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MURVER CICEGI (Sambucus nigra L.) EKSTRAKTI VE ULTRASES DESTEKLI
MARINASYONUN TAVUK ETi KALITE OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI
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Calismada, miirver ¢icegi (Sambucus nigra L.) ekstrakti (MCE) ve ultrases destekli
marinasyonun (UDM) tavuk gogiis eti kalite 6zellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Daldirma
ve UDM %15 sitrik asit+%2 NaCl ve %1.5 sitrik asit+%2 NaCI+MCE kullanilarak
uygulanmustir (sirasiyla K, M, UK ve UM). Marinasyon iglemleri 1 saat uygulanmais; ultrases 40
kHz’te bir ultrases banyosu kullanilarak gerceklestirilmistir. Marine oOrnekler 4°C’de
depolanmis, depolamanin 1. giinii tekstiir profil analizi (TPA), pisirme verimi ve su tutma
kapasitesi; 1., 3., 6., 9., 12., ve 15. giinlerinde pH, enstriimental renk degerleri (L*, a*, b*),
tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler (TBARS), toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayis1
belirlenmistir.

MCE ve UDM tavuk gdgiis etlerinin nem, yag, kil icerikleri, TAMB sayisi, tekstiir 6zellikleri
ve su tutma kapasitesi lizerinde 6nemli bir etki yapmamistir (p>0.05). Depolama boyunca en
diisik ve en yiiksek L* degeri sirasiyla UM ve UK grubunda gézlenmistir. Marinasyon
uygulamasiyla pH degeri 6nemli 6l¢iide diisiis gostermis (p<0.05), hammaddede 6.05 olan pH
degeri, 1. giinde K, M, UK ve UM gruplarinda sirasiyla 5.10, 5.27, 4.88 ve 5.17’ye ulagmistur.
Baglangigtaki TBARS degeri (0.611 mgMDA/Kg) 6nemli 6l¢iide artmug; 15. giinde K, M, UK ve
UM gruplarinda sirastyla 1.236, 0.983, 1.436 ve 0.942 mgMDA/kg olarak belirlenmistir. MCE
iceren UM ve M gruplarinda 12. ve 15. giinlerde diger gruplardan énemli 6l¢iide diisiik TBARS
degeri (p<0.05) gozlenmistir. UK grubu en diisiik pisirme verimine (p<0.05) sahip olurken,
diger gruplar pigirme verimi agisindan farklilik géstermemistir (p>0.05). Caligmadan elde edilen
bulgular, antioksidan &zellikteki MCE ve UDM’nin uygulama kosullari optimize edilerek
endiistride kullanilabilme potansiyeline sahip oldugunu gostermistir.

Agustos 2021, 78 sayfa

Anahtar Kelimeler: Miirver ¢igegi ekstrakti, ultrases, marinasyon, antioksidan aktivite,
tavuk eti
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EFFECTS OF ELDERFLOWERS (Sambucus nigra L.) EXTRACT AND ULTRASOUND
ASSISTED MARINATION ON QUALITY CHARACTERISTICS OF CHICKEN MEAT

Betiil GOKSUN

Ankara University
Graduate School Natural and Applied Sciences
Departmant of Food Engineering

Supervisior: Prof. Dr. Kezban CANDOGAN

In this study, the effects of elderflower (Sambucus nigra L.) extract (EFE) and ultrasound-
assisted marination (UAM) on quality characteristics of chicken breast meats were investigated.
Immersion marination and UAM were applied using 1.5%citric acid+2%NaCl or 1.5%citric
acid+2%NaCI+EFE solutions (K, M, UK and UM, respectively). Marination treatments were
performed for one hour while ultrasound was carried out with an ultrasound bath at 40 kHz
frequency. Marinated chicken breast meats were kept at 4°C and analyzed for the pH, CIE* (L,
a*, b*), thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) values, and total aerobic mesophilic
bacteria (TAMB) counts at days 1, 3, 6, 9, 12, and 15, of refrigerated storage. Texture profile
analysis (TPA), water holding capacity and cooking yield were also evaluated in marinated
samples on the 1st day of the storage.

EFE and UAM did not affect moisture, fat and ash contents, water holding capacity, textural
characteristics, and TAMB counts of marinated samples (p>0.05). The lowest and the highest
L* values during refrigerated storage were determined in UM and UK groups, respectively
(p<0.05). Initial pH value (6.05) decreased with marination (p<0.05), and reached 5.10, 5.27,
4.88 and 5.17 in K, M, UK and UM, respectively at day 1. Initial TBARS value of the chicken
breast meat (0.611 mgMDAV/Kg) increased over storage, and reached 1.236, 0.983, 1.436 and
0.942 mg MDAV/kg at day 15 for K, M, UK and UM groups, respectively (p<0.05). The lowest
TBARS values were detected in UM and M samples at day 12 and 15 of the storage (p<0.05).
The UK group possessed the lowest cooking yield (p<0.05) while there was no significant
difference in cooking yield between the other groups (p>0.05). The results obtained from the
current study indicate that combined use of antioxidant EFE and UAM could have potential
application in the chicken meat processing industry.

August 2021, 78 pages
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1. GIRIS

Tiim diinyada beslenme aligkanliklarinin degismesi ve niifusta goriilen artis yeni
tirlinlerin pazara sunulmasina ve hayvancilik sektoriinden elde edilen gelirin artmasina
katki saglamistir (Anonim 2011). Diinya ve Tiirkiye niifusunda goriilen yiikselis ve
degisen beslenme aligkanliklar1 beraberinde et ve et iirlinlerinin tiiketiminde artisi
getirmig, buna karsin hayvancilik sektoriindeki yetersizlik ihtiyaglart karsilayamaz
duruma gelmistir. Kirmizi et iretimindeki azalmaya paralel olarak, kirmizi et
fiyatindaki artis ve bu durumun sonucu olarak hayvansal protein acig1 beyaz et tliketimi

ile dengelenmeye caligilmistir (Sayili1 2006, Anonim 2011).

Beyaz et sinifinda yer alan tavuk eti biyolojik degeri yiiksek protein, vitamin, mineral
ve diistik yag iceriginin yaninda, sindirimi kolay, lezzetli ve kalori degeri diisiik bir gida
maddesi olmasi dolayisiyla beslenmede 6nemli bir yere sahiptir (Taskin 2003,
Demir6zii 2013). Tavuk eti hayvansal proteinlerin en 6nemli kaynaklarindan birisi olup
icerdigi tiim besin Ogeleri insanlar i¢in alinmasi tavsiye edilen giinliik ihtiyaglari
karsilayabilir (WHO 2007). Tavuk etinin protein degeri sigir etinden daha yiiksek olup
yag ve enerji icerigi daha diisiiktiir. Bu yoniiyle 6zellikle belirli yas gruplarinin tiikketimi
i¢in olduk¢a uygundur (Kolsaric1 vd. 1993). Bununla beraber tavuk etinin doymamis
yag igerigi kirmizi ete gore daha yiiksek olup B grubu vitaminler, 6zellikle niasin
bakimindan zengin bir kaynaktir (Akbay vd. 2000). Ancak, dogas1 geregi igerdigi besin
ogeleri, su aktivitesi ve pH degeri gibi karakteristikleri nedeniyle tavuk eti patojen ve
bozulma yapan bakteri gelisimi i¢in oldukga elverisli bir ortamdir (Alonso vd. 2014).
Bu ylizden, tavuk etlerinde raf dmriinii uzatmak amaciyla sogutma, dondurma, kurutma,
fermentasyon ve marinasyon gibi uygulamalar kullanilmaktadir. Bu yontemler iginde
marinasyon mikrobiyal kaliteyi iyilestirmek, tekstiir, lezzet ve sululuk gibi duyusal
ozellikleri gelistirmek igin tavuk etleri de dahil olmak tizere bazi et ve et iriinlerinde

uygulanan bir islemdir (Lytou vd. 2018).

Marinasyon kelimesi Italyanca kokenli "marinare" kelimesinden tiiremis olup (Mc Evoy
2003), 1600’1l yillardan bugiine kadar kullanilan bu terim et ve baligin bir salamura
icerisinde bekletilerek muhafaza edilmesi anlamina gelirken giiniimiizde daha kapsamli

tamimlar yapilmaktadir (Brandt 2001). Marinasyonun tanimini Lemos vd. (1999)



tilketici istekleri dogrultusunda etlerin yumusatilmasi, sululugun ve lezzetinin
artirtlmas1 amactyla uygulanan bir teknik olarak yaparken; Parks vd. (2000) igerigini
tuz, fosfat, asit, seker, baharat ve aroma vericilerin olusturdugu sulu ¢ozeltilerin farkl
teknikler kullanilarak ete uygulanmasi olarak; Tan (2002) ise etin pisirilmeden Once tuz,
sirke, yag ve baharatla muamale edilmesi seklinde yapmistir. Marinasyon isleminde tuz,
sirke, sarap, yogurt, meyve suyu, fosfatlar (asidik veya alkali), organik asitler ve aroma

bilesenleri gibi birgok ingrediyen kullanilabilir (Nisiotou vd. 2013).

Marinasyon sirasinda etten salamuraya su; salamuradan ete tuz difiizyonu olmak {izere
iki yonli kiitle transferi ger¢eklesmektedir (Carcel vd. 2007). Salamura bilesenlerinin
ete gecisi diflizyona, et dokusunun matriksine ve kas i¢i yaga bagli olarak yavas
gerceklesen bir transferdir (Gou vd. 2003). Esit olmayan bu tuz dagilimi muamele
siiresinin uzunlugu gibi sorunlara neden olabilir. Et gevrekligi, yeme kalitesinin ¢ok
onemli bir unsurudur ve tiiketicinin {irlinii satin alma konusunda en etkili faktorlerden
biridir. Son zamanlarda ultrases (LIull vd. 2002), elektriksel stimiilasyon, ultra yiiksek
basing (Picouet vd. 2012) gibi uygulamalar kiitle transferini hizlandirmak ve et
gevrekligini iyilestirmek icin giindemde yer alan teknolojilerdir (Xiong vd. 2020). Bu
uygulamalar igerisinde yeni bir teknoloji olarak ultrases, son yillarda et isleme alaninda
genis bir potansiyele sahip olup, et bilimcilerinin odak noktasi haline gelmistir (Stadnik
vd. 2008, Jayasooriya vd. 2004).

Ultrases yiiksek kalitede ve gilivenli gida saglamak icin kullanilan bir uygulamadir
(Chemat ve Ashokkumar 2017). Bir ortama uygulandiginda mekanik titresime sebep
olan ultrases dalgalar1 akustik kavitasyon adi verilen etkiyi olusturur (Leighton 1998,
Louisnard ve Gonzéalez Garcia 2011, Chemat vd. 2011). Akustik dalgalar fiziksel
etkiyle beraber gidalarin dokusunda mikrokanallarin olugmasmi ve bdylece kiitle
transfer hizinin artmasini saglar. Ayrica, etlerde su tutma kapasitesi ve verimi artirici,

tekstiirii iyilestirici etki yaptigi da bildirilmistir (Bhat vd.2018, Alarcon-Rojo vd. 2018).

Ancak bir¢ok arastirma ultrases tarafindan iiretilen kavitasyon olaymin bir sonucu
olarak su molekiillerinden yiiksek oranda reaktif serbest radikallerin tiretildigini ve bu
bozunma iriinlerinin serbest radikal zincir reaksiyonlarini indiikleyebilecegini

gostermistir (Riesz vd. 1985, Czechowska-Biskup vd. 2005, Riener vd. 2009). Bu



acidan bir degerlendirme yapildiginda etlerde ultrases destekli marinasyondan
kaynaklanan oksidatif degisimlerin engellenmesi i¢in marinat olarak antioksidan

aktiviteye sahip bir ingrediyen kullanimi elzem goériilmektedir.

Son yillarda sentetik antioksidanlarin kullanimi konusundaki olumsuzluklar ve diinya
capindaki yapay gida katki maddelerinin kullaniminin 6nlenmesi veya en aza
indirilmesi yoniindeki egilimler nedeniyle dogal antioksidanlara olan ilgi, buna paralel
olarak dogal antioksidanlarin konu alindig1 c¢alismalarda artmistir. Bu antioksidanlar
tahil, meyve, kabuklu yemis, tohum, yaprak, kok, tohum zar1 ve kabuk gibi bitkinin
herhangi bir kisminda bulunabilir (Kumar vd. 2015). Dogal antioksidanlarin ¢ogu
fenolik yapida bilesiklerdir (Vazgeger vd. 2005). Fenolik bilesikler sahip olduklari
besinsel ve antioksidan 6zelliklerinin yani sira gidalarin lezzet, renk ve burukluk gibi
duyusal 6zelliklerinide etkilemekte; bitki kokenli cogu gidanin tat ve aromasina katkida
bulunmaktadir (Rodriguez vd. 2009).

Mirver (Sambucus nigra L.) basta fenolik asitler, flavonoller ve antosiyoninler olmak
tizere biyolojik olarak aktif bilesiklerin iyi bir kaynagidir. Polifenoller miirverin yaprak,
cicek ve meyve kisminda bulunur (Veberic vd. 2009, Mandrone vd. 2014, Sidor ve
Gramza-Michatowska 2015). Miirverin meyve kisminda bulunan baslica fenolik
bilesikler igerisinde klorojenik asit ve kuersetin tiirevleri yer alirken (Mtynarczyk vd.
2018), cicek kisminda kaempferol, kuersetin, izorhamnetin tiirevleri, katesin, epikatesin
ve naringenin bulunmaktadir (Sidor ve Gramza-Michatowska 2015, Senica vd. 2016,
Mtynarczyk vd. 2018, da Silva vd. 2019). Fenolik bilesiklerin yani sira miirver ¢icegi
biinyesinde malik asit yogunluklu olmak {izere sitrik, tartarik, sikimik ve fumarik asit

gibi organik asitleride bulundurmaktadir (Uzlasir vd. 2020).

Miirverin meyve ve ¢icek oziitii igerdigi fitokimyasallar nedeniyle gida endistrisinde
gida boyas1 ve tatlandiricis1 olarak kullanilsa da aslinda yiizyillardir halk saglhiginda
cesitli hastaliklarin tedavisinde de kullanilmaktadir (Ferreira vd. 2020). Miirver
meyvesinin taze ya da kurutulmus sekilde tiiketilmesi solunum yolu, viral enfeksiyon
sorunlar1, kabizlik, grip gibi rahatsizliklarin tedavisinde; miirver ¢icegi infiizyonunun

tilketimi ise iltihaplanma, soguk alginligi, ates, eklem agrisi, solunum yollar, cilt



bozukuluklari, diliretik rahatsizliklarin tedavisinde etkili olmaktadir (Dawidowicz 2006;
Ho vd. 2016)

Bu ¢alismada, antioksidan aktiviteye sahip olan miirver ¢icegi ekstrakti ve marinasyon
teknolojisinde yenilik¢i bir uygulama olan ultrases destekli marinasyonun tavuk gogiis

etinin kalite parametreleri iizerine etkisinin saptanmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI ve KURAMSAL TEMELLER

Kanatl etleri diisiik yag ve yiiksek protein icerigi nedeniyle insan diyetinin saglikli ve
onemli bir kaynagi olup, hayvansal protein kaynaklari arasinda maliyeti daha az oldugu
igin diisiik gelirli kesim tarafindan tercih edilmektedir (Tan vd. 2018, Moutiq vd. 2020).
Tavuk eti, kanatli hayvan etleri icerisinde en yiiksek ekonomik degere sahip oldugu
icin, tiretimi ve tiikketimi yaygin bir sekilde yapilmaktadir (Anonim 2010).

Istatistikler diinyada tavuk eti tiiketiminin ve buna bagli olarak da iiretiminin giin
gectikge arttigini gostermektedir (Grau vd. 2011, Ghollasi-Mood vd. 2016, Anonim
2018). FAO 2018 verilerine gore 2000 yilinda diinyada tavuk eti tiretimi 58.675 bin ton
iken 2016 yilinda bu rakam 107.143 bin tona yiikselmistir (Cizelge 2.1). TUIK 2018
verilerine gore ise Tirkiye’de 2017 yilinda kanatli hayvanlarin %64°lik kismini et
tavugu olusturmaktadir. Ulkemizde tavuk eti iiretimi ton bazinda 2000 yilinda 643.457
iken 2017 yilinda yaklasik ti¢c buguk katina ¢ikarak 2.136.734 olmustur (Cizelge 2.2)
(Anonim 2018).

Cizelge 2.1 Diinyada tavuk eti tiretimi (Anonim 2018)

Yil Tavuk eti (bin ton)
2000 58.675
2005 70.608
2010 87.206
2011 90.876
2012 94.083
2013 97.600
2014 100.670
2015 103.801
2016 107.143




Cizelge 2.2 Tiirkiye tavuk eti tiretimi (Anonim 2018)

Yil Tavuk eti(ton)
2000 643.457
2005 936.697
2010 1.444.059
2011 1.613.309
2012 1.723.919
2013 1.758.363
2014 1.894.669
2015 1.909.276
2016 1.879.018
2017 2.136.734

2.1 Kanath Eti Sektoriinde Marinasyon

Tavuk etinin dogas1 geregi bozulmaya hassas olan yapisi kanatl eti sektoriinde {iriin raf
omriiniin uzatabilmesi icin ¢esitli teknikleri giindeme getirmistir. Kanatli etlerinde
mikrobiyel gelisim yiizeyde baglar ve herhangi bir zamandaki mikroorganizma sayzisi
baslangic yiikiine ve depolama kosullarina bagli olarak degisir. Uygun kosullar
saglanamadiginda ise {iriin hizla mikrobiyolojik olarak bozulur, bu durum tiiketiciler
tarafindan kabul edilmez ve endiistride biiyilk bir ekonomik kayba sebep olur
(Fernandez-Pan vd. 2014).

