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ÖZ 
Bu araştırmada kanatlı sektöründe bazı alternatif doğal marinasyon uygulamaları ile ürün çeşitliliğini artırmak 
ve katma değeri yüksek ürünlerin üretimi amaçlanmıştır. Bu amaçla doğal marinat olarak 10°Bx ve 14°Bx 
konsantrasyonlarında erik ve elma suyu konsantreleri kullanılmıştır. Diğer bir marinat olarak ise 
konvansiyonel bir katkı maddesi olan %1'lik sodyum tripolifosfat (STPP) kullanılmıştır. Marine edilen tavuk 
etleri duyusal, fiziksel, teknolojik ve tekstürel kalite özellikleri bakımından değerlendirilmiştir. En yüksek 
marinat absorbsiyonunun %7.52 ile STPP uygulamasına; en düşük çözünme kaybının %2.77 ile 14°Bx elma 
suyu uygulamasına; en düşük pişme kaybının %25.28 ile 10°Bx elma suyu uygulamasına; en yüksek son ürün 
veriminin %76.65 ile STPP uygulamasına ve en yüksek duyusal analiz genel beğeni puanının ise 14°Bx elma 
suyu uygulamasına ait olduğu görülmüştür. Sonuçta araştırma bulguları, elma suyunun piliç göğüs eti 
marinasyonunda ürün çeşitliliğini artırabileceğini ve doğal bir katkı maddesi olarak  kullanılabileceğini 
göstermiştir.  
Anahtar kelimeler: Tavuk eti, marinasyon, elma suyu, erik suyu, sodyum tripolifosfat. 
 

THE USE OF PLUM AND APPLE JUICE AT CHICKEN MEAT MARINATION 
 

ABSTRACT 

At this research, it was aimed to increase product variety and to develop some added value products 
in poultry industry using some alternative natural marination process. For this purpose, chicken 
breast fillets were marinated with plum juice concentrate and apple juice concentrate at 10°Bx and 
14°Bx concentrations as a natural marinades. Other marinade was 1% sodium tripolyphosphate 
(STPP) as a conventional additive. Marinated chicken breast fillets were evaluated by their sensory, 
physical, technological and textural quality parameters. STPP marination had the highest marinate 
absorption (7.52%), 14°Bx apple marination had lowest thaw loss (2.77%), 10°Bx apple marination 
had lowest cook loss (25.28%), STPP marination had highest product yield (76.65%), and 14°Bx 
apple marination had highest general choice value as a parameter of sensory analysis. The results 
showed us that the marination of chicken breast fillet with apple juice could be used as a natural 
additive and could increase the product variety. 
Keywords: Chicken meat, marination, apple juice, plum juice, sodium tripolyphosphate.  
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GİRİŞ 
Kanatlı eti sağlıklı ve ulaşılabilir bir protein 
kaynağı olarak gösterilmektedir. Kanatlı eti 
tüketimi dünyada domuz etinden sonra global et 
tüketimin yaklaşık %35’ine karşılık gelmektedir. 
Gelecek on yıl içerisinde toplam et tüketiminde 
meydana gelecek artışın yarısının kanatlı eti 
tarafından karşılanacağı, söz konusu tüketimin 
büyük bölümünün ise gelişmekte olan ülkelerde 
olacağı bildirilmektedir (Neeteson vd., 2017). 
Ülkemizde, piliç eti üretimindeki artış oranı, 
tüketimde görülmemektedir. Tüketimin artması 
için ürün çeşitliliğini artırarak tüketicilerin farklı 
taleplerine karşılık verilmesi, katma değeri yüksek 
yeni ürünlerin ve metotların geliştirilmesi gerektiği 
bildirilmektedir (BESD-BİR, 2013). Et 
ürünlerinde marinasyon işlemi bu metotlardan 
birisi olarak gösterilmektedir (Ergezer, 2005).   
 
Marinasyon; tuz, fosfat, asit, gevreklik vericiler, 
şeker, baharat ve aroma vericiler gibi katkı 
maddelerini içeren bir solüsyonun et ürünlerine 
uygulanmasıdır (Suderman, 1993). Marinatlar etin 
verimini, su tutma özelliğini ve tekstürel özelliğini 
artırmak (Young vd., 1992); etin aromasını 
zenginleştirmek; kas liflerine gevreklik 
kazandırmak ve ürünü uzun süre muhafaza 
edebilmek amacıyla kullanılmaktadır. Bu amaçla 
daldırma, masaj, tamburlama ve enjeksiyon gibi 
çeşitli yöntemler uygulanmaktadır. Marinasyon 
işlemi sonucunda tekstürel ve lezzet bakımından 
kendine has özellikte ürün elde edilmesi 
amaçlanmaktadır. Marinatların fonksiyonelliği, 
tamamen içeriğindeki katkılara göre 
değişmektedir. Baharat ve aroma ekstraktları, 
ürün aroma ve lezzetinde çeşitlilik kazandırmak ve 
ete uygun hoş bir lezzet dengesi kurmak amacıyla 
marinasyonlarda kullanılmaktadır (Parks vd., 
2000). 
 
En yoğun kullanılan katkılar tuz ve fosfatlardır. Bu 
katkılar,  proteinleri bağlayarak etin pH değerini, 
iyonik yükünü, nem oranını ve gevrekliğini 
artırmakta; dolayısıyla etin yapısını 
geliştirmektedir (Young vd., 1992; Suderman, 
1993). Alkali fosfatlar etin rengini, pH’sını,  
stabilitesini artırarak ve oksidatif acılaşmayı ve 
sızıntı kaybını azaltarak etin gevrekliğini, 
sululuğunu ve lezzetini artırmaktadırlar (Lawrence 

vd., 2003; 2004). Kanatlı et ürünlerinin üzerinde 
polifosfatlar önemli bir etkiye sahiptir. Yapılan 
araştırmalarda polifosfatların etin renk ve lezzetini 
geliştirdikleri, pişme kaybını azalttığı, gevrekliği 
artırdığı, su tutma kapasitesini ve emülsiyon 
özelliklerini geliştirdikleri, kırmızılığı artırdığı ve 
TBA değerini önemli ölçüde azalttığı görülmüştür 
(Lemos vd., 1999). 
 
