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Bu calismada; vakumlu emdirim teknigi ile renklendirildikten sonra kurutulan tavuk eti kiiplerinin bazi kalite
Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak; tavuk gégiis eti kiipleri 25°C’de 2 saat
stireyle farklh konsantrasyonlardaki (1, 2 ve 4°Bx) hibiskus ekstraktlari emdirilerek renklendirilmis ve 60°C’de
konveksiyonel kurutucuda kurutulmustur. Calismada kullamilan hibiskus ekstraktlarinin pH degerleri 2.07-
2.27 arah@inda belirlenmistir. Hibiskus ekstrakti kullanilarak elde edilen renkli kiiplerin nem igerigi %33.77-
35.18 ve pH degeri 4.42-5.06 araliklarinda belirlenmistir. Yiiksek hibiskus konsantrasyonunda (4°Bx), et
kiiplerinin daha koyu renkli ve toplam monomerik antosiyanin miktarinin ise daha yiksek (50.75 mg/kg)
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, konsantrasyon arttikca, Grneklerin toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivitesinin de yikseldigi beliflenmistir. Calisma sonuglari, tavuk etinin hem renklendirilmesi
hem de fonksiyonel bilesikler ile zenginlestiriimesinde vakumlu emdirim tekniginin basartyla
kullanilabilecegini gdstermektedir. Bununla bitlikte arzu edilen son iriin Szelliklerine gére uygulama
sartlarinin optimize edilmesi 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: Hibiskus, kalite, tavuk eti, vakumlu emdirim

PRODUCTION OF COLORED FUNCTIONAL CHICKEN MEAT CUBES BY
VACUUM IMPREGNATION

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine some quality characteristics of dried chicken cubes after
coloring with vacuum impregnation. For this purpose, hibiscus extracts of different concentrations
(1, 2 and 4°Bx) were impregnated into chicken breast cubes for 2 hours at 25°C, and then colored
cubes were dried in a convection dryer at 60°C. pH values of hibiscus extracts wete between 2.07-
2.27. Moisture content of colored cubes by using hibiscus extract was between 33.77-35.18% and,
pH value was between 4.42-5.06. At high hibiscus concentration (4°Bx), cubes were darker colored,
and total amount of monomeric anthocyanin was higher (50.75 mg/kg). In addition, as concentration
increased, total phenolic content and antioxidant activity of samples also increased. The results show
that vacuum impregnation can be used successfully in both coloring and enrichment of chicken meat
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Fonksiyonel tavuk eti kipleri

with functional compounds. However, it is important to optimize application conditions according

to desired final product properties.

Keywords: Chicken meat, hibiscus, quality, vacuum impregnation

GIRIS

Turkiye'de 2021 yilinda tavuk eti Uretiminin 2.2
milyon tona ulastigt ve kisi basina tavuk eti
tiiketiminin yaklastk 21 kg oldugu bilinmektedir
(Anonymous, 2022). Tavuk eti, dtsiik maliyetli bir
protein kaynagt olmasi, diisiik yag icerigi ve cok
yonluligh nedeniyle kirmizt ete sagliklt bir
alternatif olarak kabul edilmektedir (Ramirez vd.,
2021). Tavuk eti biitiin gévde ya da gogus, but,
kanat gibi parcalar halinde ¢ig olarak satidabildigi
gibi son zamanlarda hem lezzetli hem de kolay
hazitlanabilir salam, sosis, doéner gibi cesitli
trtinlere islenebilmektedir (Hii vd., 2014; Choi
vd., 2016). Bununla birlikte tavuk enddstrisi
tiketim talebine katki saglamak amaciyla farkl
yontemler kullanilarak gelistirilmis tavuk et
triinlerinin dretimi ile ilgili calismalara da hiz
vermistir (Kavusan vd., 2021).