Ette mevcut olan bakterileri inaktive etmek i¢in antimikrobiyal yikama (klor ya da
organik asitle), 1s1l islemler (besin degerini diisiiriiriir), kurutma ve/ve ya koruyucu
madde ilavesi gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Fakat bu uygulamalarin etin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerini degistirip (Jayasooriya vd. 2007) bazi durumlarda
renk, lezzet ve tekstiirde istenmeyen degisikliklere neden olabilecegi bildirilmektedir
(Ercan ve Soysal 2013). Bu sebeplerle, etin tekstiir, renk, koku, tat gibi duyusal
ozelliklerini iyilestirmek, su tutma kapasitesi ve pisirme verimi gibi fonksiyonel
ozelliklerini gelistirmek amaciyla marinasyon islemi uygulanmaktadir (Fletcher 2004,

Tan ve Ockerman 2005).



Kiiresellesmenin ve endiistriyellesmenin bir sonucu olarak tiiketici davranislar
degismis, hazirlanmasi kolay ya da daha az zaman alan pisirmeye veya yemeye hazir
olan gidalara yonelik talepler artmistir (Kim vd. 2015). Diger taraftan kimyasal
icermeyen ya da daha az kimyasal igeren ve tiiketiciler tarafindan "daha saglikli” olarak
kabul edilen organik ve az islenmis gidalara artan talep gidalarin kalite ve giivenligini
artirmak i¢in dogal koruma ydntemlerini giindeme tasimustir (Field vd. 2018). Incili vd.
(2020) Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri’nde (Bowker ve Zhuang 2017,
Inguglia vd. 2019) marine edilmis kanatli hayvani eti ve iriinlerinin satildig1r pazar

sayisinin giderek arttigini belirtmistir.

Kanatl etlerinin marinasyon teknigiyle islenmesi iiriin kalitesini artirmakta ve bununla
beraber tiiketici taleplerini karsilamaktadir. Tavuk g6giis etinin marinasyonu sonucu son
triinlin yumusaklik, sululuk ve lezzetinin arttig1 bildirilmistir (Young ve Lyon 1997,
Smith 1999, Young ve Buhr 2000, Zheng vd. 2000, Xargay6 vd. 2001). Marinasyon
islemi son iriinde randimani artirdigr i¢in iretim maliyetleri diismekte ve bu tiir
iriinlerin kar marj1 da buna paralel olarak artmaktadir. Et teknolojisinde ¢esitli hayvan
etlerinin tekstiir ozelliklerinin iyilestirilmesi, sululugunun artirilmasi, farkli lezzet ve
istlin kalitede triinler elde edilmesi, ftriinlerin raf Omriiniin uzatilmasi amaciyla
uygulanan bu islemde kullanilan ve igerigini tuz, fosfat, organik asitler, baharat ve

aroma vericilerin olusturdugu siviya marinat ismi verilmektedir (Ergezer ve Gokge
2004).

2.2 Marinasyonda Kullanilan Maddeler

2.2.1Tuz

Tuz (sodyum kloriir (NaCl) ya da potasyum kloriir ( KCl)) ilavesi kullanilan en eski ve
en etkili gida koruma yontemidir. Tuz kanatl etlerinde sirasiyla; iriin lezzetini
gelistirmek, su geri kazanimini artirmak, sodyum tripolifosfat (STP) ile sinerjik bir etki
olusturarak suda ¢Oziinen proteinleri ekstrakte etmek, sodyum nitrit ile beraber
kullanildiginda Clostridium botulinum gelisimini engellemek, et yiizeyine yiiksek
konsantrasyonda uygulandiginda ytizeyi kurutarak koruyuculuk saglamak gibi gérevleri

iistlenmektedir (Keeton 2001).



Tuzun marinasyonda en 6nemli gorevi lezzeti ve sululugu artirmasidir. Tuz miyofibrilar
proteinlerin ¢oziiniirliigiinii kolaylagtirmaktadir. Bu durum tavuk eti proteinlerinin su
baglama 6zelliklerini artirmaktadir. Boylece iirliniin pisirme kayb1 azalmakta, tekstiir ve
kalitesi iyilesmektedir (Ergezer 2005). Bunun yani sira, tuzun mikrobiyal gelisimi
kisitlayict etkisi, yar1 gegirgen Ozellikteki bakteri hiicre duvarinin su gegisine izin
verirken tuz gecisine izin vermeyisinden kaynaklanmaktadir. Su, yogunlugu diisiik olan
ortamdan yliksek olan ortama dogru gecerken bakteri su kaybettigi i¢in biiziismekte ve
yasam fonksiyonlarim1 kaybetmektedir. Bununla beraber klor iyonlarinin direkt toksik
etki gostermesi bakteriyel proteolitik enzimlerinin etkisini azaltmakta ve tuzun
antimikrobiyal etkisini agiga g¢ikarmaktadir. Fakat mikrobiyal gelisimin sadece tuz
kullanilarak kontrol edilebilmesi i¢in tuz konsantrasyonunun c¢ok yiiksek olmasi

gerekmektedir ki bu durum {irliniin tiikketimini olanaksiz kilmaktadir (Tan 2002).

2.2.2 Organik asitler

Marinasyonda kullanilan diger bir marinat g¢esidini organik asitler olusturmaktadir.
Bilindigi gibi et ve et iriinlerinde 6nemli kalite parametrelerinden birisi gevrekliktir.
Etin gevrekligi de biinyesinde bulundurdugu bag doku oranina ve kaslarin icerdigi
miyofibrilar proteinlerin bilesimine gore degismektedir (Lawrie 1998). Marinasyonda
organik asitlerin kullanimi ile ortammn pH degeri izoelektirik noktanin altina
diisiiriilmekte ve net pozitif yiik artirilarak etin su tutma kapasitesinin artirilmast
amaclanmaktadir. Boylece daha sulu ve gevrek son iiriinler elde edilebilmektedir (Burke
ve Monahan 2003). Bununla birlikte organik asit marinasyonu etin bozulmasina sebep
olan patojen mikroorganizmalarin gelisimi, inhibisyonu ve hatta inaktivasyonunda
kullanilmasmin yani sira baska bilesenlerin varligindan dolay1 olusabilecek koku ve
lezzeti dengelemek konusunda da etkili olmaktadir (Birk vd. 2010, Yang vd.
2013,Yusop vd. 2010).

2.2.3 Fosfatlar

Fosfatlar gida bilesenlerine ve diger katki maddelerine olan kimyasal etkileri ve onlarla
girdigi kimyasal reaksiyonlar sebebiyle ¢esitli gidalarda su baglama, aroma, mikrobiyal

gelisim, koagiilasyon, emiilsifikasyon, tekstiir, renk, oksidasyon ve isleme gibi



teknolojilerde kullanilmaktadir (Cakmakgt 1994). Ayrica fosfatlar tamponlama
kapasitelerinden dolayr gidanin pH degerini degistirme konusunda da etkili olmaktadir.
Kullanilan fosfat c¢esidine baghi olarak c¢ozeltinin pH degeri diismekte veya
yiikselmektedir. Tipik olarak marinasyon isleminde ¢6zeltinin pH degerini distirdiigi

i¢in asit fosfatlar kullanilmaktadir (Alvarado ve McKee 2007).

Marinatlar birgok farkli ingrediyen kullanilarak hazirlanabilirken ticari marinatlar
genellikle polifosfat veya sentetik kimyasallar (antioksidan antimikrobiyal maddeler
vb.) igerir (Balti¢ vd. 2015). Fakat laboratuvar hayvanlari {izerinde yapilan ¢aligmalarda
gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan biitillenmis hidroksianisol (BHA),
biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ve tert-biitilhidrokinon (TBHQ) gibi sentetik
antioksidanlarin karaciger hasari ve kansere neden olabileceginden siiphe edilmis
(Wang vd. 2000) dolayisiyla sentetik gida katki maddelerinin kullanimi konusundaki
kaygilar giderek artmistir (Vareltzis vd. 1997). Bu sebeple gidalarda yapay antioksidan
kullanima bir alternatif olarak dogal kaynaklardan elde edilen organik antioksidanlar
kullanimi arastirmalara konu olmustur (McCarty vd. 2001, Bekhit vd. 2003).

2.3 Dogal Bir Antioksidan Kaynagi: Miirver

Siyah miirver, Avrupa miirveri ya da Avrupa siyah miirveri isimleriyle de bilinen
miirver (ITIS 2016) Adoxacaea ailesine ait bir bitkidir (NRCS, National Resources
Conservation Service 2016). Avrupa, Asya, Kuzey Afrika ve Amerika’nin glines 15181
alan bolgelerinde yetisen miirver (Veberic vd. 2009) yiiksek miktarda antosiyanin
icerdiginden dolayr gida endiistrisinde bir¢ok iiriinde (regel, jeller, yogurt, dondurma,
meyve sulari, surup, alkollii icecek) gida boyasi olarak kullanilir (Dulf vd. 2013,
Duymus vd. 2014, Silva vd. 2017). Miirver ¢igegi ¢ekici koku ve tadi sayesinde farkl
kek c¢esitlerinin, sekerlemelerin yapiminda kullanilirken; miirver cicegi oOziitii ise
inflizyon ve sarap benzeri iceceklerin yapiminda kullanilmaktadir (Kaack vd. 2006;
Viapiana ve Wesolowski 2017). Miirver meyvesi ve miirver ¢igeginin yas ve kuru

gorseli Sekil 2.1°de sunulmustur.



Sekil 2.1 Miirver meyvesi (a) ve yas miirver ¢i¢egi (b), kuru miirver ¢igegi (c)

Miirver (Sambucus nigra) ekstraktlari zengin fenolik bilesimi sayesinde yiiksek bir
antioksidan aktiviteye sahiptir (Ferraria vd. 2020). Antosiyoninler miirverin antioksidan
aktivitesini 6nemli Slciide etkilemektedir (Pliszka vd. 2005). Miirver meyvesi DPPH
radikaline gore inhibisyonun %82.08-89.25 arasinda degisim gosteren antioksidan
aktivitesi ile karakterize edilir. Mirverin antioksidan o&zelligi Oncelikle fenolik
bilesiklerin varligina, daha sonra biiylik dl¢lide molekiillerin kimyasal yapisina ve ayri
ayr1 meyvelerin bilesime baglanmaktadir (Rice-Evans vs. 1996, Zheng ve Wang 2003,
Pliszka vd. 2005).

Duymus vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada miirverin ICsy degerini (serbest radikallerin
%50’sin1 temizlemek i¢in gereken konsantrasyon) %70 aseton kullanilarak hazirlanan
miirver ekstrakti i¢in 117 pg/mol; su kullanilarak hazirladiklari i¢in 123 pg/mol olarak
belirlemislerdir. Higcbir ekstraktin aktivite kontrolii BHT kadar olmasa da en yiiksek
inhibisyon konstrasyonunun %70’lik etanol ekstrakti oldugu ve bunun yani sira

miirverin linoleik asit oksidasyonunu engelledigi belirtilmistir.

Genellikle miirverin ¢igek kisminin gosterdigi antiosidan aktivite meyve ve yaprak
kismina gore daha yiiksektir (Mtynarczyk vd. 2018). Kotodziej ve Drozdzal (2011)
yaptiklar1 calismada Tgcso degerini miirver ¢igekleri i¢in 23-75 s arasinda bulurken
miirver meyvesi i¢in bu silireyi 91-133 s arasinda kaydetmislerdir. Yapilan bagka bir

caligmada miirver ¢icegi ekstraktinin radikal siiptirme 6zelligi standart olarak kullanilan
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rutin,, BHT ve BHA’ya kiyasla degerlendirilmistir. Miirver ¢icegi ekstrakti
konsantrasyonunun (10 pg/mL) standartlarin konsantrasyonuna kiyasla (sirastyla 40; 20;
20 pg/mL) gore daha diisiik kullanildigi ¢alismada DPPH inhibisyonu (%97.70)
digerlerine gore (sirastyla %77.47, %82.40, %89.98) cok daha yiiksek bulunmus ve
inhibisyon i¢in miirver ekstraktinin ICso konsantrasyonu (0.152 pg/mL) rutin, BHT ve
BHA’ ’nin 1Csy konsantrasyonuna (sirasiyla 14.65; 4.407 ve 1.120 pg/mL) kiyasla daha
diisiik bulunmustur (Stoilova vd. 2007).

Cordeiro vd. (2020) calismalarinda komiirde 1zgara edilmis domuz etinde polisiklik
aromatik hidrokarbon (PAH) olusumunun engellenmesinde cesitli sirkelerin (miirver
sirkesi, beyaz sarap sirkesi, kirmizi sarap sirkesi, elma sirkesi, elma sirkesi+ahududu
suyu) kullanimlarinin etkisini arastirmislardir. Muamele gormeyen orneklerin kontrol
grubu olarak kullanildig: ¢alismada sirkeler et drneklerine puskiirtiilmiistiir. En yiiksek
antioksidan aktivitesinin miirver sirkesine (DPPH-2238.2 uM TE, FRAP-2180.7 uM
TE), ona en yakin ise kirmizi sarap sirkesine (DPPH-35.7 yM TE, FRAP- 43.0 uM TE)
ait degerin oldugu goriilmiistiir. Orneklerde PAH4 inhibisyonu miirver sirkesi
kullanimini ile %82; beyaz sarap sirkesi ile %79 kadar saglanabilmistir. Cesitli miirver
cicek ve meyve ekstraktlarinin kalorimetrik metotla belirlenen antioksidan aktiviteleri

Cizelge 2.3’te sunulmustur.

Krawitz vd. (2011) Rubini’nin (BerryPharma AG tarafindan temin edilen
standartlastirilmis sivi bir miirver ekstrakti) iist solunum yollarinda enfeksiyona sebep
olan Streptococcus pyogenes, Streptococci (C ve G grup) hem gram-pozitif hem de
gram-negatif Branhamella catarrhalis bakterilerine karsi antimikrobiyal aktiviteye
sahip oldugunu gostermis, ayrica Rubini’nin enfeksiyonlar: tedavi etmek amaciyla
kullanilabilecegini, insan patojenik influenza viriislerinin yayilmasini inhibe etmede

etkili oldugu saptanmistir.
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Cizelge 2.3 Cesitli miirver ¢igek ve meyve ekstraktlariin Kkolorimetrik
metotla belirlenen antioksidan aktiviteleri (Ferreria vd. (2020)’den
modifiye edilmistir)

Antioksidan
aktivite Miirver ¢igegi ekstrakti Miirver meyvesi ekstrakti Kaynak
yontemi
118.26+3.10 mM Trolox/kg DW 36.50+1.63 mM Trolox/kg Mikulic-Petkovsek
FW vd. (2016)
327.7 ve 421.5 umol Trolox/g DW 397.5 umol ve 581.3 pumol Mtynarczyk vd.
n Trolox/g DW (2020)
|_
2 3832.30-7165.65 pmol Trolox/L Uzlagir vd. (2020)
167.03-212.74 mg Trolox/g of Vujanovi¢ vd.
extract (2019)
74.0£2.1 mmol/L Trolox Eq. Cata vd. (2016)
91.95-94.15 (1mg/mL SPE 50.25-67.69(1mg/mL SPE Dawidowicz vd.
ekstraktinda inhibisyon %) ekstraktinda inhibisyon %) (2006)
T 0.57-0.92 mmol TE/g DW 0.28-0.55 mmol TE/g Viapiana ve
a (5mg/mL) Wesolowski (2017)
[a)]
31.7+0.7 mmol/L Trolox Eq. Cata vd. (2016)
%14.8+1.2- %78.6+2.0 Topolska vd. (2020)
947.98421.75 pmol Trolox/g 597.46+17.97 umol Trolox/g  Dzugan vd. (2019)
% 63.1+0.7 mmol/L Trolox Eq. Cata vd. (2016)
T 31.943.2 - 139.6423.1 pmol TE/g Topolska vd. (2020)
d.m.
) 208.52-383.78 mg Trolox/ g of Vujanovi¢ vd.
é extract (2019)
o
a 42+2 - 227419 umol TE/g d.m. Topolska vd. (2020)

2.4 Et ve Et Uriinlerinde Kullanilan Marinasyon Yontemleri

Daldirma (immersiyon), enjeksiyon ve tamburlama olmak iizere ii¢ ¢esit marinasyon
yontemi bulunmaktadir (Lemos vd. 1999, Smith 1999, Parks vd. 2000, Smith ve Acton
2001, Xargay6 vd. 2001). Daldirma en eski marinasyon yontemidir. Bu yontemde et
marinasyon sivisi igerisine daldirilir ve ingrediyenlerin ete penetre olmasi beklenir
(Xargayo vd. 2001). Coklu enjeksiyon sistemi marinasyon sivisinin ete igne ya da prob
yardimiyla enjekte edilmesi ile olusan marinasyon yontemidir (Smith ve Acton 2001).
Tamburlama marinasyon, mekanik bir kuvvet sonucu kas yapisin1 gevseten ve boylece

marinasyon sivisinin ete penetrasyonunu hizlandiran bir yontemdir (Gao vd. 2015).
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2.4.1 Daldirma marinasyon

Marinasyon yontemleri igerisinde en eski ve en basit yontem olan daldirma yontemi,
durgun marinasyon ya da geleneksel marinasyon ismiylede bilinmektedir. Bu yontemde
etler, igerisinde marinat bulunan tanklara doldurulduktan sonra en az 24 saat olmak
kosuluyla 4-7 °C’de bekletilir. Marinatin bilesimini olusturan katki maddeleri bu siireye
bagli olarak ete diflize olmaktadir (Smith ve Acton 2001). Daldirma yontemi ev
ortaminda dahi uygulanabilmesi miimkiin ve ¢ok basit temel bir yontemdir.
Uygulamanin kolay ve ucuz olusu, derili veya derisiz etlerede uygulanabilir olmas1 ve
kiigiik kapasitelerde c¢alisabiliyor olmasi bu yontemi avantajli kilan noktalardandir
(Ergezer ve Gokge 2004). Fakat bu yontemde marinatlarin ete tek diize bir penetrasyonu
saglanmadig1 i¢in endistriyel anlamda standardizasyon saglanamamistir (Lemos vd.
1999, Smith 1999, Xargay6 vd. 2001).

