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OZET

Bu caligmada, organik asitler kullanilarak yapilan marinasyon iglemlerinin, sifir karkaslarindan (10 adet) elde edilen
longissimus dorsi (LD) kaslan tizerine olan etkileri aragtirildi. Postmortemin 24. saatinde numuneler alindi ve marinatlar
(Distile su (K), 0,1 M Sitrik Asit (CA1); 0,2 M Sitrik Asit (CA2); 0,1 M Laktik Asit (LA1), 0,2 M Laktik Asit (LA2), 0,1 M
Asetik Asit (AA1); 0.2 M Asetik Asit (AA2) icersine daldirildi. 4°C de 12 saat bekledikten sonra et kalitesinin belirlenmesi
amactyla pH, pisirme kaybi (CL), su tutma kapasitesi (WHC), gerilme kuvveti (SF), sarkomer uzunlugu (SL) ve renk (L*, a*,
b*) degerleri incelendi. Sonuclar, marine edilen émeklerin pH degerlerinde istatistiksel acidan énemli diistisler oldugunu
gostermistir. En dagik pH degerleri, CA2 ve LA2 ile marine edilen gruplarda tespit edilmistir. CL. ve WHC degerlerinde,
CA2, AA2, LA2 gruplarinda istatistiksel anlamda énemli azalmalar belirlenmistir (p<0,001). Dustik pH derecesine sahip
marinath soliisyonlar icersine daldirilan etlerin daha diisik SF ve ytksek SL degerlerine sahip oldugu gértilmustir. Renk
analizlerinde ise, L* degerlerinin olumlu, a* degerinin de olumsuz olarak etkiledigi ortaya konmustur. Etin 5* degerinde ise,
herhangi bir degisiklik olmanustir. Bunlara gére, marinasyon isgleminin a* degeri hari¢ tiim kalite kriterlerini olumlu
etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Marinasyon, organik asitler, et kalitesi, sarkomer uzunlugu

ABSTRACT
EFFECT OF MARINATION WITH SOME ORGANIC ACIDS ON THE QUALITY OF BEEF MEAT

In this study, longissimus dorsi muscles obtained from 10 beeficarcasses were used to determine the effect ofi marinatian
with organic acids on the quality characteristics of beefi meat. At 24 h postmortem, steak samples were removed from each
carcass and then marinated by immersing samples in solutions containing 0.1 M citric acid (CAl), 0.2 M citric acid (CA2),
0.1 M acetic acid (AA1), 0.2 M acetic acid (AA2), 0.1 M lactic acid (LA1) and 0.2 M lactic acid (LA2). Distilled water was
used for control group (K). After storing for 12 h at 4°C, meat quality was evaluated by determining pH, cooking loss (CL),
water holding capacity (WHC), shear force (SF), sarcomere length (SL) and color (L* a* b* parameters. The results
showed that marination accelerated the rate ofi pH decline. The lowest pH was obtained in samples marinated with CA2 and
LA2. CL and WHC decreased significantly in samples marinated with CA2, AA2, LA2 compared to other treatment groups
(p<0.001). Marinating muscle samples with lower pH solutions resulted in lower SF and higher SL. Color analyses revealed
that marinated samples with lower pH were lighter (higher L* values) than higher ones however, redness was found to be in a
lesser extent red (lower a* values) in these samples. No statistically significant difference was observed in 4 * values between
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treatments. These results suggested that acid marination techniques were effective for improving meat quality. However,

some adverse effects on redness were observed.

Keywords: Marination, organic acids, meat quality, sarcomere length

Girig

Ulkemiz et sanayinde, kalite kavram
gittikge 6nem kazanmaya baglayan bir faktor
durumuna gelmektedir. Tiketime sunulan
etlerin kalitesini saptamada renk, gevreklik,
lezzet, su tutma kapasitesi gibi kriterler esas
almmaktadir. Etin  bir dizi  enzimatik
reaksiyonlar gecirerek sertliginin ¢6ziilmesi ve
titketicinin arzu ettigi gevreklik ile aroma ve
lezzeti kazanmasi, olgunlagsma olarak ifade
edilmektedir (Arslan, 2002; Cetin ve Topcu,
2009).