Antosiyaninler, meyve ve sebzelere pembe,
kirmizi, viole, mavi ve mor tonlarindaki cesitli
renkleri veren, C¢C3Cs karbon iskeleti ile
karakterize edilen, suda ¢ozlnebilir 6zellikteki
dogal renk maddeleridir. Antosiyaninler, glikozit
formunda bulunan flavanoid olarak bilinen
fenolik maddeler olup, antioksidan 6zellikleriyle
de dikkat c¢ekmektedirler (Castafieda-Ovando,
2009). Malvaceae familyasindan tek yillik bir bitki
olan  hibiskus  (Hibiscus  sabdariffa  L.),
antosiyaninlerce zengin etli ¢anak yapraklar
(kaliksleri) ile ticari olarak 6neme sahiptir ve gida
endiistrisinde bitki ¢ayi, sicak ve soguk icecekler,
recel,  sekerlemeler, dondurma, cikolata,
tatlandiricilar, puding ve pasta gibi iriinlerin
hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Dinger, 2021).
Tiketicilerin sagliklt ve besleyici trtinlere daha
fazla ilgi g6stermesi, antosiyaninler gibi biyoaktif
bilesiklerce zengin bu dogal gidalara yonelik pazar
talebini de glin gectikce arttirmaktadir. Bu egilim
aynt zamanda dogal gidalarin diger trlnlerde
kullanimini da yayginlastirmaktadir (Gok ve Bor,
2016; Mazaheri Kalahrodi vd., 2021). Piyasada
satilan gida Urlnlerinin  rengi yaygin olarak

sentetik  boyalarla  saglanmaktadir.  Ancak,
tiketicilerin ~ sentetik  boyalarin  kullanimi
konusundaki endiseleri nedeniyle hibiskus,

domates, biber, Monascus mantari ve kirmizi

pancar  ekstraktt  gibi  alternatif = dogal
renklendiricilerin et  Urlnlerinde  kullanimi
yayginlasmustir.  Bu  gidalarin - renklendirici

Ozelliklerinin yani sira antioksidan Ozellikleri de

kullanimlarint  arttirmustir (Aykin-Dinger  vd.,
2021). Et urdnlerinin - biyoaktif  bilesikler
bakimindan  zenginlestirilmesinin  en  yaygin

yollarindan biri, marinasyon teknigidir. Ttrk Gida
Kodeksi Et, Hazitlanmis Et Karisimlari ve Et
Uriinleri Tebligi’ne gdre marinasyon “cig etin tuz,
bitkisel yag gibi cesitli gida maddeleri ve lezzet
vericiler ile teknolojisine uygun olarak muamele
edilmesi  iglemi”  olarak  tanimlanmaktadir
(Anonymous,  2019).  Latince  “marine”
kelimesinden tlretilmis olan marinasyon islemi,
eskiden raf dmriini uzatmak amaciyla etin tuzlu
su c¢ozeltisinde yani salamurada bekletilmesi
olarak ifade edilirken, giniimiizde etin duyusal ve
fonksiyonel Ozelliklerini  gelistirmek amactyla
meyve ve sebze sulart gibi ¢esitli stvilarla muamele
edilmesini de kapsamaktadir (Yddirim, 2020).
Etin fonksiyonel ozellik kazanmasi amactyla
kullanilan meyve sulari, ayn1 zamanda marinasyon
ortamin pH’sin1  duasiirdiigiinden raf Omrini
artirmak icin de tercih edilmektedir (Akytiz vd.,
2020). Etin marinasyonunda kullanilan baglica
yontemler; daldirma, enjeksiyon ve
tamburlamadir  (Ergezer ve Gokge, 2004).
Daldirma en temel yéntem olup, etin marinasyon
stvist icerisinde buzdolab: sicakliginda (=4°C)
bekletilmesi islemidir. Enjeksiyon yontemi tekli
veya coklu igneler yardimiyla ve tamburlama
yontemi ise belirli bir actyla dénen pedalli bir
kazan icinde hizli ve siirekli bir marinasyon islemi
saglayarak iretim verimini arttirmakta ve iscilik
maliyetlerini diigirmektedir. Ancak, bu hizlt
yontemler et yiizeyinde bazi igne deliklerinin
olusmasina ve kazanda disme, carpma ve
strtinmeye bagli olarak doku bitunliginin
bozulmasina neden olabilmektedir (Aykin-Dinger
ve  Erbas, 2018). Bu sorunlar, etin
marinasyonunda  dokuya  zarar  vermeden
marinasyon siiresini kisaltan yeni teknolojilerin
kullanimint glindeme getirmistir.
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Fonksiyonel et trtint gelistirmek i¢in kullanilan
umut verici yontemlerden biri vakumlu emdirim
(VE) teknigidir. VE teknigi, basing degisiklikleri
tarafindan desteklenen hidrodinamik
mekanizmalarin etkisi ile gidanin gézeneklerinde
bulunan gazlarin ve stvilarin emdirim ¢ozeltisi ile
yer degistirmesi islemidir (Aykin-Dinger ve Erbas,
2018). Vakum uygulamasi ve ardindan atmosfer
basincinin restorasyonu islemi, gidanin gézenekli
yapisina  kontrolli  miktarlarda  biyoaktif
bilesiklerin dahil edilmesini desteklemektedir.
Guda ile emdirim ¢6zeltisi arasindaki bu iki yonli
kiitle transferinin hizi; gidanin yapisi, vakum
basinct ve suresi, vakum sontrast bekleme
(gevseme)  stresi, dongh  sayisy,  ¢Ozelti
konsantrasyonu, viskozitesi ve sicakligy, karistirma
islemi ve gida/¢ozelt orani gibi faktotlerden
ctkilenebilmektedir (Yilmaz ve Bilek, 2018;
Aykin-Dincer, 2021). Meyve ve sebzelerin
vitaminler, mineraller, fenolikler, aromalar ve
organik asitler ile VE teknigi kullanilarak
zenginlestirilmesini konu olan 6nemli ¢alismalar
yuratilmistir (Guiamba vd., 2016; Lima vd.,
2016; Moreno vd., 2017; Rascéon vd., 2018;
Yilmaz ve Bilek, 2018; de Medeiros vd., 2019; Luo
vd., 2019). Et drinlerinde VE  tekniginin
kullanddigi  6zellikle tuzlama, marinasyon ve
kiirleme (Deumier vd., 2003; Bampi vd., 2016;
Serio vd., 2017; Aykin-Dinger, 2021) ile ilgili bazt
calismalar mevcut olup et urinlerinin Gzellikle
biyoaktif bilesiklerce zenginlestirilmesini konu
alan c¢aligmalar oldukca sinirlt sayidadir (Demir
vd., 2021; Shiekh vd., 2021; Zhao vd., 2021).
Diger taraftan bilingli tiiketicilerin antosiyaninler
gibi  biyoaktif bilesiklerce zengin ve/veya
zenginlestirilmis Urlnlere ilgi géstermesi, tiketim
talebini arttirmak icin arayista bulunan tavuk
endustrisinin de bu calismalara verdigi 6nemi
arttirmigtir.

