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Oz — Bu calismada elma sirkesi, zeytin yag1, yogurt ve ¢esitli katki maddeleri ile hazirlanms acil1 ve acisiz marinas-
yon formiilasyonlarmin hindi gogiis etinin baz fiziksel kimyasal ve duyusal 6zellikleri {izerine etkilerinin incelenmesi
amaglanmistir. Bu amagla, marine edilmis pisirilmis hindi gogiis eti drneklerinde L", Hue ve Chroma degerleri, sertlik,
cignenebilirlik, i¢ yapiskanlik, dis yapiskanlik, kirilganlik ve sakizimsilik gibi tekstiirel 6zellikler, genel kompozisyon
ve ugucu bilesen profili belirlenmistir. Ayrica, hindi gogis etlerine tiiketici testi uygulanmistir. Sonug olarak, 6rnek-
lerin i¢ bdlge L”ve Chroma degerlerinde énemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Sertlik, sakizimsilik ve ¢igne-
nebilirlik 6zellikleri agisindan hindi gogiis eti ornekleri arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu gozlenmistir. Buna gore,
en yiiksek sertlik degerinin yogurt-acisiz formiilasyonu ile marine edilen 6rneklerinde belirlenirken, zeytinyagi-acili
formiilasyonu ile marine edilen drnekler en diisiik sertlik degerine sahiptir. Kimyasal 6zelikleri bakimindan da gogiis
eti 6rnekleri arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Orneklerde toplam 34 adet ugucu bilesen belirlen-
mistir. Hindi gogiis eti 6rneklerinde belirlenen ugucu bilesenler ¢ogunlukla baharatlardan gelen y-terpinen, B-pinen,
terpinolen gibi terpen tiirevli bilesiklerdir. Tiiketici testi sonucunda, zeytinyagi ile marine edilmis gogiis eti 6rnekle-
rinin elma sirkesi ve yogurt ile ayr1 ayr1 marine edilmis 6rneklerden daha yiiksek begeni skoruna sahip oldugu bulun-
mustur.
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Abstract — In this study, it was aimed to investigate the effects of hot and mild marinade formulations prepared apple
vinegar, olive oil, yogurt and various additives on some physical, chemical and sensory properties of turkey breast
meat. For this purpose, L, Hue and Chroma values, textural properties such as hardness, chewiness, adhesiveness,
cohesiveness, fracturability and gumminess, general composition and volatile profile in the marinated cooked turkey
breast meat samples were determined. Consumer test on the turkey breast meat samples was also conducted. As a
result, significant differences were observed in L™ and Chroma values of inside of the samples. Significant differences
were determined between the turkey breast meat samples in terms of hardness, chewiness and gumminess. According
to this, the highest hardness value was determined in the sample marinated with yogurt-mild marinade formulation
while the samples marinated with olive oil-hot marinade formulation had the lowest hardness value. Significant dif-
ferences were also observed in the turkey breast meat samples in terms of chemical properties. Total 34 volatile com-
pounds were determined in the samples. Volatile compounds determined in the turkey breast meat samples, which
mainly came from spices, were terpenic compounds such as y-terpinene, 3-pinene and terpinolene. As a results of
consumer test, it was found that the samples marinated with olive oil had higher liking scores than both samples
marinated with yogurt and apple cider, separately.
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1. Giris

Gidalarin tercih edilmesinde en 6nemli kriterlerin basinda duyusal 6zellikler gelmektedir. Et ve et tiriinleri
icin duyusal 6zelliklerden olan gevreklik ve sululuk etin lezzetini ve aromasini ortaya ¢ikarmaktadir. Etin
gevrekligi; etin disler arasinda kesilmesi ve ¢ignenmeye karsi gosterilen direng olarak tanimlanirken, etin
sululugu ise etin ¢ignenmesi esnasinda yag ve su igeriginden dolay1 ¢ikardigir 6zsuyun verdigi his olarak
belirtilmektedir (Ergezer, 2005; Gibson, 2018; Smith ve Carperter,1976). Her iki duyusal 6zelligin degisimi
bircok faktdre bagli olup etin orijini ve etin islenmesi sirasinda gergeklestirilen islemlerden ¢ok yiiksek
diizeyde etkilenmektedir. Ozellikle kaba ve sert yapiya sahip olan kanatl etlerinin gevrekligini ve sululugunu
artirmak i¢cin marinasyon isleminin yapilmasinin gerekliligi bircok arastirmaci tarafindan bildirilmektedir
(Alvarado ve Mckee, 2007; Bianchi vd., 2009; Ergezer, 2005).

Marinasyon; etin pisirilmeden once etleri yumusatmak, sululugunu ve lezzetini gelistirilmek i¢in farkli baharat
karisimlar ile birlikte su, sirke ve yag gibi farkli asitliklere sahip sivilarla muamele edilmesi olarak
tanimlanmaktadir (Ergezer ve Gokge, 2011; Kahraman vd., 2010). Marinasyon, etin tat, renk ve doku gibi
duyusal 6zelliklerini iyilestirdigi gibi su tutma kapasitesi, pisirme verimi, pisirme kayiplarini azaltma gibi
fonksiyonel 6zelliklerini de gelistirmek i¢in uygulanmaktadir. Marinasyonda farkli baharatlar, dogal renk ve
aroma maddelerinin kullanilmasi ile tiikketicilere farkli renk, sekil ve lezzetlerde et ve et tirlinlerinin sunulmasi
gergeklestirilebilmektedir. Tiim bunlarin yaninda, marinasyonda kullanilan baharatlarin antimikrobiyel
ozellikte olmalar1 (6rn: kekik-timol, biberiye-karnosik asit) iriinin gida giivenirliginin artmasimi da
saglamaktadir (Baydar, 2016; Dogu, 2009; Yusop vd., 2011).

Endiistriyel olarak marinasyon isleminde kullanilan marinasyon sivisinin igerisinde genellikle tuz, fosfat,
seker, siit, yag, sirke, yogurt, baharatlar vb. bilesenler bulunmaktadir. Marinasyon sivisinda kullanilan bu
bilesenlerin her birbirinin et iiriinlerinin {izerine farkl etkileri bulunmaktadir. Marinasyon sivisinda kullanilan
tuz ve fosfatlar etin pH’sini, miyofibril yapisindaki proteinleri itme kuvvetiyle ayirarak su baglama
kapasitesinde artis saglamasina, nem diizeyinin degismesine ve bdylelikle gevrekligin artmasina, etin
tekstiiriiniin gelismesine yardimci olmaktadir. Kullanilan baharatlar antimikrobiyel etkilerinin yani sira kanath
etlerine aroma-lezzet katmak ve kanatli etlerindeki istenmeyen aromanin giderilmesini de saglamaktirlar (Bor,
2011; Deniz, 2009; Yusop vd., 2011). Marinasyon sivisindaki sirke, yogurt, sarap ve meyve suyu gibi sivilar
marinasyon ortam pH sinin diismesini saglayarak iiriinlere uzun raf 6mrii saglamaktadir (Deniz, 2009; Ergezer
ve Gokge, 2004). Marinasyon sivisindaki asetik asit, laktik asit ve sitrik asit gibi zayif organik asitler ise aroma
ve lezzet gelistirmede Onemli bilesenlerdir (Bor, 2011; Varlik vd., 1993). Organik asitlerin marinasyon
isleminde temel kullanim nedeni etlerin yumusatilmasi ve boylelikle tatlandirilmalaridir. Literatiirde,
marinasyon igleminde organik asit kullaniminin marinasyon islem siiresini kisaltti§1 yoniinde bulgular da
bulunmaktadir (Varlik vd., 1993; Yusop vd., 2010). Marinasyonda kullanilan bilesenlerin kalitesi ve marine
edilecek etin elde edildigi govde bolgesi marinasyon islemini 6nemli derecede etkilemektedir (Ergezer ve
Gokge, 2004; Post ve Heath, 1983). Ornegin; kanatl gogiis etlerine but etlerinden daha gok marinasyon
sivisinin niifuz ettigi bildirilmistir. Diger taraftan, et ¢esidi pisirme kayiplarin1 dnemli derecede etkilerken,
marinasyon siiresi ve sicakligini etkilememektedir. Nitekim tavuk bagetlerinde (drumstick) tavuk gogiis ve
sarma (list but, thigh) etlerine gore daha az pisirme kaybi1 goriilmektedir (Post ve Heath, 1983).