2.4.2 Enjeksiyon yontemi

Bir diger yontem olan enjeksiyon yontemi ¢oklu igne sistemlerinden olugmaktadir.
Ozellikle hindi etlerinin marinasyonunda sik bir sekilde kullanilan bu yéntemde hindi
karkaslar1 hareketli bir tastyici tizerinde ilerlerken enjeksiyon yatagina ulagan karkaslara
istenilen kompozisyon, doz ve basingtaki marinat ¢oklu igne Sistemi kullanilarak
enjekte edilmektedir. Boylece homojen bir son {iriin elde edilirken diger yontemlerin
olumsuz yanlarida elimine edilmektedir (Smith ve Acton 2001). Fakat bu yontem
yiiksek maliyetli olmasi, uygulanan basincin yiizeyde bulunan patojen ve saprofit
mikroorganizmalar1 etin i¢ kismina tagima riskine sahip olmasi, kiigiik boyuttaki et
pargalarina uygulanamamasi ve sizinti kaybina sebep olmasi gibi olumsuz taraflar1 da

beraberinde getirmektedir (Smith 1999).
2.4.3 Tamburlama yontemi

Tamburlama yontemi daha yeni ve kullanim alan1 daha genis olan bir yontemdir. Bu
yontemde kullanilan tamburlar, farkli kapasitelere sahip olup igerisinde sasirtma
levhalar1 bulunan ve kendi ekseni etrafinda belirli hizlarda donebilen paslanmaz ¢elikten

olusur (Yetim ve Gokalp 1988, Smith ve Acton 2001). Dénme esnasinda tamburun
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icinde bulunan etlere dovme, yiiksekten diisme, ¢arpma gibi fiziksel etkiler uygulanarak
marinatin et igerisine daha iyi penetre olmasi saglanmaktadir. Fakat mekaniksel etkiye
maruz kalan ette yapisal olarak bir bozulma, bir ¢esit doku tahribatt meydana
gelmektedir (Yetim ve Gokalp 1988).

2.5 Farkl Marinasyon Yontemleri ve Marinat Kullamimlariyla Et Uriinlerinin
Islenmesi

Marinasyon, antimikrobiyal aktiviteye sahip bilesenleri igeren marinatlarin kullanilmasi
ile gidalarda mikrobiyal gelisimi kisitlamaya katkida bulanacak bir gida hazirlama
prosesidir. Gergeklestirilen calismalarda marinat olarak sarap, soya sosu, ugucu yaglar,
baharat karigimlari kullaniminin patojen popiilasyonunu azaltmada (Rhoades vd. 2013;
Pathania vd. 2010; Nisiotou vd. 2013) ya da raf Omriinii uzatmada etkili oldugu
bildirilmistir (Kargiotou vd. 2011; Karam vd. 2019). Daldirma marinasyon yonteminin
kullanildigi bir ¢alismada nar suyunun tavuk etinin mikrobiyal o6zelliklerine etkisi
arastirilmistir (Lytou vd. 2018). Bu amagla ticari olarak satilan %100 dogal nar suyu
(PO) ve nar ile limon (PL) suyu karigimi marinat olarak kullanilmis, 3 saat daldirma
marinasyon yontemini uygulanmis, 4 ve 10°C’de 9 giin depolama yapilmistir. Her iki
marinat kullanimi1 da mikrobiyal inhibisyonda etkili olurken PL grup orneklerinde
toplam canli bakteri sayisinda marinasyon isleminden hemen sonra 6nemli bir seklide
diisiis gozlenmistir. Pseudomonas spp. hem kontrol grubunda hem de PO grubu
orneklerinde baskin mikroorganizma olmasina ragmen PO 6rneklerinde kontrol grubuna
(muamele gormeyen Ornekler) gore daha diisiik sayida; PL grup oOrneklerinde ise
depolamanin son giiniinde dahi yaklastk 4.0 log KOB/g olarak saptanmigstir.
Brochothrix thermosphacta ve Enterobacteriaceae gelisimi marine gruplarda
baskilanmis, laktik asit bakterileri ve maya/kiif gelisiminin 10 °C’de depolanan PO grup

ornekleri haricinde marinasyon isleminden etkilenmedigi bildirilmistir.

Lytou vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada daldirma marinasyonda asetik asit ve
sitrik asit kullanimimin Salmonella inokiile edilmis ve fakli sicaklarda depolanmis tavuk
gogis filetosuna etkisini degerlendirmiglerdir. Marinasyonda asetik asit kullaniminin
Salmonella ve gelisimi tzerine sitrik aside gore daha etkili oldugu belirtilmistir.

Bununla beraber Salmonella inaktivasyonunun sadece asit konsantrasyonu, depolama
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sicakligi ve siiresine degil, ayn1 zamanda baskin mikrobiyota ¢esidinin neden oldugu pH
degisimlerine de bagl olabilecegi bildirilmistir. Ozellikle laktik asit bakterilerinin ana

metobolitlerinin Salmonella inaktivasyonda etkili olabilecegi yorumu yapilmustir.

Kalahrodi vd. (2020) daldirma marinasyonda marinat olarak kuskonmaz suyu ve
balzamik sirke kombinasyonu kullaniminin dana biftek etinin gevrekligi, fizikokimyasal
ve yap1 Ozellikleri lizerine etkisini degerlendirmislerdir. Dana biftek eti Grnekleri
muamele edilmeyen kontrol grubu (S0); 25 mL kuskonmaz suyu ile marinasyon (S1);
25 mL kuskonmaz suyu + 75 mL destile su marinasyonu (S2); 25 mL kuskonmaz suyu,
10 mL balzamik sirkesi ve 65 mL destile su marinasyonu (S3) uygulanan gruplar olmak
tizere 4 gruba ayrilmig; 4°C’de 4, 24 ve 48 saat marinasyon uygulamasin
gerceklestirilmistir. Calismada, 4°C’de 48 saat marine edilen S3 grup orneklerinin en
yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugu, toplam protein ¢oziiniirliigii, miyofibrilar
parcalanma indeksi ve hidroksiprolin igerigini 6nemli derecede artirdigi, pH ve Warner-
Bratzler kesme kuvvetini de Onemli derecede disiirdiigii goriilmistir. S1 ve S3
orneklerinin gevreklik degeri oldukca iyi bulunurken, kuskonmaz suyu ve balzamik
sirkenin miyofibrilar protein ve kollajen dokularmi etkileyerek biftek etinin

gevreklesmesinde onemli etkisinin oldugu bildirilmistir.

Marinasyon genel olarak baliklarin asit ve tuz ¢ozeltisi igerisinde 1s1l islem
uygulanmadan olgunlastirilarak korunmasi esasina dayanmaktadir (Schenderyuk ve
Byokokski 1990, Kiling 2003). Marinasyon uygulamasinda asit ve tuz kullanimi ile
enzim ve bakteri faaliyeti yavaslatilmakta ve boylece karakteristik lezzetin yaninda raf
omrii daha uzun ve daha saglam yapili bir iiriin elde edilmektedir (Ozden ve Erkan
2005). Candogan vd. (2008) calismalarinda farkli konstrasyonlarda tuz ve asetik asit
(%6 tuz+ %2 asetik asit, %6 tuz+ %4 asetik asit, %9 tuz+ %2 asetik asit, %9 tuz+%4
asetik asit) ile hazirlanan marinatlar kullanarak 4 °C’de farkli olgunlastirma siirelerinde
0, 1, 3, 6 ve 9 giin) marine edilen hamsilerin mikrobiyolojik, duyusal ve renk
ozelliklerini degerlendirmislerdir. Marine hamsi gruplarinin higbirinde koliform, E. coli,
Salmonella, S. aureus varligi saptanmamis olup toplam bakteri sayisinda en biiyiik
diistisiin %9 tuz+%4 asetik asit kullanilan grupta oldugu ve genel olarak marinasyon

isleminin toplam bakteri sayisinda énemli bir diizeyde azalma sagladigi bildirilmistir.
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Marinasyon uygulamasinin baliklarin L* ve b* degerlerinde artisa a* degerinde azalisa

ve Orneklerde gri renk olusumuna sebep oldugu belirtilmistir.

Enjeksiyon marinasyon, biiyiik ve kompleks yapili etlerin marinasyonunda kullanilan ve
marinatin etin i¢ boliimlerine homojen bir sekilde dagilmasini saglayan bir yontemdir.
Bu yontem endiistride genel olarak tamburlama yontemi ile kombine halde
kullanilmaktadir (Ergezer 2005). Bu amagla yapilan bir caligmada enjeksiyon
marinasyon yonteminin soluk, yumusak, sulu (PSE) tavuk gogiis etinde kullanimi
degerlendirilmistir (Alvarado ve Sams 2003). Caligmada tavuk g6giis etleri normal ve
soluk oOrnekler olarak iki gruba ayrilmis, Orneklere 2 ve 24 saatlik postmortem
sonrasinda pH 9 (%0.54NacCl, %0.42 POy); pH 11 (%0.54 NaCl, %0.42 PO,) ve pH 12
(0.3 M Sodyum bikarbonat) degerlerine sahip sivilar enjekte edilmistir. Ornekler
enjeksiyon marinasyon isleminden 6nce ve sonra tartilmistir. Tartilan 6rnekler daha
sonra marinat eklenmeden tamburlama marinasyon islemine tabi tutulmustur.
Tamburlama isleminden sonra da tartilan &rnekler pisirilmistir. Calismada 2 ve 24
saatlik posmortem sonrasi enjeksiyon ve tamburlama marinasyon islemi yapilan tiim
soluk ve normal Grnekler kiyaslandiginda soluk orneklerin pH degerinin daha diisiik;
L*, sizint1 ve pisirme kaybinin ise daha yiiksek bulundugu belirtilmistir. Yiiksek pH
degerine sahip fosfat marinatlarin kullaniminin PSE tavuk etlerinin olumsuz etkilerini

azaltilabilecegi bildirilmistir.

Lawrence vd. (2003) enjeksiyon marinasyon uygulamasinda marinat olarak kalsiyum
laktat, fosfat ve tuz kullaniminin dana etinin su baglama yetenegi ve lezzeti lizerine olan
etkisini degerlendirmislerdir. Semitendinosus ve longissimus olmak tizere iki tiir kastan
olusan orneklere enjeksiyon islemi agamali olarak uygulanmis ve marinatlar 6rneklere
enjeksiyonlar arasinda 0, 1, 3 ve 5 saatlik bekleme siireleri olacak sekilde enjekte
edilmistir. Muamele gormeyen dana etlerinin kontrol grubu olarak kullanildigi
calismada 6°C’de uygulanan enjeksiyon marinasyon islemi tamamlanan 6rnekler vakum
paketlenmis ve 7°C’de depolanmustir. Her iki kas grubunda da PS (fosfat+tuz)
ilavesinin verimi yiikselttigi, muamele goren tiim gruplarda agirlik kaybinin kontrole
gore daha fazla oldugu belirtilmistir. Nem degerleri kiyaslandiginda semitendinosus
kasinin en diisiik nem degerinin Ca0Ca (0.1 M kalsiyum laktat, O saat bekletme, 0.1 M
kalsiyum laktat) grubunda; en yiiksek nem degerinin CaOPS (0.2 kalsiyum laktat, O saat
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bekletme, %8.4 fosfat- %4.2 tuz) grubunda oldugu, longissimus kasinin tim PS ilaveli

gruplarinda sadece Ca ilavesi olan gruplara gore daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Tamburlama etin su tutma kapasitesi ve tekstiirii lizerinde olumlu etkisi olan ve esas
olarak marinatin et dokusuna tekdiize ve daha hizli penetrasyonunu saglayarak
miyofibrilar proteinlerin ¢oziiniirliigiinii iyilestiren mekanik bir islemdir (Boles ve
Shand 2002; Kim vd. 2014). U-Chupaj vd. (2021) tavuk gdgiis etinde olusan beyaz serit
sorununa, tamburlama marinasyon isleminde fosfatsiz diisiik sodyumlu tuz (NPLS)
kullaniminin etkisini aragtirmiglardir. Bu calismada gruplar normal gériiniimlii gogiis eti
(NCB), beyaz seritli tavuk gogiis eti (WSCB) olarak belirlenmistir. WSCB 6rnekler iki
esit gruba ayrilmis, gruplardan biri bilesimini potasyum bikarbonat, potasyum klorit ve
sorbitoliin olusturdugu marinat kullanilarak 0.95 bar altinda 30 dk 20 rpm déniis hizina
sahip vakum tambur yontemiyle marine edilirken, diger grup marine edilmemistir. Daha
sonra Ornekler vakum paketlenmis 14 giin boyunca depolanmistir. Marine edilen WSCB
orneklerinin hem pismis hem ¢ig olanlarinda pH degerinin marine edilmemis WSCB
orneklerininkilere gore onemli derecede daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Pisirme
kaybimnin marine WSCB 6rneklerinde marine edilmeyen WSCB’ye gore daha diisiik
degerde oldugu ve NPLS marinasyonun su tutma kapasitesini, nem igerigi ve toplam
pisirme verimini artirdigi bildirilmistir. Pigsmis marine WSCB 6rneklerinin kesme
kuvveti marine edilmeyen WSCB’ye gore 6nemli derece daha diisiik bulunurken sertlik,
baglilik ve ¢ignenebilirlik degerinin hem NCB hem de marine edilmemis WSCB’ye
gore daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Marine WSCB 0Orneklerde nem igeriginin
depolamanin 10. giiniinde diistiigili, sonra ise degismedigi; TBARS degerinin
depolamanin 3. ve 7.gilinlinde 6nemli bir diisiis gosterdigi, fakat NPLS marinasyonun
TBARS degeri iizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 bildirilmistir. NPLS marinasyonun
psikrofilik bakterilerin gecikme fazini artirirken, LAB ve mezofilik bakteriler i¢in etkili
olmadig1 belirtilmistir.

Soya sosunun marinat olarak kullanildigi tamburlama marinasyonda farkli marinasyon
stirelerinin ve sicakliklarinin domuz etine etkisi incelenmistir (Kim vd. 2019). 48 saatlik
daldirma marinasyon grup ornekleri kontrol grubu olarak kullanilmistir. Soya sosunun
enjekte edildigi bir kisstm domuz fileto 6rnegi 1, 3 ve 5 saat 4 °C’de; kalan kisim ise -

1°C ve 4°C’de 4 saat tamburlama islemine maruz birakilmistir. Artan tambur
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marinasyon siiresinin Orneklerin su tutma kapasitesini ve protein ¢Oziiniirliiglini
artirirken kesme kuvvetini azalttigi, tambur marinasyonun 1 saatlik uygulamada bile
nihai verimi artirdigi bildirilmistir. -1°C’de uygulanan tambur marinasyonun 4 °C’de ki
uygulamaya gore kesme kuvvetinde 6nemli bir diisiise neden oldugu, bununla birlikte
farkli sicaklik uygulamalarinin 6rneklerin pH degerleri iizerinde etkili olmadig tespit

edilmistir.
2.6 Gida Endiistrisinde Farkli Amaclarla Ultrases Uygulamalari

Gilinlimiizde market raflarinda yer alan, modern ve geleneksel yontemlerle islenmis olan
gidalarin {iretim, isleme ve paketleme teknolojileri son derece gelismistir. Bu
teknolojilerin temel amaci islem siiresini azaltmak, enerji tasarrufu saglamak, gidanin
raf omriinii artirmak ve kalitesini iyilestirmektir. Isil teknolojiler (mikrodalga 1sitma ve
radyofrekans), yiiksek basing, vakumlu sogutma ve darbeli elektirik alan teknolojisi
yiiksek kalite ve giivenli gida liretme potansiyele sahiptir. Ancak yatirim maliyetleri,
tiiketici kabulii gibi sorunlar bu teknolojilerin endiistriyel 6lgekte genis bir uygulama
alanina sahip olmasmnin Oniinde bir engel teskil etmektedir. Son zamanlarda ultrases
uygulamasi gida endiistrisinde arastirma konusu olmustur. Ultrases, siirekli bir gelisim
icinde olup gida isleme endiistrisindeki bir¢ok islemin hizin1 ve verimliligini artiran,

stirdiirebilir bir teknolojidir (Condon-Abanto vd. 2016).

