 6rnek sunulmustur.
Ornek sunumlar1 arasinda agizda olusan tatlar1 notrlemek igin su kullanilmustir.
Ornekler belirlenen deneme desenine gore panelistlere belli araliklarla sunularak,
degerlendirmelerini daha Onceden hazirlanmis formlara isaretlemeleri istenmistir.
Panelistlerce doldurulmus olan formlar (Sekil 2.1) Varyans analizi kullanilarak sonuglar

degerlendirilmistir.
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2.2.9. Tekstiirel Analiz

Marine edilen oOrnekler 2.2.2.3’e gore pisirilerek soguk zincir altinda Celal Bayar
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Gida Arastirma
Laboratuarlarina transfer edilmistir. Pismis 6rneklerden 1.9 cm ¢apindaki numune alma
probuyla kas liflerine paralel olacak sekilde ornekler alinmistir. Bu ornekler 1 cm
kalinligindaki pargalara boliinmiis ve pargalar Warner Bratzler kesme bigagi
kullanilarak tekstiir analyser (TA-XT Plus Stable Micro Systems UK) cihazi ile sonug
kesme direnci (kg/g) ve sertlik (kgxsn) cinsinden olacak sekilde Huidobro et al. (2005),

tarafindan belirtilen yonteme gore analiz edilmistir.

2.2.2.10. istatistiksel Analizler.

Elde edilen veriler 15181nda analiz sonuclar1 istatistiksel olarak tek yonlii varyans
analizi kullanilarak analiz edilmis, sonu¢lar Duncan Coklu karsilastirma testiyle
degerlendirilmis ve uygulama gruplar1 arasinda farklilik olup olmadig1 ortaya
konmustur. Calismada Minitab Scan istatistiksel paket programi kullanilmistir (Anon.,

2000).
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DUYUSAL DEGERLENDIRME PANEL FORMU

Adi soyadi: Tarih:
Cinsiyeti ve yasi:
Numunenin Adz:

Uriin Kodu

Koku

Sertlik

Sululuk

Tuzluluk

Eksilik

Acilik

Aroma

Genel Begeni

Not: Formun doldurulmasinda asagidaki numaralama Kriterlerini g6z oniinde
bulundurunuz.

Koku Sertlik Sululuk
1 .Tiketilemeyecek kadar agir 1. Yenilemeyecek kadar sert 1. Asirt kuru
koku (kokusmus) 2. Cok Sert 2. Cok kuru
2. Kokusu agirlagsmis 3. Biraz sert 3. Biraz kuru
3. Cig tavuk eti kokusu 4. Orta sertlikte 4. Orta kurulukta
4. Belirgin herhangi bir koku yok 5. Biraz gevrek 5. Biraz sulu
5. Cok hafif kizarmis et kokusu 6. Cok gevrek 6. Cok sulu
6. Kizartilmis tavuk kokusu 7. Asirt gevrek 7. Asirt sulu
7. Oldukga belirgin kizartilmis
tavuk kokusu
Tuzluluk Eksilik Acihik
1. Tiketilemeyecek kadar tuzlu 1. Asirt eksi 1.Tiiketilemeyecek kadar
2. Cok tuzlu 2. Cok eksi acl
3. Biraz tuzlu 3. Biraz eksi 2. Cok ac1
4. Orta tuzlulukta 4. Orta eksilikte 3. Biraz act
5. Biraz tuzsuz 5. Ne eksi ne eksi degil 4. Orta acilikta
6. Cok tuzsuz 6. Eksi degil 5. Ne act ne ac1 degil
7. Hig tuzu yok 7. Hig eksi degil 6. Aci degil
7. Hig ac1 degil

Aroma Genel Begeni
1. Hig aromatik degil 1. Hi¢ begenmedim
2. Ne aromatik ne aromatik degil 2. Begenmedim
3. Aromatik degil 3. Ne begendim ne
4. Orta aromada begenmedim
5. Biraz aromatik 4. Orta derecede begendim
6. Cok aromatik 5. Biraz begendim
7. Miikemmel aromada 6. Begendim

7. Cok begendim

Sekil 2.1. Duyusal Degerlendirme Panel Formu
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UCUNCU BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Broiler ve Hindi Etlerinin Kimyasal Bilesimi

Calismada hammadde olarak kullanilan broiler ve hindi etlerinin kimyasal bilesimi

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Broiler ve Hindi Etlerinin Genel Bilesimi'

Hammadde Nem (%) Protein (%) Yag (%) Kil (%) pH
Broiler gogiis 74.12 23.45 1.05 0.91 6.17
Broiler but 70.14 21.60 6.43 0.81 6.48
Hindi gogiis 73.23 22.57 1.73 0.72 6.11
Hindi but 72.75 20.46 5.23 0.91 6.05

'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.

Kullanilan hammaddeler icerisinde en yiiksek protein orant %23.45 ile broiler gégiis
etinde bulunmus, bunu %?22.57 ile hindi gogiis eti, %21.60 ile broiler but eti ve %20.46
ile hindi but eti izlemistir. Bu sonuglara gére hem broiler hem de hindi gogiis etlerinde

but etlerine gore protein oran1 daha fazladir.

Yag icerigi en yiiksek %06.43 ile broiler but etinde bulunurken, bunu %5.23 ile hindi
but, %1.73 ile hindi gogiis ve %1.05 ile broiler gogiis eti izlemistir. Genelde but etleri

g0giis etlerine nazaran daha yagli bulunmustur.
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Etlerin kiil igerigi %0.72 ile %0.91 arasinda degisirken, nem igerikleri %70.14 ile

%74.12 arasinda degismistir. Ayrica pH degerleri de 6.05 ile 6.48 arasinda yer almigtir

(Cizelge 3.1.).

3.2. Marine Edilen Kanath Etlerinin Kimyasal Bilesimi

Bazik ve asidik karakterli marinatlar kullanilarak gerceklestirilen marinasyon islemi

sonucu broiler ve hindi etlerinin kimyasal bilesimi Cizelge 3.2. ve Cizelge 3.3.’de

verilmisgtir.

Cizelge 3.2. Bazik Marinasyon Uygulama Gruplarmim Kimyasal Bilesimi'

Uygulama Nem (%) Protein (%) Yag (%) Kiil (%)
BBGK 75.33"+0.02 21.97°+0.01 1.75%0.05 0.81°+0.01
BBGU1 78.66"+0.01 18.334£0.02 1.33'+0.05 0.928"+0.02
BBGU2 77.83%+0.03 19.43°+0.03 1.45"+0.05 1.20°+£0.06
BBGU3 78.03'+0.03 18.93°+0.02 1.70"+0.05 1.35°+0.01
BBBK 75.79™+0.05 19.239£0.01 4.08°+0.14 0.857+0.01
BBBUI 78.25'+0.02 16.47%+0.01 4.05%+0.15 1.3340.02
BBBU2 79.42'40.07 15.98"+0.02 3.76°+0.02 1.04°+0.01
BBBU3 80.08%+0.05 15.07"+0.01 3.70°+0.05 1.1294£0.01
BHGK 77.04'+0.05 20.17°+0.02 1.70"+0.05 0.76*+£0.03
BHGU1 81.06°+0.09 16.428+0.02 1.55%+£0.05 0.857+0.01
BHGU2 82.40%+0.05 15.14"+0.02 1.30'+0.05 0.96%+0.01
BHGU3 82.50%+0.04 15.03'+0.03 1.30'+0.05 0.89"+0.01
BHBK 78.85%+£0.02 15.19'+0.18 5.06°+0.16 0.60+£0.02
BHBU1 80.129+0.03 13.42'+0.05 4.78°+0.02 0.84"4+0.03
BHBU2 79.92°+0.02 14.84%+0.01 4.23940.02 0.99°4+0.01
BHBU3 80.66°+0.02 13.44'+0.04 4.50°+0.05 1.49%+0.03

“"p<0.01 Aym siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir.
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.
+= Standart sapma.

Cizelge 3.2. incelendiginde her bir farkli hammaddenin uygulama gruplarinda nem

icerigi kontrol gruplarina gore daha yliksek bulunmustur. En yiiksek nem igerigi,

%82.50 ile BHGU3 grubunda tespit edilmis olup, BHGU2 ile BHGU3 ve BBBU3 ile

BHBUI1 arasindaki nem oranlari hari¢ diger tiim gruplarin nem igerigi istatistiki olarak

onemli (p<0.01) derecede farkli bulunmustur. Kontrol grubuna gére nem igerigindeki

artiglar hindi gogiis etlerinde hindi but etlerine gére daha yiiksek bulunmustur.
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Marine edilmis etlerle edilmeyen etlerin nem igerigi arasinda belirgin farkliliklar
goze carpmaktadir. Cizelge 3.1. ve 3.2. karsilastirildiginda uygulama gruplarinin nem

icerigi marine edilmeyen etlere gore daha yliksek bulunmustur.

Sonuglar protein igerigi bakimindan incelendiginde, kontrol gruplarinda uygulama
gruplarina gore daha yliksek degerler saptanmistir. Buna gore marinasyon islemi etin
nem ve kiil iceriginin artmasina bagli olarak protein igeriginin azalmasimma neden
olmustur. Ayrica bu azalisin bir kisminin da su ve tuzlu suda ¢6zlinen sarkoplazmik
proteinlerin marinasyon sonrasi arta kalan marinat sivisina karisarak etten
uzaklagsmasindan  kaynaklandigi  diisiiniilmektedir. Calismada etlerin  protein
miktarindaki degisimlerle ilgili elde edilen bulgular daha o6nce bu konuda
gerceklestirilen calismalarla benzerlik gostermektedir (Lyon, 1983; Lyon and Magee,
1984; Cunningham et al., 1988).

Marinasyon uygulamasi sonucu hindi but etlerinin yag icerigi istatistiksel olarak
(p<0.01) farklilik arz ederken, BBGK ile BBGU3, BBGUI1 ile BBGU2, BBBK ile
BBBUI1, BBBU2 ile BBBU3, BHGK ile BHGUl ve BHGU2 ile BHGU3 kendi

arasinda yag igerigi bakimindan istatistiksel olarak (p>0.01) farkli bulunmamustir.

Marine edilen 6rneklerin kiil i¢eriginde kontrol grubu ve marine edilmeyen orneklere
gore belirgin artiglar gézlenmistir. Uygulama gruplarinin kiil igerigindeki artis, ete tuz
ve fosfatin islemis oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilebilir ve sonuglarda

istatistiksel olarak (p<0.01) farkli bulunmustur.

Benzer bir caligmada, yash tavuk etleri alkali karakterli marinatlar kullanilarak
durgun marinasyon yontemi ile marine edilmis, kontrol grubunun nem, protein, yag ve
kil igerigi sirasiyla %74.1, %22.13, %3.39 ve %0.65 iken, marinasyon sonucu ayni
degerler %75.8, %19.13, %3.16 ve %1.97 olarak tespit edilmistir(Lyon, 1983).

Cunningham et al. (1988), hindi go6glis etlerini bazik marinatlar kullanarak

tamburlama yontemiyle marine ettikleri bir calismada, kontrol gruplarinin nem, protein,
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yag ve kil igeriklerini sirastyla %77.32, %21.45, 9%0.89 ve %]1.14 marine edilen
orneklerin nem, protein, yag ve kiil iceriklerini ise sirasiyla %78.73, %19.71, %0.80 ve

%1.61 olarak tespit etmislerdir.

Buna gore, hem bu ¢aligmada elde edilen degerler, hem de diger arastiricilar
tarafindan tespit edilen degerlere gore bazik marinasyon uygulamasi etin nem ve kiil

iceriginde artis meydana getirirken, yag ve protein i¢eriginde azalmaya neden olmustur.