Kanatli gogiis eti but etine gore daha diisiikk yag oranina sahiptir. Bu nedenle, tiiketiciler tarafindan kanatl
g6giis etinin sert ve daha yavan bir lezzete sahip oldugu ifade edilmektedir. Marinasyon islemi ile kanath
etlerinin renk, sululuk, gevreklik ve lezzet gibi duyusal kalite 6zelliklerinin iyilestirilebilmektedir (Ergezer ve
Gokee, 2004; Post ve Heath, 1983). Bu c¢ercevede, planlanan bu ¢aligmada; (1) farkli formiilasyonlarda
marinasyona tabi tutulan hindi gogiis etlerinin pisirildikten sonra tiiketiciler tarafindan tercih edilebilirligi, (2)
aroma ve lezzet agisindan gelistirilen marinasyon formiilasyonlarinin hindi goégiis etlerine uygunlugunun
arastirilmasi amaglanmustir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Caligmada 06zel bir tavuk kesimhanesinde kesilmis, temizlenmis ve dilimlenmis +4°C’ye sogutulmus ve
olgunlastirilmis hindi gogis eti kullanilmistir. Farkli marinasyon formiilasyonlari igin Tablo 1’de gosterilen
bilesenler kullanilarak ayni giin i¢inde marinasyonlar1 yapilmistir. Marinasyon formiilasyonlart 6n pisirme
denemeleri ve bu denemelerde egitimli 3 panelist (2 erkek 1 bayan, 31-37 yas) tarafindan gergeklestirilen
duyusal tadimlar ile olusturulmustur. Calismada kullanilan zeytinyagi (Yudum, Egemden Sizma, Yudum Gida
San.ve Tic. As. Balikesir), yogurt (tam yagh kaymaksiz, Siitas Siit Uriinleri As., Bursa) ve elma sirkesi (Dogal
Fermente, Kithne Fermentasyon ve Gida San ve Tic. As., izmir) Usak’da faaliyet gosteren yerel bir gida satis
firmasindan, marinasyondaki baharatlar ise Kése Cerez&Baharatgim (Izmir) firmasindan siparis verilerek

satin alinmigtir.

Tablo 1

Marinasyon formiilasyonlari

MARINASYON SIVISI

Marinasyon
sivisi (100 g)

ZEYTINYAGI

YOGURT

ELMA SiRKESI

Toz bilesenler
(Acily) (10g)

Formiilasyon 1

Formiilasyon 2

Formiilasyon 3

Tuz (%3)

Seker (%1.5)

Act kirmizi toz biber (%8)
Sogan tozu (%2)
Sarimsak tozu (%0.5)
Kimyon (%1.5)

Kisnis (%1)

Kekik (%3)

Biberiye (%1)

Tuz (%3)

Seker (%1.5)

Act kirmizi toz biber (%4)
Sogan tozu (%?2)
Sarimsak tozu (%0.5)
Kimyon (%1.5)

Kisnis (%1)

Kekik (%3)

Biberiye (%1)

Tuz (%3)

Seker (%1.5)

Act kirmizi toz biber (%8)
Sogan tozu (%?2)
Sarimsak tozu (%0.5)
Kimyon (%1.5)

Kisnis (%]1)

Kekik (%3)

Biberiye (%1)

Toz bilesenler

Formiilasyon 4

Formiilasyon 5

Formiilasyon 6

Tuz (%3)

Seker (%2)

Limon kabugu (1.5)
Masir nisastasi (%1.5)

Tuz (%3)

Seker (%2)

Limon kabugu (1.5)
Masir nisastasi (%2)

Tuz (%3)

Seker (%2)

Limon kabugu (1.5)
Musir nisastasi (%2)

Biberiye (%1) Biberiye (%1) Biberiye (%1)

Defne yapragi (%2) Defne yapragi (%2.5) Defne yapragi (%2.5)

Zencefil (%1) Zencefil (%1) Zencefil (%1)

Tar¢in (%0.5) Tar¢in (%0.5) Targ¢in (%0.5)
2.2.Yontem

2.2.1. Hindi Etinin Hazirlanmas1 ve Marinasyonu

Calismada hindi gogiis etleri iiretici firmadan temin edilerek (Bu amag i¢in ¢ogunlukla sektdrdeki tireticiler
beyaz hindi irkin1 kullanmaktadir) boliim laboratuvarlarina getirilmistir. Daha, sonra her bir gogiis eti 200 g
olacak sekilde ve marinasyon soslarinin daha iyi sekilde niifuz etmesi i¢in hindi gogiis etlerinin lizerine kiigiik
cizikler atilarak hazirlanmigtir. Marinasyonun hemen Oncesi her bir marinasyon kabma 5 adet gogiis eti
konularak +4°C’de bekletilmis ve Tablo 1’e gore hazirlanan marinasyon sivilart hindi gogiis etlerinin
bulundugu kaba aktarilmistir. Hindi gogiis etlerinin 5 dakika boyunca iyi bir karigimi saglandiktan sonra 16-
18 saat siiresince marinasyonun ger¢eklesmesi i¢in +4°C’de buzdolabinda bekletilmistir (bkz. Sekil 1).
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Hindi gogiis etlerinin 200 g Belirlenen formiilasyona gére marinasyon
olarak hazirlanmasi stvilarinin hazirlanmasi

-

Hindi gogiis etleri ve marinasyon sivilarinin karigtirilmast
(5 dak.)

v

Marinasyon islemi i¢in +4°C’de 16-18 saat bekleme

v

Marine edilmis hindi gogiis etlerinin 180°C’de 25 dak. pisirilmesi

l l

Tiiketime hazir pigirilen etlerde Pisirilmis hindi etlerinin dondurulmasi (-24°C)
fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler: ve ugucu bilesen analizlerinin gergeklestiril-
Tiiketici testi mesi

Sekil 1. Hindi gogiis etinde marinasyon, pisirme ve analiz asamalar1

2.2.2. Hindi Etlerinin Pisirilmesi

Marine edilmis hindi gogiis etlerinin pisirme islemi konveksiyonel turbo firinda (Regal, Tiirkiye)
gergeklestirilmistir. Turbo firin énceden 180°C’ye getirilerek 10 dakika boyunca isitilmigtir. Pisirme islemi;
25 dakika ve firin sicakligi 180°C olacak bir sekilde gerceklestirilmistir. Hindi etlerinin i¢ yumusakligini
saglamak icin turbo firinin i¢inde 100 g bir tepside su bulundurarak suyun buharlagsmasi gerceklestirilmistir.
Bu islemle beraber termokupl kullanilarak hindi etlerinin pisirilmesi esnasinda Orneklerin i¢ sicakligi
Olciilmiistiir. Firin igerisindeki hindi etlerinin i¢ sicakliklart 80-85 °C olacak sekilde pisirme islemi
gergeklestirilmistir.

2.2.3. Genel Kompozisyon Analizleri

Marine edilerek pisirilmis hindi goglis eti 6rneklerinde kuru madde, protein ve yag miktari AOAC
(2000)’de onerilen yontemlere gore belirlenmistir. Bu c¢ergevede, kuru madde gravimetrik olarak; protein
miktar1 ise Kjehdahl yontemine gore belirlenmistir. Hindi gogiis eti drneklerinin toplam kiil igeriginin
belirlenmesinde Kayardi vd. (2015)’de belirtilen metot kullanilmustir.

2.2.4. Asitlik Tayini

Marine edilerek pisirilmis hindi gogis eti 6rneklerinde asitlik miktarinin belirlenmesi icin yaklagik 5 g
ornek stomacher posetlerine tartilmis ve poset icerisine 50 mL distile su ilave edilmistir. Poset igerigi
stomacherda homojen hale getirilmistir. Homojen haldeki ¢ozeltiden 20’ser mL alinarak erlene aktarilmis ve
iizerine fenolfitaleyn indikatdriinden 3-4 damla damlatilmistir. 0.1 N NaOH ¢ozeltisiyle titre edilmistir. Aym
ornekten iki paralel olacak sekilde asitlik tayini gerceklestirilmistir (AOAC, 2000).
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2.2.5. Renk Tayini

Orneklerin renk degerleri marinasyon sonrasi pismis hindi etlerine i¢ ve dis tarafi olmak iizere Minolta CR-
400 (Tokyo, Japonya) renk cihazi ile L*, Hue ve Chroma renk degerleri 1SO-CIE standard (2008)’in belirttigi
sekilde dlgiilmiigtiir. Renk dl¢limleri, illuminasyon C ve 2° standart gzlem agisi kosullarinda ve ayni 6rnekten
lic paralel olacak gerceklestirilmistir.

