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oz

Meyve-sebzelerde bulunan antioksidanlar, hastalik riskini azaltma ve lipid oksidasyonunu azaltarak gida
trinlerinin raf dmriind artirma potansiyeline sahiptir. Bu amagcla nar eksisi, salgam suyu, karadut suyu, elma
6z, karadut 6zi marinat olarak kullanilarak etlik pilic g6gts etlerinin kalite ve biyoaktif 6zellikleri tizerine
etkisi vakum ambalajli donmus depolama sirasinda incelenmistir. Marinasyon islemi sonrast Srnekler
175°C’de 15 dakika pisirilmistir. Tim islemlerin sonunda marinatlarla muamelenin toplam fenolik madde
icerigi, antioksidan aktivite degeri kontrol grubuna kiyasla yitksek bulunmustur. Marinat absorbsiyonu en
yiksek karadut suyu, pisirme kayb: ve ¢oziinme kaybt en yiksek salgam suyu ile gézlemlenmistir. Genel
olarak kullanian marinatlar tavuk gégiis etinin fenolik madde icerigini ve antioksidan aktivite kapasitesini
arttirmis ve pisirme sonrasinda tavuk g6gus etlerine parlaklik kazandirmis ve Griin gesitliligi saglamustur.
Anahtar kelimeler: Etlik pilic g6gis eti, marinasyon, antioksidan aktivite, lipit oksidasyonu

USE OF SOME ANTIOXIDANT-CONTAINING MARINADES IN
MARINATING BROILER BREAST MEAT

ABSTRACT

Antioxidants found in fruits and vegetables have potential to reduce risk of disease and increase shelf
life of foods by reducing lipid oxidation. For this purpose, the effects of pomegranate syrup, turnip
juice, black mulberry juice, apple extract, and black mulberry extract on quality and bioactive
characteristics of broiler breast meat were investigated during frozen storage in vacuum packaging.
After the marination process, the samples were cooked at 175°C for 15 minutes. The total phenolic
content and antioxidant activity value of the treatment with marinades were found to be higher than
the control group after all processing. The highest absorption of marinate was observed with black
mulberry juice, the highest cooking loss and dissolution loss were observed with turnip juice.
Generally used marinades increased phenolic content and antioxidant capacity of chicken breast meat
and provided shine and product diversity to chicken breast meat after cooking.
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GIRIS
Sagliklt olmak ve beslenme aliskanliklart arasinda
onemli bir iliski bulunmaktadir ve insanlar daha
saglikli olabilmek icin giinlik diyetlerini farkli
unsurlardan olusturmaktaditlar. Bundan dolayt
tiketiciler tarafindan saglikli yiyecekler tercih
edilmekte ve bunun yaninda gida kaynaginin
ekonomik olarak uygunlugu da 6nemlidir (Gok ve
Bor, 2016). Tavuk eti ekonomik acgidan kolay
temin edilebilmesi ve protein igerigi yiksek
saglikli gida kaynagi olmasindan dolayt domuz
etinden sonra toplam diinya et tikketiminin 6nemli
bir kismint olusturmaktadir (Erge vd., 2018).
Kiiresel baglamda ticari olarak tretilen en ucuz et
olan tavugun yillar gectikge tiiketimi artmaktadir
(Yildirim ve Cigek, 2021). Beyaz et olan tavuk eti,
saglk acisindan, daha az yag ve kolesterol
iceriginden, kolay hazirlanmast bakimindan ve
dini acidan sakincasinin daha az olmasindan
dolay1 kirmizi etten daha ¢ok tercih edilmektedir
(Akyiz vd., 2020). Hizli gelisim gdsteren ticari et
tavukculugu, diinya niifusu icin gerekli miktarda
tavuk eti tretiminde 6nemli rol oynamaktadir
(Jayasena vd., 2013). Tavuk trlnlerinde titketici
tercihleri zaman icerisinde degisim
gostermektedir. Son zamanlarda titketiciler kiimes
hayvanlarini biitin karkas olarak satin almak
yerine kemiksiz ve derisiz g6gis eti almayt daha
cok tercih etmektedir. Taze tavuk g6gsi filetosu
tercih eden tiketiciler uzun sireli raf Smri
saglamak ve gerektiginde sunuma hazirlayabilmek
i¢in dondurucuda depolamaktadir (Sanchez-Pefia
ve Alvarado, 2013).