Cizelge 3.3. Asidik Marinasyon Uygulama Gruplarmim Kimyasal Bilesimi"

Uygulama Nem (%) Protein (%) Yag (%) Kiil (%)
ABGK 77.75+0.01 19.91°+0.03 1.87"+0.12 1.03"+0.02
ABGU1 80.21%+0.03 16.79"+0.02 1.738+0.02 1.45%+£0.05
ABGU2 79.15%£0.04 17.59"+£0.03 1.50"+0.05 1.36"°9+0.01
ABGU3 79.82°+0.02 17.14%+£0.01 1.30"+0.05 1.42°10.14
ABBK 77.72+0.02 15.85+0.04 4.37°40.12 1.15%+0.05
ABBU1 78.05'+0.03 15.06+0.03 4.15°40.13 1.31°%40.01
ABBU2 78.85°+0.04 14.86'+0.06 4.30°+0.05 1.37%%9+0.01
ABBU3 79.62°+0.02 14.03°+£0.02 437°40.12 1.20°£0.05
AHGK 77.07%+0.03 18.68°+0.06 2.30%0.13 1.16+£0.05
AHGUI 78.03'+0.02 18.06°+0.03 2.02°+0.07 1.28°%'1+0.07
AHGU2 77.7340.06 18.24°+0.12 2.27%40.07 1.39%°+0.03
AHGU3 78.438+0.02 17.80°+0.05 2.13%+0.12 1.20°"+0.05
AHBK 77.70'+0.05 15.49+0.03 5.42°+0.02 0.89+0.04
AHBU1 78.52140.02 14.55™+0.05 5.23%40.02 0.924+0.02
AHBU2 78.54+£0.01 14.43"+0.03 5.15°+0.13 1.24%£0.01
AHBU3 78.25"+0.05 14.80+0.05 5.12°+0.12 1.088+0.07

*°p<0.01 Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir.
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.
+= Standart sapma.

Asidik marinasyon gruplari incelendiginde kontrol gruplar1 da dahil olmak {izere tiim
uygulama gruplarinin nem igerigi marine edilmemis hammaddelere gore daha yiiksek

bulunmus ve sonuglar istatistiki olarak da (p<0.01) farklilik arz etmistir.

Asidik marinasyon uygulamasi bazik marinasyon uygulamasina benzer sekilde etin
protein igerigini kontrol gruplarina gore az da olsa azalmistir ve sonuclar istatistiki
olarak da (p<0.01) farklilik arzetmistir. Asidik ve bazik marinasyon gruplari

birbirleriyle kiyaslandiginda ise bazik marinasyon uygulama gruplarindaki azalma
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asidik uygulama gruplarina gore daha fazla gerceklesmistir (Cizelge 3.2. ve Cizelge

3.3).

Asidik marinasyon isleminde farkli hammadde uygulama gruplarinin yag igerikleri

arasinda 6nemli (p>0.01) farkliliklar saptanmamistir. Ayrica uygulama gruplarinin kiil

igerikleri de kontrol gruplarina gore daha yiiksek bulunmustur.

3.3. Marine Edilen Etlerin pH Degerindeki Degisimler

Calismada kullanilan materyallerin pH degerleri marinasyon Oncesi, marinasyon

sonrasi ve pisme sonrasinda belirlenmis ve Cizelge 3.4. ve 3.5.’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Bazik Marinasyon Uygulamasmi pH Uzerindeki Etkileri'

Uygulama Mar. Oncesi pH Mar. Sonras1 pH Pisirme sonras1 pH
BBGK 6.05"+0.04 6.107+0.06 6.438%+0.02
BBGUI 6.18°%+0.02 6.45°%+0.05 6.53%+0.04
BBGU2 6.22°°%740.02 6.36°17+0.04 6.54°+0.02
BBGU3 6.28%°°%%+(.04 6.48°7+0.02 6.64°%+0.04
BBBK 6.31°°7+0.06 6.52°%+0.01 6.61%%+0.04
BBBUI 6.30%“+0.01 6.46°7+0.02 6.77"°%+0.05
BBBU2 6.37°%+0.02 6.63*7+0.05 6.72°%+0.02
BBBU3 6.33%°%+0.02 6.70°7+0.02 6.82%%+0.02
BHGK 6.12°"87£0.02 6.187+0.04 6.428"%+£0.02
BHGUI 6.06""7+0.04 6.24°%+0.02 6.30%+0.02
BHGU2 5.998"%40.02 6.3597+0.07 6.45%%10.02
BHGU3 5.94"+0.08 6.21°7+0.01 6.35"%+0.04
BHBK 6.15%+0.03 6.1877+0.01 6.52°%+0.02
BHBUI 6.29°°°7+0.04 6.44°%+0.01 6.53%+0.05
BHBU2 6.327Y+0.01 6.45°%+0.02 6.56%°%+0.05
BHBU3 6.27%°%+0.16 6.44°Y+0.01 6.619%+0.03

*1p<0.01 Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidur.
X7 5<0.01 Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki agidan farklidur.
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.
+= Standart sapma.
Marinasyon oOncesi hem bazik hem de asidik marinasyon uygulamalarinda
materyaller aras1 pH degerleri benzer bulunmustur. Bazik marinasyon uygulamasinda

marinasyon oncesi en diigik pH degeri 5.94 ile BHGU3 grubunda saptanirken en

yiksek pH ise 6.37 ile BBBU2’de bulunmustur. Asidik marinasyon uygulama
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gruplarinda ise en diisiik pH 5.98 ile AHGU3’te, en yiiksek pH ise 6.64 ile ABBK
grubunda bulunmustur. Uygulama gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak da

belirgindir (p<0.01).

Marinasyon sonrast pH degerleri incelendiginde bazik marinasyon uygulama
gruplarinda pH degeri marinasyon Oncesine gore belirgin bir sekilde artis gostermis
ancak hindi but uygulama gruplar arasinda istatistiksel olarak herhangi bir farklilik
tespit edilememistir(p>0.01). Benzer degisimler Allen et al. (1998), Young et al. (1999)
ve Qiao et al. (2002) tarafindan da ifade edilmektedir.

Cunningham et al. (1988), hindi gogiis etlerini kullanarak gerceklestirdikleri bazik
marinasyon isleminde, marinasyon oncesi etin pH degerini 5.92, marinasyon sonrasi
kontrol grubu pH degerini 6.01, uygulama grubu pH degerini ise 6.37 olarak tespit
etmiglerdir. Calismada elde edilen verilere gore de marinasyon oncesi hindi gogiis
etlerinin kontrol grubunda pH degeri 6.12, uygulama gruplarinda ise sirasiyla 6.06, 5.99
ve 5.94 bulunmus, marinasyon sonrasi ise ayni degerler sirasiyla 6.18, 6.24, 6.35 ve
6.21 olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde Qiao et al. (2002), hammadde olarak broiler
g0giis eti ve marinat olarak da % 5 tuz ve %2.5 fosfat iceren ¢ozeltileri kullandiklar1 bir
calismada marinasyon oncesi, marinasyon sonrasi ve pisme sonrasi etin pH degerini
sirastyla 5.81, 6.03 ve 6.31 olarak belirlemislerdir. Goriildiigii tizere literatiir verileri ile
bu calismada elde edilen veriler benzer olup, bazik marinasyon uygulamasi etin pH

degerini arttirmistir (Cizelge 3.4.).



49

Cizelge 3.5. Asidik Marinasyon Uygulamasinin pH Uzerindeki Etkileri'

Uygulama Mar. Oncesi pH Mar. Sonras1 pH Pigirme sonras1 pH
ABGK 6.407£0.02 6.44°Y+0.01 6.53"%+0.02
ABGU1 6.25%+0.01 5.297+0.02 5.9787+0.01
ABGU2 6.217+0.02 4.66%+0.01 5.9787+0.01
ABGU3 6.115°+0.01 4.49™+0.02 6.05%+0.02
ABBK 6.64°%£0.02 6.69°%+0.04 6.79**+0.04
ABBUI 6.56"+0.01 5.62"+0.02 6.28%7+0.02
ABBU2 6.60°°%+0.02 6.16%+0.01 6.2597+0.02
ABBU3 6.43°%+0.02 5.50+0.02 6.17°7+0.02
AHGK 6.1057+0.02 6.15%7+0.03 6.23%%+0.01
AHGU1 6.02"%+0.02 5.65"+0.01 5.9787+0.02
AHGU2 6.04"%£0.01 5.817+0.01 6.02%+0.01
AHGU3 5.98%+0.01 5.63"+0.02 5.90"+0.02
AHBK 6.26°7+0.03 6.317+0.02 6.42°%+0.01
AHBUI 6.32%%+0.02 6.129+0.02 6.23%%+0.01
AHBU2 6.085"%£0.02 5.738+0.02 5.928"7+0.03
AHBU3 6.27+0.02 5.91°%+0.01 6.037+0.03

*1h<0.01 Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidur.
X2 p<0.01 Aym satirdaki farkl harfler istatistiki acidan farklidur.

'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.

+= Standart sapma.

Asidik marinasyon gruplari incelendiginde, asit uygulamasinin kontrol gruplart hari¢

pH’y1 marinasyon Oncesine gore onemli derecede (p<0.01) azalttigi gozlenmistir. Bu

uygulamada gozlemlenen en biiyiik azalis ABGU3 grubunda ger¢eklesmis olup etin
pH’s1 6.11°den 4.49’a diismiistiir (Cizelge 3.5.).

Pisme sonrasi pH degerleri irdelendiginde ise, bazik marinasyon uygulamasiyla,

marinasyon dncesi ve sonrasina gore belirgin artiglar (p<0.01) gozlenmistir. Bilindigi

lizere etin pisirilmesi sirasinda sicakligin artmasina paralel olarak et proteinlerinde

gerceklesen denatiirasyon sonucu serbest asidik gruplar yok olarak etin pH degeri

yiikselmektedir. Ayrica pisirmeyle 6zellikle sarkoplazmik proteinlerdeki denatiirasyon
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sonucu ortaya c¢ikan —SH ve —OH gruplart nedeniyle de pH 5-7 araliginda etin

tamponlama kapasitesi artmakta ve pisirme sonucu pH ylikselmektedir (Lawrie, 1998).

Asidik marinasyon uygulamalarinin tiimiinde, pisirme sonrasi pH degeri marinasyon
sonrast pH’ya gore belirgin (p<0.01) bir artis gdstermistir. Bununla birlikte kontrol
gruplar1 hari¢ pisirme sonrasi pH degerleri marinasyon 6ncesi pH degerlerinden diigiik
bulunmustur. Asidik marinasyonda kullanilan marinat bilesimindeki mevcut H' iyonlari
etin tamponlama etkisini azaltarak bu duruma sebep olmaktadir. Kontrol gruplarinda ise
pisme sonrast pH, marinasyon oncesi pH degerinden yiiksek bulunmustur. Buradaki

degisiklik bazik marinasyonda oldugu gibi etin tamponlama 6zelligi ile agiklanabilir.

Young et al. (1999) tarafindan broiler gdgiis eti ve bazik karakterli marinatlar (%15
NaClve %4 STPP) kullanilarak gerceklestirilen marinasyon uygulamasinda, etin
olgunlagsma siiresine bagli olarak pH, kontrol grubunda 0. saatten 6. saate dogru
6.19’dan 5.97 ‘ye dogru diiserken, uygulama gruplarinda ise hem 0. hem de 6. saatte
6.25 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada etin pH degerinin marinasyon uygulamasina
bagli olarak artmasi beklenmesine ragmen diismesi veya ayni seyretmesi etin
olgunlagsma periyodu sirasinda kaslarda mevcut glikojenin anaeorobik oksidasyon ile
par¢alanmas1 sonucu ortaya ¢ikan laktik asit toplanmasina ve ayrica etin tamponlama
kapasitesine baglanmaktadir. Yaptigimiz calismada ise kullanilan etin olgunlasmis
olmast nedeniyle bdylesine bir gelisme gozlenmemis ve bazik marinasyon
uygulamasinda pH degeri, uygulanan marinasyon yontemine ve kullanilan marinat
bilesimine gore belirgin bir artis gdstermistir. Ayrica asidik marinasyon uygulamasinda
pH degeri belirgin olarak azalma kaydetmis ve uygulama gruplari arasinda da

istatistiksel olarak onemli (p<0.01) farkliliklar belirlenmistir.