2.2.6.Tekstiirel Analiz

Marinasyon sonrast pisirilen hindi etlerinde doku profil analizi igin 4x4 cm ebatlarinda ve 1 cm kalinliginda
parcalar kesilmistir. Bu parcalar Brookfiled CT3 4500 cihazi (Illinois, ABD) ile tekstiir profil analizi
yapilmistir. Hindi gogiis eti orneklerinde sertlik, c¢ignenebilirlik, esneme, yaylanma, i¢ yapiskanlik, dig
yapigkanlik, kirilganlik ve sakizimsilik gibi tekstiirel 6zellikler belirlenmistir. Ayni 6rnekten {i¢ paralel olacak
sekilde analizler gerceklestirilmistir. Analiz kosullar1 belirtildigi sekildedir; Analiz ¢esidi: Tekstiir Profil
analizi TPA, Hedef baski-deformasyon: %25, Trigger load: 0.44N, Test hizi: 1mm/s, Test probu: TA4/1000.

2.2.7. Marinat Absorbsiyonu

Hindi gogiis etlerinde marinat absorbsiyonu Ergezer (2005)’e gére belirlenmistir. Marinat absorbsiyonu
agirlik easasina gore gergeklestirilen bir analiz olup hindi eti 6rneklerinin marinasyon 6ncesi ve sonrasi
agirliklarinin 6l¢iilmesiyle asagidaki formiile gore hesaplanmugtir.

Wem—Wei

Marinat absorbsiyonu = —*—=X100 (2.1)

ti

Burada; wim: marinasyon sonrasi agirlik (g) Wy: marinasyon oncesi agirlik (g) ifade etmektedir.

2.2.8. Ucucu Bilesen Analizi

Marine edilerek pisirilmis hindi go6giis etlerinde ugucu bilesenler kati faz mikroekstraksiyon teknigi
(SPME) kullanilarak ekstrakte edilmistir (Pawliszyn, 2012). Ucucu bilesenlerin belirlenmesi Gaz
Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) (GC 6890, MS 6890N, Agilent Technologies, Wilmington,
DE, ABD) gergeklestirilmistir. GC-MS’de ugucu bilesenlerin ayrimi polar olmayan HP-5MS kolonu (30 m x
0.250 mm id x 0.25 pum film kalinlig1) ile gergeklestirilmistir (J&W Scientific, Folsom, CA, ABD). Analizler
icin blendirda homojen hale getirilmis 5 g pismis hindi eti 6rnegi, 40 mL’lik SPME vialine (Supelco
Bellafonte, ABD) tartilarak igerisine 1 g sodyum kloriir (NaCl) ve 10 pL i¢ standart (0.1 uL/ImL 2-metil
valerik asit ve 0.6 pL/1mL 2-metil-3-heptanon i¢cermektedir) ilave edilmistir. Daha sonra, vial 40°C’lik su
banyosunda (GFL, Model 1103, Burgwedel, Almanya) 50 dakika bekletilerek ucgucu bilesenlerin tepe
boslugunda dengeye gelmesi saglanmistir. Siire sonunda, SPME fiberi (2 cm-50/30 pm DVB/Carboxen/PDMS
stable flex, Supelco. Bellafonte, ABD) viale batirilarak 50°C’lik su banyosunda 50 dakika daha bekletilmis ve
hizlica GC-MS’e enjekte edilmistir. GC-MS kosullari; tastyict gaz akist 1.2 mL/dak, firin programi baslangic
sicakligi 40°C’de 5 dakika, sicaklik artig1 230°C’ye kadar 10°C/dak. Son sicaklik ve siire 230°C’de 20 dakika
seklindedir (Uyarcan, 2018). Ucucu bilesenlerin tanimlanmasinda National Institute of Standards and
Technology (NIST) ve Wiley Registry of Mass Spectral Data (Mclafferty, 2005) kiitiiphanelerinden
yararlanilmistir. Ugucu bilesenlerin miktarlari oransal bolluklarina gore pug/100 g olarak hesaplanmigtir (Avsar
vd., 2004).

2.2.9. Duyusal Analizler

Marine edilerek pisirilmis hindi gogiis eti 6rneklerinin goriiniis, doku/tekstiir ve lezzet 6zellikleri agisindan
degerlendirilmesi amaciyla 67 panelist ile tiiketici testi gerceklestirilmistir. Tiiketici testine katilan panelistler
Usak Universitesi Miihendislik Fakiiltesinde egitim goren ve aci tad1 deneyebilen 6grencilerden olugmaktadir

(yas ortalamas1 20-23). Panel degerlendirmesine ayn1 giin igerisinde acili ve acisiz grup olmak iizere iki ayr1
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oturumda yapilmistir. Her panelde panelistlere 3 ayr1 formiilasyon ile marine edilmis hindi 6rnekleri
sunulmustur. Hindi 6rnekleri rastgele 3 rakamla kodlanmis beyaz plastik tabak igerisinde yeme sicakliginda
ve yaklasik 10 g olarak (55-65 °C) sunulmustur. Panelistlerden, pigsmis hindi gogis eti 6rneklerinin goériiniis,
doku/tekstiir ve lezzet 6zelliklerini 9 puanli hedonik skala ile degerlendirmeleri istenmistir (Meilgaard vd.,
1999) (bkz. Sekil 2). Tadim sirasinda panelistlerin agzinda olusan tatlar1 nétrlemek igin su kullanilmistir.

MARINE HINDi GOGUS ETI-TUKETICI TESTI
1) Size wverilen hindi eti éreklerini asafida verilen siraya gbre goriiniis. tekstiir ve lezzet (tat-koku) yoniinden degerlendiriniz
2) Uriinlerin sizde biraktig1 etkiye gore, asagidaki skalay: kullanarak 1 ile 9 arasinda bir numaray daire igerisine alimiz.
3) Uriinleri genel be@eni sirasina koyunuz. (En ¢ok befenilen=1, En az begenilen= 5)
Yas: Cinsiyet:
Uriin Kodu:_489
Ne begendim
Hi¢ begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim Begeni Sirasi
Goriiniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tekstiir 1 2 3 4 5 6 7 8 9 l:l
Tat-Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu: 755
Ne begendim
Hi¢ begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim Begeni Sirasi
Goriiniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tekstiir 1 2 3 a 5 6 7 s 9 [ ]
Tat-Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu: 512
Ne begendim
Hi¢ befenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim Begeni Sirasi
Goriiniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tekstiir 1 2 3 4 5 6 78 9 |:|
Tat-Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil 2. Marine hindi gogiis eti tiiketici testi formu

2.2.10. istatistiksel Analizler

Marinasyon formiilasyonlarinin hindi gogiis etlerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine iizerine
etkilerinin belirlenmesi tek yonlii Varyans Analizi (One Way ANOVA) ile gerceklestirilmistir. Ornekler
arasindaki ortaya ¢ikan dnemli farkliliklarin tespiti Tukey Coklu Karsilagtirma Testi (TUKEY HSD testi) ile
degerlendirilmistir (Sheskin, 2004). S6z konusu istatistiklerin yapilmasinda Minitab istatistiksel paket
programindan yararlanilmstir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Genel Kompozisyon ve Asitlik Degerleri

Farkli marinasyon formiilasyonlari ile marine edilerek pisirilmis hindi gdgiis etlerinin bazi kimyasal
ozellikleri Tablo 2’de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, incelenen tiim kimyasal 6zelikler
bakimmdan hindi go6giis eti Ornekleri arasinda onemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
Beklenildigi iizere, elma sirkesi ile marine edilmis 6rneklerin en yiiksek asitlik degerine, zeytinyagi ile marine
edilmis Orneklerin ise en yiikksek yag igerigine sahip olduklari belirlenmigtir. Diger taraftan, ozellikle
zeytinyaginin marinasyon sivisi olarak kullanildig1 grupta acisiz formiilasyon ile hazirlanmis 6rneklerin acilt
formiilasyon ile hazirlanmis 6rneklerden daha fazla yag icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durumun
acisiz formiilasyonda bulunan misir nigastasinin marinasyon sivisinin viskozitesini arttirarak etin yag
absorbsiyonunu engellenmesinden kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir (Chen ve Chen, 2003). Diger taraftan,
kanatli etlerin marinasyonunda %100’e yakin amilopektin igerigine sahip misir nisastasinin kullanilmasi ile
marinasyon sivisindaki baharatlarin {irlinii daha iyi kapladigi, iiriiniin su tutma kapasitesi ve pigsme veriminin
arttig1 belirtilmistir (Kaewthong ve Wattanachant, 2019).