Olgunlagsma  islemleri  dogal  olarak
gelisebildigi gibi alternatifi uygulamalarla da
sekillenebilmektedir. Bunlardan biri
marinasyon adi verilen, marinatlar ile
hazirlanan ¢esitli soliisyonlarin ete enjeksiyon,
masaj veya immersiyon (daldirma) yoluyla
uygulanmasidir (Barbanti ve Pasquini, 2005;
Sheard ve ark., 2004).

Et marinasyonunda NaCl ve CaCl, gibi
tuzlarm yani sira organik asitler yaygin olarak
kullanilmaktadir (Burke ve Monahan, 2003;
Cadun ve ark., 2008). Sitrik asit, laktik asit ve
asetik asit gibi organik asitler yitksek etkime
giicine sahiptirler ve dogal ortamlarda zaten
sentezlendiklerinden dolay1 tiiketiciler igin
saglhk riski tasimamalari nedeniyle
onerilmektedir (Serdaroglu ve ark., 2006;
Aktas ve Kaya, 2003). Organik asitler, hiicre
igine alindiklarinda dissosive olurlar ve hiicre
igi pH degerini dustrerek daha giivenilir ve
kaliteli et  Urinleri  eldesine  katki
saglamaktadir. Bunlarin kullanimina bagh
olarak su tutma  kapasitesinde  artig
sekillenmekte, et proteinlerinin ¢oziilebilirligi
geliserek  duyusal  6zellikler iyilesmektedir
(Aktas ve ark., 2003). Et kalitesine yonelik
katkilart yani sira, 6nemli patojenlere karsilik
antimikrobiyel etki gostermesi de bu vaygin
kullanima destek vermecktedir (Alvarado ve
McKee, 2007).

Ulkemizde kirmizi etlerin marinasyonu
iizerine vyapilan caligmalanin sayisi yeterli
diizeyde degildir. Genellikle bu konu ile ilgili
vapilan c¢aligmalar, su drinleri tzerinde
yogunlagmistir (Kiling ve Cakli, 2005). Bu
calisma, sigir karkaslarmdan e¢lde edilen
longissimus  dorsi  kaslarina  uygulanan
marinasyon iglemlerinin et kalitesi iizerine olan
ctkilerinin aragtinlmasi amaciyla vapildi.

Materyal ve Metot

Bu calismada aymi bakim ve beslenme
programinda bulunan 5-6 yaglarinda 10 adet
saglikli sigir  karkaslarindan elde edilen
longissimus dorsi (LD) kaslart materyal olarak
kullanildi. Kesimden 6 saat oncesinden
sigirlarin yemlemesi kesildi ve bu siire iginde
sadece su verildi. Sigirlar herhangi bir stres
faktoriine maruz kalmadan saglik
muayenesinden gegirildi.  Gerekli  goriilen
durumlarda sistematik muayeneye tabii
tutuldu.

Dinlenme padoklarindan ¢ikarilacak olan
hayvanlar monoray sistemde kanatmaya alindi.
Kanatma iglemini, derinin yizilmesi ve ig
organlarin ¢ikarilmasi izledi. Tiim bu iglemler
takriben 40 dakika siirdii. Karkaslar median
hattan iki esit parcaya ayrildiktan sonra son iki
kaburga arka c¢eyrekte kalacak sekilde iki
pargaya daha bolundii. Arka g¢eyrek karkaslar
0-4°C’ de 24 saat siireyle muhafazaya alindi.