Diğer taraftan son yıllarda tüketicilerde satın 
aldıkları et ürünlerinde doğal katkıların 
kullanılması, lezzet üstünlüğü, besleyicilik, sağlıklı 
olması ve tazelik gibi beklentiler ön plana 
çıkmaktadır. Çoğu tüketici doğal katkı maddeleri 
ile hazırlanmış et ürünlerini, alkali fosfatlar gibi 
kimyasallar içeren konvansiyonel katkılara göre 
daha güvenilir bulmaktadır. Dolayısıyla gelecekte 
yeni ürün geliştirilmesi sürecinde doğal katkı 
maddelerin kullanılması gerektiği 
düşünülmektedir (Jarvis vd., 2012). 
 
Meyve ekstrakt ve posalarının et ürünlerinde 
doğal antioksidan olarak kullanılabildiği 
bilinmektedir. Meyvelerin yağda çözünen 
vitaminler, karotenoidler, tokoferoller, 
flavanoidler, ve suda çözünen C vitamini gibi  
antioksidan maddeler içerdiği bilinmektedir 
(Banerjee vd., 2012). Meyve ürünlerinde yüksek 
oranda bulunan biyoaktif bileşenler ve diyet lifi 
aynı zamanda antimikrobiyel, renklendirici, aroma 
verici ve kıvam artırıcı olarak kullanılabilmektedir 
(Abd El-Khalek ve Zahran, 2013).  
 
Bu araştırmada doğal marinat olarak erik ve elma 
suyu kullanılmıştır. Erik ürünlerinde su tutma 
özelliğini artıran pektin ve sorbitol, aroma 
özelliğini geliştiren malik asit gibi fonksiyonel 
bileşiklerin bulunduğu; ayrıca antioksidan, 
antimikrobiyel, yağ ikame edici ve aroma verici 
fonksiyonları olduğu belirtilmektedir (Jarvis 
vd.,2015). Zheng vd. (1999)’nin tavuk göğüs 
etinde yaptıkları bir çalışmada marinasyon 
amacıyla kullanılan pektinin su tutma ve marinat 
tutma kapasitesinin STPP ile aynı olduğu 
bildirilmiştir. Eriğin antioksidatif etkisi, çeşitli et 
ürünlerinde yapılan marinasyon çalışmalarında 
görülmüştür (Lee ve Ahn, 2005; Nunez de 
Gonzalez vd., 2008a,b; Yildiz-Turp ve Serdaroglu, 
2010). Diğer taraftan elmanın toplam fenolik 
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bileşik, karbonhidrat, pektin, mineral maddeler ve 
diyet lif bakımından zengin bir kaynak olduğu; 
suda çözünür ve çözünmeyen bileşik oranı 
bakımından dengeli bir dağılım içerdiği 
bildirilmektedir (Gorinstein vd., 2001). Elma suyu 
endüstrisi yan ürünü olan elma posasının kolay 
ulaşılır, güvenilir ve herhangi bir ayrıştırma veya 
saflaştırma işlemi gerektirmeksizin gıda 
zenginleştirme amacıyla veya et ürünlerinde diyet 
lif kaynağı olarak kullanılabildiği belirtilmektedir 
(Figuerola vd., 2005; Lantto vd., 2006; Verma vd., 
2010; Huda vd., 2014). Nitekim Peschel vd. 
(2006)'nin yaptıkları çalışmada 12 adet meyve ve 
sebze çeşidine ait atıklar; ekstraksiyon verimi, 
toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri 
bakımından değerlendirilmiştir. Sonuçta en 
ekonomik, en yüksek aktivite gösteren ve en 
yüksek fenolik bileşik içeren ürünün elma 
olduğunu rapor etmişlerdir. Bir başka çalışmada 
Parks vd. (2000) tavuk göğüs etlerini %0, %0.4, 
%0.8 ve %1.2 oranlarındaki sıvı elma aromasıyla 
marine etmişlerdir. Sonuçta elma aroma oranının 
artışıyla marinat absorbsiyonunun artığını, diğer 
taraftan duyusal analiz değerlendirmesi 

bakımından ise kabul edilebilir maksimum elma 
oranının %0.4 olduğunu bildirmişlerdir. Bu 
çalışmada erik ve elma suyunun tavuk eti 
marinasyonunda kullanım olanakları 
araştırılmıştır. Bu amaçla tavuk göğüs eti 
marinasyonlarında farklı konsantrasyonlarda 
(10°Bx ve 14°Bx) erik ve elma suyu, %1'lik STPP 
ve kontrol örneği olarak saf su kullanılmıştır. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
Materyal 
Çalışmada Beypiliç A.Ş. BOLU kesimhanesinde 
üretilip +4°C’ye soğutulmuş tavuk göğüs etleri 
kullanılmıştır. Tavuk göğüs etleri soğuk zincir 
bozulmadan Abant İzzet Baysal Üniversitesi Gıda 
Mühendisliği Bölümü laboratuarına getirilmiştir. 
Marinasyondan önce etler +4ºC'lik 
buzdolabından çıkartılarak 1.5 cm kalınlıkta ve 
100-150 g olacak şekilde hazırlanmıştır. 
Marinasyonda kullanılan erik ve elma suyu 
konsantreleri TARGİD, Mersin firmasından 
temin edilmiştir. Çalışmada kullanılan marinat 
çözeltileri Çizelge 1'de verilmiştir.  

  
Çizelge1. Marinat Çözeltileri 

Table 1. Marinade Solutions 

Uygulama(Run) 
Marinat 
(Marinade) 

1 
% 1.25 tuz içeren 10o briks elma suyu 
(10o brix apple juice containing 1.25% salt)  

2 
% 1.25 tuz içeren 14o briks elma suyu 
(14o brix apple juice containing 1.25% salt) 

3 
% 1.25 tuz içeren 10o briks erik suyu 
(10o brix plum juice containing 1.25% salt) 

4 
% 1.25 tuz içeren 14o briks erik suyu 
(14o brix plum juice containing 1.25% salt) 

5 
% 1.25 tuz içeren. %1’lik sodyumtripolifosfat (STPP) çözeltisi 
(1% STPP solution containing 1.25% salt) 

6 Kontrol Çözeltisi - Saf su(Control Solution - Distilled water) 

 
Yöntem 
Marinasyon ve Pişirme 
Tavuk göğüs etleri kilitli buzdolabı poşetlerine 
konulmuş ve üzerlerine 1:1 (et:marinat) olacak 
şekilde önceden hazırlanmış olan marinasyon 

çözeltileri ilave edilmiştir. Benzer işlem kontrol 
örneği olarak kullanılan örneklerde saf su ile 
yapılmıştır. Örnekler 36 saat süre ile +4°C’lik 
dolapta daldırma yöntemiyle marinasyona tabi 
tutulmuştur (Bor, 2011).  