Turkiye’de tavuk eti tiiketimi Giretiminden daha az
olmasindan dolay1 tavuk eti tiiketimi artirmak
amach tavuk eti drunlerinin tiiketicinin tercih
etmesine yoOnelik farkli marinasyon cesitleriyle
gelistirilmesi 6nem arz etmektedir (Kavusan vd.,
2021). Marinasyon, etin aromasini, lezzetini,
sululugunu ve yumusakligini arttirabilecegi gibi
etin gorinimind, kalitesini, verimini ve raf
Omrind iyilestirebilme amaclh tavuk eti titketimini
artirmak icin en uygun ve popiler yontemlerden
biri olarak kabul edilmektedir (Rupasinghe vd.,
2022). Marinasyon, etin farkli konsantrasyonlarda
tuz, baharat, organik asit, zeytinyagi ve sifali
bitkiler vb. igeren cesitli marine stvilarinda
pisirmeden 6nce belitli bir stire bekletme islemidir

(Erge ve FEren, 2021). Marinasyon, etin
gbrinimiing, kalitesini, verimini ve raf émrind
uzatmaktadir. Ayni zamanda su tutma kapasitesini
de artirarak etin sululugu ve gevrekliginde artis
sagladigi  bilinmektedir. Matinasyon isleminin
etkisi, marine cesidi, yontemi, bekletme stiresi ve
sticakhigt gibi cesitli faktorlere gore degisiklik
gostermektedir.  Dolayistyla, marine edilmis
urunlerin kalitesi, bu faktorlerden
etkilenebilmektedir ~ (Gamage vd.,, 2017).
Antioksidanlar, bir substrata  oksidasyonu
tamamiyla Onleyen veya geciktiren maddelerdir.
Meyve ve sebzelerde bulunan antioksidanlar,
kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet ve kanser gibi
kronik hastaliklarin olusma riskini azaltmada ve
tiketicilerin  sagligini korumada yardimct olur
(Bor, 2011). Meyve, sebze, bitki ve baharatlardan
elde edilebilen dogal antioksidanlar, 6z olarak ya
da dogrudan katk: seklinde, lipid oksidasyonunu
azaltarak et ve et urinlerinin raf 6mriind artirmak
amagh kullanidmaktadir (Rupasinghe vd., 2022).
Son yillarda, antioksidanlar ile saglik arasindaki
iliski ve antioksidanlarin gida kalitesi Gzerindeki
etkileri hakkinda arastirmalar 6nem kazanmistir
(Gék ve Bor, 2016; Rupasinghe vd., 2022; Unal
vd., 2022).

Bu calismada, antioksidan kapasitesi yiiksek ve
icerigi dogal olan karadut 6zii, %100 karadut suyu,
salgam suyu, %100 nar eksisi ve elma 6zt gibi
toplam fenolik ve antioksidan aktivitesi yiiksek
fonksiyonel marinatlarin  tavuk g6gls etinin
fizikokimyasal 6zellikleri (antioksidan aktivitesi,
toplam fenolik igerigi, pisitme kaybi, 2-
tiyobarbiitirik asit (TBA), pH degeri ve renk (L%
a* ve b® degetleri tayini) tzerindeki etkilerini
marinasyon sonrast, pisirme sonrast ve vakum
paketleme yapilarak -18°C’de 1 ay muhafaza
edildikten sonra depolama sonrasi &zellikleri
arastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirmada kullanilan etlik pilic (Brolier) gbgtis
eti Erpilic A. S. (Bolu, Tirkiye) firmasindan
kusbagt halinde temin edilmis olup +4°C’deki
soguk zincir muhafazasi korunarak Bolu Abant
[zzet Baysal Universitesi Gida Mithendisligi Et ve
Et Uriinleri Teknolojisi Arastirma Laboratuvarina
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getirilmistir. Kusbast tavuk etlerinin
marinasyonunda seker ilavesiz karadut Ozi
(Ancora Life, Tirkiye), seker ilavesiz elma 6zl
(Ancora Life, Turkiye), %100 nar eksisi (Kemal
Kikrer ve Kihne, Tirkiye), %100 organik
karadut suyu (Elite Organic, Turkiye) ve acisiz,
sekersiz salgam suyu (Doganay, Turkiye) zincir
marketlerden tedarik edilmistir.

Marinasyon

Marinatlar (karadut 6z, %100 karadut suyu,
salgam suyu, %100 nar eksisi ve elma 6zi) ayri ayri
hazirlanmis ve gidaya uygun plastik posetlere 250
g konmus kugbagst tavuk etlerinin tzerine 1:1
oraninda doldurulmustur. Marinatlarin  tavuk
etlerine niifuz etmesini saglamak amaciyla 30
dakika boyunca karistirilmis ve daha sonra 24 saat
+4°C’de tutulmustur. Kontrol olarak ¢ig tavuk
g06gsti kullanilmistir.