Konuyla ilgili olarak yapilan bir ¢aligmada tavuk but etleri laktik asit-tuz ve asetik
asit- tuz iceren marinatlarla 36 ve 72 saat siireyle durgun marinasyon yontemiyle ayri
ayr1 marine edilmistir. 36 saatlik siire sonunda laktik asit ve tuz ile marine edilen but
etlerinin pH degeri 3.5, asetik asit ve tuz ile marine edilen but etlerinin pH degeri de 4.3
olarak bulunmustur. 72 saatlik siire sonunda ise laktik asit uygulamasinda pH 3.7, asetik

asit uygulamasinda ise pH 4.2 olarak bulunmustur (Kijowski and Mast, 1993). S6z
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konusu ¢aligmada, yaptigimiz ¢alismadan farkli olarak uzun siireli durgun marinasyon

yontemi kullanildigr i¢in marine edilen etlerin pH degeri elde ettigimiz degerlerden

daha diislik saptanmaistir.

3.4. Marine Edilen Etlerin Renk Degerlerindeki Degisimler

Marinasyon islemi etin rengi lizerinde 6nemli degisimlere yol agmaktadir. Renkte

meydana gelen degisimleri objektif olarak ortaya koyabilmek amaciyla Hunterlab

cihazindan faydalanilmis ve etin L* degeri parlaklik, a* degeri kirmizilik ve b* degeri

de sarilik olarak degerlendirilmistir. Marinasyon sonrasi etin renk degerlerinde meydana

gelen degisimler Cizelge 3.6. ve Cizelge 3.7.’de verilmistir.

Cizelge 3.6. Bazik Marinasyon Uygulamasimin Uriiniin Rengi Uzerine Etkisi'

uygulama Marinasyon oncesi Marinasyon sonrasi Pisirme sonrasi
renk L* a* b* L* a* b* L* a* b*

BBGK 45.45 7.53%M 12.39% 56.33%% 551M [ 12.26™ | 59.67% | 2.37™ 19.50°"
BBGUI 46.74% 8.57™M 13.30*% 47.63™ | 526N | 11.82 | 60.43% | 2.96™ 18.95™"
BBGU2 40.89"Y 8.06™M 12.85% 44.48%% 621" | 12.24™ | 65.10% | 2.53®™ 15.03°
BBGU3 41.29"Y 9.07"M 12.03*% 49.51™ | 546N | 11.69°% | 63.22% 1.24% 16.77*"
BBBK 49.25% 4.29°M 7.86™ 52.380% | 4,08°M | 38® [ 5550 [ 2.58™ 21.09°
BBBUI 47.79°Y 4.19°M 8.01® 49.86™ | 4,04%M [ 743® [ 5926 [ 221™ 18.387
BBBU2 49.94%Y 4.85™M 7.92*% 50.087Y | 3.22%N 6.45™ | 58.61°% | 272" 20.13*
BBBU3 44.92°Y 4.23%M 741" 51.13%% 3379 6.24™ | 57.68% | 2.67™° 21.46™
BHGK 4583 3.97"M 11.20*% 46.92%% 237N 10.98*% | 58.24%% 1.16™ 15.88"
BHGUI 46.25 3.95%M 10.13% | 47.81™% | 282N 9.59% | 62.66 | 1.38" 14.23%
BHGU2 43.50°Y 4.48"M 11.80*% 47.20%% 1.98N 874 | 59.04% 1.63™ 17.46*
BHGU3 44.31%Y 3.70M 11.38% 47.23%% 2.63%N 9.65% | 62.30™ 1.28" 15.25"
BHBK 38.11%Y 9.63™M 13.70"* 41.78% 6.78™ 1191 | 46.25% [ 6.16™ 17.65"
BHBUI 39.67% 9.07"M 12.60*% 44.53%X 6.23"™ 1025 | 4525 | 4.10™ 18.20™
BHBU2 37.16™ 8.77™M 12.28% 42.84°% 551N 1 10.03F | 46.11°% | 4.25™ 17.11°F
BHBU3 37.13% 8.82"M 12.43*% 42.07°% 553N 1 10.18% | 45.77°% | 4.26™ 17.07*°

Ort. Standart Sapma +5.01 +1.96 +2.87 +3.45 £1.06 +2.96 +4.08 £1.43 +2.20

¢ p<0.01 Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir.

X% 1h<0.01 L* gruplar arasinda ayni satirdaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir.
M0 5<0.01 a* gruplar arasinda ayni satirdaki farkl harfler istatistiki agidan farklidir.
s p<0.01 b* gruplar1 arasinda ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir.
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.
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Calismada kullanilan farkli hammadde gruplar arasinda renk agisindan farkliliklar
saptanmistir. Cizelge 3.6. incelendiginde marinasyon oncesi L* degeri 37.13 ile 49.94
arasinda degismis ancak bu degisim istatistiksel olarak farklilik (p>0.01)
olusturmamistir. Hammaddeler igerisinde en parlak etler broiler but etleri olurken en
koyu etler ise hindi but etleri olmustur. a* degerleri ele alindiginda en diisiik deger 3.70
ile BHGU3’te bulunurken, en yliksek deger ise 9.63 ile BHBK’da tespit edilmistir.
a*degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde broiler gogiis, hindi gogiis ve hindi
but etleri kendi arasinda benzer bulunmustur (p>0.01). b* degerleri incelendiginde en
diisiik deger 7.41 ile BBBU3’te saptanirken, en yiiksek deger ise 13.70 ile BHBK’da
saptanmig, ancak sonuclar istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.01) bulunmustur. Broiler
gbgis ve hindi but etleri sarilik agisindan yiiksek degerlere sahipken broiler but etlerinin

ise diisiik sarilik degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Marinasyon sonrast renk degerleri incelendiginde marinasyon Oncesine gore L*
degeri tiim gruplarda artis (p<0.01) gosterirken, oransal olarak en fazla artis BBGK
grubunda (45.45’ten 56.33’¢) gorlilmiistiir. a* ve b* degerleri marinasyon sonucu
kontrol gruplar1 da dahil olmak {izere tiim gruplarda azalma gostermistir. a* degerindeki
en fazla azalis BBGU3’te (9.07°den 5.46’ya) gerceklesirken, b* degerindeki en fazla
diisiis ise BHGU2’de (11.80°den 8.74’¢) gergeklesmistir. Bununla birlikte marinasyon
Oncesi ve sonrast uygulama gruplarinin a* degerleri istatistiksel olarak farklilik (p<0.01)

gostermisken, b* degerleri arasinda herhangi bir farklilik (p>0.01) gézlenmemistir.

Pigirme sonrasinda protein denatiirasyonuna bagli olarak parlaklik marinasyon
Oncesine gore bariz bir sekilde artmistir. Yine etin kirmizilik degeri de myoglobin
denatiirasyonu ile marinasyon Oncesine gore onemli Ol¢lide azalmistir. Etin sarilik
degeri ise kullanilan pisirme yontemi ve etin yag icerigine bagli olarak artig
gostermistir. b* degerleri kendi arasinda istatistiksel olarak herhangi bir farklilik
(p>0.01) gostermemistir.Marinasyon dncesine gore pisme sonrasinda b* degerindeki en
belirgin artiglar yag igerigi daha fazla olan but etlerinde gerceklesmistir. Bu degisimde
but etinin i¢ kisimlarindaki sar1 renk intensitesi lizerine etkisi olan yagin pisirme
sirasinda sicakligin etkisiyle disariya sizmast ve firin sicakligi nedeniyle ylizeyde

gergeklesen kizarma 6nemli faktorlerdir.
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Qiao et al. (2002) bazik marinasyon uygulamasinin renk iizerine olan etkilerini
inceledigi bir ¢alismada, materyal olarak broiler gogiis etlerini kullanarak tamburlama
yontemiyle marinasyon islemi gergeklestirmis ve marinasyonu takiben etleri buharda
pisirmiglerdir. Etlerin renk degeri marinasyon Oncesi, sonrasi ve pisme sonrasi
saptanmistir. Elde edilen sonuglara gore etlerin L*, a* ve b* degerleri ¢alismada elde
edilen sonuglarla paralellik arz etmistir. Ayrica Allen et al. (1998) ve Young et al.
(1999) tarafindan gergeklestirilen ¢alismalarin sonuglar1 bulgularimiz ile paralellik arz

etmistir.

Cizelge 3.7. incelendiginde marinasyon Oncesi etlerin L* degeri 35.66 ile 48.69
arasinda, a* degeri 3.09 ile 7.72 ve b* degeri de 7.10 ile 16.45 arasinda degismistir. L*,
a* ve b* degerlerinin kendi igerisindeki genis dagilimi ¢alismada kullanilan hammadde
farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Marinasyon dncesi sonuglar istatistiksel olarak ele
alindiginda; her bir hammadde grubu kendi igerisinde L*, a* ve b* degerleri agisindan

benzer (p>0.01) bulunmustur.

Marinasyon sonrasi tiim gruplarin parlaklik degeri marinasyon Oncesine gore artis
gostermistir. Ayrica etlerin kirmizilik ve sarilik degerleri de marinasyon dncesine gore
azalma goOstermistir. Pigme sonrasi ise liriinlerin L* degeri hem marinasyon dncesi hem
de sonrasina gore artarken, a* degeri tiim gruplarda azalma egilimi gostermistir. Pigsmis
etlerin b* degeri hem marinasyon oOncesi hem de sonrasina gore daha yliksek

bulunmustur.

Asidik ve bazik marinasyon uygulama gruplart renk agisindan birlikte
degerlendirildiginde marinasyon Oncesi renk degerleri benzer bulunmustur. Marinasyon
sonrasi ise etlerin L* degeri asidik marinasyon uygulamasinda marinat bilesimindeki
organik asitlerin agartic1 etkisi nedeniyle daha yiiksek, a* degeri yine organik asitlerin
ete rengini veren myogloini asidik denatiirasyona ugratmasi nedeniyle daha diisiik ve b*
degerleri de benzer bulunmustur. Pisirme sonrast etlerin L* ve b* degeri asidik
marinasyon uygulamasinda bazik marinasyon uygulamasimna gore daha yiiksek, a*

degeri ise daha diisiik saptanmustir.



54

Cizelge 3.7. Asidik Marinasyon Uygulamasimim Uriiniin Rengi Uzerine Etkisi'

uygulama Marinasyon oncesi Marinasyon sonrast Pisirme sonrasi
renk L* a* b* L* a* b* L* a* b*
ABGK 4537 | 7.19M 16.21*° 60.89*% 2,16 12.95™% [ 62.09™% | 1.65°N | 17.17
ABGUI 45.51™ 6.84™ 15.48™® 57.97% 223N | 11.72%5 | 66.23 0.62° 20.77°°
ABGU2 44.18™Y | 6.90°™M 14.20™% | 60.78°% 2.19N 13.99 | 64.98™% | 0.92™° 18.12*
ABGU3 46.43" 7.24M 16.45" 62.17% 220N 12.68™% | 66.98F 0.65% 18.81°"
ABBK 47.28" 3.74°M 9.02°® 48.43%% 2.91"M | 7.96™% 53.43% 2.56"M | 21.10%"
ABBU1 48.69" 3.51°M 7.10% 50.33%Y 2.09M | 6.88* 56.89%% | 1.95™N [ 18.95%
ABBU2 47.30°Y 4.33M 8.66°® 50.75% 249N | 7.28% 57.98%% [ 233N [ 1916™
ABBU3 47.63*Y 3.88°M 7.23%® 50.86™ 2.93"N | 6.94% 60.28°°% | 2.39™N [ 18.83"
AHGK 43.40™Y | 3.40°™ 10.91® | 51,60 2.68M | 9.53™F | 56.29™% | 0.82°N [ 17.39%
AHGUI 44.90™Y | 3.09™ 9.08°® 52.20% 2.18N | 8.38"F 58.45™% | 1.12° [ 18.65"
AHGU2 43.48™Y [ 336"™ 10.62® | 51,11 2.03N | 9.76™% | 55.10°% | 0.67° 16.60°"
AHGU3 42.72™Y | 3.55M 10.16™® | 51.18% 1.83N | 9.87"F [ 56.59™X | 0.82"° 17.64*
AHBK 35.66% 6.70™ 7.34% 41.82% 462 | 7.01% 4834 [ 296™ | 17.43"
AHBUI 36.65"Y 7.01™ 8.21°® 41.14% 431" | 6.68% 46.19° [ 334N 15.71%°
AHBU2 36.17™Y 7.72M 8.24°® 41.54% 485N | 643 45.63% 3.06"™ 16.48"
AHBU3 36.06™Y 7.58"™M 9.92%® 41.43% 456™ | 7.74°% | 4611 [ 2.88™N | 16.45”
Ort. Standart sapma | +3.79 +1.48 +2.37 +5.64 +0.66 +2.08 +3.28 +0.87 +2.07

*1'<0.01 Aymi siitundaki farkli harfler istatistiki acidan farklidir.