Elma ve erik suyu ile marinasyon 

 

 

  1043 

 

 
Marinasyon işlemi tamamlanan göğüs etleri oda 
sıcaklığında 10 dakika süzülmüş ve tartılmıştır. 
Daha sonra kilitli poşetler içerisinde dondurularak 
yaklaşık 4 gün -18ºC’de bekletilmiştir. Dondurma 
işlemi, marinasyonların  tavuk eti çözünme kaybı 
üzerine etkisini değerlendirmek amacıyla 
uygulanmıştır. Daha sonra tavuk etleri +4ºC’de 24 
saat süreyle çözündürülmüş ve bu örneklerde 
ağırlık, pH ve renk ölçümleri yapılmıştır. 
Çözünmüş olan örnekler 175ºC’de 40 dakika 
önceden ısıtılmış konveksiyonlu fırında pişirme 
kağıdı sarılı tepsilere konularak pişirilmiştir. Bu 
işlem sırasında et iç sıcaklığı 75ºC’ye ulaşması 
sağlanmıştır. Pişme sonrası örnekler 10 dakika oda 
sıcaklığında tutulduktan sonra ağırlık ölçümleri, 
duyusal analiz, renk ve pH ölçümleri yapılmıştır. 
Tekstür analizi için ayrılan pişmiş örnekler kilitli 
buzdolabı poşetlerine koyulmuş ve 24 saat 
+4ºC’de tutulmuştur. 
 

Analizler 
pH analizi 
Marinasyon işlemi öncesi, çözünme işlemi sonrası 
ve pişirme işlemi sonrası olmak üzere 3 kez pH 
ölçümü yapılmıştır. Her ölçümde 10 g örneğe 100 
mL saf su ilave edilmiş, örnekler homojenizatörde 
(Ika, Almanya)bir dakika homojenize edildikten 
sonra pH metre (Schott Instruments, Lab 860, 
İngiltere) kullanılarak 4.00 ve 7.00'lık tampon 
çözeltileri ile kalibre edildikten sonra ölçümleri 
yapılmıştır (Gökalpvd., 2010). 
 

Marinat Absorbsiyonu 
Marine edilen örneklerin marinat absorbsiyonu 
ağırlık esasına göre aşağıdaki formüle göre 
belirlenmiştir (Jarvis vd., 2012). 
 

Marinat absorbsiyonu=100*(wtm–wti)/ wti (1) 
wtm: Marinasyon sonrası ağırlık 
wti: Marinasyon öncesi ağırlık  
 

Çözünme Kaybı 
Marine edilip dondurulduktan sonra 
çözündürülen örneklerin çözünme kaybı ağırlık 
esasına göre, aşağıdaki formüle göre belirlenmiştir 
(Jarvis vd., 2012). 
 

Çözünme kaybı= 100* (wtm –wtç)/ wtm (2) 
wtm: Marinasyon sonrası ağırlık 
wtç: Çözünme sonrası ağırlık 

 
Pişme Kaybı 
Çözündürülmüş örnekler pişirildikten sonra 
pişme kaybı ağırlık esasına göre aşağıdaki formüle 
göre belirlenmiştir (Jarvis vd., 2012).  
 

Pişme kaybı = [(wtç – wtp) / wtç] ∗ 100 (3) 

wtp: Pişmiş ağırlık 
wtç: Çözünme sonrası ağırlık 
 
Son Ürün Verimi 
Pişirilmiş örneklerin son ürün verimi ağırlık 
esasına göre Young vd. (1999) tarafından 
belirtilen yönteme göre belirlenmiştir. 
 

Verim= 100* (wtp/wti) (4) 
wtp: Pişmiş ağırlık 
wti: Marinasyon öncesi ağırlık 
 
Renk Tayini 
Marinasyon işlemi öncesi, marinasyon sonrası ve 
pişme sonrası olmak üzere örneklerin yüzey renk 
ölçümleri, CIE L*, a*, b* renk ölçüm sistemi ile 
Minolta renk ölçüm cihazı (Konica Minolta 
Chromameter CR-400, Japonya) kullanılarak L* 
(açıklık-koyuluk), a* (kırmızılık-yeşillik) ve b* 
(sarılık-mavilik) değerleri belirlenmiştir. Her bir 
örnekten 3 farklı noktadan ölçüm yapılmış ve 
daha sonra bu değerlerin ortalaması alınmıştır 
(Gökalp vd., 2010). 
 
Tekstür Analizi 
Tekstür analizi, pişirilmiş örneklerde yapılmıştır. 
Örnekler bir gece +4ºC’de tutulduktan sonra 
soğuk zincir altında Yenilikçi Gıda Teknolojileri 
Geliştirme Uygulama ve Araştırma Merkezi’ne 
getirilmiştir. Pişmiş örneklerden 1.5x1.5x1.5 cm 
ebadında kübik numune hazırlanmıştır. Ölçümler 
tekstür analiz cihazında (TA-XT Plus Stable 
Micro Systems UK) Warner Bratzler kesme bıçağı 
ile "kesme direnci (kg)" ve "kesme işi (kgxsn)" 
cinsinden 50 kg ağırlık kullanılarak yapılmıştır. 
Her bir tekerrür için örnekte 2 tekrarlı okuma 
yapılmıştır (Söylemez ve Zorba, 2013). 
 
Duyusal Analiz 
Pişirilen örnekler 10 dakika oda sıcaklığında 
soğutulduktan sonra (2x2x2) cm olacak şekilde 
porsiyonlanmıştır. Her bir örnek rastgele 
rakamlarla kodlanarak panelistlere sunulmuştur. 
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Tadım esnasında tadı nötrlemek için su 
kullanılmıştır. Duyusal panel Gıda Mühendisliği 
öğretim üyeleri, araştırma görevlileri ve yüksek 
lisans ve lisans öğrencilerinden oluşan 8 kişilik 
grup tarafından yapılmıştır. Örnekler panelistler 
tarafından dış görünüş, koku, ekşilik, sululuk, 
aroma, tekstür, gevreklik ve genel beğeni olarak 
değerlendirilmiş olup puanlama 1-8 arasında 
verilmiştir. 7-8 çok iyi, 6-4 iyi ve 1-3 kötü olmak 
üzere örnekler değerlendirilmiştir. Tüm 
panelistlere testin formatı ve değerlendirme 
hakkında bilgi verilmiştir (Söylemez ve Zorba, 
2013). 
 