Et 6rneklerinin kuru madde ve protein miktarlar1 sirasiyla %44.56-51.47 ve %35.87-40.64 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. En yliksek kuru madde miktar1 acili formiilasyona sahip zeytinyagi ile marine edilmis
hindi eti 6rneklerinde, en diisiik kuru madde miktar ise acisiz formiilasyona sahip elma sirkesi ile marine
edilmis 6rneklerde tespit edilmistir. S6z konusu durumun acisiz formiilasyona sahip elma sirkesi ile marine
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edilmis oOrneklerin daha fazla marinasyon sivisinin absorbe etmesinden (bkz. Tablo 5) ve zeytinyaginin
marinasyon sivisindaki baharatlar1 etin yiizeyine daha homojen bir sekilde kaplamasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Acisiz marinasyon grubunda olan hindi eti Orneklerinin aralarinda protein miktari
bakimindan 6nemli fark bulunmazken, acili marinasyon grubunda zeytinyag1 ve elma sirkesi ile marine edilmis
orneklerin protein miktarmin zeytinyagi marine edilmis Orneklerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(P>0.05). Orneklerin kiil miktarlar1 incelendiginde ise hem acili hem de acisiz marinasyon grubunda olan
orneklerin ayri ayri kiil miktarlarinda énemli bir farklihigim olmadig tespit edilmistir (P>0.05). Orneklerin kiil
miktarlar1 %2.36-3.10 arasinda oldugu belirlenmistir.

Tablo 2
Marine edilerek pisirilmis hindi gogiis etlerini baz1 kimyasal 6zellikleri
Marinasyon Kimyasal Ozellikler (Ortalama+SH)
Formiilasyonu Asitlik (%) Kuru madde (%) Kiil (%) Yag (%) Protein (%)
Acih F1 1.42+0.01° 51.47+0.19A 3.10+0.024 8.04+0.07A 36.70+1.488
F2 1.51+0.06"8 45.80+0.08¢ 2.64+0.0548 3.32+3.32€ 39.14+0.07/8
F3  1.63£0.01* 49.40+0.018 2.79+0.10°8 2.84+2.84¢P 40.64+0.25"
F4 1.47+0.02°8 48.92+0.228 2.34+0.065 6.06+0.138 35.87+0.098
Acisiz F5 1.55+0.0248 45.70+0.06¢ 2.54+0.22A8 3.04+0.17°¢ 37.12+0.208
F6 1.59+0.017 44.560.17° 2.36+0.018 2.02+0.27° 38.35+0.1178
P degeri 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

ACAyn1 kimyasal dzellikte farkl biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05). S.H: stan-
dart hata, F1: zeytinyagi-acili marinasyon sivisi, F2: yogurt-acilt marinasyon sivisi, F3: elma sirkesi-acili marinasyon
swvisi, F4: zeytinyagi-acisiz marinasyon sivisi, F5: yogurt-acisiz marinasyon sivisi, F6: elma sirkesi-acisiz marinasyon
SIVISL.

Barbanti ve Pasquini (2005) yaptiklari bir ¢alismada, endiistriyel olarak marine edilmis (marinasyon bilesimi:
%3 NaCl, %9.5 dekstroz, laktoz ve sakkaroz seker karisimi, %4 bugday unu ve %3.5 siit proteini) gogiis
etlerinin 170°C’de 12 dakika pisirilmesi ile kuru madde, protein, yag ve kiil miktarlarini sirasiyla % 56.07, %
50.41, % 1.08 ve % 4.59 olarak belirlemislerdir. Yapilan diger bir calismada (Qiao vd., 2002), L" renk degerine
gore agik (L">53), koyu (L"<46) ve normal (48>L">51) olarak smiflandirilmis broiler gogiis etlerinin
pisirilmelerinden sonra Olgiilen kuru madde miktarlari sirasiyla %29.22, %29.98 ve %?29.39 olarak
belirlenmistir. Kirkpinar vd. (2014) sarimsak ve kekik esansiyel yaglari ile beslenen tavuklardan elde edilen
gogis etlerinin kalitesini incelendikleri ¢aligsmalarinda, her iki esansiyel yag ile beslenen tavuklarin gogiis
etlerinin kuru madde ve kiil miktarlar1 arasinda 6nemli farkliliklarin olmadig1 ve ¢ig tavuk etlerinin ortalama
kuru madde ve kiil miktarlarinin sirasiyla %28.22 ve %1.21 oldugu belirlenmistir. Pizato vd. (2015) endiistriyel
olarak islenmis ve pisirilen tavuk gdgiis etlerinin protein miktarini % 29.49, kuru madde miktarin1 % 31.60 ve
kiil miktarin1 % 1.27 olarak belirlemiglerdir. Sonug¢ olarak, ¢alismada hindi etlerinin kimyasal bilesimi
hakkinda elde edilen bulgularin literatiir bulgular ile karsilastirildiginda birbirleriyle uyumlu oldugu
goriilmektedir.

3.2. Renk Degerleri

Hindi gogiis eti drneklerinin igi ve dis bolge renk degerlerindeki degisimler Tablo 3’de sunulmustur. Ig
bolge renk 6zellikleri incelendiginde, tiim hindi eti 6rneklerinin Hue renk degerlerinde énemli bir farkliligin
olmadigi (P>0.05), Chroma degeri agisindan ise acili formiilasyona sahip zeytinyagi ile marine edilmis
ornekler ile acisiz formiilasyona sahip sirke ile marine edilmis 6rnekler arasinda 6nemli bir farkliligin oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Buna gore, acili formiilasyona sahip zeytinyagi ile marine edilmis ornekler daha
yiiksek Chroma degerine (21.16) sahiptir. Dig bolge renk 6zellikleri incelendiginde, Hue ve Chroma renkleri
acisindan acil1 ve acisiz formiilasyon gruplarindaki 6rneklerin kendi aralarinda 6nemli bir farkliligin olmadigi
belirlemistir. Diger taraftan, marinasyon sivisindan bagimsiz olarak acili formiilasyona sahip drneklerinin Hue
renk degerlerinin acisiz formiilasyona sahip 6rneklerinden daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Hindi eti 6rnekleri
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ayr1 ayri ele alindiginda ise en yiiksek Hue ve Chroma renk degerine sahip Orneklerin sirasiyla acisiz
formiilasyona sahip zeytinyagi ile marine edilmis ornekler ve acisiz formiilasyona sahip sirke ile marine
edilmis drnekler oldugu belirlenmistir (bkz. Tablo 3).

Hindi eti orneklerinin L" renk degerleri incelendiginde ise, marinasyon sivisindan bagimsiz olarak acili
formiilasyona sahip drneklerin hem i¢ bolge hem de dis bolge L renk degerlerinin acisiz formiilasyona sahip
orneklerden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Buna gore, i¢ ve dis bolgede en diisiik L" renk degeri zeytinyag
ile marine edilmis 6rneklerde belirlenmistir (bkz. Tablo 3).