Marinasyon islemi tamamlanan gégis etleri oda
sicakliginda stizilmis ve tartlmustir (Erge vd.,
2018). Ornekler marinasyon sonrast analizler
(antioksidan aktivite, toplam fenolik icerik,
marinasyon absorpsiyonu, TBA, pH ve renk (L*
a* ve b¥), pisirme islemi ve depolama islemi
olmak tizere Ug¢e bolinmistir. Depolama islemi
vakum paketleme yapilarak 30 giin boyunca -
18°C’de gerceklestirilmistir. Vakum uygulamast
icin 100 pm kalinliginda polietilen (PE)/ poliamid
(PA)/ polietilen (PE) posetler (Apack Ambalaj
Makine Sanayi ve Tic. Ltd. Sti, Istanbul)
kullanilmis  ve Bolu Abant Izzet Baysal
Universitesi ~ Mithendislik ~ Fakiiltesi ~ Gida
Miihendisligi Laboratuvarinda bulunan Lipovak
(Tirkiye) marka vakum ambalajlama cihazindan
yararlanilmustir. Dondurma islemindeki esas amag
antioksidatif maddelerdeki degisimin
gozlemlenmesidir. Tavuk etleri +4°C’de gece
boyunca  ¢6zindurilip  bu  &rneklerde
fizikokimyasal ~(antioksidan aktivite, toplam
fenolik icerik, ¢6ztinme kayb1, TBA, pH degeri ve
renk (L*, a* ve b¥)) analizler yapdmistir.

Marine edilen ornekler 175 °C’de 15 dakika,
onceden 1sitilmis konveksiyonlu firinda pisirme
kagidi serili tepsilere konularak pisirilmistir.
Pisirme islemi sonrast 6rnekler soguduktan sonra
antioksidan aktivitesi, toplam fenolik icerigi,

pisirme kaybi, TBA, pH ve renk (L¥* a* ve 0%
analizleri yapilmistir.

Analizler

Agiritk Kayb

Marinat absorbsiyonu, pisirme kaybi ve ¢6ziinme
kayb1 oranlart 6rneklerin islem 6ncesi ve sonrast

agithk kaybi esasina dayanarak hesaplanmistir
(Jarvis vd., 2012).

pH Degeri

10 g tavuk Ornegi tizerine 100 mL saf su ilave
edilip homojenizatérde (Waring Commercial
Blender, ABD) iyice par¢alandiktan sonra uygun
tampon ¢ozeltilerle kalibre edilmis pH metre
(Schott Instruments Lab 860, Almanya) ile 0.01
hassasiyetinde pH degeri belirlenmistir (Gokalp
vd., 2010)

2-tiyobartiitirik asit (IBA) Degeri

10 gr 6rnek tartilip, 80°C°deki 50 ml saf sicak su
ile tamamlanip Ultraturrax’da (IKA T18 digital
ultraturrax, Almanya) homojenize edildikten
sonra Kjeldahl tiiplerine aktarimistir. Uzerine
80°C’deki 47.5 ml saf sicak su ve 2.5 ml HCI
cozeltisi (1:2 %37’lik konsantre HCl: saf HO)
flave edilmigtir. Distilasyon Unitesine (Velp
Scientifica UDK 139 Semi-Automatic Distillation
Units, Italya) konulmustur. Elde edilen distilattan
5 ml tiiplere paralelli olarak aktarilip tizerine 5 ml
TBA reajanti eklenmistir. Kaynar suyun i¢inde 50
dk inktbasyona birakilmistir. Stire sonunda oda
sicakligina sogutulup spektrofotometre (UV-1700
Pharmaspec Shimadzu, Japonya) cihazinda 538
nm dalga boyunda absorbans  degerleri
Slgilmustir. Absorbans degerleri 7.8 faktor ile
carptlarak TBA degetleri mg malonaldehit/kg
ornek cinsinden hesaplanmistir (Gokalp vd.,
2010).

Abntioksidan Aktivite Tayini

Ekstraksiyon islemi i¢in 6rneklerden 3 g alinarak
25 mL saf metanolle 2 dakika homojenize edilmis,
daha sonra bir gece +4 °C bekletilmistir. Daha
sonra santrifiijde (Hettich Zentirifugen Rotanta
460R, Almanya) 10000 rpm’de 20 dakika santrifij
edilip Ustteki faz toplanarak 25 mlL’lik balon
jojede metanol ile tamamlanmis ve analiz anina
kadar -18°C’de muhafaza edilmistit.
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Ornek ekstraktindan 1 ml alinip {izerine 1.5 ml
0.05 mM DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
eklenip vortekslendikten (Isolab, Almanya) sonra
0.5 ml metanol ilave edilmistir.
Spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda
metanole karst sifirlantp okunmugtur. Sahit
(metanol) icin 1.5 ml metanol tzerine 1.5 ml
DPPH ilave edilmistir. Sonuglar Troloks esdegeri
(TE) olarak hesaplanmistir (Istrati vd., 2013).