İstatistiksel Analizler 
Bütün deneme grupları iki tekerrürlü olarak 
düzenlenmiştir. Elde edilen veriler istatistiksel 
olarak tek yönlü varyans analizi kullanılarak analiz 
edilmiştir. Sonuçlar Duncan çoklu karşılaştırma 
testiyle değerlendirilmiş, uygulama grupları 
arasında farklılık olup olmadığına bakılmıştır. 
Çalışmada SPSS 18.0.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) 
paket programı kullanılmıştır. 
 
 
 
 

BULGULAR VE TARTIŞMA 
Marinasyonların Tavuk Göğüs Eti pH 
Değerleri Üzerine Etkisi 
Çalışmada kullanılan marinatların pH değerleri 
Çizelge 2'de verilmiştir. 
  

Çizelge 2. Marinatların pH Değerleri 
Table 2. pH Values of Marinades 

 pH 

Kontrol (saf su) 
Control (distilled water) 

5.89 

10°BxElma 
10°Bx Apple 

3.71 

14°BxElma 
14°Bx Apple 

3.69 

10°BxErik 
10°Bx Plum 

3.24 

14°BxErik 
14°Bx Plum 

3.21 

STPP 8.64 

 
Tavuk göğüs etlerinin marinasyon öncesi, 
marinasyon sonrası ve pişme işlemi sonrası pH 
değerleri Çizelge 3'de verilmiştir. 
 

Çizelge 3.Tavuk Göğüs Etlerinin pH Değerleri 
Table 3. pH Values of Chicken Breasts 

Uygulama 
Run 

Marinasyon Öncesi 
Before Marination 

Marinasyon Sonrası 
After Marination 

Pişme Sonrası 
After Cooking 

Kontrol (saf su) 
Control (distilled water) 

5.91a 6.02ab 6.17a 

10°BxElma 
10°Bx Apple 

5.71a 5.45c 5.75ab 

14°BxElma 
14°Bx Apple 

6.01a 5.59bc 5.98a 

10°BxErik 
10°Bx Plum 

5.91a 4.77d 5.36bc 

14°BxErik 
14°Bx Plum 

5.82a 4.65d 5.06c 

STPP 5.95a 6.30a 6.28a 

a-dP<0.05 Aynı sütundaki farklı harfler istatistiki açıdan farklıdır. 
a-dP<0.05 Different letters within a column are significantly different 

 



Elma ve erik suyu ile marinasyon 

 

 

  1045 

 

Tavuk göğüs etlerinin pH değerlerinin 5.71 ve 
6.01 arasında olduğu ve bu değerler arasında 
istatistiksel olarak bir farklılık olmadığı tespit 
edilmiştir (p>0.05). Bu sonuç, materyal olarak 
kullanılan tavuk göğüs etlerinin pH bakımından 
homojen olduğunu göstermektedir.  
Marinasyon sonrası pH değerleri incelendiğinde 
elma ve erik konsantreleri ile yapılan 
marinasyonlarda pH değerlerinin düştüğü, buna 
karşın STPP marinasyonunda pH’nın yükseldiği 
tespit edilmiştir (P <0.05). En yüksek pH’nın 
(6.30) STPP uygulamasına, buna karşın en düşük 
pH’nın ise (4.65) 14°Bx erik marine uygulamasına 
ait olduğu tespit edilmiştir. Asidik meyve suları ile 
yapılan marinasyon işleminin pH değerini 
düşürdüğü görülmektedir. Diğer taraftan STPP ile 
yapılan marinasyon sonucunda ise pH değeri 
yükselmiştir. Benzer sonuçlar çeşitli 
araştırmalarda da bildirilmiştir. Serdaroğlu vd. 
(2007)’nin greyfurt suyu ile hindi eti üzerinde 
yaptığı çalışmada pH düşüşü tespit edilmiştir. 
Qiao vd. (2002)’in broiler göğüs etini %5 tuz ve 
%2.5 fosfat içeren çözelti kullanarak yaptıkları bir 
marinasyon çalışmasında marinasyon sonrası ve 
pişme sonrası etin pH değerinin yükseldiğini 
bildirmişlerdir.  
 
Pişme sonrası marinasyonlar arasındaki pH 
değerleri farklılıklarının istatistiksel olarak önemli 
olduğu görülmüştür (P <0.05). En yüksek pH 
değerinin 6.28 ile STPP marine grubuna ve en 
düşük pH değerinin ise 5.06 ile 14°Bx elma 
marine örneklerine ait olduğu tespit edilmiştir (P 
<0.05). Pişme sonucu pH değerlerindeki artış, et 
proteinlerinde gerçekleşen denatürasyon sonucu 
serbest asidik grupların yok olarak etin pH 
değerini yükseltmesine bağlanmıştır. Ayrıca 
özellikle sarkoplazmik proteinlerdeki 
denatürasyon sonucu ortaya çıkan –SH ve –OH 
grupları nedeniyle de pH'nın yükseldiği 
bildirilmektedir (Lawrie, 1979). 
 
Marinasyonların Marinat Absorbsiyon 
Oranları Üzerine Etkisi 
Tavuk göğüs etlerinin marinasyon işlemi sonrası 
marinat absorbsiyon oranları Çizelge 4’te 
verilmiştir. 
 