Hindi eti orneklerin i¢ bolge ve dis renk degerleri arasindaki farkliliklar marinasyonda kullanilan baharat
cesitlerinin ve marinasyon sivilariin farkli olmasina baglanabilir. Acisiz formiilasyona sahip zeytinyagi ve
sirke ile ayr1 marine edilmis 6rneklerin daha yiiksek Hue ve Chroma degerlerine sahip olmasi zeytinyagi
icerisinde bulunan dogal renk maddeleri ve elma sirkesinde igeriginde bulunan organik asitlerden
kaynaklanabilir. Nitekim, yapilan bir calismada (Unal vd., 2020) 0.1 M asetik asit iceren marinasyon s1visinda
marine edilmis tavuk gogiis eti drneklerinin %100 su ile marine edilmis drneklere gore daha diisiik L” ve daha
yiiksek b” renk degerlerine sahip oldugunu belirlenmistir. Diger taraftan, 6zellikle acili formiilasyona sahip
orneklerin hem ici hem dis bolge L” renk degerlerinin daha diisiik olmasi formiilasyonda kullanilan kirmizi
biber tozundan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Yapilan bir ¢alismada (Jokanovi¢ vd., 2011), kirmiz1 biber
tozu ve oleoresini ile marine edilmis tavuk eti filetolarimin L” renk degerlerinin marine edilmemis tavuk
filetolarmin L* renk degerlerinden daha diisiik oldugu belirtilmistir. Yusop vd. (2012) farkli oranlarda
nanopartikiil kirmiz1 biber oleoresini igeren marinasyon formiilasyonlar1 ile marine ettikleri tavuk etlerinin
baz1 fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, marinasyon sivisinda
bulunan kirmizi biber oleoresin miktarinin hindi eti drneklerinin L", a” ve b" renk degerlerini etkiledigi
belirlenmistir. Buna gore; marinasyon sivisinda 3g/100 mL diizeyinde oleoresin kullanimimin 1g/100 mL
diizeyinde kullanimina kiyasla hindi eti 6rneklerinde daha diisiik L" renk degeri ve daha yiiksek a” ve b renk
degerleri meydana getirdigi belirlenmistir. Literatiirde, farkli marinasyon formiilasyonlari ile marine edilmis
kanatli etlerinin renk degerlerine ait bulgular kullanilan marinasyon sivisi, baharat karigimi, marinasyon siiresi
ve marinasyon yontemine bagh olarak ¢ok fazla cesitlilik gostermektedir. Augustynska-Prejsnar vd. (2019)
yaptiklar1 bir calismada peynir alt1 suyu ile marine ettikleri tavuk gogiis etlerinin L*, 8" ve b” renk degerlerini
strastyla 84.11, 1.98 ve 12.79 olarak belirlerken, limon suyu ile marine edilmis tavuk gogiis etlerinin L", 8" ve
b" degerlerini ise sirasiyla 84.29. 2.13 ve 10.46 olarak tespit etmislerdir. Kadioglu vd. (2019) yaptiklar1 bir
calismada ise ananas suyu ile 160 dakika boyunca marine edilmis tavuk gogiis etlerinin Gzelliklerini
incelenmislerdir. Calisma sonucunda; marinasyon islemi ile pismis tavuk gogiis etlerinin a” ve b™ renk
degerlerinin 6nemli diizeyde diisiirdiigii. L" renk degerinin ise 80 dakika marinasyon siiresince 6nemli diizeyde
artt1ig1 ve daha sonra 6nemli diizeyde azaldigi belirlenmistir. Arastiricilar, 120 dakika boyunca ananas suyu ile
marine edilmis ve pisirilmis tavuk gogiis etlerinin L", a" ve b” renk degerlerini sirasiyla 59.23. 5.06 ve 17.28
olarak tespit etmislerdir. Hindi gogiis etinin farkli konsantrasyonlarda sitrik asit soliisyonu, greyfurt ve su ile
marine edildigi diger bir ¢alismada (Serdaroglu vd., 2007), greyfurt suyu ile marine edilmis ve daha sonra
pisirilmis etlerin L", 8" ve b” degerleri sirasiyla 78.5. 2.7 ve 14.9 oldugu. 0.2 M sitrik asit ile marine edilmis ve
pisirilmis hindi etlerinin L", 8" ve b" degerleri ise sirasiyla 77.3. 2.5 ve 14.2 olarak belirlenmistir.

197



Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi 2020, Cilt 6, Say: 2, Sayfa: 190-205

Tablo 3
Marine edilerek pisirilmis hindi g6giis etlerinin renk degerleri

Renk Degerleri (Ortalama+SH)

g’(ﬁ:ﬁzzgﬂnu i¢ bolge Dis bolge
L* Chroma Hue L* Chroma Hue
Acil F1 58.04+4.24C 21.16+1.70A 73.11£2.50 45.2143.458 20.37+1.27A8 64.36+3.42A8
F2  65.79+0.258¢ 14.02+0.23A8 75.56+0.55 47.9442.018 19.7840.57A8 61.68+2.978
F3 64.38+2.18€ 15.55+1.85A8 73.16+2.06 46.02+2.538 16.72+0.728 61.46+2.638
Acisiz F4 75.29+0.93~ 13.82+1.1078 75.83+2.87 56.37+3.91A8 25.0+£2.607 75.22+4.25R8
F5 74.77+0.93AB 12.92+0.26"8 74.08+2.46 53.45+1.86"B 20.3442.51A8 73.88+3.35AB
F6 74.8340.67°8  12.35+0.648 76.40+0.96 61.05+1.0~ 17.80+0.18AB 77.66+0.674
P degeri 0.01 0.02 0.79 0.01 0.04 0.01

ACAyn1 renk degerinde farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05). S.H: standart
hata F1: zeytinyagi-acili marinasyon sivisi, F2: yogurt-acili marinasyon sivisi, F3: elma sirkesi-acili marinasyon sivisi,
F4: zeytinyagi-acisiz marinasyon sivisi, F5: yogurt-acisiz marinasyon sivisi, F6: elma sirkesi-acisiz marinasyon sivist.

3.3. Tekstiirel Ozellikler ve Marinasyon Absorbsiyonu

Farkli marinasyon formiilasyonlar1 ile marine edilerek pisirilmis hindi gogiis etlerinin bazi tekstiirel
ozellikleri Tablo 4’de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda elastikiyet, yaylanma ve i¢ yapiskanlik
tekstiirel ozellikleri hari¢, orneklerin sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri agisindan aralarinda
onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir (P<0.05). Buna gore, en diisiik sertlik degeri acili formiilasyona
sahip zeytinyag1 ile marine edilmis 6rneklerde, en yiiksek sertlik degeri ise acisiz formiilasyona sahip yogurt
ile marine edilmis Orneklerde Olglilmiistiir. S6z konusu durumun, zeytinyaginda ve yogurtta bulunan
bilesenlerinin hindi eti proteinlerinin jellesmesi esnasindaki etkilesimlerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Siit proteinlerinin et ve et irlinlerinde 6zellikle yag baglama, pisirme kaybi azaltma ve nem tutma 6zelliklerini
gelistirdigi bilinmektedir. Yapilan bir caligmada (Barbut ve Choy, 2007), farkli siit proteinleri katilarak
hazirlanmig tavuk eti koftelerinin pisme ve tekstiirel 6zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda, modifiye
peynir alt1 suyu, kazeinat, tam yagli ve yagsiz siit tozu katilmis koftelerin kirilganlik, sertlik, yaylanma, i¢
yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin kontrol grubuna (herhangi bir protein eklenmemis) gére daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Caligsmada, arastiricilar siit proteinlerinin kas liflerinin ¢evresinde ince protein
matrisi olusturarak etin tekstiirel 6zelliklerine etki ettigini belirtmislerdir (Barbut ve Choy, 2007). Kruk vd.
(2014), hem yiiksek hidrostatik basing (300MPa) uygulanmis hem de zeytinyagi ile marine edilmis tavuk
g0giis etlerinin sertlik ve sakizimsilik degerlerinin sadece yiiksek basing uygulanmis tavuk etlerine gore daha
diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Sakizimsilik; yar1 katt bir gidayr yutmak icin parcalanmasinda harcanan enerji miktar1 olarak
tamimlanmaktadir.  Bu tekstiirel 6zellik gidanin sertlik ve i¢ yapiskanlik Ozellikleri ile iligkilidir.
Cignenebilirlik ise kati1 bir gidanin yutulmadan 6nce ¢ignenmesi i¢in harcanan enerji ya da yutulmasi igin
gerekli olan ¢igneme sayisi olarak tanimlanmaktadir. Cignebilirlik, gidanin sertlik, i¢ yapiskanlik ve yaylanma
ozelliklerinin bir kombinasyonu seklindedir. (Szczesniak, 2002). Genel olarak yogurt ile marine edilmis
orneklerin sakizimsilik degerlerinin zeytinyagi ve elma sirkesi ile marine edilmis 6rneklere gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. S6z konusu durumun, daha 6nce de ifade edildigi gibi marinasyon ve pisirme
esnasinda siit proteinlerinin ve et proteinleri ile etkilesimden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle, acisiz
marinasyon grubunda en diisiik sakimsizlik degeri 22.70 g olarak zeytinyag: ile marine edilmis drneklerde
tespit edilmistir (Tablo 4). Bu durumun, marinasyonda kullanilan zeytinyaginin et miyofibrilleri arasina girip
daha yumusak bir doku saglamasindan kaynakladigi sdylenebilir (Barbut ve Choy, 2007). Orneklerin
cignenebilirlik degerleri incelendiginde acisiz formiilasyona sahip zeytinyagi ile marine edilmis 6rnekler ile
acisiz formiilasyona sahip elma sirkesi ile marine edilmis ornekler arasinda onemli bir farkliligin oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Buna gore; acisiz formiilasyona sahip elma sirkesi ile marine edilmis orneklerin
cignenebilirlik degerleri daha yiiksek bulunmustur. Bu nedenle elma sirkesi ile marine edilmis Grneklerin
yutulmasi i¢in daha fazla ¢ignenmesi gerekmektedir. Hindi eti drneklerinin elastikiyet, yaylanma ve i¢
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yapiskanlik degerlerinin ise sirasiyla 0.40-0.44, 2.08-2.29 mm ve 0.74-0.82 g.cm arasinda degisim gosterdigi