Postmortem 24. saatte soguk depodan
pargalama boliimiine getirilen arka ¢eyregin,
LD kasindan numuneler almdi. Omekler, 7
farkli marinasyon (Distile su (K); 0,1 M Sitrik
Asit (CAl), 0,2 M Sitrik Asit (CA2), 0,1 M
Laktik Asit (LA1), 0,2 M Laktik Asit (LA2),
0,1 M Asetik Asit (AA1), 0,2 M Asectik Asit
(AA2)) uygulamasi i¢in hazirlanmig kiivetlere
vatirildi. Daldirma (immersiyon) yolu ile
yapilan marinasyon isleminde etler,
soliisyonlar igersinde 4°C de 12 saat tutuldu.
Alinan ¢6mekler, kas liflerine paralel olacak
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sekilde 1 x 1 cm kesitinde ve 5 cm
uzunlugunda kesildi. Marinat konsantrasyonu,
etin grami i¢in 10 ml olacak sekilde ayarlandi.

Marinasyon uygulamasi sonrasi etlerde
kurutulduktan sonra pH, pisirme kaybi1 (CL),
su tutma kapasitesi (WHC), gerilme kuvveti
(SF), sarkomer wuzunlugu (SL) ve renk
analizleri yapildi.

Omeklerin pH 6lgiimiinde, pH metrenin
(Hanna HI 9321) elektrotlant merkeze yakin 3
farkli noktaya sokularak degerler tespit edildi
ve 3 degerin ortalamast alindi.

CL i¢in alman 50 g et numunesi 100 °C’
deki su banyosunda 10 dakika pisirildi. Pigirme
islemi sonrasi et kurutuldu ve tartilarak formiil
ile hesaplandi (Vergara ve Gallego, 2000).

CL: 100 - 100 x pisirdikten
agirlik/ham etin agirlig

sonra

WHC 6lgtimii igin alinan et 6mekleri, iyice
kiyilmig olarak kurutulmus siizgeg kagidi
iizerinde yaklasik 300 mg tartildi. Omek ve
stizge¢ kagidi pleksiglas plakalar arasina
konuldu. Cam plakalar iizerine 1 kg’lik agirlik
yerlestirilerek 20 dakika beklenildi. Siirenin
doldugunda agirhik almip siizge¢ kéagidi
¢ikarilarak, stizgee kagidi iizerinde gozlenen
dairelerin alan1 Autocad 2008 programi ile
Olgilldic ve formille hesaplandi (Vural ve
Oztan, 1996).

WHC: Etin Yayilma Alam (cm?) / Toplam
Alan (cm?)

Numunelerin  SF  analizlerinde Warner-
Bratzler shear force cihazindan yararlanildi. Bu
analizde 100°C” deki su banyosunda 10 dakika
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pisirilen etler kullamildi. Her bir 6rnek igin
Wamer-Bratzler bicaginin  kesmesi  sirast
uygulanan en yiksek kuvvet (kg/em®) ve 35
farkli okuma yapilarak kuvvet x zaman grafigi
bilgisayara kaydedildi (Vergara ve ark.,
2005).

SL olgimii i¢in kaslardan alman 2 g
numune Cross ve ark. (1981) tarafindan
bildirilen metotla hazirlanip  faz-kontrast
mikroskopta  (Olympus CX41) 100°lik
biiyiitmede incelendi.

Et rengi oOlgimii igin ¢ temel renk
parametresi (L*=parlaklik, a*=kirmizi,
b*=sar1) ile 6lgiim yapan, Color Flex Hunter
Lab Color Measurement System (Hunter
Associates Laboratory Inc.) kullanildi. Her bir
renk Olgimiinde alman numunenin kesit
yiizeyinin yagsiz bolimiinden 5 6lgiim yapildi
ve elde edilen sonuglarin ortalamasi alindi
(Hunt ve ark., 1991).

Istatistiksel Analiz

Bu calismada, SPSS analiz programindan
General Linear Model (GLM) univarate test
yontemi  kullanilarak ~ verilerin =~ analizi
yapilmistir (Ozdamar, 1999).

Bulgular
Bu ¢alisma sonucunda e¢lde edilen pH
degerleri Sekil 1'de; CL, WHC, SF ve SL
degerleri Tablo 1°de, renk (I, a, b) degerleri
ise Tablo 2°de verilmigtir.