Ultrases; titresim frekans1 saniyede 20.000°den fazla olan (20 kHz), insanlar i¢in
duyulabilir ses sinirinin iizerinde yer alan ve boylamsal bir mekanik dalga tarafindan
tiretilen enerji sekli olarak tanimlanabilmektedir (Kasaai 2013). Ultrases araligi 20 kHz-
10 MHz degisir. Ultrases; 1) yiiksek yogunluk (>5 W/cm? ya da 10-1000 W/cm?) -
diisiik frekans (20-100 kHz); 2) orta yogunluk - orta frekans (100 kHz-1 MHz); 3)
diisiik yogunluk (<1 W/em?) - yiiksek frekans (1-10 MHz) olmak {izere li¢ kategoriden
olusur (Ashokkumar ve Mason 2007). Ultrases; direkt uygulama, cihazla baglantili
uygulama ve ultrasonik banyo uygulamasi olmak iizere ii¢ yontemle uygulanmaktadir

(Chemat vd. 2011)

Ultrases akustik bir enerjidir (Hoover 2000), bu sebeple mekanik enerjinin iyonize,

invaziv ve kirletici olmayan bir formudur (Chemat vd. 2011). Ultrases gida kalitesine
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zarar vermeden igleme siirecini kontrol etmek, iyilestirmek ve hizlandirmak konusunda
yiiksek bir potansiyel tasiyan yenilik¢i bir teknoloji olarak diistiniilmektedir (Awad vd.
2012, Gallego-Juarez 2010).

2.6.1 Depolimerizasyon

Depolimerizasyon ultrasesin en eski uygulamalarindan birisidir (Schmid ve Rommel
1939). Giiglii ultrases uygulamasi biyopolimerlerin fonksiyonel 6zelliklerini, temelde
bozunma etkileri ve kavitasyon mekanizmasi tarafindan depolimerizasyona bagh
degisiklilerle iyilestirmek icin kullanilan umut verici bir teknolojidir. Bu uygulamanin
jellesme ozelliklerini (jel sertligi, ¢capraz baglama jelleri, su tutma kapasitesi, baglilik,
elastikiyet ve jel mukavemeti), yilizey ¢Oziiniirliigii ve hidrofobikligini artirabilecegi,
tutarlilik katsayisini azaltilabilecegi ve akis davranislari indeksini, emiilsifiye kapasitesi,
emiilsiyon stabilitesi ve biyopolimerlerin biyoaktivitelerini artirabilecegi bildirilmistir
(Wang vd. 2020). Kang vd. (2016c) yiiksek giiglii ultrases uygulamasinin farkli amiloz
iceriklerine sahip misir nisastalarinin viskozite ve hidrodinamik yarigaplarinda azalma

sagladigin belirtmislerdir.

2.6.2 Ekstraksiyon

Ultrases destekli ekstraksiyon, kavitasyon etkisiyle bitkilerde bulunan aktif bilesiklerin
solvente ekstrakte olmasini artirir. Ultrases banyo ya da prob kullanilarak olusan ve
¢Oziicii yoluyla yayilan ultrases dalgalarn sikilip seyreklesen dongiiler meydana
getirmektedir. Seyreklesen dongiiler sirasinda kiigiik kabarciklar olusur ve daha sonra
bu kiiclik kabarciklar sikisan dongiiler esnasinda ¢okene kadar biiyiir. Artan sicaklik,
basing ve hiz bitki hiicre yapilarina ciddi sekilde zarar verebilir ve bu tahribat bitkide
bulunan aktif bilesiklerin hiicreden salinmasina neden olabilir (Chuo vd. 2020). Segovia
vd. (2016) avokado tohumunun 6ziitiinii elde etmek igin yaptiklar1 ultrases destekli
ekstraksiyon yontemi kullandiklart caligmalarinda sicaklik ve ultrases giiciiniin
ekstraksiyon iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu; artan sicaklik ve ultrases
giiciiniin daha yiiksek polifenol icerigi ve antioksidan kapasitesi ile dogru orantili
oldugunu belirtmislerdir. Alifaki vd. (2018) fenolik bilesiklerin gilaburu meyvesinden
ultrases destekli ekstraksiyonu ve maserasyon ile ekstraksiyonunda farkli siire ve

19



¢oziicii oranlarin1 degerlendirdikleri calismalarinda, DPPH yontemiyle belirlenen en iyi
aktioksidan aktivite degerinin 5:100 ¢oziicii oran1 ve 60 dk siliren ultrases destekli
ekstraksiyon islemiyle elde edildigini bununla beraber ultrases destekli ekstraksiyon
isleminin maserasyona kiyasla zamandan %90 tasarruf sagladigini bildirmislerdir.
Pudziuvelyte vd. (2018) Elsholtzia cilitia bitkisini ultrases destekli, 1s1 geri akisli,
stirekli karigtirma,maserasyon, perkolasyon, ultrases destekli perkolasyon ekstraksiyon
yontemlerini  kullanarak ekstrakte etmisler ve genel olarak ultrases destekli

ekstraksiyonun en iyi yontem oldugu sonucuna varmislardir.

2.6.3 Enzim ve mikroorganizma inaktivasyonu

Gidalarin  bozulmasina oOncelikle enzim ve mikroorganizmalar sebep olmaktadir
(Bhargava vd. 2021). Ultrases, mikroorganizma ve istenmeyen enzim aktivelerini
ortadan kaldirabilmek i¢in kullanilan ve 1si1l olmayan yeni teknolojilerden biridir.
Ultrasesin yeterince yiiksek giic degerinde uygulandigi zaman hiicre duvarlarini
pargaladig1 bilinmektedir (Huang vd. 2017, Li vd. 2018). Fakat ultrases uygulamasi
gidada  bulunan  mikroorganizmalar1  Ozellikle sporlar1  ve gram  pozitif
mikroorganizmalari inaktive etmek i¢in tek basina yeterli degildir (Palanisamy vd.
2019, Silva ve Evelyn 2020). Bu sebeple ultrasesin 1s1 (termosonikasyon), basing
(monosonikasyon) ya da 1si+basing (monotermosonikasyon) ile kombinasyon halinde
kullanilmast gida bozulmasini veya gida kaynakli zehirlenmelerini dnlemek i¢in
oldukg¢a etkili bir yontemdir (Perera vd. 2021). Chantapakul vd. (2020)
monotermosonikasyon uygulamasini soya siitiinde lipoksijenaz, peroksidaz ve tripsiz
enzimlerini inaktive etmek ig¢in kullanmislardir. Bu uygulamanin dogal sivi gida
rlinlerinde enzim inaktivasyonu icin gegerliligi kanitlanmig, sadece ultrases
uygulamasina gore daha az zaman aldig1 ve {iriinii ticari pastdrizasyon i¢in daha uygun
hale getirdigi belirtilmistir. Ma vd. (2020) liziim suyunda bulunan mikroorganizmalari
inaktive etmek igin termosonikasyon uygulamasminda kullanildigi farkli ultrases
kombinasyonlarin1  denemislerdir. Termosonikasyon ve termosonikasyon nisin
kombininin iiziim suyunun mikrobiyal giivenliginin saglanmasi ve kalitesinin

gelistirilmesinde en iyi yontem oldugu bildirilmistir.
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2.6.4 Kurutma

Akustik destekli kurutma uzun yillardir ilgi konusu olmustur (Boucher 1959, Cohen ve
Yang 1995). Titresim enerjisinin dehidrasyonu tetikleyebilecegi bilinmektedir.
Ultrasonik bir alanda slispansiyon halindeki bir kat1 ile siv1 arasindaki diflizyon hizlanir
ve 1s1 transferi ultrases yogunluguna bagl olarak %30-60 oraninda artar (Gallego Juarez
1998). Ultrasonik ozmotik dehidrasyon teknolojisi daha yiiksek su kaybi ve ¢oziinen
madde kazanci saglamak i¢in daha diisiik c¢ozelti sicakliklart kullanir (Simal vd.
1997;1998). Dehidrasyon sirasindaki daha diisiik sicakliklar ve daha kisa muamele
stireleri gidanin aromasini, rengini ve besin degerini korumaktadir. Kiitle transferindeki
artis tuzlu salamura igerisinde bulunan peynir ya da etin kurutulmasi konusunda
tyilestirici bir etki yapar (Mulet vd. 2003). Bunun yani sira ultrases uygulamasi bazi

sebzelerin kurutulmasindan 6nce 6n islem olarak kullanilmaktadir (Jambrak vd. 2007).

2.6.5 Pisirme

Geleneksel pisirme yontemlerinde yiyecekler homojen bir sekilde pismeyebilir ve
dolayisiyla bu durum iriin kalitesinde diistise yol agabilir. Ultrases destegi bu tiir
sorunlarin ¢oziimii olabilmek ve iyilestirilmis bir 1s1 transferi sunarak pisirme isleminde
bir alternatif olarak sunulmaktadir (Hausgerate 1978). Pohlman vd. (1997) sigir etini
ultrases ve konveksiyonel yolla pisirmislerdir. Calismanin sonunda ultrasesin geleneksel
pisirmeye kiyasla pisirme hizi ve verimini artiran bir yontem olabilecegi fakat lezzet
yogunlugunda azalmalar gozlenebilecegi, genel olarak ultrases pisirmenin hem ev hem
endiistride alternatif bir pisirme yontemi olarak sunulabilecegi bildirilmistir. Diger
yandan, pisirilen iirinlerin kaliptan kolay c¢ikarilmasi icin de ultrases uygulamasi
kullanilmaktadir. Genel olarak gidalarin endiistriyel pisirilmesi sonrasinda triinler
pisirme kabina yapisir. Kabin kolayca cikarilmasi kabin temizlenmesi ve geri
doniistiiriilmesine imkan saglar. Fakat pisirmeden sonra iirlin kap arasindaki
yapismadan kaynakli olarak pigmis tirlinii kaliptan uzaklastirmak zor bir islemdir. Bu
sorunun ¢ozmek i¢in vurma (knocking) titresimi gibi mekanik yOntemler
kullanilmaktadir. Geleneksel yontemlere alternatif olan bu uygulamada kalip bir ultrases

kaynagina baglanir ve bdylece tirlin kaliptan ayrilir (Scotto 1998).
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2.6.6 Kesme

Ultrases uygulamasinin  gidalarin  kesilmesinde kullanilmasi gida islemenin
performansin1 artiran bir islemdir. Ultrases gida kesme ekipmanlari, iiretimi
kolaylastiran, iirlin maliyetini en aza indiren, bakim maliyetini diisiiren ve ¢esitli gida
tirtinlerini kesmek ya da dilimlemek i¢in alternatif bir ¢6zim saglamaktadir. Ultrases
kesim isleminde bir saft araciligiyla ultrasonik bir kaynaga baglanan bir bigak
kullanilarak  gerceklestirilir (Rawson 1998). Bu kesim islemi diisik enerji
gereksinimleri i¢in sunulmus bir uygulamadir (Schneider vd. 2008; 2009). Ultrases
kesme islemi yaygin olarak kirilgan ve heterojen iiriinlerin (kek, hamur isleri, unlu
mamiiller), yagl (peynirler) veya yapiskan iiriinlerin kesimi i¢in kullanilir (Arnold vd.

2009).

2.6.7 Dondurma/kristalizasyon

Ultrasesin uygulandig siire boyunca ¢ok sayida ¢ekirdeklenme bolgesi iireterek doymus
veya asirt sogutulmus bir ortamda hem ¢ekirdeklenme oranini hem de kristal biiyiime
oranini artirdi@i disiiniilmektedir. Bu durum kristal biiylimesi i¢in ¢ekirdek gorevi
goren kavitasyon kabarciklarindan ve/veya ortam iginde hali hazirda mevcut olan
cekirdeklerin veya kristallerin bozulmasindan ve bdylece ¢ekirdeklenme alanlarinin
artan sayisindan kaynakli olabilir (Chemat vd. 2011). Ultrases etkisi altinda gerceklesen
sogutma geleneksel yontemlere gore cok daha hizli ve esit ¢ekirdeklenme saglar. Bu
durum sogutma islemi igin gereken siireyi kisaltir (Acton ve Morris 1992). Bu teknoloji
siit yagt (Martini vd. 2008), bitkisel yag (Arends vd. 2003), dondurma (Cox vd. 2002,
Mortazavi ve Tabatabaie 2008) gibi tirtinlerin kristalizasyonunda kullanilir.

2.6.8 Filtrasyon

Filtrasyon isleminde ultrases dnemli etkiye sahip bir uygulamadir. Filtre islemi sirasinda
kat1 maddeler filtre membraninin yiizeyinde tortu halinde bir tabaka birakarak filtre
gozeneklerinin tikanmasina neden olmaktadir. Bu durum filtrasyon isleminin
devamliligint etkilemektedir. Ultrases uygulamasi, filtre membranminin yiizeyinde

olusan kek ve polarize maddeleri kirarak akis1 artirmaktadir (Chemat vd. 2011). Akustik
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filtreleme olarak da adlandirilan ultrases destekli filtrasyon genellikle islenmesi zor
oldugu diisiiniilen endiistriyel atik suyun filtrasyonunda basariyla kullanilan bir yontem

olmustur (Kyllénen vd. 2006, Smythe ve Wakeman 2000).

2.6.9 Kopiik, gaz/hava giderme

Gida sektoriinde kopik olusumu, mekanik kiricilar kullanilarak, ambalaj kabi
sicakliklart ortam sicakligmmin altina diistiriilerek ya da kimyasal kopiik onleyiciler
eklenerek kontol edilmeye calisilan bir durumdur (Mason vd. 2005, Morey vd. 1999).
Kopiikten arindirma konusunda ses enerjisi, potansiyel tasiyan fakat endiistriyel
anlamda kullanimi olamayan bir uygulamadir. Yiiksek yogunluklu ultrases dalgalari
yiiksek hava akist ihtiyacini ortadan kaldirdigi, kimyasal kontaminasyonu onledigi ve
steril kosullar altinda kullanilabilme imkani sundugu icin oOzellikle gida ve ilag
sektoriinde kopiik giderme konusunda c¢ekici bir alternatif olarak goriilmektdir
(Gallego-Juarez vd. 2002). Ultrases destekli gaz giderme gida endiistrisinde bira gibi
gazli igeceklerin siselenmeden Once gazdan arindirilmast ig¢in kullanilabilmektedir.
Gazli igeceklerin iglenmesinde amag lirlinlin bakteri ve oksijen nedeniyle organaleptik
hasar gérmesini onlemek i¢in havanin sivi yiizeyinden uzaklastirilmasidir. Bu yontem
bir doniistiiriiciiniin sisenin disina baglanmasiyla sise iceriginin gazdan arindirilmasi
esasina dayanir. Ultrases kullanimi1 mekanik ¢alkalama ile karsilastirildiginda kirik sise

sayisini ve siseden disar1 akan sivi miktarini azaltmaktadir (Boistier-Marquis vd. 1999).

2.7 Et ve Et Uriinlerinde Farkli Amaglarla Ultrases Uygulamalari

Ultrases uygulamasi et endiistrisinde ilk olarak 1950’lerde canli sigir yag ve kaslarinin
degerlendirilmesi ile baslamistir. Giinlimiizde diisiik yogunluklu ultrases, tiiketici
memnuniyetinde en ¢ok rol oynayan kalite, lezzet ve gevrekligi gelistirmede

kullanilmaktadir (Alarcon-Rojo vd. 2018).

Caraveo vd. (2015) yiiksek yogunluklu ultrases uygulamasindan sonra 4°C’de 10 giin
depolanan dana etinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Bu
amagla goriiniir yag ve kas dokularindan temizlenen etler vakum paketlenmis ve

ultrases banyosuna yerlestirilmistir. 0 (kontrol grubu), 60 ve 90 dakika siire ile
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uygulanan ultrases mualemesinin parametreleri 40 kHz, 11 W/cm? olacak sekilde
ayarlanmistir. Ultrases muamelesinin yapildigir gruplarda pH degeri ve L* (agiklik-
koyuluk) degerinin kontrol grubuna daha yiiksek oldugu, fakat istatistiksel olarak
onemli bir farkin olmadigi; a* (kirmizilik) degerinin ise baslangigta kontrol grubuna
gore daha diisiikk oldugu, ancak depolamanin 8. giiniinden sonra fark goriilmedigi tespit
edilmigtir. 90 dakikalik ultrases muamelesi géren grubun b* (sarilik) degerleri tim
periyot boyunca daha yiiksek bulunmustur. Ultrases isleminin koliform, mezofilik ve
psikrofilik bakteri sayisinda azalma sagladigi; 90 dakika ultrases uygulamasinin
depolama boyunca mikrobiyal yiik tizerinde en etkili diisiisii saglayan grup oldugu,
genel olarak koliform ve psikrofilik bakteriler iizerine ultrases uygulamasinin en etkili

yontem oldugu bildirilmistir.