Bu c¢alismada, vakumlu emdirim teknigi
kullanilarak tavuk etinin hibiskus ekstraktlart ile
renklendirilmesi ve bdylece yeni bir fonksiyonel
tavuk eti Uriinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu
amaca yonelik olarak, tavuk gogis etleri 2 saat
streyle farkli konsantrasyonlardaki (1, 2 ve 4°Bx)

hibiskus ekstraktlart emdirilerek
renklendirildikten sonra 60°C’de konveksiyonel
kurutucuda kurutulmustur. Ardindan  tavuk

etlerinde nem, aw, VE sonrast agirlik kazanimi,

pH, L* a% b* renk degerleri, toplam monomerik
antosiyanin icerigi, toplam fenolik madde icerigi
ve antioksidan aktivite gibi analiz ve Sl¢timler
gerceklestirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma materyali olarak kullanilan tavuk g6gis
etleri Antalya’da taninmig bir kasaptan (Veli
Cengiz Et Uriinleri Ltd.) temin edilmistir. Gogiis
etleri yag ve bag dokusu alindiktan sonra bicak
yardimtyla kiplere (= 1.5 X 1.5 X 1.5 cm)
bolinmustiir  (Aykin-Dinger, 2021). Calisma
kapsaminda 4 farkli emdirim ¢Ozeltisi (tuz
cOzeltisi, hibiskus ekstraktt 1, 2 ve 4°Bx) ve bir
dogrudan kurutuma uygulandigindan, et kiipleri 5
gruba ayrilmistir. Her bir grupta yaklastk 60 g
tavuk eti bulunmaktadir. Bir tekerriir icin 300 g et
kipt (60 g X 5 grup) kullanilmistir. Calisma 2
tekerrtirli olarak yuritildiginden toplam 600 g
et kiipti (300 g X 2 tekrar) analiz edilmistir.