 

Çizelge 4. Marinat Absorbsiyonu (%) 
Table 4. Marinade Absorbtion (%) 

Uygulama 
Run 

Marinat Absorbsiyon 
Oranı (%) 

Marinade Absorbtion 
Rate (%) 

Kontrol (saf su) 
Control (distilled water) 

3.05b 

10°BxElma 
10°Bx Apple 

0.78c 

14°BxElma 
14°Bx Apple 

-0.46c 

10°BxErik 
10°Bx Plum 

0.06c 

14°BxErik 
14°Bx Plum 

-1.75d 

STPP 7.52a 

a-dP<0.05 Aynı sütundaki farklı harfler istatistiki açıdan 
farklıdır. 
a-dP<0.05 Different letters within a column are significantly 
different 
 
Marinat absorbsiyon oranlarının %-1.75 ile %7.52 
arasında değiştiği; marinasyon örnekleri arasında 
istatistiksel olarak farklar olduğu tespit edilmiştir 
(P <0.05). En yüksek marinat absorbsiyon 
oranının STPP örneğine, ikinci yüksek 
absorbsiyon oranının kontrol grubuna ve en 
düşük marinat absorbsiyon oranının ise 14°Bx 
erik marine grubuna ait olduğu görülmüştür. 
14°Bx elma, 10°Bx elma ve 10°Bx erik 
marinasyonları arasında marinat absorbsiyonu 
bakımından istatistiksel olarak fark olmadığı 
görülmüştür (P >0.05). 
 
Bu çalışmada uygulanan daldırma yöntemi, 
marinasyon aşamasında herhangi bir mekanik etki 
içermediği için kollajende bulunan çapraz bağların 
yeterince kırılamadığı dolayısıyla bu nedenle 
marinat absorbsiyonunun düşük seviyelerde 
kaldığı düşünülmektedir. Ayrıca asidik 
marinatlarda bulunan katı maddelerin etteki 
serbest radikaller ile tepkimeye girerek etin su 
tutma kapasitesinde düşüşe neden olduğu 
düşünülmektedir (Gökalp vd., 2012). Nitekim 
Jarvis vd. (2012)'nin vakumlu tambur sistemi 
kullanarak yaptıkları tavuk göğüs eti marinasyon 
çalışmasında kurutulmuş erik tozu ve erik 
konsantresi kullanmışlar, marinat absorbsiyon 
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oranı bakımından STPP'a en yakın sonucun %1.1 
erik konsantresinde olduğunu rapor etmişlerdir.  
 
Marinasyonların Çözünme Kaybı Üzerine 
Etkisi 
Marine tavuk gruplarının % çözünme kaybı 
değerleri Çizelge 5'te verilmiştir.  
 

Çizelge 5. Çözünme Kaybı (%) 
Table 5. Thaw Loss (%) 

Uygulama 
Run 

Çözünme Kaybı (%) 
Thaw Loss (%) 

Kontrol (saf su) 
Control (distilled water) 

11.30a 

10°BxElma 
10°Bx Apple 

4.16cd 

14°BxElma 
14°Bx Apple 

2.77d 

10°BxErik 
10°Bx Plum 

6.61b 

14°BxErik 
14°Bx Plum 

6.55b 

STPP 4.91bc 

a-dP<0.05 Aynı sütundaki farklı harfler istatistiki açıdan 
farklıdır. 
a-dP<0.05 Different letters within a column are significantly 
different 

 
Marinasyon gruplarının çözünme kaybı 
değerlerinin %2.77 ile %11.30 arasında değiştiği 
ve gruplar arasındaki farklılığın istatistiksel olarak 
önemli olduğu tespit edilmiştir (P <0.05).  En 
yüksek çözünme kaybı oranının kontrol grubuna 
ait olduğu ve bunu erik marinasyon ürünlerinin 
takip ettiği görülmüştür. Diğer taraftan en düşük 
çözünme kaybının ise (%2.77) 14°Bx elma 
marinasyonunda olduğu belirlenmiştir. Çizelge 
incelendiğinde elma suyu ile yapılan 
marinasyonların STPP ile yapılan marinasyona 
kıyasla çözünme kaybı bakımından daha düşük 
olduğu tespit edilmiştir (P <0.05). Nitekim Jarvis 
vd. (2012)'nin yaptıkları çalışmada erik 
konsantresi, erik tozu ve STPP marinasyonları 
arasında istatistiksel olarak bir fark olmadığını (P 
>0.05), en düşük çözünme kaybının %2.2 ile erik 
konsantre marinasyon grubuna ait olduğunu 
bildirmişlerdir.  
 

Marinasyonların Pişme Kaybı Üzerine Etkisi 
Marine tavuk gruplarına ait pişme kayıpları 
Çizelge 6’da verilmiştir. 
  

Çizelge 6. Pişme Kaybı (%) 
Table 6. Cooking Loss (%) 

Uygulama 
Run 

% Pişme Kaybı 
Cooking Loss (%) 

Kontrol (saf su) 
Control (distilled water) 

35.03a 

10°BxElma 
10°Bx Apple 

25.28b 

14°BxElma 
14°Bx Apple 

25.33b 

10°BxErik 
10°Bx Plum 

28.80ab 

14°BxErik 
14°Bx Plum 

30.96ab 

STPP 26.06b 
a-bP<0.05 Aynı sütundaki farklı harfler istatistiki açıdan 
farklıdır. 
a-bP<0.05 Different letters within a column are significantly 
different 
 

Marinasyon gruplarının pişme kaybı değerleri 
arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli 
bulunmuştur (P <0.05). En yüksek pişme kaybı 
oranının %35.03 ile kontrol grubuna ve en düşük 
pişme kaybı oranının ise %25.28 ile 10°Bx elma 
marine grubuna ait olduğu gözlenmiştir (Çizelge 
6). Elma ve STPP marine örneklerinde pişme 
kaybı bakımından istatistiksel olarak farklılık 
olmadığı tespit edilmiştir (P >0.05). Bu sonuç, 
pişme kaybı bakımından elma suyunun alternatif 
bir marinat olabileceğini göstermiştir. Marinasyon 
sonucu pişme kayıplarının azaldığı pek çok 
araştırıcı tarafından ortaya konulmuştur (Young 
ve Lyon, 1997; Young vd. 1999). Obuz ve Cesur 
(2009)'un tavuk göğüs etlerini vişne, nar, portakal, 
üzüm ve elma suyuna daldırarak yaptıkları 
çalışmada pişme kayıplarını %22-30 arasında 
bulmuşlardır. Yapılan bir başka çalışmada 
daldırma yöntemiyle farklı oranlarda sitrik asit ve 
üzüm suyunun kullanıldığı hindi göğüs eti 
marinasyonunda pişme kayıpları %22-33 arasında 
rapor edilmiştir (Serdaroğlu vd., 2007). Nunez de 
Gonzalez vd. (2009) yaptıkları çalışmada sığır but 
etlerini erik suyu konsantresi ve kurutulmuş erik 
tozu ile enjeksiyon yöntemi kullanarak marine 
etmişlerdir. Sonuçta en yüksek pişme kaybının 
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(%17.7) %5'lik kuru erik tozu marinasyonuna ait 
olduğunu bildirmişlerdir.  
 