X% 1h<0.01 L* gruplar arasinda ayni satirdaki farkli harfler istatistiki agidan farklidur.
M0'5<0.01 a* gruplar arasinda ayni satirdaki farkl harfler istatistiki agidan farklidir.
Ps p<0.01 b* gruplar1 arasinda ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir.
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

3.5. Marinasyonun Uriin Mikrobiyolojik Kalitesi Uzerine Etkisi

Marinasyon islemi, marinatin bilesiminde fosfatlar, organik asitler ve tuzun da
bulunmasi nedeniyle son {iriiniin mikrobiyolojik kalitesi iizerine etkili olmaktadir. Bu
sebeple calismada marinasyon igleminin son {irlin mikrobiyolojik kalitesi {izerine
etkileri farkli mikroorganizmalar agisindan kontrol ve 2. uygulama grubuyla birlikte
karsilastirmali olarak Cizelge 3.8. ve 3.9.’da verilmistir. Biitiin 6rneklerde Salmonella

varlig1 arastirilmis ancak analizler sonucunda Salmonella’ya rastlanilmamistir
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Cizelge 3.8. Bazik Marinasyonun Mikrobiyolojik Degerlere Etkisi*

BBGK |[1l.giin [4.giin |7.giin | |[BHGK |l.giin |4.giin |7.giin
TAMB 6.58 7.75 9.53 TAMB 7.51 8.22 9.44
Psikrotrof| 5.25 7.19 9.64 Psikrotrof| 5.43 9.53 11.38
Maya-kiif | 3.12 4.01 4.49 Maya-kiif | 2.49 2.92 4.16
Koliform | 3.60 4.52 6.67 Koliform | 4.61 5.04 6.79
BBGU2 l.giin | 4.giin | 7.giin BHGU2 | 1.giin | 4.giin | 7.giin
TAMB 6.34 6.99 7.80 TAMB 6.82 7.63 7.82
Psikrotrof | 4.27 6.23 8.60 Psikrotrof| 4.16 7.34 9.24
Maya-kiif | 2.33 3.27 3.93 Maya-kiif| 2.36 2.54 3.63
Koliform | 3.06 4.98 6.18 Koliform | 3.12 5.01 6.09
BBBK 1.giin | 4.giin | 7.giin BHBK | 1l.giin | 4.giin | 7.giin
TAMB 5.89 7.62 8.41 TAMB 6.11 7.20 8.27
Psikrotrof| 6.35 7.64 9.63 Psikrotrof| 5.07 8.49 8.97
Maya-kiif | 3.39 4.74 4.87 Maya-kiif | 2.77 3.30 3.96
Koliform | 3.39 5.49 7.72 Koliform | 3.02 4.38 5.84
BBBU2 1.giin | 4.giin | 7.giin BHBU2 | 1l.giin | 4.giin | 7.giin
TAMB 5.55 7.03 8.30 TAMB 6.01 6.46 7.80
Psikrotrof| 5.13 6.46 7.92 Psikrotrof| 4.28 6.13 7.71
Maya-kiif | 3.57 3.65 4.13 Maya-kiif| 2.23 2.84 3.69
Koliform | 3.00 4.82 6.56 Koliform | 2.62 3.93 5.02
* Sonuglar log;o cfu/g cinsinden verilmistir

TAMB = Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1

Cizelge 3.8. incelendiginde broiler etlerinin TAMB, psikrotrof bakteri, koliform
bakteri ve maya-kiif igerigi kontrol gruplarinda 1. giinden 7. giine dogru hizli bir ivme
ile artig gostermis, uygulama gruplarinda da giinler ilerledik¢e mikroorganizma igerigi
artmis ancak bu artig kontrol gruplarina gore daha yavas bir seyir izlemistir. Gogiis ve
but etlerinin uygulama gruplar1 karsilastirildiginda, but etinin baslangic TAMB degeri
ve koliform bakteri sayis1 diisiik olmasmma ragmen 7. giin sonunda but eti
mikroorganizma degerleri gégiis etine nazaran daha yiiksek bulunmustur. Ayrica 7. giin
sonunda maya-kiif sayist but etinde daha yiiksek bulunurken, psikrotrof bakteri sayisi

ise gogiis etlerinde yiiksek bulunmustur.

Hindi etlerinde de kontrol gruplarinda mikroorganizma sayis1 marinasyon uygulama
gruplarina gore daha hizli bir artig gostermistir. Ayrica tim mikroorganizma gruplari

g6z oniinde bulunduruldugunda gogiis etlerindeki gelisme, but etlerine gére daha hizli
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gerceklesmistir. Cilinkii gogiis etlerinin nem ve protein icerikleri but etlerine gére daha

yiiksektir ve ayrica gogiis etleri daha gevsek dokuludur.

Genel olarak mikroorganizma gruplar igerisinde en yiikksek degerlerin TAMB
sayiminda alinmasi beklenmesine ragmen, BBBU2 ve BHBU2 grubu hari¢ diger
gruplarda psikrotrof bakteri sayisi TAMB sayisindan daha yiiksek bulunmustur. Bu
durum, tavuk etlerinin soguk zincir altinda muhafaza edilmesine bagli olarak ortamda
soguga direngli mikroorganizmalarin hakim florayr olusturmasina baglanabilir. But
etlerinde ise marinat bilesimindeki fosfatlarin etin bilesimine de baglh olarak (bag doku

protein icerigi) psikrotrof bakteri gelisimini baskiladig diisiiniilmektedir.

Broiler ve hindi etlerinin uygulama gruplar1 birbirleri ile kiyaslandiginda 7. giin
sonunda gogiis etlerinde TAMB ve psikrotrof bakteri sayis1 hindi etlerinde daha yiiksek
bulunurken maya kiif sayisi ile koliform bakteri sayisi ise broiler etlerinde daha yiiksek
bulunmustur. Bulgularimizi destekleyen benzer sonucglar Bjorkroth (2005) tarafindan da
ortaya konmustur. But etleri irdelendiginde ise tiim mikroorganizma gruplarinda broiler
etlerinin hindi etlerine nazaran daha yiiksek mikroorganizma igeriklerine sahip olduklari

gorilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gore temel olarak uygulama gruplarinin kontrol gruplarina
gore daha diislik seviyede gelisme gostermesi fosfatlarin az da olsa Antimikrobiyal
etkilerine baglanabilir. Ancak antimikrobiyal etki beklenen diizeyde gerceklesmemis ve
iriiniin raf omrii tizerine olumlu 6nemli bir etkisi saptanamamistir. Caligsma esnasinda
etler buzdolabinda 4°C’de muhafaza edilmis ve etlerdeki degisimler gorsel olarak da
takip edilmistir. Buna gore 4. giiniin sonuna kadar uygulama gruplarinda kokuda
herhangi bir degisim gozlenmemisken yiizeyde hafif bir mukoz tabaka olusmaya
baslamistir. Ancak 4. glinden sonra etler kokusmaya, viskoz tabaka kalinlagmaya ve
renk de grilesmeye baslamis, 7. giin sonunda ise {irlin tamamen tiiketilemez hale

gelmistir. Kontrol gruplari ise 4. gliniin sonunda tamamen bozulmustur.
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Cizelge 3.9. Asidik Marinasyonun Mikrobiyolojik Degerlere Etkisi*

ABGK |1l.giin |4.giin  |7.giin | |AHGK |l.giin |4.giin |7.giin
TAMB |6.85 7.46 8.57 TAMB |[5.89 7.79 8.61
Psikrotrof | 5.04 7.20 8.20 Psikrotrof | 5.86 6.86 8.42
maya kiif |3.09 3.60 3.77 maya kiif |3.27 4.77 4.69
koliform |4.10 5.15 7.37 koliform |3.14 5.45 6.60
ABGU2 |l.giin |4.giin |7.giin | | AHGU2 |1.giin |[4.giin |7.giin
TAMB |5.38 4.85 5.03 TAMB [4.27 5.72 6.08
Psikrotrof | 4.23 4.36 5.27 Psikrotrof | 3.43 5.77 6.08
maya kiif |3.24 3.13 4.29 maya kiif |2.30 5.39 6.34
koliform |2.67 2.81 4.22 koliform |2.57 3.09 5.42
ABBK l.giim |4.giin |7.giin | | AHBK |l.giin |4.giin |7.giin
TAMB |6.01 6.78 8.61 TAMB |5.25 7.08 8.21
Psikrotrof | 4.71 7.39 8.75 Psikrotrof | 5.27 7.19 8.66
maya kiif |2.54 3.30 3.55 maya kiif |3.31 4.12 3.63
koliform |2.63 5.71 6.13 koliform |4.46 5.39 6.73
ABBU2 |1l.giin |4.giin |7.giin | | AHBU2 |1l.giin |4.giin |7.giin
TAMB |5.39 5.30 6.23 TAMB |6.21 7.04 7.35
Psikrotrof| 2.57 3.65 5.72 Psikrotrof | 4.46 5.60 6.17
maya kiif |2.10 4.11 5.43 maya kiif |3.77 5.51 5.16
koliform |1.07 1.47 2.81 koliform |2.99 4.33 5.32
* Sonugclar log;o cfu/g cinsinden verilmistir.

TAMB = Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1

Cizelge 3.9. incelendiginde broiler etlerinin kontrol gruplarinda mikroorganizma
sayist 1. glinden 7. giine dogru hizli bir artig gostermistir. Uygulama gruplarinda ise
kontrol gruplarina gore artis maya-kiif sayisi hari¢ oldukc¢a diisiik diizeyde kalmistir.
Asit uygulamasi bakteriyel gelisimi limitlerken ortam pH degerinin diismesi nedeniyle
maya kiif gelisimini tesvik etmistir. Broiler g6giis uygulama grubunda TAMB sayisinda
7. giin sonunda 1. giine gore 5.38 logjo cfu/g’den 5.03 log;o cfu/g’e bir gerileme
gozlenmis, psikrotrof bakteri sayisi ile maya-kiif sayisinda da yalnizca 1 logaritmik
birimlik artis gozlenmistir. Broiler gogiis ve but etlerinin uygulama gruplar
kiyaslandiginda ise TAMB, psikrotrof bakteri ve maya-kiif sayisi but etlerinde yiiksek

bulunmus, koliform grubu bakteri sayisi ise gogiis etlerinde yiiksek bulunmustur.

Hindi etlerinin uygulama gruplarinda da mikroorganizma sayilar1 maya-kiif sayisi
hari¢ kontrol gruplarina nazaran daha diisiik bulunmustur. Hindi but uygulama

grubunun TAMB ve psikrotrof bakteri sayisi hindi gégiis uygulama grubuna gore daha
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yiiksek bulunurken, maya-kiif ve koliform grubu bakteri sayis1 gogiis etlerinde daha

yiiksek bulunmustur.

Broiler ve hindi etlerinin uygulama gruplar1 kiyaslandiginda ise 7. giin sonunda

hindi etlerinin mikroorganizma igerigi broiler etlerine gére daha yiliksek bulunmustur.

Asidik ve bazik marinasyon uygulama gruplarinin mikroorganizma igerikleri
degerlendirildiginde asidik marinasyon uygulamasi bazik marinasyon uygulamasindan
daha etkili bulunmustur. Laktik asit, 6zellikle koliformlar {iizerine oldukca etkili
olmustur. Asidik marinasyon uygulamasi mikrobiyal gelisimin limitlenmesi iizerine
oldukca etkin bir yontem olarak diisliniilmesine ragmen bu konudaki en biiyiik sorun
asit uygulamasiin maya kiif gelisimini tesvik etmesidir. Bazik marinasyon uygulamasi
ise tek basina mikrobiyal gelisimin limitlenmesi i¢in yeterli olmamakta ve gelisimin

engellenebilmesi i¢in ilave tedbirlere ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir.