Toplam Fenolik Madde Tayini

Analiz Folin Ciocalteu yontemiyle yapilmustir.
Orneklerin  ekstraksiyonu aktioksidan aktivite
tayininde yapildig gibidir. 0.5 ml 6rnek ekstraktt
tzerine 7 ml saf su eklenip vortekslenmistir.
Tuplere 0.5 mL 15 saniye ara ile folin ilave
edildikten  sonra  vortekslenip 3 dakika
bekletilmistir. %20’lik Na;CO3z’den 2 mL eklenip
vortekslenmigtir.  25°C’deki  etivde 1 saat
inkiibasyona  birakilmustir.  Spektrofotometre
havaya karst sifirlandiktan sonra 720 nm dalga
boyunda spektrofotometrik okuma yapilmis ve
sonuclar mg GAE (gallik asit es degeri)/L olarak
hesaplanmustir (Singleton ve Rossi, 1965)

Renk Degerleri

Marinasyon 6ncesi (kontrol), marinasyon sonrast,
pisirme sonrast ve depolama sonrast ¢éziinmiis
orneklerin dis yiizey L* (parlaklik; 100: beyaz, 0:
siyah), a* (+: kirmuzi (+60), -: yesil (-60)), b* (+:
sar1 (+60), -: mavi (-60)) degerlerinin Sl¢imi renk
analiz cihazi ile (CR 400 Minolta, Japonya) her bir
ornekten ticer okuma olacak sekilde ikiser paralelli
yapilmustir (Gokalp vd., 2010).

Istatistike Analizler
Denemeler iki tekerriir ve iki paralel olacak
bi¢cimde gerceklestirilmistir. Calisma

sonuclarindan elde edilen verilere IBM SPSS 26.0
(SPSS Inc., Chicago, USA) programi kullanilarak
varyans analizi (One way ANOVA) uygulanmis
ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklarindan
farkls etkide bulunani belirlemek amactyla Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmugstir (P<0.05).

BULGULAR VE TARTISMA

Marinasyon, Pisirme ve Depolama Sirasinda
Agirlik Degisimleri

Tavuk g6giis etlerinin marinasyon islemi sonrast
marinat absorbsiyon, pisirme kaybi ve ¢6ziinme

kaybi oranlar1 Cizelge 1’de verilmistir. Marinat
absorbsiyon oranlari %-74.66 ile %-2.09 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Istatistiksel olarak
marinatlar ile muamele edilmis tavuk gogis eti
ornekleri arasinda kontrole gore farklilik olmasina
ragmen  muameleler arasinda  absorbsiyon
bakimindan fark olmadigt gorilmistir. En
yiksek marinat absorbsiyon oranmnin karadut
suyuna (%100) ve en disitk marinat absorbsiyon
oraninin ise karadut 6z ile muamele edilen tavuk
gbgls eti Orneklerine ait oldugu gorilmustir.
Marinasyon agamasinda tamburlama gibi herhangi
mekanik islem uygulanmadigt icin marinat
absorbsiyonunun  disitk  seviyelerde  kaldig
distntlmektedir (Gokalp vd., 2012).

Marinasyon gruplarinin pisirme kaybi degerleri
arasinda istatistiksel olarak OGnemli bir farklihk
bulunmaktadir. En yiiksek pisirme kayb1 oraninin
%37.53 orantyla salgam suyu ile muamele edilmis
orneklere ve en diisiik pisirme kaybt oraninin ise
%18.88 orantyla elma 6zl ile muamele edilmis
orneklere ait oldugu gbzlemlenmistir. Marinasyon
sonucunda elma 620, karadut 6z ve nar eksisi
(%100) ile muamelede pisirme kayiplarinin
azaldigr gOrilmustir. Marinatlarin viskozitesine
ve pH degetlerine bagh olarak érneklerin pisirme
kaybi degerleri degisiklik géstermektedir. Shi vd.
(2020) viskozitesi yitksek bir polisakkarit olan
potasyum aljinatin (PA) farklt
konsantrasyonlardaki ¢6zeltileri ile tavuk etlerini
marine etmisler ve ylzeysel bir kaplama olusturan
PA’nin  pisirmeden sonra veya c¢oziinme
prosediirii altinda su sizintisint bir dereceye kadar
azalttigint rapor etmislerdir.

Marinasyon  gruplarinin  ¢6ziinme  kaybt
degerlerinin %1.28 ile %12.31 arasinda degistigi
gozlenmistir aynt zamanda degerler arasinda
istatistiksel ~ olarak  6nemli  bir  farklidik
bulunmaktadir. En yiksek c¢6ziinme kaybt
oraninin salgam suyu ile muamele edilmis
orneklere ait oldugu ve bu durumu karadut suyu
(%100) ile muamele edilmis 6rneklerin takip ettigi
gorilmustir. Diger taraftan en distk ¢6ziinme
kaybmnin ise %1.28 orani ile karadut 6zi ile
muamele edilmis Srnekler oldugu beliflenmistir.
Viskozitesi yiiksek, konsantre marinatlar olan
elma 6zt ve karadut 6zinde ¢6ziinme kaybinin
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dustik olmasinin sebebinin yliksek miktarlarda
pektin,  seliloz, hemiseliloz ve  lignin
icermelerinden kaynaklandigi distunilmektedir
(Grigelmo-Miguel ve Martin-Belloso, 1999). Bu

bilesikler, su molekillerini miyofibrillerin ve
protein ylizeyinin yakininda yogunlastirarak bir su
bariyeri olusturabilir, béylece su kaybiu etkili bir
sekilde azaltabilmektedir (Shi vd., 2020).