Marinasyonların Son Ürün Verimi Üzerine 
Etkisi 
Marinasyon gruplarının % verim değerleri Çizelge 
7’de verilmiştir. 
 

Çizelge 7. Son Ürün Verimi (%) 
Table 7. Finished Product Yield (%) 

Uygulama 
Run 

% Verim 
% Yield 

Kontrol (saf su) 
Control (distilled water) 

59.85c 

10°BxElma 
10°Bx Apple 

72.37ab 

14°BxElma 
14°Bx Apple 

72.63ab 

10°BxErik 
10°Bx Plum 

66.38bc 

14°BxErik 
14°Bx Plum 

63.90bc 

STPP 76.65a 
a-cP<0.05 Aynı sütundaki farklı harfler istatistiki açıdan 
farklıdır. 
a-cP<0.05 Different letters within a column are significantly 
different 
  

Marinasyon işleminde STPP kullanımının en 
yüksek verim (%76.65) ile sonuçlanmasına karşın 

en düşük verim değeri %59.85 ile kontrol grubuna 
aittir (P <0.05). Elma marine grupları verim 
değerlerinin STPP'a kıyasla daha düşük (P <0.05) 
ve erik marine grubuna kıyasla daha yüksek 
olduğu (P <0.05) gözlenmiştir. Parks vd. (2000), 
yaptıkları tavuk eti marinasyon çalışmasında %0, 
%0.4, %0.8 ve %1.2 oranlarında elma aroma 
ekstraktı kullanmışlar ve sonuçta son ürün verimi 
bakımından kontrol grubu ile marine örnekler 
arasında istatistiksel bir farklılık olmadığını (P 
>0.05) bildirmişlerdir. Bir başka çalışmada Yıldız-
Turp ve Serdaroğlu (2010), dana köftelerinde erik 
püresi oranının artışıyla pişme veriminin azaldığını 
(P <0.05) rapor etmişlerdir. Bu çalışmada elma 
suyu ile yapılan marinasyonların verim 
bakımından kontrol grubundan yüksek ve STPP 
grubuna yakın olması nedeniyle alternatif bir 
marinat olarak değerlendirilebileceği 
düşünülmektedir. 
 

Marinasyonların Renk Değerleri Üzerine 
Etkisi 
Marinasyon öncesi, marinasyon sonrası ve pişme 
sonrası olmak üzere etin yüzeyinde Hunterlab 
cihazı ile yapılan renk analizi sonuçları Çizelge 
8’deverilmiştir. Renkte meydana gelen değişimleri 
ortaya koyabilmek amacıyla etin yüzeyinde 
ölçümler yapılmış; L* değeri parlaklık, a* değeri 
kırmızılık ve b* değeri de sarılık olarak 
değerlendirilmiştir. 

  

Çizelge 8. Tavuk Göğüs Eti Yüzey Renk Değerleri 
Table 8. Color Values of Chicken Breast Meat Surfaces 

Uygulamalar 
Runs 

Marinasyon Öncesi 
Before Marination 

Marinasyon Sonrası 
After Marination 

Pişme Sonrası 
After Cooking 

L* a* b* L* a* b* L* a* b* 

Kontrol (saf su) 
Control (distilled 
water) 

61.66a 1.20a 9.62a 70.69a -0.25cd 8.47b 76.73ab 2.62d 21.65a 

10°BxElma 
10°Bx Apple 

59.14a 1.22a 8.41a 66.65a -1.38d 10.62b 70.54b 6.36c 26.94a 

14°BxElma 
14°Bx Apple 

56.57a 1.10a 8.84a 63.33a -1.29d 10.69b 72.28ab 5.90c 26.94a 

10°BxErik 
10°Bx Plum 

57.84a 1.42a 7.04a 55.43b 12.58b 21.80a 54.72c 11.14b 18.65a 

14°BxErik 
14°Bx Plum 

57.67a 3.02a 8.34a 48.83b 14.86a 19.90a 45.63d 14.53a 19.12a 

STPP 60.03a 2.51a 9.13a 54.91b 0.61c 0.77c 78.44a 1.95d 17.40a 
a-dP<0.05 Aynı sütundaki farklı harfler istatistiki açıdan farklıdır. 
a-dP<0.05 Different letters within a column are significantly different 
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Çalışmada materyal olarak kullanılan tavuk göğüs 
eti yüzey L*, a* ve b* değerleri bakımından 
istatistiksel olarak farklılık olmadığı tespit 
edilmiştir (P >0.05). Bu sonuç kullanılan 
materyalin renk değerleri bakımından homojen 
olduğunu bize göstermektedir.  
 

Marinasyon sonrası yüzey renk değerleri 
incelendiğinde L* değerleri bakımından olan 
farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 
(P <0.05). Kontrol ve elma marine örnekleri L* 
değerlerinin, erik ve STPP marine örneklerine 
kıyasla daha yüksek olduğu (P <0.05) 
gözlenmiştir. Marinasyon sonrası a* değerleri 
arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli 
bulunmuştur (P <0.05). En yüksek a* değerinin 
(14.86) erik marine örneklerinde, en düşük a* 
değerinin ise (-1.38) elma marine örneklerine ait 
olduğu tespit edilmiştir (P <0.05). Marinasyon 
sonrası b* değerleri arasındaki farklılıklar 
istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P <0.05). 
En yüksek b* değerinin (21.80) ile erik marine 
örneklerinde, en düşük b* değerinin ise (0.77) ile 
STPP marine örneklerinde dolduğu tespit 
edilmiştir (P <0.05). Burada erik uygulamasının L* 
ve b* değerlerini düşürdüğü, a* değerini ise 
artırdığı söylenebilir. 
 