Zhang vd. (2018) ultrases destekli daldirarak dondurma isleminin domuz longissimus
kaslarinin donma hizi ve kalitesi tizerine etkisini arastirmislardir. Bu ¢alismada hava ile
dondurma (AF), daldirarak dondurma (IF) ve ultrases destekli daldirarak dondurma
(UIF) kiyaslanmigtir. Ultrases muamelesi 30 kHz frekansta 120, 180, 240 ve 300 W
olacak sekilde 8 dk uygulanmistir. Calismanin sonunda belirli giliclerdeki UIF
uygulamasinin donma oranini artirdigr; 180 W’lik uygulamanin en kisa siirede donma
sagladigt ve aynm1 zamanda c¢oziilme kaybinda en diisiik degere sahip oldugu
bildirilmistir. Donmus 6rneklerin mikroyapist incelendiginde en kiigiik ve en diizgiin
yapiya sahip buz kristallerinin 180 W muamelenin yapildigi grupta gorildigi
belirtilmistir.

Gambuteanu ve Alexe (2015) yaptiklar1 ¢alismada, diisiik yogunluklu ultrases islemi ile
geleneksel ve daldirarak ¢oziindiirme isleminin domuz etinin teknolojik ve tekstiirel
degisimleri iizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Bu amagla, domuz karkasindan elde
edilen ornekler dondurma islemi tamamlandiktan sonra 16°C’de geleneksel olarak;
15°C’de daldirma islemiyle ve 25 kHz frekansta, yogunlugu sirasiyla 0.2, 0.4 ve 0.6
W/cm? olan ultrases destegiyle ¢ozlindiiriilmistiir. Céziinme prosesinde domuz etinin
teknolojik ve tekstiirel 6zellikleri etkilenmezken, diisiikk yogunluklu ultrases isleminin

¢oziinme siirecini hizlandirdig: bildirilmistir.
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Zou vd. (2018) ultrases destekli pisirmenin baharatli dana etinin gevrekligi ve su tutma
kapasitesi lizerine etkilerini arastirmiglardir. Dana eti 6rnekleri ilk olarak, kaynar suya
tuz, sodyum tripolifosfat, monosodyum glutamat, seker, soya fasulyesi sosu ve ¢esitli
baharatin ilave edilmesiyle hazirlanan marinatta 18 saat siireyle bekletilmistir. Ayni
zamanda Orneklere pisirme sirasinda 20 kHz frekansa sahip bir ultrasonik tencere
yardimiyla 0, 400, 600, 800 ve 1000 W’lik (PUS) gii¢ uygulanmistir. Pisirme siireleri
80, 100 ve 120 dk olacak sekilde ayarlanmistir. 20 kHz frekansa sahip ultrases destekli
pisirmenin yapildig1 bu ¢alismada, farkli islem siirelerinin NaCl gegirgenligini onemli
Olgiide hizlandirabilecegi bildirilmistir. Calismada artan ultrases giicliniin jellesmeyi
tesvik ederek baharatli dana etinin gevrekligini olumlu bir sekilde etkiledigi, bu nedenle
ultrases destekli pisirmenin baharatli dana etinin kalitesini iyilestirmek igin potansiyel

bir teknoloji olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Marinasyon sivisinin tuz, soya fasulyesi sosu, monosodyum glutamat, sodyum
tripolifosfat, seker ve ¢esitli baharat kullanilarak hazirlandigi bir baska g¢alismada,
ultrases destekli pisirmenin soguk depolama boyunca baharatli dana etinin kalite
Ozellikleri tizerine etkisi incelenmistir (Zhang vd. 2021). Bu c¢alismada ultrases
banyosuna doldurulan marinasyonun sivisinin kaynamasindan sonra ¢ig haldeki dana
etleri eklenmis ve 120 dk pisirilmistir. Pisirme prosesi boyunca ultrases banyosunun
parametreleri 20 kHz ve 0, 400, 600 ve 800 W olacak sekilde ayarlanmistir. Pigirme
isleminin bitmesinin ardindan vakum paketlenen Ornekler 4°C’de depolanmuistir.
Caligmanin sonunda ultrases destekli pisirme isleminin, soguk depolama yapilan dana
etlerinde toplam canli sayisi, lipit oksidasyonu ve protein degredasyonunda azalma
sagladigl, aym1 zamanda bu oOrneklerin pH, sertlik, ¢ignenebilirlik degerlerindeki

diislisiin ve aroma bozulma siiresinin daha yavas ilerledigi bildirilmistir.

Wang vd. (2019) ultrases destekli kizartmanin kizarmis koftelerin mikroyapt ve
fizikokimyasal 6zelliklerini nasil etkiledigini inceledikleri ¢alismalarinda kiyma haline
getirilmis domuz eti kullanmislardir. Tuz, seker, sodyum tripolifosfat, karabiber, buzlu
su ve nisasta kullanilarak hazirlanan kofteler ultrases fritdze yerlestirilmis, 20 kHz
frekans, 0, 200, 400, 600, 800 W’lik ultrases destekli kizartma islemi 8, 12 ve 16 dk
olmak tizere 120, 140 ve 160 °C’de uygulanmistir. Calismada, ultrases uygulamasinin

kizartma stiresini azaltmada, pisirme verimini artirmada olumlu bir etki yaptigi, su geri
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kazanimin1 artirdigi, ornekler renk degerleri agisindan degerlendirildiginde ise L*

degerlerinde artisa, buna karsin a* degerlerinde diisiise neden oldugu bildirmistir.

Pefia-Gonzalez vd. (2017) ultrases uygulamasinin dana etinin kalite ve duyusal
Ozelliklerine olan etkisini incelemislerdir. Bu amagla dana eti kullanilan ¢alismada, 40
kHz, 11 W/cm®lik ultrases muamelesi 60 dk siire ile bir ultrases banyosu kullanilarak
uygulanmistir. Ultrases muamelesi gdrmeyen grup kontrol grubu olarak kullanilmustir.
Destile su kullanilarak gergeklestirilen ultrases uygulamasindan sonra etler vakum
paketlenmis ve 14 giin depolanmistir. Depolamanin 0., 7. ve 14. periyodunda kesme
kuvveti ve lipit oksidasyonu analizleri gergeklestirilmistir. Tiim depolama boyunca
ultrases muamelesi goren gruplarin kesme kuvveti kontrol grup 6rneklerine gore daha
diisiik bulunmustur. Orneklerin lipit oksidasyonu 6zellikle muamele gormiis gruplarda
depolamanin 14. giiniinden sonra onemli bir artis gostermistir. Calismanin sonunda
yiiksek yogunluklu ultrases uygulanan etlerin kesme kuvvetlerinde diisiis goriilmesine
ragmen lipit oksidasyon degerlerinde yiikselme goriildiigii fakat bu yiikselisin kaliteyi

etkileyecek derecede olmadig: bildirilmistir.

2.8 Et Uriinlerinin Marinasyonunda Yenilik¢i Yaklasim: Ultrases Destekli
Marinasyon

Ultrases, etkisi kavitasyon olusumuna bagli olan fiziksel bir olaydir. Kavitasyon ise
biiyliyen ve patlayan kabarciklarin olusumundan meydana gelerek etin kas ve
mikrokanal yapisina zarar verir. Bu durumda etin gevreklik ve su tutma kapasitesi gibi
fizikokimyasal ozelliklerini etkiler (Kang vd. 2016a,b). Bu sebeple c¢aligmalar,
geleneksel marinasyona yardimci olmak igin 6zellikle sigir eti ve kanatli hayvanlarinda
ultrases destekli marinasyonun hem banyo hem de prob uygulamas: tarafindan sunulan

potansiyel faydalarin1 degerlendirmeye odaklanmislardir (Cruz-Garibaldi vd. 2020).

Kang vd. (2016a) kiirleme boyunca gii¢lii ultrases uygulamasin sigir eti proteinlerinin
oksidasyon durumuna ve yapisina etkisini degerlendirmislerdir. ~ Marinat farkli
oranlarda siikroz, sodyum tripolifosfat, sodyum pirofosfat, sodyum heksametafosfat ve
NaCl ile hazirlanmistir. Ultrases prob 20 kHz frekans, 2.39, 6.23, 11.32 ve 20.96 W/cm?
olacak sekilde ayarlanmis olup muamele siiresi 30, 60, 90 ve 120 dk olacak sekilde
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diizenlenmistir. Muamele gérmeyen grup kontrol grubu olarak kullanilmis, muamele
goren gruplarin TBARS degerleri kontrol grup drneklerine gére 6nemli derece yiiksek
bulunmus, yiiksek giiclii ultrases uygulamasinin protein oksidasyonunu tesvik ettigi ve
kavitasyonun mekanik etkilerinin protein yapilarindaki degisikligi etkiledigi

belirtilmistir.

Diger bir ¢alismada, Kang vd. (2016b) farkli yogunluk ve tuz konsantrasyonlarinin inek
etinden elde edilen longissimus dorsi kasinin kiitle transfer hizina etkisini
degerlendirmislerdir. Sodyum nitrit, siikroz, sodyum tripolifosfat, sodyum pirofosfat,
sodyum heksametafosfat ve %3, %4, %5 ve %6 olmak iizere farkli konsantrasyonlarda
NaCl ilavesiyle hazirlanan marinatlara, ultrases muamelesi bir prob yardimiyla 20 kHz
frekansta, 150, 200, 250, 300 W giiciinde ve 30, 60, 90, 120 dk olacak sekilde
uygulanmistir. Ultrases destekli marinasyon isleminin ete NaCl ve su alimin artirdig
belirtilmis, ultrases yogunlugunun NaCl ve suyun diflizyon katsayisini onemli dlgiide
artirabildigi, bu nedenle ultrases muamelesinin et iiriinlerinde marinasyon siiresinin

hizlandirmak amaciyla kullanilabilecegi bildirilmistir.

Ozuna vd. (2013) yiiksek yogunluklu ultrases uygulamasmin (40 kHz, 37.5/dm®)
salamuradan domuz etine NaCl gecisinde kiitle transferine, domuz etinin mikroyapisi ve
tekstiirel ozelliklerine olan etkisini incelemislerdir. Ultrases uygulamasinin daldirma
marinasyon muamelesine gore orneklerin NaCl kazanimin1 6nemli derecede artirdigi
tespit edilmistir. Fakat, kullanilan NaCl’nin konsantrasyonunun arttik¢a (sirasiyla 50 kg
NaCl/m®, 200 kg NaCl/m®, 280 kg NaCl/m®) ultrases uygulamasi géren gruplarin
sertlik (N) degerlerinin (sirastyla 1.65 N, 1.94 N, 2.08 N) kontrol grup 6rneklerine gore
(srastyla 1.27 N, 1.78 N, 1.69 N) istatistiki agidan dnemli fark bir olusturacak sekilde
arttig bildirilmistir.

Ojha vd. (2016) ultrases destekli difiizyon isleminde NaCl ve ticari NaCl ikamesinin
(SR) domuz etinin fizikokimyasal oOzelliklerine etkisini degerlendirmislerdir.
Marinatlarin % 5 NaCl ve %5 SR kullanilarak hazirlanmistir. Calismada ultrases
muamelesi bir prob yardimiyla 20 kHz frekans, 9 ve 54.9 W/cm? yogunlukta 0, 30, 60,
90 ve 120 dk uygulanmistir. Statik marinasyon muamelesi grup orneklerinin kontrol

olarak kullanildigi ¢alismanin sonunda, hem NaCl hem de SR kullanilan ve 54.9 W/em?
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muameleli grup 6rneklerinde Warner-Bratzler kesme kuvveti degerlerinin her iki gruba
gore Onemli derece daha diisiik oldugu gozlenmistir. En yiliksek pisirme kaybinin
(%27.48) 30 dk+9 W/cm? ultrases muamelesi goren SR gurubunda oldugu, en diisiik
pisirme kaybinin ise %14.10 ile 120 dk statik marinasyon mualemesi goren %5 NaCl
grubunda oldugu gozlenmistir. Tekstiirii daha iyi triinler elde edilebilmek i¢in daha
uzun muamele siirelerinde daha yiiksek yogunluklu ultrases isleminin kullanilmasi

gerektigi belirtilmistir.

Zou vd. (2019) ultrases destekli sodyum bikarbonat marinasyonunun tavuk gogiis etinin
gevrekligine ve molekiiler yapisina etkisini degerlendirmigler. Bu amagla 5 gruba
ayirdiklart 6rnekleri kontrol (muamele gérmeyen), DW (60 dk deiyonize su ile statik
marinasyon), UDW (deiyonize su ile 5 dk 20 kHz ultrases prob marinasyon, 55 dk statik
marinasyon) SB (60 dk sodyum bikarbonat ile statik marinasyon) ve USB (sodyum
bikarbonat ile 5 dk 20 kHz ultrases prob marinasyon, 55 dk statik marinasyon) seklinde
gruplandirmiglardir. USB grubunun en diisiik pisirme kayb1 ve kayma gerilimi degerine
sahip oldugu; et gevrekligi ile dogrudan iliskisi olan miyofibril kirilma indeksi

degerinde kontrol grubuna kiyasla %87.7 daha fazla iyilesme sagladig: belirtilmistir.
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3. MATERYAL YONTEM

3.1 Materyal

Calismada hammadde olarak kullanilan tavuk gogiis etleri Beypili¢ A.S’den temin
edilmistir. Marinasyon isleminde kullanilmak {izere goriiniir yag ve bag dokularindan
ayrilan etler 501 g olacak sekilde kesilmistir. Miirver ¢icegi ise kurutulmus olarak
Ankara piyasasindan temin edilmistir. Mirver ¢igcegi 100°C’deki destile su i¢inde %5
(w/v) oraninda hazirlanarak, 30 dk ekstraksiyon islemi uygulanmig, daha sonra

stiziilerek marinasyonda kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Marinasyon sivilarinin hazirlanisi

Miirver ¢igegi ekstrakti ve destile su kullanilarak hazirlanan tiim sivilara %1.5 sitrik asit
(w/v) (Merck, Almanya) ve %2 NaCl (w/v) (Merck, Almanya) eklenerek marinatlar

hazirlanmistir.

3.2.2 Marinasyon muamelesi

Marinasyon muamelesi et/marinat 1:2 olacak sekilde uygulanmistir. Marinatlar,
boyutlart 26x28 cm olan Koroplast marka (polietilen) kilitli posetlere aktarilmistir.
Daldirma marinasyon 4°C’de 1 saat uygulanmis ve bu uygulamanin yapildig1 gruplar
kontrol (K), miirver ¢igegi ekstraktt marinasyonu (M) seklinde belirlenmistir. Ultrases
destekli marinasyon uygulamasi 40 kHz frekansta 1 saat siireyle ultrases banyosu
(Wisd, WUC-DO06H, Kore) kullanilarak uygulanmis olup bu siire i¢inde sicaklik
kontroliiniin saglanmasi amaciyla cihaz 15 dakikada bir kapatilip agilmis ve buz
kaliplariyla diistik sicaklik saglanmistir. Ultrases banyosu yeterli hacimde destile su ile
doldurulmus ve Orneklerin iginde bulundugu marinat dolu torba hazneye
yerlestirilmistir. Ultrases banyosunun tasima kapasitesi dikkate alinmis bu sebeple islem
seanslar halinde uygulanmistir. Bu siire igerisinde diger drnekler 4°C’de bekletilmistir.

Bu uygulamanin yapildigi gruplar ultrases destekli marinasyon kontrol grubu (UK) ve
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ultrases destekli miirver ¢igegi marinasyon grubu (UM) olarak belirlenmistir. Kullanilan
ultrases banyosu Sekil 3.1’de gosterilmistir. Sekil 3.2°’de uygulanan marinasyon

yontemleri ve marinatlara gére deneme plani verilmistir.

Sekil 3.1 Calismada kullanilan ultrases banyosu

Marinasyon muameleleri

Daldirma marinasyon Ultrases destekli marinasyon

l l

S.A. +NaCl
2 M.C.E.
— —
Gruplar K M UK UM

Sekil 3.2 Tavuk gogiis etine marinasyonunda kullanilan marinatlar ve marinasyon
yontemleri

(S.A.: sitrik asit, M.C.E: miirver ¢icegi ekstrakti)
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3.2.3 Vakum paketleme

Marinasyon muamelesinden sonra ornekler bir filtre kagidi iizerine alinarak fazla
miktardaki marinasyon sivisinin uzaklagmasi saglanmistir. Daha sonra 6rnekler vakum
posetlerine yerlestirmis ve bir vakum cihazi (BASELINE P 200, MULTIVAC, Tiirkiye)
kullanilarak vakum paketlenmistir (Sekil 3.3). Vakum paketlenen &rnekler analiz
yapilincaya kadar 4 °C’de 15 giin depolanmus, 1., 3., 6., 9., 12. ve 15. giinlerde analize

alinmustir.