Cizelge 1. Farkli marinatlarla marine edilen tavuk gogus etlerinin marinat absorpsiyonu, pisirme kayb1
ve 30 glnlik vakum paketlenerek depolama sonrasi ¢6ztinme kaybi
Table 1. Marinate absorption, cooking loss and thaw loss after 30-day vacuum packaged storage of chicken breast meat
marinated with different marinades

% (Oran)
Muamele Ratio (%)
Treatment Marinat Absorbsiyonu Pisirme Kayb1 Coziinme Kaybt
Marinate Absorption Cooking Loss Thaw Loss
Kontrol -2.09%0.08¢ 28.15+1.85b 4.5740.11
Control
Elma 6zt
- + b + c + ab
Apple exctract 52.48+1.83 18.88%£3.28 4.81+1.38
Karadut 6zii
_ + b + c + b
Black mdbogy extrac 74.66+29.22 20.07+2.40 1.28+3.46
palgam suyu ~46.61+0.13b 37.53+1.241 123142210
Turnip juice
Nar eksisi (%100) \
- +0.60P +2.45bc +5.36b
Pomegranate syrap (100%) 50.8920.60 23.30+2.45 5.18%+5.36
—
Karadut suyu (%100) ~46.11£0.56> 36.94+2.38: 10.20+2.59

Black mnlberry juice (100%)

a-c () Aynt stitundaki farkls istel kiigiik harfler, muameleler arasinda 6nemli bir fark oldugunu géstermektedir (P<0.05)
a-c (}) Different exponential lowercase letters in the same column indicate a significant difference between treatments (P<0.05)

pH Degeri

Tavuk 6rneklerinin marinasyon 6ncesi (baslangic
tavuk etl), marinasyon sonrasi, pisirme sonrasi ve
depolama sonrast pH analizi yapimistir. pH
degeri marinasyon performanst ve su tutma
basarisint 6nemli 6lclide etkilemektedir (Rimini
vd.,, 2014). Marinasyon O6ncesi baslangic tavuk
etinin pH degeri 5.92, karadut suyu 3.98, nar eksisi
3.02, salgam suyu 3.71, karadut 621 5.01, elma 6zii
4.16 olarak Olcilmustir. Marinasyon sonrast,
pisirme sonrasi ve depolama sonrast degisen pH
degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Buna gore,
kontrol (tavuk) O6rneklerinin pH degerlerinde
deney stiresince degisiklik olmadigt
gorilmektedir. Elma 6z4 ve karadut 6zu ile
marine edilen pismis tavuklarin pH sonuglari,
marinasyon sonrast ve depolama sonrasina gore
yuksek ¢ikmustir. Nar eksisi ile marine edilen tavuk
orneklerinin pH degeri tim agamalarda diger
marine edilmis Orneklere gore distk ¢ikmistir
(P<0.05). Marinatlarin asitligine bagh olarak
gbgls etlerinin tim asamalarda pH degerleri
kontrole kiyasla distik bulunmustur. Asidik

marinatlar ile muamelenin 6rneklerin pH degerini
dustrdigh  bilinmektedir  (Erge vd., 2018;
Serdaroglu vd., 2007).

TBA Degeri

Lipid oksidasyonu, esas olarak lezzet, renk, doku
ve besleyicilik degeri tizerindeki olumsuz etkisi
nedeniyle,  depolama  sirasinda  kalitenin

bozulmasindan sorumlu birincil stre¢ olarak
kabul edilmektedir (Traore vd., 2012). Farkl

marinatlarin = tavuk  g6gus  etlerinin  lipid
oksidasyonu tzerindeki etkisini arastirmak icin, 4
haftalk  donmus  depolamada  vakumla

paketlenmis marine edilmis tavuk Orneklerinin
TBA degerleri hem marinasyon ve pisirme sonrast
hem de depolama sonrasi Slgiilmustir (Cizelge 3).
Calismada kullanilan marinatlarin  antioksidan
iceriklerinin ~ yliksek  olmasindan  dolayy,
marinasyon sonrasinda, aralarinda istatistiksel
anlamh bir fark olmamasmna ragmen kontrol
ornegine kiyasla TBA degerleri daha dusik
bulunmustur.  Antioksidan  Ozellikteki ~ bu
marinatlarin kullanimi oksidasyonu geciktirmede
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etkili olabilmektedir (Ang ve Yong, 1987).
Depolamaya baglt olarak  6rneklerin - TBA
degerlerinde artis oldugu gbrilmustir. Depolama
stresince TBA degetlerindeki artisin nedeni,
lipidlerin ~ siirekli  oksidasyonu  ve
sonucunda oksidatif yan urlnlerin uretilmesi
olabilmektedir (Mohammed vd., 2017). Pisirme
islemi de TBA degetlerinde artisa sebep olmustur.

bunun

Isi islem gbrmis etlerin kalitesinin esas olarak
lipid oksidasyonu ile sinirlandigi bilinmektedit.
Pisirme islemi ile genellikle lipid oksidasyonu
artmakta, bu da lezzet ve dokuda degisiklige,
vitamin ve esansiyel yag asitlerinin kaybina ve
pismis etlerde pigmentlerin oksidasyonuna yol
a¢maktadir (Juneja vd., 2000).