belirlenmistir.

Tablo 4

Marine edilerek pisirilmis hindi gogiis etlerinin tekstiirel 6zellikleri

Tekstiirel Ozellikler (Ortalama+SH)

Marinasyon i
Formiilasyonu sertlik (g) Elastikiyet Yaylanma I¢ yapiskanhk  Sakizimsihk  Cignenebilirlik
(mm) (9.cm) ()] (9.cm)
Actl F1 27.52+0.27® 0.44+0.05 2.294+0.01 0.82+0.01 22.70+0.708 673.20+24.3A8
e F2  44.69+2.48%B  0.44:0.04  222+0.09  0.79+0.06 35.30£0.97°8  800.10+54.4A8
marinasyon
F3  40.03£2.59"8  0.41+0.01 2.20+0.01 0.77+0.01 32.62+0.01°B  694.90+43.548
Acisiz F4 40.42+2.25%8  0.42+0.01 2.08+0.05 0.74+0.04 21.91+0.018 518.70+33.908
marinasvon F5 47.41£2.08~ 0.41+£0.01 2.24+0.08 0.76+0.03 36.30+3.38A 834+10978
Y F6 43.32+6.61°8  0.40+0.01 2.25+0.04 0.75+0.02 32.44+4.024 940.70+85.804
P degeri 0.05 0.85 0.29 0.66 0.01 0.03

ACAyn1 tekstiirel 6zellikte farkl biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05). S.H: stan-
dart hata. F1: zeytinyagi-acili marinasyon sivisi, F2: yogurt-acilt marinasyon sivisi, F3: elma sirkesi-acili marinasyon
swvisi, F4: zeytinyagi-acisiz marinasyon sivisi, F5: yogurt-acisiz marinasyon sivisi, F6: elma sirkesi-acisiz marinasyon
SIVISL.

Caligmada marine edilmis hindi etlerinin tekstiirel 6zelliklerine ait elde edilen bulgular yapilan diger
calismalardaki bulgularla benzerdir (Erge vd., 2018; Goli vd., 2014; Hashim vd.,1999; Onen¢ vd., 2004;
Serdaroglu vd., 2007). Goli vd. (2014) yaptiklar1 bir ¢alismada, 0.25 M asetik asit-su ile 0.25 M asetik
asit+su+0.25M NaCl soliisyonlariyla 360 dakika marine ettikleri ve pisirdikleri hindi gogiis etlerinin sertlik
degerlerini sirastyla 18.4 N ve 77.04 N; elastikiyet 6zelliklerini ise yine sirasiyla 1403 g.mm ve 4355 g.mm
olarak belirlemislerdir. Yapilan diger bir caligmada (Serdaroglu vd., 2007) greyfurt suyu ile marine edilerek
pisirilmis hindi gogiis etinin sertlik, ¢ignenebilirlik ve yaylanma degerlerini sirasiyla 21.57 N, 2.3 kg ve 1.7
olarak belirlenmistir. Hashim vd. (1999) tavuk gogiis etinin limonlu biberli marinasyon sivisina daldirilma ile
marine edilmesi veya marinasyon sivisinin dogrudan et igine enjekte edilmesi uygulamalarinin tavuk etinin
tekstiirel 6zelligine onemli derecede etkiledigi belirlenmislerdir. Buna gore; enjeksiyon yoluyla marine etme
uygulamasimin tavuk gogiis etinin daha kolay kesilmesini sagladigi, daldirma ve enjekte etme islemleri
sonucunda tavuk etini kesme kuvvetini sirasiyla 5.5 kg/g ornek ve 3.8 kg/g drnek oldugu belirlenmistir.

Hindi etlerinin marinat absorbsiyonlar1 incelendiginde (bkz. Tablo 5) 6zellikle acili-yogurt marinasyonunda
marinasyon absorbsiyonun diger marinasyon uygulamalarinda daha yiiksek oldugu ve bu marinasyon
uygulamasini acisiz yogurt-marinasyon ve acili-sirke marinasyon formiilasyonlarinin takip ettigi goriilmiistiir.
Caligmada, marinasyon absorbsiyonu i¢in bulunan bulgular yapilan diger c¢aligmalarla benzerlik
gostermektedir (Ergezer, 2005; Malgorzata Ormian vd., 2019; Serdaroglu vd., 2007).

Tablo 5

Marine edilen hindi gogiis etlerinin pisme ozellikleri

Formiilasyonlar Marinat Absorbsiyonu (%6)
(Ortalama=SH)

F1 13.70+0.01PE
F2 21.36x0.014
F3 16.87+0.018¢
F4 13.12+0.02E

Acisiz marinasyon F5 19.16+0.0148

F6 14.09+0.01¢P

P degeri 0.01
ACAyn1 pisme 6zelliklerinde farkl biiyiik harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05). S.H:
standart hata, F1: zeytinyagi-acili marinasyon sivisi, F2: yogurt-acili marinasyon sivisi, F3: elma sirkesi-acilt marinasyon
stvisi, F4: zeytinyagi-acisiz marinasyon sivisi, F5: yogurt-acisiz marinasyon sivisi, F6: elma sirkesi-acisiz marinasyon

S1V1Sl.

Acili marinasyon
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3.4. Pisirilmis Hindi Gogiis Etlerinin Ugucu Profili

Marine edilerek pisirilmis hindi etlerinde toplam 34 adet ugucu bilesen belirlenmistir (bkz. Tablo 6). Hindi
etlerinde belirlenen ugucu bilesenler cogunlukla marinasyonda kullanilan baharatlardan gelen terpen tiirevli
bilesiklerdir.

Acili ve acisiz marinasyon gruplarinda ugucu bilesen profili agisindan farkliklari oldugu goriilmiistiir. Ksilen
(plastik), stiren (balzemik), linalool (¢i¢ek), okaliptol (mentol), borneol (kafur), timol (kekik), karvon (nane)
ve terpineol asetat (bergamot) ugucularinin acilt marinasyon grubunda; d-limonen (sitrus), terpinolen (¢am),
B-pinen (regine), B-fillandren (terpentin) ve y-terpinen (odun-talas) ugucularinin ise acisiz marinasyon
grubunda daha yiiksek miktarda oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, bazi ugucu bilesenlerin ise farkli hindi
eti gruplarinda tespit edilmemistir. Buna gore; B-osimene (bitkisel, ¢igek) ve zingiberen (baharat) sadece acili
marinasyon grubunda belirlenmistir. Bununla beraber, giil aromasi veren fenil etil alkol de marinasyon s1vist
olarak zeytinyagi kullanilan acili ve acisiz gruplarda ve acisiz formiilasyona sahip yogurt ile marine edilmis
orneklerde tespit edilmemistir. Marine edilmis hindi etlerinde miktarlar1 yiiksek olan ugucu bilesenler p-
ksilen, d-limonen, okaliptol ve y-terpinen olup diger ugucu bilesenlerin miktarlar1 distktiir. p-ksilen, d-
limonen, okaliptol ve y-terpinen miktarlar1 sirasiyla 69.81-118.92 ug/kg, 4.74-330.11 pg/kg, 3.68-112.05
ng/kg ve 7.45-52.20 pg/kg arasinda degismektedir.