Marinasyonun iirliniin mikrobiyolojik kalitesi {izerine olan etkilerinin arastirildig1 bir
calismada, farkli sicakliklardaki (1.7, 10 ve 18°C) marinatlarla muamele edilen broiler
etlerinin TAMB igerigi belirlenmis ve calisma sonunda marinat sicaklifinin ve
marinasyon sonrasi bekleme siiresinin artmasina bagli olarak TAMB sayisinin hizla

arttig1 belirlenmistir (Post and Heath, 1983).

Baska bir calismada, asidik karakterli marinatlarla muamele edilen broiler but
etlerinin 2. giin sonundaki laktik asit bakterileri, TAMB ve koliform grubu bakteri
sayis1 sirastyla 3.113 logjo cfu/g, 3.991 logo cfu/g ve 2.414 log;y cfu/g olarak
saptanirken, ayni degerler 17. giin sonunda 9.146 log;, cfu/g, 9.041 log;, cfu/g ve 7.591
logip cfu/g olarak tespit edilmis ve {lirlin tamamen bozulmustur (Bjorkroth, 2005).
Belirtilen calismada elde edilen bulgular ile calismamizda elde edilen bulgular baslangi¢
mikroorganizma yiikli agisindan benzerlik géstermese de bekleme siiresine bagh artiglar
calismamiz ile paralellik arzetmistir. Baslangic mikroorganizma yiiklerinin farklilig

tilkemizdeki kesim salonlariin hijyenik yetersizliklerden kaynaklanmis olabilir.
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3.6. Marinasyon Uygulamasimin Uriiniin Duyusal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Marinasyon islemi, kanathh etlerinin degerini arttirarak yeni iirlinlerin
iretilebilmesine imkan saglayan bir uygulamadir. Yeni iiretilen bir iiriiniin de duyusal
ozelliklerinin mutlaka belirlenmesi gerekmektedir. Bu sebeple marine edilen drneklerin
duyusal 6zellikleri egitilmis panelistler tarafindan test edilmis ve sonuglar Cizelge 3.10.

ve 3.11.°de verilmistir.

Cizelge 3.10. Bazik Marinasyon Uygulamasimin Uriiniin Duyusal Ozelliklerine Etkisi"

Uygulama | Koku Sertlik Sululuk Tuzluluk Eksilik Acilik Aroma Genel
begeni
BBGK 427°0.06 | 4.01%%+0.13 3.27°+0.36 5.88%+0.11 531°£0.19 | 5.77°+0.68 | 3.42£026 | 3.38t0.40
BBGU1 4.46*+0.17 | 4.64™+0.31 4.62™+0.41 425%0.17 4.80°£0.48 | 5.51°£0.57 | 4.65™+024 | 5.13°+£0.41
BBGU2 4.42°+0.15 5.16"+0.55 4.37"9:0.43 4.58>910.55 520°+0.58 | 5.37°£0.82 | 4.22°%x0.11 | 5.00™+0.37
BBGU3 427°+0.13 | 5.01%+0.50 4.66™+0.40 4.29%0.61 5.11°£0.50 | 5.77°£0.40 | 4.66™+0.48 | 5.25*+0.73
BBBK 430+0.21 3.29%+0.31 3.83%+0 25 52274011 5.60°£0.05 | 5.60°+0.42 | 3.93°%%£0.17 | 4.11°+0.11
BBBU1 4624040 | 4.55°7£044 | 4.64™+0.20 424%0.32 539°+0.16 | 5.66*+0.48 | 5.10°0.45 5.12%+0.48
BBBU2 4.69°+0.10 | 4.84™+0.39 5.01%£0.17 4.35%0.31 528+0.20 | 5.41°0.45 | 4.70™+0.23 | 5.04™+0.06
BBBU3 4.73%+0.11 4.76™+0.48 4.75™+0.30 4.11°£0.11 5.03%+0.16 | 5.33'£0.70 | 4.81™+0.32 | 5.11°+0.50
BHGK 4194021 | 3.22+£0.29 3.15%0.16 5.33%+0.11 537°+0.31 | 5.51%0.22 | 3.29+0.06 3.4840.57
BHGUI | 427°0.19 | 3.96"%+028 | 3.84°*+0.06 455791055 489°+0.57 | 5.44°£0.33 | 4.07°%£0.35 | 4.59%°+0.55
BHGU2 | 4.19°+032 | 4.48™9:045 | 4.44™%039 | 4.40%0.25 470°£0.35 | 5.22°£0.40 | 4.44™+022 | 4.70°+0.25
BHGU3 447%40.12 | 4.37™9£0.89 4.18™%1.02 4.03%£0.81 4.66*+0.29 | 522°+0.19 | 4.59™%0.12 | 4.55%+0.22
BHBK 4.06£0.36 | 2.70%0.28 3.14°£0.67 5.33+0.29 537°£0.16 | 5.44°+0.61 | 3.63%%0.34 | 3.44°+0.48
BHBU1 426*+0.06 | 3.70%+0.12 3.62%+£0.35 4.63%9+0.50 5144061 | 5.29+0.39 | 4.44™+0.19 | 4.59™+0.45
BHBU2 | 4.17°£030 | 4.07"%+0.52 | 4.14°9:0.32 4.51°+0.45 5.18+0.06 | 5.33%+0.47 | 4.18%%0.71 | 4.33%+0.67
BHBU3 433%+0.07 | 3.81°°+0.72 444790 38 3.81%40.51 5.18+0.12 | 5.33%0.50 | 4.51™+0.86 | 4.70™+0.71

¢ p<0.01 Ayn siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir.
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.
+= Standart sapma.

Bazik marinasyon uygulama gruplar incelendiginde koku degeri en yliksek 4.73, en
diisiik ise 4.06 olarak belirlenmis, ancak ortaya ¢ikan farkin istatistiksel olarak anlaml
olmadigr (p>0.01) gozlemlenmistir. Elde edilen degerler panel formundaki skalada
“belirgin herhangi bir koku yok” ile “cok hafif kizarmis et kokusu” ile karakterize
olmustur. Broiler but uygulama gruplar1 diger gruplara nazaran koku agisindan daha ¢ok

tercih edilmistir. But etlerinin gogilis etlerine gére daha yagli olmasi ve koku yayan
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ucucu bilesenlerin de yagda lokalize olmasi koku agisindan but etlerinin tercih edilme

nedeni olabilir.

Uriinler sertlik degerleri acisindan incelendiginde; panel formundaki sertlik
skalasinda 1°den 7’ye dogru gidildikg¢e sertligin azalip gevrekligin de arttig1 goz Oniine
alindiginda, sonuglar 2.70 ile 5.16 gibi genis bir aralikta degisim gdstermis olup, tiim et
cesitlerinde kontrol gruplar1 uygulama gruplarina gore daha sert bulunmustur. Diger
taraftan broiler gogiis ve but etleri hindi etlerine nazaran daha gevrek bulunmustur. En
gevrek uygulama grubu BBGU2 olmustur. Sertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak
da belirgin (p<0.01) farkliliklar gbzlenmistir.

Uriinlerin sululuk degerleri incelendiginde, en diisiik deger 3.14, en yiiksek deger ise
5.01 olmustur. Kontrol gruplar1 uygulama gruplarina nazaran beklendigi gibi daha kuru
hissedilirken, hindi etleri de broiler etlerine gore daha kuru bulunmustur. Marinasyonun
etin su tutma kapasitesini arttirmasina bagli olarak son {iriinlerin sululugunu arttirmasi
da beklenmektedir. Elde edilen verilere gore uygulama gruplar1 skaladaki ortalama
degerlerin {izerine ¢ikmis ve iriinler genel olarak sulu hissedilmistir. Ancak {irlinlerin

sululugu tizerine pisirme tekniginin de etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 3.10.’daki tuzluluk degerleri incelendiginde, en diistik deger 3.81 en yiiksek
deger ise 5.88 olarak saptanmistir. Uygulama gruplarinda tuz konsantrasyonu arttikca
panelistler tarafindan algilanan tuzluluk hissi de artmistir. Tim gruplar igerisinde

tuzluluk kontrol gruplarina gore daha fazla hissedilmistir.

Bazik marinasyon uygulamasinda eksilik degerine bakilmasinin pek bir 6nemi
olmadig1 diisiiniilse de hem caligmanin biitiinliiglinii korumak hem de etin yapisinda
mevcut dogal laktik asidin hissedilip hissedilmedigini ortaya koymak amaciyla bu
parametre de degerlendirmeye alinmistir. Bazik marinasyon uygulamasmin eksilik
degerleri 4.66 ile 5.60 arasinda degismis ve elde edilen veriler skalaya gore
degerlendirildiginde iiriinlerde eksilik belirgin olarak hissedilmemistir (p>0.01). Ayrica

tiriinlerin acilik degerleri arasinda da istatistiksel olarak (p>0.01) herhangi bir farklilik
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goze carpmamis ve kullanilan fosfat konsantrasyonu iiriinlerin duyusal kalitesini

olumsuz yonde etkilememistir.

Uriinlerin aroma ve genel begeni degerleri de, skalada ortalama degerlerde veya
ortalama degerin bir miktar {izerinde saptanmis, ve sonuglar istatistiki olarak da farklilik
(p<0.01) arz etmistir. En aromatik ve en begenilen {irliin BBBU1 olmustur (Cizelge
3.10.). Bu durum yukarida belirtildigi gibi but etlerinin daha yagli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica broiler etleri hindi etlerine ve uygulama gruplar1 da kontrol

gruplarina tercih edilmistir.

Yapilan bir calismada polifosfat varliginda tamburlama yontemiyle marine edilen
hindi etlerinin duyusal 6zellikleri degerlendirilmis ve tamburlanmis hindi etleri duyusal
olarak kontrol grubuna goére daha gevrek, daha sulu ve daha lezzetli bulunmustur
(Cunningham et al., 1988). Sozkonusu c¢alismada elde edilen degerler, elde edilen
degerlerle benzer sekilde ortalama degerlerin pek fazla iistiine ¢itkamamis hatta genelde

ortalama degerlerin altinda kalmstir.

Froning and Sackett (1985) ve Maki and Froning (1987) tarafindan hindi gogiis etleri
kullanilarak, tamburlama yontemiyle gergeklestirilen bazik marinasyon islemlerinde de
son triinlerin duyusal olarak tespit edilen gevreklik, sululuk ve lezzet degerleri marine
edilmeyen 6rneklere gore daha iyi bulunmus ve elde edilen bulgular ¢calismamizda elde

edilen bulgular destekler niteliktedir.
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Cizelge 3.11. Asidik Marinasyon Uygulamasimin Uriiniin Duyusal Ozelliklerine Etkisi'

Uygulama Koku Sertlik Sululuk Tuzluluk Eksilik Acilik Aroma Genel begeni
ABGK 4.14%£0.02 | 3.92°+0.17 | 3.70°£0.28 | 5.66*+0.10 5.15£0.06 | 5.55+0.16 | 3.33+0.22 | 3.44%+0.11
ABGUI | 427™%0.08 | 3.92°°+0.34 | 3.81°+0.34 | 4.66°%0.11 | 4.92°9£0.42 | 529+0.11 | 3.92+0.34 | 4.14™+0.23
ABGU2 422°%+0.10 | 4.33®+0.22 | 4.00£0.95 | 4.77%%%0.11 | 4.11%+0.22 5.33+0.22 | 3.59°+0.11 | 3.44%+0.27
ABGU3 | 4.19%£0.18 | 425%+0.23 | 3.77°t0.11 | 4.18°+0.06 4.11%+0.33 538%0.11 | 4.22™+022 | 4.22™+0.22
ABBK 4.13%+0.08 | 4.14%+0.06 | 4.07°£0.22 | 5.22™+0.22 | 5.81°+0.06 5.66*£0.22 | 3.77%+£0.42 | 4.11%+0.50
ABBUI 437%£0.15 | 426%+0.06 | 4.44°£028 | 4.44%7£0.10 | 4.14°8£0.76 | 5.51°t0.55 | 4.47°£0.11 | 4.25™+0.06