5.5 882
= 45 :
(=1
f 91 .02 4.1
CAl CA2 LAl LA2 AAL AA2
Marinasyon

Sekil 1. Marinasyon sonrasi etlerde 6l¢iilen pH degerleri
Figure 1. Changes in pH decline after marination

K: Kontrol; CAl: 0,1 M Sitrik Asit; CA2: 0,2 M Sitrik Asit; LAIL: 0,1 M Laktik Asit; LA2: 0,2 M Laktik Asit; AA1: 0,1 M Asetik Asit;

AA2: 0,2 M Asetik Asit
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Tablo 1. Marinasyon sonras: etlerde tespit edilen CL, WHC, SF ve SL degerleri
Table 1. Effect of marmation on CL, WHC, SF and SL

Gruplar CL (%) WHC (%) SF (kg) SL (um)
sesfeslke sesfeslke sfese st sfese st

K 41.82°40.174 14.96%+0.019 6.56*+0.031 1.24%40.005

- CAl 41.23%40.174 14.21°40.019 5.82°+0.031 1.35%0.005
% CA2 39.99%4+0.174 13.76°£0.019 4.97°+0.031 1.47°40.005
§ LAl 41.08"40.174 14.10°40.019 5.88°+0.031 1.36%0.005
= LA2 40.01%+0.174 13.70°£0.019 4.6940.031 1.46*0.005
AAl 41.57"+0.174 14.48°+0.019 6.20"+0.031 1.32%40.005

AA2 40.11%40.174 13.81°+0.019 5.34%40.031 1.46*0.005

Pigirme Kayb1: CL; Su Tutma Kapasitesi: WHC; Gerilme Kuvveti: SF; Sarkomer Uzunlugu: SL
K: Kontrol; CAl: 0,1 M Sitrik Asit; CA2: 0,2 M Sitrik Asit; LAl: 0,1 M Laktik Asit; LA2: 0,2 M Laktik Asit; AAl: 0,1 M Asetik Asit;

AA2: 0,2 M Asetik Asit

abedel: Avng sittunda farkl: harfler tasiyan degerler arasinda istatistiksel anlamda farklilik vardir.

Tablo 2. Marinasyon sonrasi etlerde tespit edilen renk degerleri

Table 2. Effect of marination on color parameters

Groups L A b
o E e N. S

K 35.13%40.054 8.18°+0.025 10.58+0.026

- CAl 37.27%40.054 7.38°+0.025 10.55+0.026
% CA2 39.92°+0.054 6.59%40.025 10.55+0.026
'g LAl 37.54°40.054 7.22%+0.025 10.5940.026
= LA2 39.82°+0.054 6.66"+0.025 10.57+0.026
AAl 37.41°40.054 7.36°40.025 10.54+0.026

AA2 39.97°+0.054 6.70°40.025 10.5940.026

K: Kontrol; CAl: 0,1 M Sitrik Asit; CA2: 0,2 M Sitrik Asit; LAl: 0,1 M Laktik Asit; LA2: 0,2 M Laktik Asit; AAl: 0,1 M Asetik Asit;

AA2: 0,2 M Asetik Asit

abed: Avm siitunda farkls harfler tagiyan degerler arasinda istatistiksel anlamda farklilik vardir.

N. S. Istatistiksel anlamda farklilik Gnemli degildir.

Tartisma

Caligmamizda elde edilen sonuglar organik
asitlerle marine edilen etlerde olgilen pH
derecelerinin, kontrol grubuna gore istatistiksel

olarak belirgin  bir

daha disik

(p<0,001) oldugunu gostermektedir (Sekil 1).
En disiik pH degerleri, CA2 ve LA2 ile marine
edilen gruplarda tespit edilmistir. Marinasyon
oncesi 5,62 olarak Olcilen pH degeri,
uygulama ile 3,91-4,77 arasinda degerler
almigtir. Benzer sonuglar, Serdaroglu ve ark.
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(2006), Aktas ve Kaya (2003) ve Onenc ve
ark. (2004) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da
elde edilmistir.