Pişme sonrası yüzey renk değerleri incelendiğinde 
L* değerleri bakımından olan farklılıklar 
istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P <0.05). 
En yüksek L* değerinin (78.44) STPP marine 
örneklerinde, en düşük L* değerinin ise (45.63) 
erik marine örneklerine ait olduğu tespit edilmiştir 
(P <0.05). Pişme sonrası a* değerleri arasındaki 
farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 
(P <0.05). En yüksek a* değerinin (14.53) erik 
marine örneklerinde, en düşük a* değerinin ise 
(2.62) kontrol örneklerine ait olduğu tespit 
edilmiştir (P <0.05). Pişme sonrası b* değerleri 
arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli 
bulunmamıştır (P >0.05).  
Bu sonuçlara göre parlaklık pişirme sonrasında 
protein denatürasyonuna bağlı olarak marinasyon 
öncesine göre artmıştır. Etin kırmızılık değeri ise 
miyoglobin denatürasyonu sonucu STPP, elma ve 
kontrol örneklerinde azalırken erik marinasyon 
örneklerinde artmıştır. Etin sarılık değeri ise tüm 
örneklerde artış göstermiştir. Bu sonuçlar, daha 
önce yapılan çalışmalar ile paralellik 

göstermektedir. Nitekim Nunez de Gonzalez vd. 
(2008b)'nin yaptıkları çalışmada sığır etine %2.5 
ve %5 oranlarında taze veya kuru erik türevlerini 
enjeksiyon yöntemiyle uygulamışlardır. Pişirilen 
etlerde erik uygulamasının etin L* değerini 
düşürdüğünü (P <0.05) ve et rengini 
koyulaştırdığını bildirmişlerdir. Bir başka 
çalışmada da benzer şekilde dana köftelerine 
eklenen erik püresi oranı arttıkça çiğ ve pişmiş 
köfte örneklerinin L* değerlerinin düştüğü, 
kırmızılığın arttığı ve sarılığın ise düştüğü rapor 
edilmiştir (Yıldız-Turp ve Serdaroğlu, 2010). 
Obuz ve Cesur (2009), yaptıkları çalışmada elma 
suyu ile marinasyon sonucunda çiğ tavuk göğüs eti 
L* ve a* değerlerinde istatistiksel olarak bir fark 
olmadığını (P >0.05), b* değerinin ise kontrol 
grubuna kıyasla daha yüksek (P <0.05) olduğunu 
bildirmişlerdir.  
 

Marinasyonların Tekstür Analiz Sonuçları 
Üzerine Etkisi 
Pişmiş marine tavuk gruplarının kesme direnci ve 
kesme işi değerleri Çizelge 9'da verilmiştir. 
  

Marinasyonlar arasında kesme direnci ve kesme işi 
bakımından istatistiksel olarak farklılık olmadığı 
tespit edilmiştir (P >0.05). En düşük kesme 
direncinin 1.72 kg ile elma marine örneklerinde 
olduğu en yüksek kesme direncinin ise 3.23 kg ile 
kontrol grubuna ait olduğu tespit edilmiştir. Aynı 
şekilde en düşük kesme işinin 15.22 kg.sn ile elma 
marine örneklerinde olduğu en yüksek kesme 
işinin ise 26.83 kg.sn ile erik marine grubuna ait 
olduğu tespit edilmiştir. Benzer şekilde Nunez de 
Gonzalez vd. (2008b) yaptıkları araştırmada 
enjeksiyon yöntemiyle erik suyu konsantresi ve 
kurutulmuş erik tozu uygulanmış sığır but eti 
örnekleri arasında kesme kuvveti bakımından 
istatistiksel olarak düşük seviyede bir farklılık 
olduğu, bu farklılığın duyusal analizde tespit 
edilemediğini bildirmişlerdir. Bir başka çalışmada 
%0, %0.4, %0.8 ve %1.2 oranlarında sıvı elma 
aroması kullanılarak tavuk göğüs eti marinasyonu 
uygulanmıştır. Sonuçta kesme kuvveti parametresi 
bakımından %0.4 ve %1.2'lik uygulamalar ile 
kontrol grubu arasında istatistiksel bir farklılık 
olmadığı (P >0.05), fakat diğer taraftan en düşük 
kesme direncinin (P <0.05) %0.8'lik elma aroma 
uygulamasına ait olduğu bildirilmiştir (Parks vd., 
2000). 
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Çizelge 9. Tekstür Analiz Sonuçları 
Table 9. Texture Analysis Results 

Uygulama 
Run 

Kesme Direnci (kg) 
Cutting Strength (kg) 

Kesme İşi (kg.sn) 
Cutting Work (kg.s) 

Kontrol (saf su) 
Control (distilled water) 

3.23a 25.58a 

10°BxElma 
10°Bx Apple 

2.71a 23.44a 

14°BxElma 
14°Bx Apple 

1.72a 15.22a 

10°BxErik 
10°Bx Plum 

2.26a 18.52a 

14°BxErik 
14°Bx Plum 

3.03a 26.83a 

STPP 2.28a 18.12a 
aP<0.05 Aynı sütundaki farklı harfler istatistiki açıdan farklıdır. 
aP<0.05 Different letters within a column are significantly different 
 

Marinasyonların Duyusal Analiz Sonuçları 
Üzerine Etkisi 
Pişmiş marine tavuk gruplarında yapılan duyusal 
değerlendirme sonuçları Çizelge 10’da verilmiştir. 
Marinasyonlar arasında duyusal analiz sonuçları 
bakımından istatistiksel olarak farklılık olduğu 
tespit edilmiştir (P <0.05).  
 
Dış görünüş bakımından en düşük değerin 3.62  
ile erik marine grubuna ait olduğu, en yüksek 

değerin ise 6.0 ile  elma marine grubuna ait olduğu 
tespit edilmiştir. Uygulama gruplarında dış 
görünüş açısından elma ve STPP örnekleri 
arasında istatistiksel olarak fark olmadığı (P 
>0.05) ve erik örneklerinden daha yüksek olduğu 
tespit edilmiştir (P <0.05). 
Koku, ekşilik ve gevreklik özellikleri bakımından 
değerler arasında istatistiksel olarak fark olmadığı 
(P >0.05) tespit edilmiştir.