ABBU2 | 4.28%%0.13 | 4.70°40.16 | 4.19°+0.17 | 429%%0.27 | 4.29%%+0.94 | 5.29+0.22 | 4.257+0.66 | 4.44°+0.33
ABBU3 | 433™+0.15 | 437"+0.06 | 422°+0.11 | 4.11%0.11 485050 | 5.44°+0.44 | 4.48°£022 | 4.55°+£0.06
AHGK 4.00+0.01 | 3.04%0.19 | 3.42°+0.18 | 5.60°0.25 5.19™£0.06 | 5.72°+0.57 | 2.81°£0.06 | 3.06°£0.27
AHGU1 4.00°+£0.01 3.25%+:031 | 3.50+025 | 4.60°°£0.25 | 4.46°*%+0.18 | 5.33°+0.52 | 3.94™+0.19 | 3.81%%+0.06
AHGU2 | 4.10%£0.10 | 3.75%+025 | 4.07°£0.75 | 4.72°"£0.44 | 4.06%+0.06 5.17°40.14 | 3.81"+£0.34 | 3.61°"+0.10
AHGU3 4.09°+0.08 | 3.57%%0.01 | 3.91°£0.01 | 4.41°%40.64 | 4.81°%%0.06 | 5.33°+0.75 | 3.75"+0.10 | 4.12™+0.31
AHBK 413%+020 | 3.01%£0.32 | 3.12°+0.06 | 5.38®+0.12 | 5.81%+0.06 5.40'+0.49 | 3.81°%+0.06 | 3.56%+0.33
AHBUI1 4.40™+0.23 | 3.46°+0.06 | 3.81°£0.37 | 4.89%9£0.57 | 5.25™+0.12 5.19°40.38 | 4.12%°+0.51 | 4.68+0.19
AHBU2 453+0.11 | 4214031 | 3.65°+025 | 4.37%%40.57 | 5.03%+0.38 5.22°40.50 | 4.07°+£0.31 | 4.16™+0.06
AHBU3 | 4.40°+0.10 | 3.69%+0.18 | 4.38+0.32 | 4.80°®+0.58 | 5.08"™+0.38 | 5.33%+0.15 | 4.57'+0.12 | 4.63%+0.11

¢ p<0.01 Ayn siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir.

'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.
+= Standart sapma.

Asidik marinasyon uygulama gruplar1 koku agisindan degerlendirildiginde skalaya
gore ortalama degerlere yakin sonuglar elde edilmis olup en diisiik deger 4.00, en

yiiksek deger ise 4.53 bulunmustur.

Sertlik yoniinden degerlendirme yapildiginda, en diisiik deger 3.01, en yiiksek deger
ise 4.70 olarak saptanmistir. Asidik marinasyon uygulamasi sertlik degerleri agisindan
bazik marinasyon uygulamasina gore daha diisiikk puanlar almis ve bu uygulama etin
sertligini etkin olarak giderememistir. Asidik marinasyon sonucu denemeler igerisinde
en gevrek etler kollojence zengin olan broiler but etleri olmustur. Bu sonug¢ beklenen bir
durumdur. Ciinkii asidik marinasyonda asil ama¢ but etlerinde mevcut kollojenin
yapisini bozarak etin gevrekligini arttirmaktir. Dolayisiyla kanatl etlerinin her tiirliniin
asidik marinasyonla yumusatilamayacagi, bu amacgla daha ¢ok kollojen igerigi yiiksek
yasli, yumurtac1 ve ana¢ tavuk etleriyle but etlerinin kullanilmasi tavsiye edilebilir.
Sertlik ile ilgili olarak elde edilen bulgular Kijowski and Mast (1993) tarafindan yapilan

caligma ile tam bir uyum igerisindedir.
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Uygulama gruplarinin sululuk degeri genellikle skaladaki ortalama veya ortalamanin
biraz altindaki puanlar1 almistir ve uygulama gruplari arasindaki farklar anlamli degildir
(p>0.01). Ancak genel olarak uygulama gruplar1 kontrol gruplarina gore daha sulu

bulunmustur. Hammaddeler igerisinde de en 1yi sonuglar broiler but etlerinde alinmistir.

Uriinlerin tuzluluk degerleri 4.11 ile 5.60 arasinda degisim gdstermistir. Uygulama
gruplarindaki marinat bilesimlerinde tuz konsantrasyonun artmasi panelistler tarafindan
belirgin bir sekilde algilanmis ve uygulama gruplar1 kontrol gruplarina nazaran daha
tuzlu hissedilmistir. Uriinlerde eksilik hissinin kullanilan laktik asit nedeniyle belirgin
sekilde ortaya c¢ikmasi beklenirken beklenen durum gerceklesmemistir. Bu durum etin
yapisinda mevcut dogal tamponlayict maddelerin asidik tadi ndétrlemesine

baglanabilmektedir. Yine iiriinlerin tiimiinde herhangi bir acilik hissedilmemistir.

Uygulama gruplarinin aroma degerleri vasat ya da vasatin altinda kalmis ve yine
genel begeni degerleri de vasatin pek {lizerine ¢ikamamistir. Bu bulgular 1s181nda asidik
marinasyon uygulamasi panelistler tarafindan pek de tercih edilen bir uygulama olarak

goriilmemistir.

Bazik ve asidik marinasyon uygulamalar1 karsilagtirlldiginda koku ve sertlik
degerleri benzerlik gdsterirken, bazik marinasyon uygulamasi sululuk agisindan daha
cok tercih edilmistir. Uygulama gruplarinin tuzluluk, eksilik ve acilik degerleri de
birbirine yakin bulunurken, aroma ve genel begeni degerleri bazik marinasyon

uygulamasinda daha iyi sonuglar vermistir.
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3.7. Marinasyonun Marinat Absorbsiyonu, Sizint1 Kaybi, Pisirme Kaybi ve Verim

Uzerine Etkileri

Asidik ve bazik marinasyon uygulamasinin marinat absorbsiyonu, sizinti kaybi,

pisirme kaybi1 ve verim {izerine etkileri Cizelge 3.12. ve 3.13.’de verilmistir.

Cizelge 3.12. Bazik Marinasyon Uygulamasinin Marinat Absorbsiyonu, Sizint1 Kaybi,

Pisirme Kayb1 ve Verim Uzerine Etkileri'

Uygulama Marinat S1zint1 Pisirme Verim (%)
absorbsiyonu(%) | kaybi1(%) kaybi1(%)
BBGK 12.97°+1.23 5.21%°+0.31 32.13£5.40 | 65.11°+0.69
BBGUI 17.97"+5.13 4.07%+0.75 2644526 | 68.36+5.75
BBGU2 30.85™+3.62 3.16°+1.53 22.11%+5.03 82.77°+1.39
BBGU3 27.54>+5.22 3.75"+1.04 24.96°+4.35 | 73.60*+6.02
BBBK 17.75°40.75 5.36"+1.49 29.42%°+6.00 | 67.38%°+5.89
BBBUI 18.62°°+5.56 4.77%+0.90 22.96°+5.92 | 71.30%+7.49
BBBU2 21.09%+5.71 3.03+1.74 14.23%+6.25 85.80°+6.40
BBBU3 19.49"+4.67 4.38%+2.14 16.60°+7.82 | 75.34%+6.19
BHGK 16.86°°+4.21 5.34%+0.31 35.99°+4.65 58.41°+6.33
BHGU1 22.48"+6.26 4.37%+0.86 26.70°+5.55 | 73.30%+6.18
BHGU2 31.94"+5.11 3.87%°+0.54 18.90°+1.99 | 84.53%"+591
BHGU3 25.93"+4.63 4.14%+0.52 23.37"+7.43 | 78.40%+5.98
BHBK 20.28"+3.77 7.10°+2.53 33.31%°+7.35 59.80°+5.82
BHBUI 23.64"+4.11 5.99°+1.65 32.75"+9.14 | 64.97"+5.92
BHBU2 34.95°+4.89 4.54™+1.58 25.75%+6.72 | 77.28%+5.99
BHBU?3 31.117°+6.45 5.44%°+0.58 27.34%+539 | 69.32%°+5.44

¢ p<0.01 Ayn siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir.
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.
+= Standart sapma.

Bazik marinasyon uygulamasimin en yliksek marinat absorbsiyon degeri %34.95
(BHBU?2), en diisiik marinat absorbsiyon degeri ise %12.97 (BBGK) olmustur. Broiler
but etleri diisiik diizeyde marinat absorblarken, hindi gogiis ve but etlerinde marinat

absorbsiyon degeri daha yiiksek bulunmustur. Aslinda broiler but etlerine tamburlama
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sonucu marinatin yeterince niifuz etmemesi beklenen bir sonuctur. Ciinkii; broiler but
etleri kollojence oldukca zengindir ve uygulanan mekanik etki kollojende mevcut
bulunan ve marinat absorbsiyonunu engelleyen c¢apraz baglar1 kirmaya yeterli
gelmemistir. Bununla birlikte marinat bilesimindeki fosfat ve tuzun da kollojenin
yikimlanmas1 iizerine herhangi bir etkisi bulunmamaktadir. Ayrica uygulama
gruplarinda kontrol gruplarina gore absorbsiyon degeri bariz sekilde artig gdstermis ve
marinat absorbsiyon degerleri arasinda istatistiksel olarak da broiler but etleri harig

onemli (p<0.01) derecede farklilik tespit edilmistir.

Uygulama gruplariin si1zint1 kayiplari ele alindiginda en yiiksek sizint1 kaybt BHBK
grubunda (%7.10) tespit edilirken en diisliik sizintt kaybi1 ise %3.03 ile BBBU2
grubunda tespit edilmistir. Marinat absorbsiyon degeri ile sizint1 kayiplar1 arasinda ters
orantt bulunmustur. Diger bir ifadeyle her bir hammadde grubunun kendi igerisinde
marinat absorbsiyon degeri arttik¢a sizint1 kayiplari azalmistir. Ayrica sizint1 kayiplari
acisindan uygulama gruplar1 arasinda istatistiksel olarak onemli derecede farklilik

olmadig1 (p>0.01)goriilmiistiir.

Marinasyon sonucu pisirme kayiplarinin azaldig1 pek ¢ok arastirici tarafindan ortaya
konulmustur (Post and Heath, 1983; Maki and Froning, 1987; Cunnigham et al., 1988;
Young and Lyon, 1997; Young et al., 1999). En yiiksek pisirme kayb1 degeri %35.99 ile
BHGK’da saptanmis, en diisiik deger ise %14.23 ile BBBU2 ‘de bulunmustur. Genel
olarak kontrol gruplarmin pisirme kayiplari uygulama gruplarina gére daha yiiksek

bulunmustur.

Hindi g6giis etlerinin tuz ve fosfatlar kullanilarak tamburlandig1 bir ¢alismada,
kontrol grubunun pisirme kaybi %31.6, uygulama grubunun pisirme kayb1 ise %25.2
olarak bulunmustur (Froning and Sackett, 1985). Calismada elde edilen verilerde ise
hindi gogiis etlerinin kontrol gruplarinda pisirme kayb1 % 35.99 uygulama 2 grubunda

ise %18.99 bulunmustur. Elde edilen sonuglar birbiriyle parelellik arz etmistir.

Uygulama gruplarinin verim degerleri incelendiginde en yliksek deger % 85.80 ile

BBBU2 grubunda saptanirken, en diisiik deger ise %58.41 BHGK grubunda tespit
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edilmistir. Bazik marinasyon islemiyle genel olarak marinat absorbsiyonu artarken,
fosfatlarin su tutma kapasitesini arttirici etkisiyle sizint1 ve pisirme kayiplari azalmis ve
son lriin verimi de artis gostermistir. Calismada elde edilen bulgular, Lyon (1983),
Froning and Sackett (1985), Maki and Froning (1987),’in caligmalarin1 destekler

nitelikte bulunmustur.