Cizelge 2. Farkli marinatlarla marine edilen tavuk gogus etlerinin pH degerleri
Table 2. pH values of chicken breast meat marinated with different marinades

pH Degeri

Muamele PH Valne
Treatment Marinasyon Sonrast Pisirme Sonrasi Depolama Sonrast

After Marination After Cooking After Storage
Kontrol 5.87 + 0.09 6.03 + 0.044 5.85 + 0.05
Control
Elma 6z 5.51 + 0.10% 5.58 + 0.05¢ 5.49 + 0.03¢
Apple extract
Karadut 6zt 5.26 + 0.06% 5.84 + 0.05b 5.71 + 0.04b
Black mulberry extract
Salgam suyu 5.00 + 0.073 5.36 + 0.044 531 + 0.014
Turnip juice
Nar eksisi (%100) 0o 0 400
Pomegranate syrap (100%) 4,62+ 0.93 412+ 0.02 430 + 0.01

1 (0

Karadut suyu (%0100) 5.26 + 0.03% 541 + 0.08¢ 544+ 0.11c

Black mnlberry juice (100%)

a-e (|) Aynu siitundaki farkls distel kiiciik harfler, muameleler arasinda 6nemli bir fark oldugunu géstermektedir (P<0.05)
a-¢ () Different exponential lowercase letters in the same column indicate a significant difference between treatments (P<0.05)

Cizelge 3. Farkli marinatlarla marine edilen tavuk gdgus etlerinin 2-tiyobarbiitirik asit (TBA) degerleri
Table 3. 2-thiobarbutyric acid (IBA) values of chicken breast meat marinated with different marinades

TBA Degeti (mg MA/kg)

Muamele TBA Value (mg MA/ kg)
Treatment Marinasyon Sonrast Pisirme Sonrast Depolama Sonrast
After Marination After Cooking After Storage

Kontrol 0.051 + 0.022 0.090 + 0.13a 0.162 + 0.052

Control

Elma 624 0.029 + 0.012 0.109 + 0.02a 0.207 + 0.14a

Apple extract

Karadut 6zii 0.045 + 0.05¢ 0.016 + 0.022 0.068 + 0.05

Black mulberry extract

Salgam suyu 0.012 + 0.02 0.119 + 0.10¢ 0.072 + 0.02

Turnip juice

Nar eksisi (%100) 4 . I . 4 .

Pomegranate grap (100%) 0.012 + 0.01 0.025 + 0.04 0.109 + 0.01
0

Karadut suyu (7100) 0.002 + 0.012 0.011 + 0.022 0.121 +0.01=

Black ninlberry juice (100%)

a (}) Ayni stitundaki ayni tsli kiiciik harfler, muameleler arasinda énemli bir fark olmadigint géstermektedir (P>0.05)
a (1) Same exponential lowercase letters in the same column indicate no significant difference between treatments (P>0.05)
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Renk Degerleri gorildigi gibi L* (parlaklik) degeri 26.68 + 1.32
Orneklerin renk (1%, a*, b*) degerleri farkli analiz ile 79.27 + 0.04 arasinda, a* (kirmizilik) degeri
asamalarinda degisiklikler g6stermektedir. Bu 1.56 + 0.321ile 23.01 £ 1.57 arasinda ve b* (sarilik)
durum genel olarak marinatlarin renklerindeki degeri ise 1.56 £ 0.32 ile 23.01 + 1.57 arasinda
farkliliktan kaynaklanabilmektedir. Cizelge 4’te degisim gostermektedir.

Cizelge 4. Farkli marinatlarla marine edilen tavuk g6gis etlerinin renk (IL*, a*, /%) degerleri
Table 4. Color (¥, a*, b*) values of chicken breast meat marinated with different marinades