  

Çizelge 10. Duyusal Analiz Sonuçları 
Table 10. Sensory Analysis Results 

Marinat 
Marinade 

Dış 
Görünüş 

Appearance 

Koku 
Smell 

Ekşilik 
Sourness 

Sululuk 
Juicy 

Aroma 
Aroma 

Tekstür 
Texture 

Gevreklik 
Tenderness 

Genel 
Beğeni 
General 
Choice 

Kontrol (saf su) 
Control (distilled water) 

5.75a 5.75a 3.56a 4.81abc 3.37b 4.87c 4.31a 4.12b 

10°BxElma 
10°Bx Apple 

5.87a 6.00a 4.18a 5.93a 5.50a 6.25ab 5.18a 5.81a 

14°BxElma 
14°Bx Apple 

6.00a 6.56a 4.31a 5.43ab 5.18a 6.50a 5.68a 5.87a 

10°BxErik 
10°Bx Plum 

4.25b 5.50a 4.18a 3.68c 4.68a 4.75c 4.81a 4.75ab 

14°BxErik 
14°Bx Plum 

3.62b 5.50a 5.12a 4.31bc 4.75a 5.18bc 4.62a 4.87ab 

STPP 5.87a 5.93a 4.50a 5.43ab 4.81a 6.06ab 4.93a 5.43a 
a-cP<0.05 Aynı sütundaki farklı harfler istatistiki açıdan farklıdır. 
a-cP<0.05 Different letters within a column are significantly different 
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Sululuk değerlerindeki farklılıkların istatistiksel 
olarak önemli olduğu tespit edilmiştir (P <0.05). 
En düşük sululuk değerin 3.68 ile erik marine 
grubuna ait olduğu en yüksek sululuk değerinin ise 
5.93 ile elma marine grubuna ait olduğu tespit 
edilmiştir. Uygulama gruplarında sululuk 
açısından elma ve STPP örnekleri arasında 
istatistiksel olarak fark olmadığı (P >0.05) tespit 
edilmiştir. 
 
Aroma bakımından marinasyon grupları 
arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli 
olmadığı (P >0.05) tespit edilmiştir. En düşük 
değerin 3.37 ile kontrol grubuna ait olduğu en 
yüksek değerin ise 5.50 ile elma marine grubuna 
ait olduğu tespit edilmiştir.  
 
Tekstür değerlerindeki farklılıkların istatistiksel 
olarak önemli olduğu tespit edilmiştir (P <0.05). 
En düşük değerin 4.75 ile erik marine grubuna ait 
olduğu en yüksek değerin ise 6.50 ile elma marine 
grubuna ait olduğu tespit edilmiştir. Elma ve 
STPP grupları tesktür değerlerinin, erik 
örneklerine kıyasla daha yüksek olduğu 
görülmüştür (P <0.05). 14°Bx elma tekstür 
değerinin STPP marine örneğine kıyasla daha 
yüksek olduğu ve bu farkın istatistiksel olarak 
önemli olduğu (P <0.05) olduğu tespit edilmiştir.   
Genel beğeni bakımından elma ve STPP örnekleri 
arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli 
olmadığı (P >0.05); ayrıca bu uygulama 
guruplarının erik marine örneklerine kıyasla daha 
yüksek (P <0.05) olduğu tespit edilmiştir. En 
düşük genel beğeni değerinin 4.12 ile kontrol 
grubuna ait olduğu, en yüksek değerin ise 5.87 ile 
14°Bx elma grubuna ait olduğu tespit edilmiştir.  
 
Bu konuda yapılmış araştırmalarda da benzer 
sonuçlar rapor edilmiştir. Yapılan bir çalışmada 
çeşitli marinatlarla marine edilen hindi etlerinin 
gevreklik ve sululuk değerlerinde kontrol 
örneklerine göre artış olduğu gözlenmiştir 
(Serdaroğlu vd., 2007). Obuz ve Cesur (2009) 
tavuk göğüs etini çeşitli asidik meyve suları 
kullanarak marine ettikleri bir çalışmada marineli 
örneklerin duyusal anlamda olumlu etkilendiğini 
ifade etmiştir. Ayrıca Desmond ve Troy (2001) 
sığır etinin sitrik asit ile marinasyonunda; Lin, 
Chen ve Chou (2000) da kırmızı şarap ile marine 

edilen sosislerde ekşiliğin yüksek olduğunu 
saptamışlardır. 
 
SONUÇ 
Bu çalışmada farklı konsantrasyondaki (10°Bx ve 
14°Bx) erik ve elma suyu ile %1'lik STPP çözeltisi 
tavuk göğüs eti marinasyonu amacıyla 
kullanılmıştır. Burada, alternatif doğal bir marinat 
olarak elma ve erik suyunun tavuk göğüs eti 
üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Araştırma 
sonunda genel olarak elma suyu ile yapılan 
marinasyonların erik suyuna kıyasla daha iyi 
sonuçlar gösterdiği görülmüştür. Elma suyu ile 
tavuk eti marinasyonuna ilişkin çalışmaların az 
olması sebebiyle araştırmanın literatüre önemli 
katkı sağladığı düşünülmektedir. 
 
Pişme kaybı ve son ürün verimi bakımından elma 
marine örneklerinin, STPP gruplarına yakın, erik 
marine örneklerinden ise daha yüksek olduğu 
görülmüştür. Bu sonuçlar elma suyunun su tutma 
ve verim özellikleri bakımından tavuk göğüs eti 
marinasyonunda alternatif doğal bir marinat 
olabileceğini göstermektedir.  
 
Duyusal analiz sonuçları bakımından da aynı 
şekilde elma marine örneklerinin, erik marine 
örneklerinden daha yüksek ve STPP marine 
gruplarına ise oldukça yakın olduğu görülmüştür. 
Özellikle dış görünüş ve genel beğeni 
parametreleri bakımından elma marine örnekleri 
ile STPP grupları arasında istatistiksel olarak bir 
farklılık görülmemiş (P >0.05) ve en beğenilen 
örnekler olmuşlardır.  
 
Yukarıda bahsedilen olumlu sonuçlara rağmen  
elma marine gruplarında marinat absorbsiyon 
parametresi bakımından düşük sonuçlar 
alınmıştır. Bu nedenle asidik karakterdeki elma 
suyu marinasyonunun daha sonraki araştırmalarda 
tambur veya enjeksiyon gibi yöntemlerle kombine 
edilmesi gerektiği önerilmektedir.  
 
Sonuç olarak bu çalışmada 10°Bx ve 14°Bx elma 
suyu marinatlarının piliç göğüs eti 
marinasyonunda ürün çeşitliliğini artırabileceği ve 
ayrıca doğal bir katkı maddesi olarak 
kullanılabileceği düşünülmektedir.  
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