Hibiskus ekstraktlarinin hazirlanmast  (Dinger,
2022) igin, aktardan temin edilen hibiskus
(Hibiscus  sabdariffa  1.) Dbitkisinin  kurutulmus
yapraklart kullandmistir.  Hibiskus numuneleri
blenderda (Beko BKK-2155 Maxi El Blendir,
Turkiye) oOgutildikten sonra, ekstrasksiyon
islemi, 6rnek su orant 1/10 olacak sekilde 75°C
deki su banyosunda (Heidolph Hei VAP
Precision, Almanya) 750 devir/dakika karistirma
hizindaki pervaneli karistirict (IMTOPS MS3040D
Lab. Stirrer Kore) yardimyla 15 dk. streyle
gerceklestirilmistir. Daha sonra filtre (106 pm)
edilen hibiskus ekstraktlart (4.7-5.0°Bx) saf su ile
1, 2 ve 4°Bx seviyelerine seyreltilmis ve Uzerine
%4 tuz (NaCl, Merck) icerecek sekilde tuz ilavesi
yapimistir. Aymi giin igerisinde gergeklestirilen
uygulamalara  kadar, emdirim  ¢6zeltileri
buzdolabinda (=4°C) muhafaza edilmistir. Her
uygulama icin 600 mL c¢6zelti kullanilmistir.
Tavuk eti kiiplerinin emdirim ¢6zeltisine orani,
daha o6nceki calismalar dikkate alinarak kitlece
1/10 olarak belitlenmistir (Aykin-Dinger, 2021).
Boylece, tavuk eti kiipleri emdirim ¢Ozeltisi
icerisine tamamen daldirilmis  ve vakumlu
emdirim islemi i¢in rotary evaporatére (Hei-VAP
Precision, Schwabach, Almanya) baglanmistir.
Tium uygulamalarda, 10 dk. vakum (250 mbar
mutlak basing) ve ardindan 10 dk. atmosfer
basinct dénglsii 2 saat boyunca tekrarlanmistir.
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Calismada iki farkli kontrol grubu kullanilmigtir.
Birinci kontrol grubundaki tavuk gbgls etleri
dogrudan kurutulurken, ikinci kontrol grubu tuzlu
su ¢Ozeltisi icerisinde diger 6rneklerde oldugu gibi
vakumlu emdirim islemine tabi tutulmustur.
Tuzlu su ¢ozeltisi, 40 g tuzun (NaCl, Merck)
toplam hacmi 1 L olan saf su i¢inde ¢6ztlmesiyle
hazirlanmugtir. Uygulamalar sonrasi tim 6rnekler
6011°C sicaklikta firinda (Memmert, Almanya)
sabit tartima gelene kadar yaklastk 16 saat
kurutulmustur.

Analizler

Nem icerigi

Orneklerin % nem icerigi, etiivde (Memmert,
Almanya) 10521°C’de sabit tartima gelinceye
kadar kurutulmas: sonucunda gravimetrik olarak
belirlenmistir (AOAC, 2000).

Suda ¢oziiniir kuru madde tayini

Orneklerin suda ¢éziinebilir kuru madde miktar
refraktometre (PAL-a0 ATAGO, Tokyo, Japonya)
ile oda sicakliginda Slgiilmiistir.

pH ol¢imii

Orneklerin pH degerleri oda sicakliginda dijital
pH metre (Orion 4-Star pH meter, Thermo
Scientific, ABD) kullanidarak o6lctilmistiir. Her
calisma Oncesinde pH-metre, pH 4 ve pH 7
tamponlar kullamlarak kalibre edilmistir (AOAC,
2000).

Su aktivitesi (aw) ol¢iimii

Orneklerin su aktivitesi, su aktivitesi leme cihazt
(Aqualab 4TE, ABD) kullanilarak oda sicakliginda
belirlenmistir.

Vakumlu
kazanimi
VE sonrasi agirlik kazanimi, tavuk etlerinin
vakumlu emdirim isleminden 6nceki ve sonraki
agirliklarr  arasindaki  farkin, tavuk  etlerinin
vakumlu emdirim isleminden Onceki agihgina
orant (%) olarak hesaplanmistir.

Emdirim (VE) sonrasi agithik

Renk 6l¢iimii

Renk degerleri (L% 2% £%), CR-400 Chromameter
(Konica Minolta, Japonya) cthazt kullanilarak CIE
renk sistemine gore, 4 farkli 6rnek yiizeyindeki 2
farkli noktadan toplamda 8 Ol¢lim alinarak

gerceklestirilmistir. I* degeri Orneklerin siyah-
beyazligini, a* degeri kirmizi-yesil renk degetlerini
ve b* degeri ise sari-mavi renk degerlerini ifade
etmektedir. Renk cihazi analizlerden 6nce cihaza
ait kalibrasyon plakast ile kalibre edilmistir.