Muamele Marinasyon Sonrast Pisirme Sonrast Depolama Sonrast
) $ p
Treatment Alfter Marination After Cooking After Storage
L* degeri
L* value
Kontrol 52.29 + 1,100 79.27 + 0.042 55.57 % 0.06°
Control
Elma 6zt 38.35 + 2.91b 54,72 + 0.89b 37.96 £ 3.21b¢
Apple extract
Karadut 6z 26.68 + 1.32¢ 37.19 + 1.20 27.51 +£3.29d
Black mulberry extract
palgam suyu 34.57 + 0.76> 4117 + 2.51¢ 32,91 + 1.74
Turnip juice
Nar eksisi (%100) + b + d + od
Pomegranate syrup (100%) 3542 £ 513 34.36 £ 2.75 34.69 £ 6.03
Karadut suyu (%100) + a + b + b
Black mulberry juice (100%) 46.56 £ 0.54 53.86 £ 0.69 4411 £ 1.50
a* degeri
a* value
Kontrol 1.56 £ 0.32¢ 435 £ 0.16¢ 2.03 £ 0.23d
Control
Elma 6z 3.56 £ 1.25d° 13.77 £ 3.65P 2.53 + 1.094
Apple extract
Karadut 6z 6.26 + 0.80< 16.04 + (0.72ab 4.87 +1.17d
Black mulberry extract
palgam suyu 23.01 + 1.572 19.63 + 1.292 21.65 + 0.21
Turnip juice
Nar eksisi (%100) + b + b + b
Pomegranate symp (100%) 12.00 £ 1.66 14.43 £ 0.01 12.62 + 3.61
Karadut suyu (%100) i . + b + c
Black mulberry juice (100%) 8.28 + 0.08 14.23 + 2.08 7.70 £ 0.18
b* degeri
b* value
Kontrol 787 + 1.54ab 16.27 + 1.37> 13.10 = 0.592
Control
Elma 6z
+ ab + a + a
Apple extract 12.98 £ 0.55 29.49 +5.49 11.48 + 1.29
Karadut 6z 6.60 + 1.75b 19.28 + 2.34b 5.85 + 1.70b
Black mulberry extract
Sfalga_m?l_lw -7.078 + 0.26¢ -7.70 £ 3.71¢ -6.49 £ 0.74¢
urntp juice
Nar eksisi (%100) I b + b + a
Pomegranate symp (100%) 10.23 + 5.91 11.84 £ 4.04 10.65 + 3.85
Karadut suyu (%0100) 14.14 % 1220 17.44 £ 1.660 13.56 + 0.05°

Black ninlberry juice (100%)
a-¢ (|) Aynu situndaki farkls Gistel kii¢tik harfler, muameleler arasinda 6nemli bir fark oldugunu géstermektedir (P<0.05)
a-¢ () Different exponential lowercase letters in the same column indicate a significant difference between treatments (P<0.05)
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Pisirme sonrast tavuk etlerinin I.* degeri genel
olarak artmustir. Depolama sonrasinda ise
parlaklik  degerlerinde genellikle bir azalis
gozlenmektedir. Unal vd. (2020) tarafindan asidik
marinasyon ile muamelenin gerceklestigi bir
calismada, 0.1 M asetik asit ile marinasyon edilen
Orneklerin I* degerinin kontrol 6rneklerin [.*
degerinden daha dustik oldugu tespit edilmistir.
Salgam suyu ile marine edilmis 6rneklerin a*
degeri her islem sonrasinda en yiksek tespit
edilmistir. Pisirme islemiyle kontrol 6rneginin a*
degeri yikselmistir. Depolama sonrasinda &%
degetlerinde azalmalar gbzlemlenmistir. Farklt
sicaklik ve siirelerde Sous-vide pisirme tekniginin
kalamar (Loligo vulgaris) kasinin fizikokimyasal
ozellikleri tizerindeki etkileti aragtirtlmistir. Farklt
sicakliklarda pisirmenin L* degeri Uzerinde
onemli bir etkisi gbzlemlenmezken sicaklik artist
sonucunda &* degerinde azalma ve 4* degerinde
artisa neden olmustur (Ceylan ve Gokoglu, 2022).

Toplam Fenolik Madde Igerigi
Fenolik icerikleri yuksek marinatlarla muamele
edilen tavuk 6rneklerinin her 3 islem sonrasindaki

toplam fenolik madde igerikleri Cizelge 5’te
verilmistir. Marinasyon, pisirme ve depolama
sonrasinda en ylksek toplam fenolik madde
icerigi tavuk gogus etinin nar eksisi (%100) ile
muamele edilmesinde ve sonrasinda karadut 6zi
ile muamele edilmesinden elde edilmistit. Elma
6zt ve karadut suyu (%100) ile muamele edilen
tavuk gogis etlerinde hem pisirme hem de
depolama sonrast toplam fenolik madde
iceriklerinin 6nemli o6lciide arttigini  sGylemek
mumkindir. Karadut 6z4, salgam suyu ve nar
eksisi (%100) ile olan muamelede ise pisirme
sonrast toplam fenolik madde miktarinda azalss,
depolama sonrasinda artis  gdzlemlenmistir.
Marinasyon sonrast degerlere bakilarak kontrol
orneklerine gore Marinasyon isleminin tavuk
gogis etlerinde fenolik madde igerigini arttirict bir
etkisi oldugu anlagilmaktadir. Bor (2011) hindi
etini sebze suyu, siyah tiziim, karadut, siyah tztiim,
kirmizt havu¢ ve nar ile marine etmis olup en
yitksek fenolik madde igeriginin nar suyu ile, en
distik fenolik madde igeriginin ise siyah havug
suyu ile elde etmistir.