Marine edilerek pisirilmis hindi etlerinin ugucu bilegenlerine ait elde edilen bulgular degerlendirildiginde, tiim
orneklerde belirlenen ugucu bilesenlerin marinasyonda kullanilan baharatlardan kaynaklandig1 goriilmektedir.
Nitekim, yiiksek miktarda belirlenen terpenik karakterdeki ucucu bilesenlerin birgogu marinasyon sivilarina
ilave edilen kimyon, karabiber, kisnis, kekik, kirmizi pul biber i¢in temel ugucu bilesenler olarak belirlenmistir
(Jagella vd., 1999; Kiralan, 2012; Msaada vd., 2007; Yousif vd., 2000). Ornegin; timol, a-terpineol ve linalool
ozellikle kekik bitkisinin baglica ucucu bilesenleri iken vy-terpinen kimyon tohumlarinda yiiksek

konsantrasyonlarda bulunmaktadir (Kiralan, 2012; Lee vd., 2005).

Tablo 6

Marine edilerek pisirilmis hindi g6giis etlerinin ugucu bilesen profili

No Ucucu Bilesen

Aroma Kalitesi

Marinasyon Formiilasyonlari (ug/kg) (Ortalama=S.D)

F2 F3 F4 F5 F6
1 hekzanal Cimen, ot 2.42+0.73 2.56+0.01 0.78+0.23 2.05£0.31 0.86+0.28 2.22+0.19
2 pksilen Plastik, solvent 118924001  105.03£0.01  93.86+19.14  74.14£13.59  69.81+6.56 78.68+8.20
3 stiren Balzemik, benzin ~ 12.37+0.85 8.31+1.09 6.25+0.45 6.09+1.68 5.39+0.15 5.43+0.25
4 qg-pinen Cam, terpentin 7.70+0.10 13.030.01 25.6845.76 5.80+1.52 2118331 21.5429.03
5  kamfen Kafur 7.70+0.01 4.94+0.01 16.99+2.10 ND 15.46+0.01 ND
8  p-pinen Cam, regine 4.23+0.47 4.971.26 4.29+0.70 ND 11.41£0.47 12.90+1.83
9 B-fillandren Nane, terpentin 5.79+1.76 7.32+0.01 10.19+1.96 4.18+0.85 15.95£1.35 18.20+2.68
10  3-karen Limon, resin 3.61£0.01 4.46+0.01 6.63x1.11 ND 6.09+0.84 2.58+0.09
11 simen Solvent, limon 2.81+0.01 12.28+3.06 19.85+3.58 3.13£0.37 11.56+1.09 10.99+0.01
12 d-limonen Sitrus, limon 4.7420.01 5.97+0.01 8.7120.01 122.32429.83  296.09£22.71  330.11+33.61
13 okaliptol Eg‘;’tsoell ilag. 3.68+0.01 89.79+0.01 112.05433.45 ND 50.84+0.57 56.3144.34
14 y-terpinen Terpentin, talas 7.45%1.76 10.54%1.12 17.3643.90 10.98+2.74 50.50+4.52 52.2046.68
15  terpinolen S;:;Li‘sséfam' 1.39+0.40 1.270.09 1.57+0.31 1.19+0.24 4.30+0.32 4.92+0.61
16 linalool Cigek, vaks 3.8520.02 4.90+0.43 6.93+1.31 1.01£0.22 5.16£0.40 3.49+0.88
17 nonanal Yag, vaks 3.07+0.01 ND ND 0.69+0.09 ND 0.83+0.01
18 fetil etil alkol Gil, gigek ND 0.54=0.01 0.73+0.08 ND ND 0.61=0.01
19 d-kamfor Kafur, bitkisel 7.49+2.16 8.70+1.08 9.86:2.15 3.87+1.06 7.53+0.45 8.10£0.77
20 borneol Kafur, bitkisel 2.31+0.63 1.9140.16 2.29+0.37 1.05+0.26 1.710.07 1.8620.15
21 A-terpineol Baharat 1.1440.27 1.07£0.09 1.47£0.26 0.55+0.11 1.070.02 1.2120.07
22 q-terpineol Sitrus, bitkisel 1.58+0.03 1.29+0.26 2.36+0.37 0.76+0.15 1.6040.02 1.5940.29
23 Fz);:;t""o"fe”"'pro' - 1.28+0.53 0.35+0.01 0.88+0.12 0.12+0.01 0.22+0.01 0.2140.01
24 karvon Nane 0.92+0.01 0.52+0.01 0.85+0.16 0.21+0.01 0.35+0.02 0.51%0.15
25  p-osimene Bitkisel, cigek 0.64+0.01 0.76+0.01 1.38+0.08 ND ND ND
26 bornil asetat E:ﬁ;rr;td”””’ 0.95+0.26 1.1740.02 1.25+0.18 0.47+0.07 1.04+0.05 1.40+0.15
27 timol Bitkisel, kekik 3.52+0.34 3.38+0.18 5.48+0.93 1.73+0.38 2.63+0.02 2.7940.22
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terpineol acetate Bergamot, cicek  2.46£062 2.8140.23 6.05+1.13 0.27+0.04 0.46+0.03 0.6120.06
29 a-kubebene Bitkisel, vaks 1404037 1.9240.10 5.09:0.96 0.200.02 0.22£0.01 0.230.02
30 karyofilen Karanfil, bitkisel ~ 1.45:0.33 1.3940.20 2006044 0484009 0.75+0.04 0.81-0.06
31 g-humulen Oof;;mﬁl:ay . 0.42£0.10 0.19£0.01 0.66£0.23 0.18+0.01 0.24£0.03 0.18+0.08
32 a-kurkumen Bitkisel ND 0.34£0.32 1.05:0.56  030£0.07 0.20+0.04 ND
33  zingiberen Baharat ND 0.26+0.23 1.00+0.01 ND ND ND
34  d-kadinen Odun-talas, ilag 1.41£0.01 0.70+0.10 0.92+0.61 0.77+0.01 ND ND

ND: belirlenmedi, S.D: standart sapma. F1: zeytinyagi-acilt marinasyon sivist, F2: yogurt-acili marinasyon sivisi, F3: elma sir-
kesi-acili marinasyon sivisi, F4: zeytinyagi-acisiz marinasyon sivisi, F5: yogurt-acisiz marinasyon sivisi, F6: elma sirkesi-acisiz
marinasyon s1visl

3.5. Duyusal Ozellikler

Calismada, marine edilerek pisirilmis hindi gogiis etleri goriiniis, doku/tekstiir lezzet ve begeni derecesi
acisindan tiiketici testine tabi tutulmustur. Tiiketici testlerine ait sonuglar Tablo 7°de gosterilmistir. Acili ve
acisiz formiilasyona sahip orneklerin tiim duyusal 6zelliklerinde 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Buna gore, acisiz formiilasyona sahip sirke ile marine edilmis 6rneklerin yogurt ve zeytinyag ile
marine edilmis orneklere gore goriiniis ve doku ozellikleri bakimindan daha diisiik duyusal puanlar aldig:
belirlenmistir. Lezzet agisindan, zeytinyagi ile marine edilmis 6rneklerin hem sirke hem de yogurt ile marine
edilmis 6rneklerden daha yiiksek duyusal puan aldig1 ve en yiiksek begeni derecesine sahip bulunmustur. Sirke
ile marine edilmis 6rneklerin ise en diisiik begeni derecesine ve lezzet puanlarina sahip oldugu belirlenmistir.