Cizelge 3.13. Asidik Marinasyon Uygulamasimin Marinat Absorbsiyonu, Sizint1 Kaybi,

Pisirme Kayb1 ve Verim Uzerine Etkileri'

Uygulama Marinat S1zint1 kayb1(%) | Pisirme Verim(%)
absorbsiyonu (%) kaybi(%)

ABGK 9.12°+£3.99 5.39%+0.28 35.70°+2.83 60.38%°+1.45
ABGUI 13.67%°+3.99 3.88%+1.14 32.80°+4.68 60.75%+5.96
ABGU2 21.61%+2.88 3.44°+0.67 27.92°%+1.72 64.33%+1.66
ABGU3 14.13%+6.21 3.74%+1.12 28.67°+5.30 63.44%+6.82

ABBK 6.49°+5.90 5.38%+0.70 29.05%+4.66 63.02%°+£3 .68
ABBUI1 9.81°+1.68 5.03°+£0.55 28.17°+4.86 65.86%+6.55
ABBU2 19.47%°+2.92 3.78%+0.41 25.41%+3.33 68.94%+7.52
ABBU3 13.00%°+3.25 4.18°+0.46 26.04%+4.10 67.49°+2 38
AHGK 7.45°+5.76 4.34°+2.08 32.22%+4.85 59.60°+6.17
AHGUI 9.70°+2.72 4.28%+0.03 32.17°+0.69 60.42%+4 34
AHGU2 14.26%°+0.40 3.04%+0.78 29.64°+2.73 63.02%°+0.46
AHGU3 11.51%°+3.86 4.15°+0.42 31.23+4.30 61.68%°+1.46

AHBK 12.95%+6.11 6.03%+3.70 37.42°+0.90 55.35°+6.97
AHBUI 14.61%°+0.27 5.57°+0.14 36.29°+4.19 59.07%+0.70
AHBU2 25.75%+4.89 3.75%+0.28 30.24%+5.30 65.79°+2.39
AHBU3 19.32%°+3 36 4.12%+0.27 33.73%+£5.49 59.88%+5.05

*® 5h<0.01 Aym siitundaki farkli harfler istatistiki acidan farklidir.
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.
+= Standart sapma.

Asidik marinasyon uygulama gruplari incelendiginde, en yiiksek marinat absorbsiyon
degeri %25.75 (AHBU2) olurken, en diisiik deger ise %6.49 (ABBK) olmustur.
Uygulama gruplar1 bazik marinasyon uygulamasinda oldugu gibi kontrol gruplarina

gore daha fazla marinat absorblamistir. Marinat absorbsiyon degeri hindi but etlerinde
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diger uygulama gruplarina gore daha yiiksek bulunmustur. Uygulama gruplarinin kendi
arasinda marinat absorbsiyon degerlerinde istatistiksel agidan farklilik tespit edilemistir

(p>0.01).

Sizint1 kayb1 en yiikksek %6.03 (AHBK), en diisiik ise %3.04 (AHGU2) olarak
belirlenmistir. Si1zint1  kayiplar1 genel olarak kontrol gruplarinda daha yiiksek
bulunmustur. Hammaddeler igerisinde de but etlerinin sizint1 kayiplar1 daha yiiksek
bulunmustur. Pisirme kayiplarina bakildiginda en yiiksek deger %37.42 (AHBK), en
diistik deger ise %25.41 ABBU?2) olarak saptanmistir. En yiiksek pisirme kayiplart hindi
but etlerinde tespit edilmistir. Ayrica sizint1 ve pisirme kayiplari istatistiki agidan farkli
bulunmamistir (p>0.01).Asidik marinasyon uygulamasinda verim %55.35 (AHBK) ile
%68.94 (ABBU?2) arasinda degismistir.

Bazik ve asidik marinasyon uygulama gruplar1 karsilastirildiginda hem marinat
absorbsiyonu hem de verim degerleri genel olarak bazik marinasyonda asidik
marinasyona gore daha yiiksek bulunmustur. Buna paralel olarak pisirme ve sizinti
kayiplar1 da asidik marinasyonda daha yiiksek bulunmustur. Sonu¢ olarak bazik
marinasyonun asidik marinasyona gore daha ekonomik bir uygulama oldugu

sOylenebilir.

Ayrica hem bazik hem de asidik marinasyon uygulama gruplarinin marinat
absorbsiyon, sizinti kaybi, pisirme kaybi ve verim degerlerinde 6nemli farkliliklar
oldugu goézlemlenmistir. Uygulama 1 ve 2 gruplarinda marinat absorbsiyon ve verim
degerleri kontrol gruplarina gore daha yiiksek bulunurken uygulama 3 gruplarinda da bu
degerler kontrol grubuna gore artmis ancak artis uygulama 2 grubundan daha az
olmustur. Oysa uygulama 3 gruplarindaki artisin uygulama 2 gruplarindan fazla olmasi
beklenmesine ragmen beklenen gerceklesmemistir. Ciinkii uygulama 3 gruplarinda
marinat bilesimdeki tuz konsantrasyonun yiikselmesi marinat absorbsiyonunu
engellemistir. Bu konuyla ilgili olarak Xiong and Kupski (1999b) tarafindan

gerceklestirilen caligmada da benzer sonuglar ortaya konulmustur.
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3.8. Marinasyonun Uriiniin Tekstiirel Ozellikleri Uzerine Etkisi

Marinasyon, son lriiniin tekstiirel 6zellikleri tizerinde 6nemli etkiler olusturmaktadir.

Marine edilen etlerde iiriiniin su tutma kapasitesinin artmasina bagl olarak gevrekligin

arttig1 cesitli ¢alismalarda belirtilmistir (Young and Lyon, 1986;Yang and Chen,1993).

Marine edilen etlerin tekstiirel 6zelliklerinde meydana gelen degisimler Cizelge 3.14. ve

3.15.°de verilmistir.

Cizelge 3.14. Bazik Marinasyonun Uriiniin Tekstiirel Ozellikleri Uzerine Etkisi'

Uygulama Kesme direnci (kg/g) Sikilik (kgxsn)
BBGK 1.40%"+0.12 5.23%110.20
BBGU1 1.24%%+0.17 4.68%'+0.40
BBGU2 0.765+0.26 2.97+1.22
BBGU3 1.18%"8+0.21 4.40°+1.11
BBBK 1.63%"+0.18 5.66+0.31
BBBUI 1.53%%+0.19 5.44%10.23
BBBU2 1.01°"+0.20 3.69'+0.29
BBBU3 1.29%"+0.26 5.28%110.55
BHGK 2.42%°40.11 8.91°°+0.50
BHGUI 1.71°°+0.36 6.90°%+1.78
BHGU2 0.92"+0.43 3.84'+1.32
BHGU3 1.47%%+0.17 5.84%10.63
BHBK 4.24°+0.55 15.73"+1.56
BHBUI 2.56"£0.38 10.55+0.50
BHBU2 1.85°9+0.58 7.60°+2.05
BHBU?3 2.36™40.25 8.84+2 41

€ p<0.01 Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir.
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.

+= Standart sapma.
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Bazik marinasyon uygulama gruplarinin kesme ve sikilik degerleri kontrol gruplarina
gore daha diisiik, dolayisiyla marine edilen 6rnekler kontrol gruplarina gore daha gevrek
bulunmustur. En gevrek denemeler hindi ve broiler gogiis etlerinin 2. gruplari olmustur.
Genel olarak en sert etler de hindi but etleri olmustur. Gruplar arasindaki farklilik

istatistiksel olarak da belirgindir (p<0.01).

Cizelge 3.15. Asidik Marinasyonun Uriiniin Tekstiirel Ozellikleri Uzerine Etkisi'

Uygulama Kesme direnci (kg/g) Sikilik (kgxsn)

ABGK 2.80°£0.09 10.67°+0.40
ABGU1 2.78°+0.08 8.33"%40.23
ABGU2 1.79%10.07 5.66°%+0.49
ABGU3 2.12°%°40.08 7.42°%110.17
ABBK 2.34"91+0.03 8.97°9+0.23
ABBUI 1.33°%+0.51 5.59°812 26
ABBU2 0.76°+£0.25 3.708+0.73

ABBU3 1.13"+0.76 4.48%+2 08

AHGK 2.82°+0.07 9.94°91+0.30
AHGUI 2.69%'+0.48 9.71°%+1.66
AHGU2 1.76°1 £0.50 6.80%™+1.86
AHGU3 2.38"91+0.09 9.44°+0 81
AHBK 4.42°+0.23 10.50+0.17
AHBU1 2.76°+0.24 11.17°+0.67
AHBU2 1.37°%+0.88 5.688+1.71
AHBU3 2.35"%40.16 16.56*+2.26

*® 5b<0.01 Aym siitundaki farkli harfler istatistiki acidan farklidir.
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.
+= Standart sapma.

Asidik marinasyon uygulama gruplari icerisinde kesme degerleri 0.76 ile 4.42 kg/g
arasinda degisiklik arz etmektedir. Asidik marinasyon uygulamasi etin kesme direncini
fazla etkilememekle beraber broiler but etlerinin kesme direncinde (sertlik) belirgin bir
azalis gozlenmis ve en diisiik kesme direncine bu grupta ulasilmistir. Bu sonuglar

tirlinlin duyusal 6zellikleriyle de ortlismektedir.
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Hindi gogiis etlerinin tuz ve fosfatlar kullanilarak tamburlandigi bir ¢alismada
tirtinlerin kesme degerleri kontrol ve uygulama grubunda sirasiyla 2.1 ve 2.0 kg/g olarak
tespit edilmistir. Ayrica 8 degerli bir skala lizerinde (1 en zayif, 8 en miikemmel sonug)
duyusal analiz gerceklestirilmis ve analiz sonuglarina gére sululuk kontrol grubunda
3.3, uygulama grubunda 4.8, sertlik kontrol grubunda 5.0, uygulama grubunda 5.7 ve
lezzette kontrol grubunda 4.9, uygulama grubunda ise 5.7 olarak tespit edilmistir
(Froning and Sackett, 1985). Calismada elde edilen kesme degerleri hindi gogiis eti
kontrol gruplarinda 2.42 kg/g uygulama 2 grubunda ise 0.92 kg/g olarak tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore denemelerde gevreklestirme etkisi oldukga belirgin olarak

ortaya konulmustur.

Yapilan diger bir caligmada ise farkli konsantrasyonlardaki polifosfat ve tuz
karigtminin durgun marinasyon yontemi kullanilmasi sonucu tavuk go6giis etlerinin
fiziksel kalitesi lizerinde meydana getirdigi degisimler ortaya konulmustur. Caligsma
sonuglarina gore kontrol gruplarinda marinat absorbsiyonu, pisirme verimleri, ve kesme
direnci sirastyla %6.7, %51.3 ve 2.9 kg/g bulunurken , 0.2 M tuz ve 0.008 M polifosfat
varliginda ise bu degerler sirasiyla %17.13, %70.9 ve 2.4 kg/g bulunmustur. Elde edilen
verilere gére marinasyon iglemi etin marinat absorbsiyon ve pisirme verimini arttirirken,
kesme direnci yani sertligi azaltici etkide bulunmustur (Young and Lyon 1986). Benzer

sonuclar bu ¢alismada da elde edilmistir.

STPP, TSPP ve SHMP kullanilarak, enjeksiyon yontemiyle marine edilen tavuk
etlerinde meydana gelen degisimlerin incelendigi bir ¢alismada TSPP ve STPP
kullanim1 kontrol grubuna gore etin pH degerini arttirmis, SHMP ise herhangi bir
degisiklige neden olmamistir. Son iiriin verimi biiyiikten kiiclige dogru sirasiyla TSPP,
STPP ve SHMP seklinde gerceklesmis ve tiim fosfat g¢esitlerinde verimde kontrol
grubuna gore artis tespit edilmistir. Etin su tutma kapasitesi ve nem icerigi STPP ve
TSPP’de benzer bulunurken bu degerler ayn1 zamanda SHMP ve kontrol grubundan da
yiiksek ¢ikmustir. Fosfat kullanimi sonucu etin kesme degerleri kontrol grubuna gore 2
kat azalmistir. Sonug olarak tavuk etlerinin marinasyonunda STPP ve TSPP uygun
fosfatlar olarak tespit edilmistir (Zheng et al., 2000). Bu bilgiler 1s1g1nda ¢alismamizda
bazik marinat bilesiminde fosfat cesidi olarak farkli uygulama gruplarinda farkli



71

konsantrasyonlarda (%1ve %2) STPP tercih edilmistir. Buna ilaveten fosfatlar ile tuzun

sinerjist etkisi nedeniyle marinat bilesimine tuz ilavesi de (%2 ve %3) yapilmustir.