Sekil 3.3 Marinasyon muamelesi sonras1 vakum paketlenen 6rnekler

3.2.4 Nem icerigi

Nem igerigi tayini i¢in kullanilacak kuru madde kaplari, sicakligi 105 °C’ye ayarlanmis
etlivde 2 saat slireyle sabit agirliga gelene kadar tutulmustur. Daha sonra kuru madde
kaplar1 kapaklari ile beraber hassas terazide (0.0001 g hassasiyet) tartilmis ve kaplarin
daras1 kaydedilmistir. Kaplara yaklasik 3 g 6rnek tartilarak 105 °C’deki etiiv igerisinde
sabit agirhiga gelinceye kadar kurutma islemi gerceklestirilmistir. Kuru madde
kaplarinin agirliklar: arasindaki farktan yararlanilarak 6rnek icerisindeki % nem miktari

hesaplanmigtir (Anonymous 2000 ).
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3.2.5 Yag icerigi

Orneklerin toplam yag miktarinin hesaplanmasinda Soxhlet diizenegi kullanilarak sicak
ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Kuru madde tayininde kullanilan ornekler
Soxhlet diizeneginde bulunan kartuslar igerisine alinmigtir. Cézgen yardimiyla (petrol
eteri) Ornekte bulunan yag ekstrakte edilmis miktar % olarak kaydedilmistir

(Anonymous 2000 ).

3.2.6 Kiil icerigi

Kiil igeriginin belirlenmesinde kullanilacak olan kiil krozeleri 105 °C sicakliktaki etiiv
icerisinde tutularak sabit agirliga getirilmistir. Yaklasik 3 gram agirligindaki 6rnekler
sabit agirliga getirilen kiil krozeleri igine yerlestirilmistir. Kiil firininin sicakligi
kademeli bir sekilde artirilarak 550 °C’ye getirilmis ve krozeler igerisinde 6rnekler gri-
beyaz renk alana kadar yakma islemine devam edilmistir. Olusan agirlik farkindan %

kiil miktar1 hesaplanmistir (Anonymous 2000 ).

3.2.7 Protein icerigi

Protein miktar1, Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Orneklerin éncelikle % azot miktari
belirlenmis daha sonra belirlenen bu deger 6.25 faktorii ile garpilarak ham protein
miktart hesaplanmigtir (Anonymous 2000 ).

3.2.8 pH degeri

10 g ornek tartilip tlizerine 100 mL saf su ilave edilerek ultraturax (MiccraD-9,
Almanya) yardimiyla homojenize edilmistir pH metre (Orion-A211), pH degeri 4.0 ve
7.0 olan tampon c¢ozeltiler ile kalibre edilmis ve 6rneklerin pH degerleri ol¢iilmiistiir

(Anonymus 2000).

3.2.9 Enstriimental Renk Degerleri

Orneklerin CIE* agiklik-koyuluk (L*), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri CR-400
Minolta Kromamerte (CR-300, Japonya) ile belirlenmistir. Cihaz Y=92.7, x=0.3133,
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y=0.3193 verilerini verecek sekilde beyaz renkli cihaz tablasi kullanilarak kalibre

edilmistir. Tiim 6rneklerden 6 farkli noktadan 6l¢im alinmistir.

3.2.10 Tiyobarbiitirik asit reaktif madde (TBARS) degerinin belirlenmesi

10 g et 6rnegi 30 mL %7,5’lik trikroloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisi igerisinde ultraturax
(MiccraD-9, Almanya) kullanilarak homojenize edilmistir. Homojenizat stiziilerek
siiziintiden 5 mL almip vidali cam tiiplere aktarilmistir. Uzerine 5 mL 0.02 M
tiyobarbiitirik asit (TBA) ¢ozeltisi eklenerek vortekslenmistir (Velp Scientifica, Italya).
5’er mL saf su ve TBA ¢ozeltisi eklenerek hazirlanan sahit ¢ozelti ile beraber tiipler 100
°C’deki su banyosunda 35 dakika bekletilmistir. Siire sonunda su banyosundan alinan
tiipler hizli bir sekilde sogutulmus ve sogutulan tiiplerin absorbans degerleri 532 nm
dalga boyunda sahit ¢6zeltiye karsi sifirlanan spektrofotometrede (Jasco V-730 UV-Vis
Spektrofotometre, Almanya) okunmustur. Elde edilen absorbans degerleri kullanilarak
sonuglar mg malondialdehit (mg MDAJ/Kg et) seklinde hesaplanmigtir (Mielnik vd.
2006).

3.2.11 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 (TAMB)

Mikrobiyolojik analiz i¢in 10 gram Ornek aseptik kosullarda tartilip igerisine 90 mL
steril Fizyolojik Tuzlu Su (FTS, Merck, Almanya) (%0.85 NaCl) aktarilan steril
stomacher posetlerine alinmistir. Stomacher (Seward 400, Ingiltere) kullanilarak
ornekler 230 devir/dakika hizinda 2 dakika siireyle homojenize edilmistir. Yayma sayimm
kiiltiirel yontemi kullanilarak Plate Count Agar (PCA) besiyerine uygun diliisyonlardan
ekim yapilmigtir. Ekim yapilan steril petriler 28 °C’de 48 saat aerobik kosullarda
inkiibasyona birakilmistir. Sonuglar log;o koloni olusturma birimi (log KOB/g) olarak
ifade edilmistir (Anonim 2000).

3.2.12 Tekstiir profil analizi

Ornekler 200 °C’de 20 dk firinda (Bosch, Almanya) pisirilmistir. Tekstiir profil analizi
(TPA) ile orneklerin sertlik (hardness-N), elastikiyet (springiness), baglilik

(cohesiveness) ve ¢ignenebilirlik (chewiness-J) 6zellikleri belirlenmistir. Bu amagla bir
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tekstiir analiz cihazi (TA.XT plus Texture Analyzer Stable Micro System Ltd. Surrey,
Ingiltere) kullanilmistir. Olgiimlerde analiz parametreleri 6n test hiz1 3 mm/s, test hiz1 1
mm/s, test sonrasi hizt 3 mm/s, uzaklik 3.0 mm, trigger kuvvet 0.5 N, iki sikistirma
arasindaki siire 3 saniye ve %50 kompresyon olacak sekilde segilmis ve analiz silindirik
aliminyum prob (model P/25) kullanilarak gerceklestirilmistir. TPA egrisinden
otomatik olarak elde edilen veriler tekstiirel 6zelliklerin hesaplamasinda kullanilmistir
(Meilgaard vd. 2007).

3.2.13 Pisirme verimi

Yaklasik 15-20 g agirhiginda tartilan ornekler 200°C’de 20 dk siireyle pisirilmigtir. 1

nolu esitlik kullanilarak pisirme verimi hesaplanmistir (Smith 2011).

Pismis ornek agirligt

Pisirme verimi= x100 (3.1)

Pismemis 6rnek agirligt

3.2.14 Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesinin belirlenebilmesi i¢in Ornekler yaklasik 10x10x10 mm

boyutlarinda kesilmistir. Igerisine pamuk yerlestirilen santrifiij tiiplerine alman 6rnekler
15 dk 1000 rcf 4°C’de santrifiij edilmistir (Hermle Z 360K, Germany). 2 nolu esitlik

kullanilarak su tutma kapasitesi hesaplanmistir (Hashizawa vd. 2013).

Santrifij sonrast agirlik

Su tutma kapasitesi= x 100 (3.2)

Santrifij oncesi agrlik

3.2.15 istatistiksel analiz

Ug tekerriirlii gergeklestirilen ¢alismadan elde edilen bulgular igcin Minitab 17 programi
kullanilarak o6ncelikle varyans analizi (ANOVA) yapilmig, farklilik goriildiigii
durumlarda Tukey ¢oklu testi kullanilarak farkliligin 6nemli olup olmadig:

belirlenmistir.

34



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Tavuk Gogiis Etinin Kimyasal Bilesimi

Calismada hammade olarak kullanilan tavuk gogiis etinin kimyasal bilesimi ¢izelge

4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1 Tavuk gogiis etinin kimyasal bilesimi (%)*

Kimyasal Bilesim (%0) Tavuk gogiis eti
Nem 73.68+0.40
Yag 5.71+0.64
Kiil 1.30+0.04
Protein 21.73+0.40

*Qrtalama + standart hata

Hammaddenin nem, yag, kiil ve protein (%) icerikleri sirasiyla %73.68, %5.71, %1.30,
%21.73 olarak bulunmustur. Benzer bir sekilde Capan ve Bagdath (2021)
caligmalarinda farkli yontemlerle tliretilmis ve farkli markalara ait tavuk gdgiis etlerinin
nem, yag, kiil ve protein igeriklerine dair en diisiik degerler sirasiyla % 72.83, %1.11, %
1.17, %21.73; en yiiksek degerler ise %75.49, %2.56, %1.35, %22.91 olarak

belirlemislerdir.
4.2 Marine Tavuk Gégiis Etlerinin Nem, Yag ve Kiil icerikleri

Marine tavuk gogiis etlerinin belirlenen nem, yag ve kiil igerikleri cizelge 4.2°de
verilmistir. Nem, yag, kiil icerikleri sirastyla K grubu i¢in %66.39, %5.87, %1.50; M
grubu i¢in %70.69, %4.36, %1.57; UK i¢in %71.57, %5.89, %1.67 ve UM igin %68.16,
%4.81, %1.48 olarak belirlenmistir. Marine tavuk gogiis etlerinin nem, yag, kiil
icerikleri incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel agidan Onemli bir fark

gozlenmemistir (p>0.05).
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Cizelge 4.2 Marine tavuk gogiis etlerinin nem, yag Ve kiil igerikleri (%)*

Grup Nem Yag Kiil
K 66.99+2.01 5.87+0.95 1.50+0.07
M 70.69+1.16 4.36+0.72 1.57+0.08
UK 71.57£1.40 5.89+0.97 1.67+0.15
UM 68.16+2.75 4.81+0.76 1.48+0.10

*Qrtalama + standart hata

Inguglia vd. (2020) ¢alismalarinda NaCl ¢ozeltisi kullanarak 4 saat statik salamura ve 1
saat ultrases destekli [ultrases prob (20 kHz) + ultrases banyo (33 kHz)] salamura
uyguladiklart domuz eti orneklerinin nem igeriklerini sirasiyla %72.02 ve %71.47,
NaCl+KCI ¢ozeltisi kullanarak 4 saat statik salamura ve 1 saat ultrases destekli (ultrases
prob+ ultrases banyo) salamura uyguladiklar1 drneklerin sirasiyla %71.53 ve %72.87

olan nem igerikleri arasinda bir fark gozlenmedigini belirtmislerdir.

Turhan vd. (2013) hamsi baliklarina %8 tuz ve % 4 asetik asit marinati kullanarak
farkl: siirelerde (10 dk, 20 dk, 30 dk) statik marinasyon ve farkl siirelerde (10dk, 20 dk,
30 dk), farkli yogunluklarda (20 W/cm?, 25 W/cm?, 30 W/cm?) ultrases marinasyon (20
kHz) uyguladiklari ¢aligmalarinda baslangi¢ nem igeriginin marine edilen tiim gruplarda
diistiigiinii, en ¢ok diisiis goriilen grubun 30 dk-30 W/ cm? ultrases uygulanan grup
oldugunu gozlemlemislerdir. Bu durumun yiiksek yogunluklu ultrases uygulamasi
tarafindan {iretilen kavitasyondan kaynakli olabilecegi belirtilmistir (Sanchez vd.
1999,2000).

4.3 pH Degeri

Marine tavuk gogiis etlerinin depolama siiresince belirlenen pH degerleri ¢izelge 4.3 ve

sekil 4.1°de verilmistir.

Calismada hammadde olarak kullanilan tavuk gogiis etinin basglangic pH degeri 6.05
olarak belirlenmistir. Yapilan literatiir arastirmasinda tavuk gogiis eti i¢in pH degerinin
5.62-6.05 araliginda oldugu goriilmiistiir (Kolsaric1 ve Candogan 1995, Santos vd. 2004,
Perlo vd. 2006, Al-Dughaym ve Altabari 2010, Gregoy 2010, Yaman 2015). Yiiriitiilen

tez calismasinda tavuk gogiis etinin baglangi¢ pH degeri literatiir ile uyum igerisindedir.
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Depolamanin 12. giinii hari¢ gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
gozlenmemistir (p>0.05). 12. giin pH degerleri kiyaslandiginda en diisiik ve en yiiksek
pH degerinin sirastyla UK ve M gruplarinda oldugu gézlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.3 Marine tavuk gogiis etlerinin depolama siiresince belirlenen pH degerleri*

Depolama
_ K M UK UM
Periyodu (giin)

0** 6.05+0.12° 6.05+0.12° 6.05+0.12° 6.05+0.12°
5.10+0.06" 5.27+0.06" 4.88+0.09° 5.17+0.23"
5.16£0.10° 5.36+0.17° 4.83+0.16" 5.13+0.16°
5.22+0.02° 5.41+0.10° 5.03+0.10" 5.17+0.14"

9 5.45+0.23% 5.39+0.09" 4.98+0.03" 5.1440.05°

12 5.30+0.127° 5.55£0.08"®  4.96+0.03°° 5.48+0.147%°

15 5.33+0.15" 5.39+0.09" 4.97+0.03" 5.18+0.09"

*Ortalama + standart hata.

** Hammadde olarak kullanilan tavuk gogiis etlerinde belirlenmistir.

AB. Aym satirda, ayni periyot iginde farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar: arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

ab, Ayni siitunda, ayn1 grup iginde farkli harfleri tasiyan periyot ortalamalari arasindaki
fark istatistiksel olarak onemlidir(p<0.05).
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Sekil 4.1 Marine tavuk gogiis etlerinin depolama siiresince belirlenen pH degerleri*

*Hata gubuklari: ortalama+tstandart hata.

Benzer olarak Contreras-Lopez vd. (2019) %2 NaCl igeren marinat kullanarak statik
marinasyon ve ultrases marinasyon (37 kHz) uyguladiktan sonra vakum paketlenip
4°C’de 7 giin depolanan domuz eti Orneklerinde depolama siiresince ultrases

marinasyonun pH degeri tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini gézlemlemislerdir.

Gonzalez-Gonzalez vd. (2017) %?2 sitrik asit ve NaCl igeren marinat ile farkl: siirelerde
(20, 40, 60 dk) ultrases (40 kHz) destekli ve geleneksel marinasyon ile muamele
ettikleri sigir etinin 5.8 olan baglangic pH’sinin depolamadan 7 giin sonra her iki
marinasyon uygulanan orneklerinde 6.2 oldugunu belirtmislerdir. Farkli siire ve
marinasyon yontemlerinin pH degeri tizerindeki etkisinin diisiik oldugu, depolamanin 0.
giiniinde statik marinasyon uygulanan orneklerde pH degerinin 5.5’ten 5.9’a; ultrases

muamelesi goren orneklerde ise 6.0’a yiikseldigi bildirilmistir.
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Shi vd. (2020) %0.4’liik potasyum aljinat marinatinin 5 dakika ultrases uygulamasi (20
kHz) ile beraber kullandiklari ¢alismalarinda yash tavuk gogiis etlerinin pH degerinin
6.15 oldugunu bildirmisleridir. Bu pH degerinin deiyonize su ve potasyum aljinat
marinatinin  kullanildig1 statik marinasyon grubundan ve deiyonize su ile ultrases

muamelesi goren gruptan daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

4.4 Enstriimental Renk Degerleri

Marine tavuk gogiis etlerinin depolama siiresince belirlenen CIE agiklik-koyuluk (L*),
kirmizilik-yesillik (a*) ve sarilik (b*) degerleri cizelge 4.4 ve sekil 4.2, 4.3 ve 4.4’te

verilmistir.

Yiiriitiilen tez ¢alismasinda depolama siiresince L*, degerinde gruplar arasi olusan fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Baslangi¢ L* degeri depolamanin 1.
giiniinde sadece UM grubunda diisiis gosterirken, diger gruplarda yiikselme gdstermis
ve genel olarak depolama boyunca en diisiik L* degeri UM grubunda, en yiiksek L*

degeri ise UK grubunda gozlenmistir.

Depolama siiresince a* degerinde gruplar arasi olusan farkin istatistiki agidan 6nemli
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Baslangi¢ a* degeri UM grubunda en yiiksek artisi
gostermis, genel olarak degerlendirildiginde en yiiksek a* degeri UM grubunda
gozlenmistir. K ve UK grubunun a* degerlerinin olduk¢a yakin oldugu ve bu iki grubun

a* degerinin diger gruplara nispeten daha diistik oldugu saptanmistir.

Depolama siiresince b* degerinde gruplar arasi olusan farkin istatistiksel agidan dnemli
oldugu saptanmistir (p<0.05). Baslangi¢ b* degeri UM grubunda en yiiksek artisi
gostermis, genel olarak en yiiksek b* degerinin UM grubunda ait oldugu gozlenmistir.