Cizelge 5. Farkli marinatlarla marine edilen tavuk g6gis etlerinin toplam fenolik icerikleri
Table 5. Total phenolic contents of chicken breast meat marinated with different marinades
Toplam fenolik miktart (mg GAE/ kg)

Muamele Total phenolic content ( mg GAE/ kg)

Treatment Marinasyon Sonrast Pisirme Sonrast Depolama Sonrast
After Marination After Cooking After Storage

Kontrol 126.37 + 1.11d 174.12 + 67.97b¢ 136.44 + 0.74¢

Control

Elma 624 141.84 + 2.23d 154.59 + 18.87¢ 256.67 + 69.63¢

Apple extract

Karadut 6z 276.43 + 10.02b 271.23 + 42,024 320.89 + 15.99:

Black mulberry extract

Salgam suyu 169.81 + 0.86¢ 144.28 + 15.63¢ 192.42 + 18.06>

Turnip juice

Nar eksisi (%100)
Pomegranate syrup (100%)
Karadut suyu (%100)
Black ninlberry juice (100%)
a-¢ (}) Ayni sttundaki farkli dstel kiictik harfler, muameleler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gdstermektedir (P<0.05).
GAE: Gallik asit cinsinden

a-¢ (1) Different exponential lowercase letters in the same column indicate a significant difference between treatments (P<0.05). GAE: Gallic acid
equivalence

434.19 + 4.822 344.17 £ 25.76 382.48 + 112.392

141.75 £ 10.564 184.01 £ 64.71b¢ 199.87 £ 4.27bc

Antioksidan Aktivite Degerleri

Orneklerin DPPH metoduyla Trolox esdegeri
olarak  verilen antioksidan aktivite analiz
sonuclarina goére en disiik degerin 2057.58 +

565.71 uM Trolox/kg, en yuksek degerin 3833.25
+ 79.77 pM Trolox/kg oldugu gorilmektedir
(Cizelge 6). Marinasyon sonrast muameleler
arasinda  antioksidan  kapasitesinde  farkhilik
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goriilmemesine ragmen pisirme ve depolama
sonrasinda marinatlarin kontrole gére antioksidan
aktivitesi artmistir. Marinasyon sonrast degerlere
bakilarak kontrol 6rneklerine gére matinasyon
isleminin tavuk g6gis etlerinde antioksidan
aktivitesini  arttirict  bir  etkisi  oldugu
anlasilmaktadir. Depolama sonrasinda karadut

6zl ile muamele edilmis tavuk g6giis eti 6rneginin
en yiksek degere sahip oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde propolis ilavesinin koftelerde
Cevik Ozkir (2021), meyve sularinin (mango ve
ananas) tavuk kanadinda (Rupasinghe vd., 2022)
antioksidan aktiviteyi arttirdig1 belirlenmistir.

Cizelge 6. Farkli marinatlarla marine edilen tavuk ggus etlerinin antioksidan aktivite degerleri
Table 6. Antioxidant activity values of chicken breast meat marinated with different marinades

Antioksidan aktivite degeti (uM Trolox/kg)
Abntioxidant activity valwe (uM Trolox/ kg)

Muamele
Treatment - —

Marinasyon Sonrast Pisirme Sonrasi Depolama Sonrast

After Marination After Cooking After Storage

Kontrol 2175.54 + 1041.142 2057.58 + 565.71b 2695.42 + 419.52b
Control
Elma 624 3539.61 + 209.93: 3807.01 + 178.06 3670.12 + 50.14a
Apple extract
Karadut 6z 3287.42 + 50.600 3746.85 + 119.88 3833.25 + 79.77
Black mulberry extract
Salgam suyu 3445.18 + 205.46 3792.21 + 147.00 3643.61 + 107.54
Turnip juce

Nar eksisi (%100)
Pomegranate syrup (100%)
Karadut suyu (%100)
Black mulberry juice (100%)

3252.64 + 64.26

2921.50 + 681.552

3743.67 + 157.39 3702.97 £ 64.16

3824.93 + 115.35 3715.705 + 9.772

a-b (|) Aynt siitundaki farkls Gistel kiictik harfler, muameleler arasinda 6nemli bir fark oldugunu géstermektedir (P<0.05)
a-b (}) Different exponential lowercase letters in the same column indicate a significant difference between treatments (P<0.05)

SONUC

Bu calisma ile tavuk etinin antioksidan aktivite ve
fenolik madde igerigi yiiksek marinatlar ile
muamelesi sonucu etin besinsel degerini artirdigt
belirlenmistir. Test edilen matinatlar arasinda en
iyi sonug nar eksisi (%100) ve karadut 6zt ile elde
edilmigtir. Ayrica marinatlar pisirme sonrasinda
tavuk goglis etlerine parlaklik kazandirmustir.
Calismada kullanilan marinatlatin  (elma  6z4,
karadut 6z, salgam suyu, nar eksisi, karadut suyu)
trtiniin renginde cesitlilikler sagladigt icin bu
marinatlar ile marine edilmis tavuk goguslerinin
gastronomi ¢alismalart  agisindan  da  yararlt
olabilecegi dustiniilmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazatlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢cikar
catismast bulunmamaktadur.
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