Marinasyon uygulamasinin LD kasinda CL
oranini azalttig1 ve bunun da istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,001). En
yitksek CL degeri K grubunda, en disitk deger
iss CA2 grubunda olgiilmiistiir. Marinatlar
arasimnda 0,1 M ve 0,2 M asit soliisyonlar
arasinda bir fark bulunamamistir (p>0,05).
Buna karsilik, 0,1 M ile 0,2 M sahip gruplar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
belirlenmistir  (p<0,001). Bu ¢alismada,
kullanilan marinatlarin molarlan yiikseldikge
pH degerlerinin distiigii, buna bagl olarak da
CL degerlerinin azaldigr belirlenmigtir (Tablo
1). Asitli marinatlarn etin pH’sim 5,0in altina
disurdogi, myofibrillerdeki baglayici
proteinlerin siserek su tutmasimi sagladigi,
buna karsilik CL degerlerini azalttigi, Gault
(1984) ve Offer ve Knight (1988) tarafindan
ifade edilmistir. Serdaroglu ve ark. (2006) ve
Oreskovich ve ark. (1992)'da yapmis
olduklar1 ¢aligmalarda, marinasyon igleminin
CL izerine etkili oldugunu belirtmislerdir.
Buna karsilik, Mikel ve ark. (1996) organik
asitlerle vapilan marinasyonun sigir etleri
tizerine herhangi bir etkisinin olmadigini ifade
etmislerdir.

WHC degerlerinin marinasyon iglemi ile
gelistigi  ve kontrol grubu ile arasindaki
farkliligin - 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,001). Marinatlar arasinda ise, 0,1 M ile
0,2 M marinatlara ait degerlerin  kendi
icersinde istatistiki anlamda 6nemli olmadigi
bulunmustur (p>0,05). Bu ¢alismada, disik
pH degerine sahip marinatlar ile igleme tabii
tutulmus etlerin yilksek WHC degerlerine
sahip oldugu gorulmiustir. Ke ve ark. (2009)
ve Medynski ve ark. (2000) tarafindan
yapilan ¢aligmalar, bizim  bulgularmiz
destekler durumdadir. Hamn ve Deatherage
(1960), ctin pH’smin izoelektrik noktadan
(5.0-5,1) daha da asagilara diistiigiinde WHC
degerlerinin  arttigindan  bahsetmigtir. Gault
(1985), bu duruma ozmotik basincin ve
proteinler tizerindeki pozitif yiikiin neden
olabilecegini ileri siirmiistiir.

Marinasyon uygulamasimin SF degerleri
uizerinde pH faktoriiniin etkisi gorillmiigtir.
Marinatlar igersine koyulan tiim et filetolarinin
SF degerlerinin, kontrol grubuna kiyasla daha
disiik oldugu belirlenmistir (p<0,001). Ayrica,
0,1 M organik asitlerle yapilan marinasyonun
SF degerleri tizerine etkileri bakimindan
birbirleri ile aralarmmda o6nemli  farklilik
bulunmamistir  (p>0,05). 0,2 M organik
asitlerle yapilan marinasyon igleminin ise; 0,1
M marinatlardan daha etkili oldugu (p<0,001);
kendi iglerinde sirasiyla LA, CA ve AA
gruplarinin en digitk SF degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir (p<0,001). Asithi
marinatlarin, etlerin  pH’larim  izoelektrik
noktanin asagisina g¢ekerek, katepsinin etkin
hale gelmesi ile proteolizisi hizlandirdigr ve
bunun da pisirme esnasinda kollagen yapilarin
jelatinsel bir hal almasima neden oldugu ifade
edilmistir (Serdaroglu ve ark., 2006; Onenc
ve ark., 2004; Gault, 1985). Katepsinin 3,5—
5,0 pH derecelerinde etkin hale geldigi ve
ozellikle B ve L katepsinin proteolizisde etkin
rol oynadigi aciklanmigtir (Burke ve
Monahan, 2003; Ertbjerg, 1996). Aktas ve
Kaya (2003) ctlerin gevrekliginin artmasinin
aynt zamanda disik pH degerlerinde
miyofibriller arasinda fazla su baglama
kapasitesinden kaynaklandigim
savunmuslardir. Bunlarin aksine, Arganosa ve
Marriott (1989) disik molarlh organik
asitlerle yaptiklar galigmalarinda, marinasyon
isleminin kontrollerle kiyaslandiginda
gevreklik  dizerine  etkisinin  olmadigini
belirlemiglerdir. Bu  farkliligin, kullanilan