En diisiik b* degerine sahip grubun K grubu oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4 Marine tavuk gogiis etlerinin depolama siiresince belirlenen CIE L*, a* ve
b* degerleri*

Renk Depolama
Degerleri Periyodu K M UK UM
(giin)
O+ 55.84+2.85°  55.84+2.85° 55.84+2.85°  55.84+2.85%
1 75.04£0.31%%  65.47+0.89%%  77.66+0.66™  53.04+2.94%°
3 73.97+1.63%%  60.49+0.725%®  77.82+£0.46™ 61.61+0.91°
Lx 6 70.24+1.00%  59.5243.39®  79.05+0.83"*  59.29+0.76*
9 72.16£1.74™  64.67+0.37%%  73.04£0.92"%  59.98+0.95°®
12 69.91£0.97%%  64.12+0.12°®  78.29+0.74™  59.54+1.17°%
15 70.57£0.68%%  66.19£0.06“*  78.05+0.29"  63.85+0.50°°
O+ 1.99+0.27° 1.99+0.27 1.99+0.27°  1.99+0.27°
1 -0.06+0.38°®  2.444020°  0.64+0.39°"°  4.21+0.38""
0.74+0.35%®  1.71+0.06°  0.86+0.235™  5.32+0.24"®
a* 0.45£0.11°°  2.88+0.47°  0.28+0.06°  5.32+0.20"%
9 0.62+0.36°®  2.11£0.25°  0.85+0.13°™  5.50+0.13"
12 1.79£0.53"*  1.64+0.13"  0.13+£0.10°°  2.90+0.33"%
15 0.80+£0.18°®  1.74+0.58%  1.36+0.10°%®  3.86+0.25"“
O+ 7.87+1.64°  7.87+1.64° 7.87+1.64° 7.87+1.64°
1 10.57+0.17%  15.89+1.02%%  14.0240.59%* 23.94+1.10"
3 7.92+0.65%°  10.50+£0.87°%°  9.75+0.57°% 19.91+0.50"%"
b* 6 6.56+0.10°°  12.50£0.74°®  11.96+0.38°% 19.12+1.26"°
9 4.80+£0.23%°  12.17+£0.44%%®°  12.69+0.43° 20.60+0.79"*
12 5.66+0.35%°  10.17+£0.89%  9.75+£0.02°%  16.83+0.24""
15 4.94+1.05%°  14.11£0.48%®  9.97+0.08“™  18.47+0.56""

*QOrtalama =+ standart hata.

** Hammadde olarak kullanilan tavuk gdgiis etlerinde belirlenmistir.

AD: Ayni satirda, aym periyot i¢inde farkli harfleri tasiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel
olarak énemlidir (p<0.05).

¢ Aym1 siitunda, ayn1 grup icinde farkli harfleri tastyan periyot ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemlidir(p<0.05).
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Sekil 4.2 Marine tavuk gogiis etlerinin depolama siiresince belirlenen CIE L*degerleri*

*Hata ¢ubuklari: ortalamatstandart hata. A-D: Ayni periyot iginde farkli harfleri tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
a-b: Aym grup i¢inde farkli harfleri tagiyan periyot ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.3 Marine tavuk gogiis etlerinin depolama siiresince belirlenen CIE a*degerleri*

*Hata ¢ubuklar1: ortalama+standart hata. A-C: Ayni periyot i¢inde farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
a-e: Aymi grup iginde farkli harfleri tasiyan periyot ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.4 Marine tavuk gogiis etlerinin depolama siiresince belirlenen CIE b* degerleri*

*Hata ¢ubuklari: ortalamatstandart hata. A-D: Ayni periyot iginde farkli harfleri tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
a-C: Ayni grup i¢inde farkli harfleri tasiyan periyot ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).



Gomez-Salazar vd. (2018) marinasyon sivisinda farkli konsantrasyonlarda NaCl (70
g/L, 140 g/L, 200 g/L) ve %]1.5 oraninda sitrik asit bulunan 120 dk’lik daldirma
marinasyon ve 40 kHz-ultrases destekli (US) asit marinasyonunun tavsan etinin L*, a*
ve b* degerlerinde istatistiksel olarak onemli farka sebep oldugunu bildirmislerdir
(p<0.05). Genel olarak artan NaCl konsantrasyonun US ile beraber kulladiginda L* ve

b* degerinde artis saglarken, a* degerinin diismesine sebep oldugu gézlemlenmistir.

Cruz-Garibaldi vd. (2020) 3 cm® ve 5 cm® boyutunda pargalara ayrilan ve igeriginde
sodyum kloriir+tsodyum fosfat bulunan marinasyon sivisi kullanarak daldirma
marinasyon (24 sa), ultrases banyo (37 kHz-20 dk), %50 ve %100 amplitiid ile ultrases
prob (24 kHz-20 dk) yontemleri kullanilarak marine ettikleri domuz but etlerini 4°C’de
7 gin depolamislardir. Genel olarak ultrases uygulamalarinin 3 cm® boyutundaki
orneklerin L* ve b* degerlerini diisiirdiigii; en yiiksek a* degerinin banyo uygulamasinda
goriildiigii; 5 cm® boyutundaki orneklerin b* degerini diisiirirken L* degerini
etkilemedigi ve en yiiksek a* degerinin %100 amplitiid-prob grubunda oldugu
gozlenmistir. Ultrases uygulamasinin renk parametrelerini hem olumlu hem de olumsuz
yonde etkileyebildigi ve en iyi renk Ozelliklerinin banyo uygulamasi ile elde edildigi
bildirilmistir. Diger bir ¢alismada ise Contreras-Lopez vd. (2019) daldirma marinasyon
ve ultrases marinasyon uygulamasiin domuz etinin L*, a* ve b* degerlerinde 6nemli bir
farka sebep olmadigim1 goézlemlemislerdir. Bu tez calismasinda depolama siiresi
boyunca gruplar arasinda L*, a* ve b* degerlerinde istatistiki agidan 6nemli bir fark
oldugu saptanmistir (p<<0.05). Et 6rneklerinde renk parametrelerinde meydana gelen

degisimin nedeninin kavitasyon olabilecegi bildirilmistir (Gémez-Salazar vd. 2018).
4.5 Tiyobarbiitirik Asit Reaktif Madde (TBARS) Degerleri

Marine tavuk gogiis etlerinin depolama siiresince belirlenen TBARS degerleri ¢izelge

4.5 ve sekil 4.5’te verilmistir.

Calismada baslangic TBARS degeri 0.611 mg MDA/kg et olarak bulunmustur. TBARS
degerinin depolamayla birlikte arttigi, depolamanin 1., 3., 6. ve 9. giinlerinde gruplar
arasi istatistiki olarak bir fark gozlenmezken (p>0.05), 12. ve 15. giinlerinde TBARS

degerlerinde gruplar arasi farkin istatistiksel ac¢idan Onemli oldugu saptanmistir
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(p<0.05). Genel olarak degerlendirildiginde, depolama boyunca M ve UM gruplarinin
MDA igeriklerinin K ve UK grubundan daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bununla
beraber 12. ve 15. giinde en diisiik TBARS degerine sahip olan grubun UM, en yiiksek
TBARS degerine sahip olan grubun ise UK oldugu gozlenmistir. Miirver ¢iceginin

antioksidan aktivitesinin depolamanin son giinlerinde etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5 Marine tavuk gogiis etlerinin depolama siiresince TBARS degerleri (mg

MDA/Kkg et )*
Depolama K M UK UM
Periyodu (giin)

O 0.611+0.018¢ 0.611+0.018" 0.611+0.018"  0.611+0.018"
1 0.719+0.044% 0.749+0.058%°  0.723+0.104°  0.761+0.048%
3 0.877+0.038"° 0.805+0.043%*  0.801+0.042°  0.797+0.016%
6 0.883+0.049"° 0.770+0.059®  0.861+0.078°  0.768+0.038%
9 0.913+0.099"° 0.86140.061®  1.024+0.053* 0.846+0.032°
12 1.03740.03478  (.87440.090%® 1.487+0.189"*  0.860+0.062°2
15 1.236+0.02982  (0.983+0.0538% 1.436+0.192%  0.942+0.04252

*Ortalama + standart hata.

** Hammadde olarak kullanilan tavuk gogiis etlerinde belirlenmistir.

AB. Ayni satirda, aymi periyot iginde farkli harfleri tasiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemlidir (p<0.05).

ab. Ayni siitunda, ayn1 grup iginde farkli harfleri tasiyan periyot ortalamalari arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemlidir(p<0.05).
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*Hata gubuklari: ortalamatstandart hata.

McDonnell vd. (2014) galismalarinda domuz etinin bir kismini igerisinde nitrit tuzu
bulunan torbalarda 10.7 W/cm?, 17.1 W/cm?, 25.4 W/cm? yogunluga sahip ultrases
banyo (US) muamelesine tabi tuttuklari ¢calismada, orneklerin 1, 7 ve 14. giin TBARS
degerleri kiyaslandiginda 7. ve 14. giin TBARS degerlerinin 4 grup i¢inde 1. giin
degerlerinden yiiksek oldugu, 1. giinde en yiiksek lipit oksidasyonunun 10.7 W/cm?®’lik
grupta goriildiigiinii, 7. ve 14. giiniin TBARS degerleri arasinda ise istatistiksel olarak
bir fark gézlenmedigini belirtmislerdir. Genel olarak US uygulamasinin yag asitlerinin

oksidatif stabilitesi iizerinde etkili olmadig1 gézlenmistir.

Inguglia vd. (2019) tavuk gogiis etlerini igeriginde %8 NaCl+%4 sitrik asidinde
bulundugu marinatla farkl: siirelerde daldirma marinasyona (1, 3, 6, 16, 24 sa) ve farkh
stirelerde (1, 3, 6 sa), farkli frekanslarda (25, 45, 130 kHz) ultrases destekli (US)
marinasyona tabi tutmuslar ve 1 saatlik US uygulamalarinin pigsmis 6rneklerde TBARS
degerini yiikselttigini, bununla birlikte en yiikksek artisin 25 kHz grubunda oldugunu
bildirmiglerdir (p<0.05). Cig 6rneklerde farkli siirelerin ve marinasyon uygulamalarinin

gruplarin TBARS degerleri iizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir fark olusturmadigi ve
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genel olarak US uygulamasinin standart sodyum igerigiyle marine edilen 6rneklerin lipit

oksidasyonu profilinde degisiklige neden olmadig1 belirtilmistir.

Shi vd. (2019) yaptiklar1 caligmalarinda ¢im sazan baligina 30 dk siiren statik
marinasyon islemi ile 40 kHz frekansta ve farkli yogunluklarda (0.30, 0.38, 0.48 ve 0.60
W/cm?) ultrases destekli marinasyon uygulamuslar ve tim ultrases uygulamalarinin
MDA igerigini statik marinasyona gore onemli derecede artirdigini tespit etmislerdir
(p<0.05). Statik marinasyon uygulamasi sonrast 0.41 olan MDA igeriginin 0.60 W/cm?
yogunlukla beraber %29.3 artis gostererek 0.53 oldugu genel olarak uygulanacak
ultrases destekli marinasyon islemlerinde ultrases yogunlugunun 0.38 W/cm?’i

gecmemesi gerektigi bildirilmistir.

Sogukta depolama, dograma, pisirme ve diger isleme kosullari, kasin hiicre zar yapisini
bozarak doymamis yaglarin “heme” olmayan demir ile katilimin1 kolaylagtirmakta ve
dolayisiyla lipit oksidasyonunu artirarak etin bozulmasina sebep olmaktadir
(Tichivangana ve Morrisey 1985). Gidalarda bulunan lipitler oksidatif reaksiyonlara
olduk¢a duyarlidir ve dahasi NaCl eklenmesi lipit oksidasyonunu destekleyerek tatta
istenmeyen degisikliklere ve dolayisiyla et kalitesinde azalmaya sebep olabilir (Sir6 vd.
2009, Mariutti ve Bragagnolo 2017). Sulu bir ortamda ultrases kullaniminin oksidatif
reaksiyonlar1 baglatabilen veya artirabilen OH radikalleri, HO, ve ozon gibi oksitleyici
ajanlarin  olusumunu indiikledigi bilinmektedir (Sir6 vd. 2009). Yiritilen tez
caligmasinda marinat olarak miirver ¢igegi ekstrakti kullanimmin hem uzun siireli
depolama sonucunda hem de ultrases uygulamasinin neden oldugu kavitasyon etkisi ile
lipit oksidasyonunda meydana gelen artis1 yavaslatmak konusunda basarili oldugu

gozlenmistir.
4.6 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayim Sonuglar:

Marine tavuk gogiis etlerinin depolama siiresince belirlenen TAMB (log KOB/g) sayim

sonuglari ¢izelge 4.6 ve sekil 4.6’ da sunulmustur.

Yapilan tez calismasinda depolama boyunca TAMB (log KOB/g) sayim sonuglari

kiyaslandiginda gruplar arasinda istatistiki acidan dnemli bir fark olmadig1 saptanmistir

(p>0.05).
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Cizelge 4.6 Marine tavuk gogiis etlerinin depolama siiresince TAMB (log KOB/(g)
sayim sonuglar1*

Depolama
_ K M UK UM
Periyodu (giin)
O+ 3.244+0.025" 3.24+0.025° 3.2440.025°  3.2440.025°
<1.00 <1.00 <1.00 <1.00
3 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
5.71+0.77% 5.86+0.24" 6.53+0.36° 5.60+0.872
9 6.71+0.92° 6.81+0.20% 6.06+0.55° 6.13+0.36°
12 6.96+0.28° 7.14+0.44% 6.57+0.17° 7.13+0.15%
15 7.43+0.482 7.51+0.342 7.2140.49 7.61+0.352

*Ortalama + standart hata
** Hammadde olarak kullanilan tavuk gogiis etlerinde belirlenmistir.

#¢ Aym siitunda, aym grup icinde farkli harfleri tagiyan periyot ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemlidir(p<0.05)
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Depolama Periyodu (giin)

Sekil 4.6 Marine tavuk gogiis etlerinin depolama siiresince TAMB (log KOB/g) sayim
sonuglart™

*Hata gubuklari: ortalama+tstandart hata.
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Birk ve Kngchel (2009) ultrases uygulamasi, kirmizi sarap ve yogurt marinasyonunun
domuz etine inokiile edilen B. thermosphata, C. maltaomaticum, L. monocytogenes ve
C. jejuni sayilan tzerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, ultrases uygulamasinin
kirmizi sarap ile beraber kullaniminda tek basma ultrases uygulmasi ile kiyasla
antibakteriyal etkiyi artidigini ve B.thermosphata, L. monocytogenes, C. jejuni sayisinda
10 dk sonra 1 log azalma sagladigini, fakat C. maltaomaticum iizerinde etkili olmadigini

bildirmislerdir.

Smith (2011) igeriginde %4.5 sodyum Kkloriir ve %4.5 sodyum tripolifasfat yer alan
marinasyon stvisini kullanarak Salmonella ve E. coli inokiile ettigi broiler gogiis etini
statik marinasyon ve ultrases marinasyon muamelelerine tabi tutmustur. Marinasyon
tirliniin  Orneklerin bakteri yiiklerinde istatistiksel acidan bir fark olusturmadigi
(p>0.05), bu durumun kullanilan ultrases yogunlugunun diisiilk olmasindan ve marinat
olarak antimikrobiyal etki gosterecek bir ingrediyen kullanilmamis olmasindan kaynakli

olabilecegi belirtilmistir.

Cruz-Garibaldi vd. (2020) statik marinasyon, ultrases banyo ve ultrases prob destekli
marinasyon uygulamasinin 4°C’de 7 giin depolanan domuz but etlerinde toplam
mezofilik aerobik bakteri yiikii iizerine etkisini incelemiglerdir. Farkli marinasyon
uygulamalar1 3cm® boyutundaki érneklerin mezofilik bakteri sayilarim etkilemezken,
5cm® boyutunda kesilen drneklerin toplam mezofilik aerobik bakteri sayim sonuglari
arasinda fark oldugu belirtilmis ve en diisik sayim sonucunun statik marinasyon
uygulamasinda, en yiiksek sayim sonucunun ise %350 amlitidli ultrases prob
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Yiiksek yogunluklu ultrases uygulamasinin
mezofilik bakteriler tarafindan kullanilabilen gida bilesenlerinin ekstraksiyonunu
irettigi ve depolama sirasinda bu bakterilerin ¢ogalmalarina katkida bulundugu

bildirilmistir (Vilkhu vd. 2008, Pinon vd. 2020).
4.7 Tekstiir Profil Analizi

Marine tavuk gogiis etlerinin depolamanin 1. giiniinde belirlenen tekstiir profil analizi

sonugclari ¢izelge 4.7 ve sekil 4.7°de verilmistir.
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Etlerin tekstiirel 6zellikleri arasinda en Oonemli parametre sertlik degeridir (Deng vd.
2014). Marine orneklerin sertlik (N) degerleri K, M, UK ve UM gruplari igin sirasiyla
1541 N, 194.5 N, 138.3 N ve 136.6 N olarak bulunmus, ultrases muamelesi goren
orneklerde sertlik degerinin daha diisiik oldugu fakat genel olarak gruplar arasinda
istatistiksel olarak bir fark olmadigi gézlenmistir (p>0.05).