Materyal olarak tavuk gogiis eti, yontem olarak tamburlama yontemi ve marinat
olarak da farkli konsantrasyonlarda tuz ve asetik asidin tercih edildigi diger bir
calismanin sonuclaria gore ise pisirme kayiplarmin ve sertligin azaltilmasi i¢in tek
basina en uygun tuz konsantrasyonu %2 ve en uygun asetik asit konsantrasyonu ise %5
olarak bulunmustur (Kotula and Heath, 1986). Ancak buradaki en 6nemli sorun asit
konsantrasyonunun yiliksek olmasi nedeniyle iirliniin duyusal 6zelliklerinin olumsuz
yonde etkilenmesidir. Bu sebeple calisgmamizin genelinde %3 tuz ve % 1 asit
konsantrasyonunun iizerine ¢ikilmamis, bununla beraber beklenen etki biiyiik oranda

gergeklesmistir.
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DORDUNCU BOLUM
SONUC VE ONERILER

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, broiler ve hindi karkaslarindan ayrilan gogiis ve but etleri hammadde
olarak kullanilarak farkli konsantrasyonlardaki bazik ve asidik karakterli marinatlar
kullanilarak tamburlama yontemiyle marinasyon islemi gerceklestirilmistir. Islem
sonunda marine edilen iirtinlerde meydana gelen kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik,
duyusal ve tekstiirel degisimler ortaya konulmustur. Buna gore elde edilen bulgular

1s181inda asagidaki degerlendirmeler yapilmistir.

Hammadde olarak kullanilan her iki kanathi etinde go6giis etlerinin protein ve nem
icerigi but etlerinden daha yiiksek bulunurken, yag icerigi ise daha diisiikk bulunmustur.
Hem bazik, hem de asidik marinasyon sonrasi uygulama gruplarinda nem ve kiil igerigi
artis gdstermistir. Buna paralel olarak % protein degeri azalmis ve yag igerigi dnemli bir
degisiklige ugramamistir. Nem ve kiil icerigindeki artis, marinasyon isleminin
sonuglarindan olan marinatin ete islediginin ve etin su tutma kapasitesinin arttiginin bir
gostergesi olmasi nedeniyle 6nem arz etmektedir. Marine edilen {irlinlerin % protein
degerindeki azalmanin sebebi, marinasyonun dogal bir sonucu olan etin su baglama
kapasitesinin artmasiyla oransal olarak su igeriginin yiikselmesi ve ayrica az da olsa
tuzun etkisi ve mekanik etkinin sonucu ette mevcut miyofibriler proteinlerin marinat

s1izint1 s1vistyla etin biinyesinden uzaklasmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Marinasyon, son iirlinde izoelektrik pH’dan uzaklagsmaya sebep olmak suretiyle su
tutma kapasitesini arttirmaktadir. Bu sebeple calismada farkli iki karakterde marinat

kullanilarak her iki yonde de izoelektrik noktadan uzaklasilmaya calisilarak etin
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sululugu, gevrekligi, lezzeti ve son {irlin verimi arttirllmaya, pisirme kayiplari ise
azaltilmaya calisilmistir. Elde edilen sonuglara gore bazik marinasyon uygulamasi etin
pH degerini arttirirken asidik marinasyon uygulamasi ise pH’y1 diisiirmiistiir. Ancak pH
degerindeki degisimler; pH’ nin asin yiikselmesiyle mikrobiyolojik riskin artmasi ve
pH’ nin asin diislisiiyle ise duyusal 6zelliklerdeki kayiplar nedeniyle belirli bir aralikta
siirlt tutulmugtur. Bunun yani sira etin sahip oldugu dogal tamponlama kapasitesi de
dikkate alindiginda, 6zellikle asidik marinasyon uygulamasi sonucu pH’da beklenen
diisiis gerceklesmemis hatta bazi uygulamalarda izoelektrik noktaya yaklasilmasi

nedeniyle etin su tutma kapasitesinde azalislar meydana gelmistir.

Marinasyon isleminin son iirliniin rengi iizerine de etkileri oldugu saptanmistir. Bazik
marinasyon uygulamasi sonrasi genel olarak etin L* (parlaklik) degeri artis gosterirken
a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degeri azalis gostermistir. Pisme sonrasi ise ozellikle a*
degerindeki azalislar olumlu karsilanmistir. Ciinkli pismis ette kirmiziligin yiiksek
bulunmasi {iriiniin yeterince pismedigi izlenimi yaratmaktadir. Pisme sonrasi ayrica L*
ve b* degerleri marinasyon Oncesine gore yiiksek bulunmustur. Asidik marinasyon

uygulamasinda da bazik marinasyonda oldugu gibi benzer etkiler gozlenmistir.

Calismada kullanilan tamburlama yonteminin mekanik etkisi sonucu, et dokusunda
mikrobiyal gelisimlere kars1 dogal bir bariyer gérevi goren perimisyum ve endomisyum
zarlarinin yapist bozuldugundan son iirlinler mikrobiyal bozulmalara karsi hassasiyet
kazanmaktadir. Ancak marinat bilesimindeki mevcut katki maddeleri nedeniyle tirliniin
mikrobiyolojik kalitesi lizerine olumsuz etkileri oldugu diisliniilen tamburlamanin
etkileri kismen bertaraf edilmistir. Bazik marinasyon uygulamasi mikrobiyolojik
gelisimi  belirli  Glgiide limitlemesine ragmen, asidik marinasyon uygulamasi
mikrobiyolojik kalitenin korunmasinda daha etkin rol oynamistir. Mikrobiyolojik
kalitenin korunmasinda hammadde baglangi¢ mikroorganizma sayisi, kullanilan
marinatin steril olup olmadigi, c¢alisma ortaminin hijyenik kalitesi ve sicakligi,
kullanilan alet-ekipmanlarin temizligi de olduk¢a O6nemli parametreler olup, marine
edilen friinlerin mikrobiyolojik kalitesinin bu parametreler dahilinde hangi yonde

degistigi ayr1 bir ¢alisma konusu olarak diisiiniilebilir. Ayrica marinat bilesimine ilave
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edilebilecek antimikrobiyal katki maddelerinin mikrobiyolojik kaliteye etkisi de ¢alisma

konulart igerisine dahil edilebilir.

Calismanin en Onemli boliimlerinden birisi olan duyusal o6zelliklerin degisimi
incelendiginde bazik marinasyon uygulamasinin kontrol gruplarina gore gevrekligi,
sululugu ve aromayr arttirdigi belirlenmistir. Ancak belirtilen kriterler tiizerine
marinasyon yonteminin yani sira pisirme tekniginin de etkileri bulunmaktadir. Elde
edilen verilere gore bazik marinasyon uygulamasinin kanatli etlerinin tiikketiminin
arttirtlmasinda duyusal olarak onemli katkilar saglayacagi tahmin edilmektedir. Asidik
marinasyon uygulama gruplar1 da iirlinliin duyusal 6zellikleri iizerine olumlu etkilerde
bulunmus, ancak alinan tepkiler, broiler but etleri hari¢ bazik marinasyon uygulamasi
kadar etkili olamamustir. Asidik marinasyon uygulamasinin temel gerekcelerinden birisi
pisirilmis etlerde sertlie neden olan kollojen igerigi yiiksek etlerin gevrekligini
arttirmaktir. Asidik marinasyon uygulamasi bu gerek¢e nedeniyle broiler but etleri igin

oldukga etkili bir yontem olmustur.

Marinasyon igleminin iireticiler agisindan ekonomik bir iiretim sekli oldugu marinat
absorbsiyon ve son iiriin veriminden anlagilabilmektedir. Bazik marinasyon uygulama
gruplarinin marinat absorbsiyon ve dolayisiyla verimleri kontrol gruplarina gore
oldukga yiiksek bulunmus, bu durum istatistiksel farklilik olarak da ortaya konulmustur
(p<0.01). Asidik marinasyon uygulamalarindaki verim bazik marinasyon

uygulamalarindaki kadar etkili olmamustir.

Calismada marine edilen triinlerin tekstiirel 6zellikleri aletsel olarak da olumlu tespit
edilmistir. Marine edilen iirlinlerde etin sertlik degeri kontrol gruplarina gore belirgin
diizeyde azalis gostermistir. Duyusal ve aletsel olarak belirlenen tekstiirel 6zellikler de

birbiriyle paralellik arzetmistir.

Genel bir sonug¢ olarak farkli karakterde (bazik, asidik) marinatlar kullanilarak
tamburlama yoOntemiyle marine edilen kanatli etlerinin kimyasal, fiziksel,
mikrobiyolojik, duyusal ve tekstiirel 6zelliklerinde genelde olumlu degisimler meydana

gelmistir. Bazik marinasyon isleminde kullanilan hammaddeler igerisinde broiler gégiis
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etleri hem ekonomik, hem duyusal, hem de teknolojik yonden en uygun kanath eti
olarak belirlenmistir. Ayrica ideal marinat bilesimi de %2 STPP ve %2 tuz olarak
saptanmigstir. Broiler gogiis etlerinden sonra uygun hammadde olarak sirasiyla hindi

gogils, broiler but ve hindi but etleri gelmistir.

Asidik marinasyon uygulamasina en uygun hammaddenin broiler but eti bunu
takiben broiler gogiis, hindi gogiis ve hindi but etlerinin geldigi goriilmiistiir. Marinat
olarak da %0.5 laktik asit ve %3 tuz kombinasyonunun en iyi sonucu verdigi tespit
edilmistir. Ayrica hindi but etlerinin tamburla marinasyona pek uygun olmadig
diistiniilmektedir. Hindi but etlerinin marinasyon ile islenmesi isteniyorsa enjeksiyon

veya enjeksiyona ilaveten tamburlama yonteminin kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Calismada kullanilan marinatlarin bilesimine ¢esitli ¢esni verici, baharat ve lezzet
arttiricilarin da  eklenmesiyle farkli duyusal karakterde {irlinlerin ortaya c¢ikacagi
muhakkaktir. Dolayisiyla bu ¢aligmanin Tiirk insaninin damak zevkine uyan farkli katki
maddeleriyle modifiye edilerek marine {riinlerin tliketiminin  arttirilmasina

calisilmalidir.

Gergeklestirilen bu ¢alisma gostermistir ki:

- Marine edilen farkl tiirdeki kanatli etlerinin su tutma kapasitesinin artmasina bagh
olarak pisirme sonucu ortaya ¢ikan pisirme kayiplari azalmis ve dolayisiyla son iiriin
verimi arttirilmaistir,

- Marine edilen iiriinlerin rengi, lezzeti ve tekstiirel 6zelliklerinde meydana gelen
olumlu degisimler neticesinde bu tiir {iriinler panelistler tarafindan goriiniis agisindan
daha hos, daha gevrek, daha sulu ve daha lezzetli bulunmustur,

- Marinasyonun kanatli eti isleyen entegre tesisler icin de hem ekonomik yonden
hem f{irlin ¢esitliligini arttirma, hem de {iriin standardizasyonu agisindan 6nemli bir
uygulama sekli olacag diisiiniilmektedir,

- Marinasyonda kullanilan katki maddeleri ve uygulanan yontem yardimiyla kanath
etlerinin katma degeri arttirilmakta ve bu suretle tiiketicilerin damak zevkine hitap
edebilen iirlinler tiretilmekte, ayrica kanathilarin degerlendirilmesinde farkli bakis agilar

ortaya konulmaktadir,
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- Baska sekillerde degerlendirme sanst olmayan yumurtaci tavuk etlerinin daha
ekonomik olarak degerlendirilmesi saglanabilecektir,

- Marine iirlinler pismeye hazir ya da pismis sekilde satisa sunularak mutfakta
gecirilecek  hazirlikk  sathasimt  minimize ederek zamandan biiyiik tasarruf
saglanabilecektir.

- Marine iiriinlerin mikrobiyolojik, duyusal, kimyasal ve fiziksel kalite {izerine
olumlu etkileri nedeniyle raf dmiirleri uzamaktadir,

- Halen toplam kanatli eti iiretimimizin %10-151lik kisminin islenerek farkli tirtinlere
dontstiiriildiigii  distlintildiigiinde islenmis iiriin ylizdesinin arttirilmast  yoniinde

marinasyonun sektore yeni bir soluk getirecektir.
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