marinatlarin =~ molarlarnndan, marinasyon
igersine konulan et parcalarinin
biyikligiinden ve marinatlar iginde bekletilme
stiresinden kaynaklanmig olabilecegi

belirtilmistir (Desmond ve Troy, 2001).

SL degerlerinin tiim marinatlarda, kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu ve 0,2 M
organik asitler ile vyapilan marinasyon
islemlerinin digerlerinden daha etkili oldugu
tespit edilmistir (p<0,001). Bu caligmada LD
kasinda olgilen SL, 1,24-1,47 um arasinda
degismektedir. SF degerlerinin SL’ye bagh
olarak sekillendigi diigtinilmektedir (Hannula
ve Pudanne, 2004). Claus ve ark. (1997) ve
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Sorheim ve ark. (2001), SL arttikca SF
degerlerinin distiiginii ifade etmektedir. Ke ve
ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, pHin 3.5
diizeylerine inmesinin proteinler tzerindeki
pozitift basinci  arttirarak  SL  degerini
yitkseltecegini ifade etmislerdir.

Renk, etin tiketiciler tarafindan alim
sirasinda en cok dikkat ettigi kriterdir. Bu
galigmada, etlerin L* (p<0,001) ve a*
(p<0,001) degerlerinde farkliliklar
belirlenirken, 5* degerinde gelisme olmamistir
(p>0,05). Marinatlarin pH dereceleri dustikge
etlerin parlakliginin arttig: tespit edilmistir. 0,2
M organik asitlerin, 0,1 M asitlerden daha
parlak renge sahip oldugu (p<0,001); ayni
molar marinatlar arasindaki farkliliklarin
onemli olmadigi belirlenmigtir  (p>0,05).
Arganosa ve Marriott (1989) ve Kotula ve
Thelappurate (1994) yaptiklart ¢aligmalarda
hemen hemen benzer sonuglar almislardir.
Buna karsihk, «&* degeri marinasyon
isleminden olumsuz olarak etkilenmisgtir.
Kontrol grubu, kirmizilik diizeyi en viiksek
degerlere sahip olurken onu sirasiyla 0,1 M ve
0,2 M organik asitler izlemistir. Serdaroglu ve
ark. (2006), en asitli marinatin en yitksek L*
degerine sahip oldugunu ortaya koymustur,
fakat a* degerinde degisiklik tespit etmemistir.
Onenc¢ ve ark. (2004) sitrik asitle yaptiklar
marinasyon igleminde, L* ve b* degerinde
vitkselme, a* degerinde azalma
belirlemiglerdir. Renk degerlerinin
degismesinde pH ve kas proteinlerinin énemli
rol oynadigi; yiksek pH degerinin etlerin L*
degerlerini olumsuz, a* degerini de olumlu
olarak etkiledigi bildirilmektedir (Lawrie,
1998).

Sonug

Sonug olarak, organik asitlerle marinasyon
islemi ile elde edilen disiik pH degerlerine
bagli olarak etlerde, a* degeri haricinde
incelenen tiim kalite parametrelerinin olumlu
yonde etkiledigi tespit edilmistir. Bu nedenle et
kalitesinin ~ gelistirilmesi  amaciyla  farkh
marinasyon tekniklerinden yararlanilmasinin
faydali olacag1 sonucuna varilmistir.

T. Kahraman, A. Giirol Bayraktaroglu, G. Issa, F. Aksu
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