Cignenebilirlik, gidayr ¢ignemek icin uygulanmasi gereken maksimum giicii
tamimlamakta ve sertlik, esneklik ve baglilik degerlerinin ¢arpimu ile hesaplanmaktadir
(Chong vd.2008). Yapilan calismada orneklerin ¢ignenebilirlik (J) degerleri K, M, UK
ve UM gruplan i¢in sirasiyla 43.97 J, 51.00 J, 52.08 J, 36.12 J olarak belirlenmis, en
diisiik ¢ignenebilirlik (J) degerinin UM grubunda oldugu tespit edilmis, fakat gruplar
arasinda olusan farkin istatisiksel agidan Onemli olmadigi gozlenmistir (p>0.05).
Elastikiyet degerleri K, M, UK ve UM gruplar i¢in sirastyla 0.65, 0.76, 0.70 ve 0.67
olarak bulunmustur. Baglilik degerleri ise K, M, UM gruplan i¢in 0.44; UK gruplari
icin 0.55 olarak belirlenmistir. Farkli marinasyon muamelesi goren Orneklerin
elastikiyet ve baglilik degerlerinde de gruplar arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir

farkin olusmadigi gozlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.7 Marine tavuk gogiis etlerinin tekstiir profil analizi sonuglari*

Grup Sertlik(N) Elastikiyet Baglilik Cignenebilirlik(J)
K 154.1+£17.67 0.65+0.02 0.44+0.04 43.97+4.65
M 194.5+3.45 0.76+0.02 0.44+0.10 51.00+£12.47
UK 138.3£12.12 0.70+0.06 0.55+0.06 52.08+6.00
UM 136.6+20.50 0.67+0.02 0.44+0.07 36.12+4.10

*Qrtalama + standart hata
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Sekil 4.7 Marine tavuk gogiis etlerinin tekstiir profil analiz sonuglari

*Hata gubuklari: ortalamaztstandart hata.

Benzer bir sekilde Inguglia vd. (2019) ¢alismalarinda daldirma ve ultrases marinasyon
uygulamalarmin o6rneklerin sertlik (N), elastikiyet, baglilik ve c¢ignenebilirlik (J)
degerleri {izerinde etkili olmadigm bildirmislerdir. Orneklerin sertlik (N) degerleri 7.64
N-13.90 N arasinda bulunmus, segilen islem kosullarinin protein denatiirasyonuna sebep
olmadig1 i¢in et lizerinde yumusatici bir etkisinin olmadigindan bahsedilmistir. Et
sertliginin ultrases prosesinden etkilenmesi i¢in ultrases isleminin daha yiiksek
yogunluklarda ve daha uzun siirelerde uygulanmas: gerektigi bildirilmistir (Alarcon-
Rojo vd. 2015, Jayasooriya vd. 2007, Jambrak ve Herceg 2014). Baglhilik degerleri

kiyaslandiginda ise 6 sa-45 kHz frekanslik muamelenin, statik marinasyon ve 25 kHz ile
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130 kHz frekanslik ultrases destekli marinasyon uygulamasma gore etin baglilik

degerinde diisiise neden oldugu gozlenmistir (Inguglia vd. 2019).

Gomez-Salazar vd. (2018) calismalarinda penetrasyon testi sonucunda tavsan etinin
sertlik degerinin hem farkli NaCl konsantrasyonlarindan ve hem de ultrases (US)
uygulamasindan etkilendigini bildirmislerdir. Genel olarak daldirma marinasyonun etin
sertligini diisiirmede US uygulamasina gore daha etkili oldugu, her ne kadar baslangig¢
sertlik degerinden daha diisiik olsa da her iki uygulamada da kademeli olarak artan
NaCl konsantrasyonun sertlik degerinin ytikselttigi, fakat NaCl konsantrasyonu 200 g/L
oldugunda sertligin her iki uygulama i¢in de baslangi¢ degerinden daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Etin sertlik degerindeki artisin, daha yiiksek NaCl konsantrasyonu ile
paralel olarak marinattan ete daha fazla miktarda NaCl ge¢isinden kaynakli olabilecegi
belirtilmistir (Ozuna vd. 2013)

Yeung ve Huang (2017) c¢alismalarinda marine domuz filetolarinin serlik degerini (g)
kontrol grubunda 254.3 g bulurken, farkli giiglerde ve farkli siirelerde ultrases
uygulamalarinin sertlik degerinde diisiis sagladig1 ve en biiyiik disiisiin 2200W-2dk ‘lik
uygulma ile 210.4 g oldugunu gozlemlemislerdir. Ultrasesin neden oldugu kavitasyon
etkisinin ve rettigi titresimin, gidalarin yapisimi fiziksel olarak zayiflatabilecegi ve
boylece etin sertligini azaltabilecegi belirtilmistir (Smith vd. 1991, Got vd. 1999,
Jayasooriya vd. 2007).

4.8 Pisirme Verimi

Marine tavuk gogiis etlerinin depolamanin 1.giliniinde belirlenen pisirme verimi

sonuglari ¢izelge 4.8 ve sekil 4.8’de sunulmustur.

Yapilan tez ¢alismasinda pisirme verimi sonuglart K, M, UK ve UM gruplar i¢in
sirastyla  %70.32, 9%70.79, %65.80 ve % 69.70 olarak bulunmustur. Sonuglar
degerlendirildiginde UK grubu hari¢ diger gruplar arasinda istatistiksel agidan dnemli
bir fark gozlenemezken (p>0.05), UK grubun pisirme veriminin diger gruplara goére

daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.8 Marine tavuk gogiis etlerinin pisirme verimi sonuglari (%)*

Grup Pisirme verimi (%)
K 70.32+0.66"
M 70.79+0.05
UK 65.80+0.85"
UM 69.70+0.58*

*Ortalama + standart hata.
ab. Ayni siitunda, farkli harfleri tasiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak
o6nemlidir(p<0.05).
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Sekil 4.8 Marine tavuk gogiis etlerinin pisirme verimi sonuglari (%)

*Hata c¢ubuklari: ortalamatstandart hata. a-b: Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Benzer olarak Smith (2011) ¢alismasinda da gozlenmis, %6 sodyum kloriir ve %3
sodyum triploifosfat kullanilarak 20 dk ultrasases marinasyon ve 2 sa statik marinasyon
uygulanan broiler gogiis etlerinde pisirme verimi statik marinasyon grubu igin %88.7
bulunurken, ultrases destekli marinasyon grubu igin %84.3’e diistiigli gbzlenmistir.
Calismada kullanilan ultrases banyosunun yogunlugunun diisiik oldugu igin

performansininda yeterli olmadigi bildirilmistir.
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Naeli vd. (2017) NaCl ve NaCl+polifosfat marinatlarini kullanarak farkli siirelerde (20,
25, 30 dk) ve farkli sicakliklarda (30°C, 40°C, 50°C), ultrases banyosu (37 kHz) ve
ultrases prob (20 kHz) uyguladiklar1 sigir eti drneklerinin pisirme kaybi degerlerinin
ultrases uygulanan gruplarda kontrol grubuna gore daha diisik oldugunu
gozlemlemislerdir. ki farkli ultrases uygulamas: ve farkli cozeltilerin kullamldig
caligmada tiim gruplarin en diisiik ve en yliksek pisirme kaybi degerlerinin sirasiyla 20
dk ve 30°C ile 30 dk ve 50°C kosulunda oldugu belirlenmistir. Ultrases muamelesi
goren Orneklerde artan siire ve sicakligin pisirme kaybini artirdigi, bunun nedeninin ise
kavitasyon olaymin etin miyofibrilar proteinlerinde denatiirasyona, dolayisiyla da su

tutma kapasitesi ve su baglama kapasitesinde azalmaya sebep oldugu bildirilmistir.

Xiong vd. (2020) 3 gruba ayirdiklart tavuk gogiis etlerine 4°C” de %6 tuz (WC), % 6
tuz+ %2 sodyum bikarbonat (SC) ile 90 dk daldirma marinasyon; %6 tuz + %2 sodyum
bikarbonat marinati ile 10 dk daldirma marinasyon+ 50 dk ultrases marinasyon (20 kHz,
300 W) + 30 dk daldirma marinasyon (USC) uygulamiglardir. USC ve SC
muamelelerinin WC ile kiyaslandiginda pisirme kaybinda o6nemli derecede diisiis
sagladig1 gozlenmis, fakat SC ve USC gruplarinin pisirme kaybi degerleri arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark olmadigr bildirilmistir (p>0.05). Ultrases isleminin
kas liflerini tahrip ederek lifler arasindaki boslugu artirabilecegi, etteki gazi
uzaklagtirabilecegi bildirilmis bdylece lifler arasinda olusan boslugun suyu hapsedip
tuzlu suyun daha kolay emilebilecegi belirtilmistir. SC tavuguna kiyasla USC
tavugunun pisirme kaybindaki hafif artisin ise yiiksek yogunluklu ultrases kullanim ile

protein-su interaksiyonunun zayiflamasindan kaynakli olabilecegi ifade edilmistir.

4.9 Su Tutma Kapasitesi

Marine tavuk gogiis etlerinin depolamanin 1. giiniinde belirlenen su tutma kapasitesi

sonuglari ¢izelge 4.9 ve sekil 4.9’da sunulmustur.

Etin dogal olarak sahip oldugu suyu biinyesinde tutabilme becerisi su tutma kapasitesi
olarak tanimlanmaktadir. Ekonomik ve teknolojik sebeplerden otiirii suyun miimkiin
oldugunca yapida kalmas1 istenir. Suyun dokudan uzaklagmasi etin duyusal 6zellikleri

icin negatif bir durumdur (Hamm 1986). Etin renk, tekstiir, sululuk ve gevreklik gibi
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bazi ozellikleri su tutma kapasitesi ile baglantilidir (Honikel 1998). Yapilan tez
calismasinda gruplarin su tutma kapasiteleri K, M, UK ve UM grubu igin sirasiyla %
79.64, %89.04, 9%85.70, %84.87 olarak belirlenmis ve gruplar arasindaki farkin

istatistiksel olarak onemli olmadig: tespit edilmistir (p>0.05).

Cizelge 4.9 Marine tavuk gogiis etlerinde belirlenen su tutma kapasitesi sonuglari (%)*

Grup Su tutma kapasitesi(%)
K 79.64+2.27

M 89.04+2.48

UK 85.70+1.71

UM 84.87+1.77

*Ortalama + standart hata
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Su Tutma Kapasitesi (%0)

K M UK UM

ekil 4.9 Marine tavuk gogis etlerinde belirlenen su tutma kapasitesi sonuclar (%)*
S gogi p clari (%)

*Hata cubuklari: ortalamazstandart hata.

Benzer sekilde Sird vd. (2009) NaCl ile farkli siirelerde (30, 90, 180 dk) ultrases
marinasyon (20 kHz, 2-4 /cm?), statik marinasyon ve tamburlama marinasyon
maumelesi gosterdikleri domuz etinin su tutma kapasitesini degerlendirmisler, en
yiiksek su tutma kapasitesinin tamburlama marinasyon uygulamasi ile elde edildigini
gozlemlemislerdir. Ultrases uygulamasinin statik marinasyon uygulamasina gére dnemli

bir fark olusturmadigimi bildirmislerdir. Gerek ultrasonik yogunlugun gerekse farkl
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stirelerdeki muamelenin su tutma kapasitesini etkilemedigi belirtilmistir. Contreras-
Lopez vd. (2019) %2’lik NaCl marinat1 kullanildiklar1 ¢aligmalarinda ultrases destekli
marinasyon ve daldirma marinasyonun 30 ve 90 dk olmak tizere iki farkli siirede
uygulanmasinin domuz etinin su tutma kapasitesi {izerine etki etmedigini tespit

etmislerdir.

Naeli vd. (2017) yaptiklart ¢calismada ultrases banyo (37 kHz) ve prob (20 kHz) ile 20
dk-30°C’de gerceklesen uygulamalarin sigir etinin su tutma kapasitesini kontrol
grubuna gore 6nemli dercede artirdigini, fakat her iki uygulama igin parametreler 30 dk-
50°C oldugunda degerin diistiigiinii tespit etmislerdir. Bu sonucun artan ultrases
sliresinin et proteinlerinin denatiirasyonuyla ve etin su tutma kapasitesini azaltabilen

yiiksek sicaklikla ilgili oldugu bildirilmistir.

Cruz-Garibaldi vd. (2020) calismalarinda daldirma marinasyon, ultrases banyo ve
ultrases prob (%50amplitiid , %100 amplitiid) ile muamele ettikleri domuz but etlerinin
su tutma kapasitesi degerlerini kiyasladiginda, sonuglarin NaCl icerigi ile ters orantili
oldugunu, en yiiksek tuz transferinin oldugu Orneklerin dehidrasyon yasadigini, bu
durumun osmoz olayr ile agilandigini belirtmislerdir. Stratik ve ultrases banyo
mualemesi goren gruplarin su tutma kapasitelerinin diisiik NaCl igerigine (%5-8) sahip
5 cm® boyutundaki ornekler i¢in %80; NaCl icerigi %10-%]12 arasinda olan 3 cm?®
boyutunda olan 6rnekler igin ise %70 oldugu bildirilmis, en diisiik degere sahip grubun
ise %50 amplitiidlii ultrases prob uygulamasi goren 3 cm® boyutundaki 6rnekler oldugu

gozlenmistir.
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5. SONUC

Bu tez kapsaminda, marinat olarak miirver ¢igegi ekstrakti ve marinasyon ¢esidi olarak
daldirma marinasyonun yani sira yenilik¢i bir teknoloji olan ultrases destekli
marinasyon kullaniminin sogukta depolanan (4°C) tavuk gogiis etlerinin, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik kalite oOzelliklerinde olusan degisimler {izerine etkisi

incelenmis ve marinasyon uygulamalarinin iiriin raf dmriine olan etkisi belirlenmistir.

Cok biiylik bir fark gozlenmemekle birlikte depolamanin 12. giinii hari¢ marinasyon
muamelelerin pH degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli farkliliga sebep olmadigi

saptanmistir.

Hem farkli marinat igeriklerinin kullanilmas1 hem de farkli marinasyon yontemlerinin
kullanilmast marine tavuk gogiis etlerinin enstriimental L*, a* ve b* degerleri {izerinde
onemli derecede farkliliga sebep olmustur. Genel olarak degerlendirildiginde hem farkli
marinasyon mualelerinin hem de farkli marinat kullaniminin tiim grup 6rneklerinin L*
degerinde artisa sebep oldugu gozlenmistir. Ultrases isleminin miirver gigegi ekstrakti
ile kombin halde kullanilmasinin a* ve b* degerinde artiga sebep oldugu tespit

edilmistir.

Genel olarak, depolama siiresi boyunca hem daldirma marinasyon hem de ultrases
destekli marinasyon isleminde miirver ¢igegi ekstrakti kullanilan gruplarda TBARS
degerlerinin diger gruplara goére daha diisiikk seviyelerde oldugu ve bu farkin
depolamanin 12. ve 15.glinlinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu goézlenmistir. En
diisik TBARS degerinin UM grubunda oldugu tespit edilmistir. Miirver ¢igegi
ekstraktinin antioksidan aktivitesi daldirma marinasyon uygulanan M grubunun TBARS
sonucunda gozlenibiliyorken, miirver ¢icegi ekstrakti ile ultrases destekli marinasyon
muamelesinin kombine kullanimiin antioksidan aktiviteye sahip bir sivinin iiriine daha
1yl penetre olmasiyla iirlinlin MDA igerigindeki artis hizinin daha da azaltilabilecegi
kanitlanmistir. Calismada marinatta miirver ¢icegi ekstrakti kullaniminin ve ultrases
destekli marinasyon uygulamasinin depolama siiresi boyunca toplam aerobik mezofilik

bakteri sayis1 lizerine etkili olmadigi belirlenmistir.
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Yapilan tekstiir profil analizi sonunda marine 6rneklerin sertlik(N), elastikiyet, baglilik
ve cignenebilirlik (J) degerlerinin marinat iceriginden ve marinasyon yonteminden
etkilenmedigi tespit edilmistir. Yiriitilen tez calismasinda marinasyon islemleri

sonucunda gruplarin su tutma kapasiteleri arasinda bir fark gdzlenememistir.

Fenolik bilesikler yoniiyle zengin olmakla beraber biinyesinde biyolojik olarak bir¢cok
aktif bilesik bulunduran miirver ¢icegi gida sektoriinde birgok alanda, farkl tiriinlerde
farkli amaclarla kullanilmaktadir. Eski zamanlardan bu yana alternatif tipta ¢ok énemli
yeri olan miirver ciceginin bir¢cok hastaligin tedavisinde adi geg¢mektedir. Hem
hayvansal proteinin iyi bir kaynagi olan hem de sosyoekonomik agidan genis bir kesime
hitap eden tavuk gogiis etinin mirver ¢icegi ekstrakti ile islenerek Kkalite
parametrelerinin iyilestirilmesi amacglanan bu c¢alismada, marinasyon uygulamasinda
yenilik¢i bir alternatif olarak ultrases teknolojisinin kullanilmasi; ultrases destekli
marinasyonla hem klasik marinasyon siiresinin kisaltilmasi hem de daha homojen bir
penetrasyon saglanmasi hedeflenmistir. Fakat literatiirde ultrases destekli marinasyon
teknolojisinde bitki kokenli ekstraktlarin marinasyon sivisinda kullanimina ve miirver
cicegi ekstraktinin et sektoriinde kullanima nerdeyse hig rastlanilmamistir. Elde edilen
bulgularin gelecek ¢alismalar adina, 6zellikle iyi bir antioksidan aktiviteye sahip miirver
cicegi ekstrakti oranin ve ultrases destekli marinasyonun optimum kosullarinin
belirlenip kombine halde kullanmasi i¢in iyi bir referans noktasi olacag

diistiniilmektedir.
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