Acili marinasyon gurubunda, en yliksek goriiniis ve doku/tekstiir puanina zeytinyagi ile marine edilmis grup
oldugu belirlenirken, sirke ve yogurt ile marine edilmis Orneklerin goriiniisleri ve doku/tekstiir 6zellikleri
acisindan 6nemli bir farkliligin olmadigi tespit edilmistir. Zeytinyag1 ve yogurt ile marine edilmis drneklerin
arasinda lezzet agsindan 6nemli bir farkliligin olmadig: ve sirke ile marine edilmis 6rneklerden daha yiiksek
duyusal puanlara sahip oldugu belirlenmistir. Tiiketicilerin acisiz marinasyon gurubundaki 6rneklerin begeni
dereceleri zeytin yagi ile marine edilmis> yogurt ile marine edilmis > sirke ile marine edilmis olarak seklinde
siralanmustir.

Tiiketici testinin sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, sirke ile marine edilmis 6rnekler tiim duyusal
ozellikler bakimindan diisik puanlar aldigi goriilmektedir. Nitekim duyusal testler sirasinda tiiketicilerin
baharat aromasini dikkate alinmaksizin sirke ile marine edilmis hindi etlerinin diger drneklere gore daha eksi
ve sert oldugunu ifade etmislerdir. Ergezer ve Gokge (2011) yaptiklari bir calismada, hindi g6giis etlerini laktik
asit ve sodyumtrifosfat ile birlikte sodyum kloriir kullanarak marine etmislerdir. Calisma sonucunda, hindi
g0giis etlerinin duyusal sululuk (juiciness) ve yumusaklik (tenderness) 6zelliklerinin marinasyondaki fosfat
miktariin 6nemli derecede etkilemedigi, buna karsin laktik asit kullanimin miktarinin yumusaklik 6zelligini
etkiledigi bulunmustur. Laktik asit miktarinin artmasi ile etin sululuk miktarinin arttig1 belirlenmistir. Yapilan
diger bir ¢aligmada (Yusop vd., 2009), daha ¢ok Cinli tiiketiciler tarafindan tercih edilen ve ticari olarak satilan
farkli ozelliklere sahip 18 adet marinasyon gesnisi ile pisirilen tavuk but etlerinin duyusal o6zellikleri
arastirilmigtir. Calisma sonucunda, Cinli tiiketicilerin soya, sirke, karanfil, tar¢in, rezene, chili biber ve
sarimsak igeren Hoisin sos ile marine edilmis tavuk butlarini, Avrupa kokenli tiiketicilerin ise tath ve eksi
tatlarin baskin oldugu soya, tatlandirict seker, misir nigastasi, chili sarimsak, piring sirkesi ve kirmizi biber ve
zencefil iceren Szechuan sos ile marine edilmis tavuk etlerini daha ¢ok begendiklerini belirlemiglerdir.
Zeytinyag1 ve koruk suyu ile marine edilen tavuk gogiis etlerinin mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin
arastirildig: diger bir ¢alismada (Sengiin vd., 2019), %50 koruk suyu + %50 zeytinyag1 ve %100 zeytinyag1
ile 18 saat marine edilerek pisirilmis tavuk gogiis etlerinin duyusal begeni skorlarinin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Koruk suyunun tavuk etinin marinasyonunda kullanim potansiyelinin bulundugu belirtilmistir.
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Tablo 7

Marine edilerek pisirilmis hindi g6giis etlerinin duyusal dzellikleri
Duyusal ézellikler

Acili Formiilasyonlar

Goriiniis Doku/tekstiir Lezzet Begeni Derecesi
F1 6.20£0.28"  6.62+0.20” 6.57+0.23A 1.62+0.098
F2 6.10£0.25%  5.93+0.25% 5.47+0.298 1.83+0.098
F3 4.894+0.328 4,11+0.26° 3.79+0.31€ 2.54+0.094
P degeri 0.01 0.01 0.01 0.01
Acisiz Formiilasyonlar Goriiniig Doku/tekstiir Lezzet Begeni Derecesi
F4 5.94+025%  5.73+0.25% 6.06+0.26" 1.49+0.084
F5 5.0+0.288 4.914+0.26"8 5.14+0.28A 1.97+0.038
F6 4.884+0.25%  4.80+0.27° 3.85+0.298 2.53+0.07¢
P degeri 0.01 0.02 0.01 0.01

ACAyn1 duyusal 6zellikte farkl biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0.05). S.H: standart
hata, F1: zeytinyagi-acili marinasyon sivisi, F2: yogurt-acili marinasyon sivisi, F3: elma sirkesi-acili marinasyon sivisi,
F4: zeytinyagi-acisiz marinasyon sivisi, F5: yogurt-acisiz marinasyon sivisi, F6: elma sirkesi-acisiz marinasyon sivist.

4. Sonuclar

Calismada, zeytinyagi, yogurt ve sirke ile ayr1 ayr1 marine edilerek pisirilmis hindi gogiis etlerinin, bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile ugucu profilleri ve tiiketici begenileri incelenmistir. Calisma sonucunda,
farkl1 marinasyon formiilasyonlari ile marine edilerek pisirilen hindi gogiis, i¢ bolge Hue renk degeri hari¢ L”
ve Chroma degerlerinde, dis bolgede ise tim renk degerlerinde 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir
Elastikiyet, yaylanma ve i¢ yapigkanlik 6zellikleri harig, drneklerin sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
Ozellikleri agisindan aralarinda énemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. En yiiksek sertlik degeri acisiz
formiilasyona sahip yogurt ile marine edilen 6rneklerde belirlenirken, en diisiik sertlik degerine acili
formiilasyona sahip zeytinyagi ile marine edilen 6rneklerin sahip oldugu gozlenmistir. Kimyasal 6zellikler
bakimindan hindi g6giis eti 6rnekleri arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Beklenildigi tizere,
en yiiksek asitlik degeri elma sirkesi ile marine edilmis drneklerde, en yiiksek yag degeri ise zeytinyag: ile
marine edilmis 6rneklerdedir. Hindi gégiis etlerinde toplam 34 adet ugucu bilesen belirlenmistir. Acili ve acisiz
marinasyon gruplarinda ugucu bilesen profili agisindan farkliklarin oldugu goriilmiistiir. Hindi gogiis etlerinde
belirlenen ugucu bilesenler ¢ogunlukla marinasyonda kullanilan baharatlardan gelen y-terpinen, [B-pinen,
terpinolen gibi terpen tiirevli bilesiklerdir. Tiiketici testlerin sonuglara gore, lezzet agisindan, zeytinyag ile
marine edilmis 6érneklerin hem sirke hem de yogurt ile marine edilmis 6rneklerden daha yiiksek duyusal puan
aldig1 ve en yiiksek begeni derecesine sahip bulunmustur. Calismada, sirke gibi asit 6zelligine sahip
marinasyon sivilarinda asit ve baharat dengesinin iyi bir sekilde formiilize edilmesinin elzem oldugu
goriilmiistiir. Marinasyonda kullanilan baharatlarin farkli kombinasyonlarinin kullanilmasi kanath gogiis eti
gibi yagsiz ve yavan olarak nitelendirilen etlerin lezzetlendirilmesi ve bu baharatlarin duyusal agisindan
etkilerinin daha detayli arastirilmasi gerekmektedir.

TesekKkiir

Bu galisma, TUBITAK “2209-A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme Programi” tarafin-
dan desteklenmistir. Bu calismay1 destekleyen Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Kurumu (TUBI-
TAK)’na tesekkiir ederiz.

Yazar Katkilari

Sinem AKYUZ: Calismanin planli bir sekilde yiiriitiilmesini, ¢alismadaki analizlerin gerceklestirilmesinde
ve ¢alismanin makale haline getirilmesine katki saglamustir.

Onur GUNESER: Calismanin planlanmasinda ve ¢alismada analizlerin yapilmasinda gérev yapmis olup
caligmada elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesi ve ¢alismanin makale haline getirilmesine katki
saglamigtir

Biisra NUR ESEN: Calismanin planli bir sekilde yiiriitilmesini, c¢aligmadaki analizlerin
gercgeklestirilmesinde ve galismanin makale haline getirilmesinde katki saglamistir.
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Cikar Catismasi
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