Toplam fenolik madde

Calismada toplam fenolik madde, monomerik
antosiyanin  tayini ve antioksidan aktivite
analizlerinde kullanilmak tizere ckstraktlarin
hazirlanmast  Liu  vd.  (2016)’ne  gdre
gerceklestirilmistir.  Buna  gbre  blenderda

homojenize edilen o6rneklerden 4 ¢ alinarak
santrifiij tliplerine aktarilmis ve lizerine 20 mL
%80’lik metanol ilave edilmistir. Ardindan tiipler
ultrasonik banyoya (Caligkan Ultrasonik clenar
180 W, 40 kHz, Tturkiye) yerlestirilerek 40 kHz
sabit frekansta, 40°C’de 30 dk. boyunca ekstrakte
edilmistir. Daha sonra numuneler 10 dk. boyunca
4000 rpm’de  santrifijlenmis  (Eppendorf
Centrifuge 5810, Almanya) ve dst katman
alinmistir.  Ekstraksiyon — islemi  yukarida
bahsedilen adimlara gére 2 defa tekrar ettirilmis ve
toplanan filtratlar analizlere kadar 4°C’de
muhafaza edilmistir.

Toplam fenolik madde miktar spektrofotometrik
yontemle belirlenmistir. Bu amacla, 0.5 mL 6rnek
tzerine sirastyla 2.5 mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi
(Merck, Almanya) (saf suile 10 kat seyreltilmis) ve
2 mL %7.5lik Na,CO3 (Merck, Almanya) ¢cOzeltisi
eklenmistir. Elde edilen karigim  vorteksle
karisturildiktan sonra 50°C’deki su banyosunda 5
dk. bekletilmistir. Daha sonra oda sicakhigina
sogutularak  spektrofotometrede (Thermo
Scientific Evoluation 160 UV-Vis, ABD) 760 nm
dalga boyunda absorbans okunmugtur. Elde
edilen absorbans degerleri gallik asit ¢6zeltileri ile
olusturulan kurve yardimuyla mg gallik asit
esdegeri (GAE)/kg ornek cinsinden ifade
edilmistir (Skerget vd., 2005).

Antosiyanin icerigi

Orneklerde toplam monomerik antosiyanin tayini
pH diferansiyel metodu ile spektrofotometrik
(Thermo Scientific Evoluation 160 UV-Vis,
ABD) olarak belitlenmistir. Bu kapsamda
ornekler pH 1 (0,025 M potasyum kloriir) ve pH
4.5 (0,4 M sodyum asetat)’a ayarh 2 farkli tampon
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¢ozelti kullanilarak deney baslangicinda saptanmus
olan seyreltme faktériine uygun olarak seyreltilmis
ve yaklasik 20 dk. oda sicakliginda bekletilmistir.
Bu siire sonunda her iki seyreltigin Avis-max (514
nm) ve 700 nm dalga boyundaki absorbanslatt saf
suya karst Olcilmustir. Toplam monomerik
antosiyanin miktart agagidaki esitlik yardimiyla
siyanidin-3-glukozit cinsinden mg/L ve g/kg
olarak hesaplanmistir (Wang ve Xu, 2007).

A= (Alvis-max ve A700)pH 1.0 - (AAvis-max ve
A700)pH 4.5

(A(MW)(S;)1000
(e)¢

Monomerik antosiyanin (mg/L) =

A: Diizeltilerek hesaplanmis absorbans farki,
MW: Baz alinacak antosiyanin molekul agirlig:
Sf= Seyreltme faktori,

E€=Molar absorptivite (absorpsiyon katsayisi)
{=Spektrofotometrede kuvvet katman kalinlg.

Antioksidan aktivite tayini

DPPH (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil) radikalinin
inhibisyonuna  dayali  antioksidan  aktivite
Fernandez-Leén vd. (2013) tarafindan uygulanan
yonteme gore belirlenmistir. Bu amagla uygun
oranda seyreltilmis 6rnek ekstraktindan 50 uL ve
tzerine taze hazirlanmis 950 plL 6.10> M DPPH
¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisim oda sicakliginda
30 dk. bekletildikten sonra 516 nm dalga boyunda
okunmustur. Elde edilen deger ile DPPH
¢ozeltisinin - bekleme  siiresinin - baginda  saf
metanole karst 516 nm dalga boyunda yapilan
okumasina goére farklart alinmustir. Orneklerin
antioksidan aktivitesi bu absorbans farklart
kullanilarak, farkls konsantrasyonlarda
hazirlanmus troloks ile elde edilen egri yardimiyla
mg troloks esdeger (TE)/kg ornek cinsinden
hesaplanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Hibiskus ekstraktlarinin pH ve renk degerleri
Emdirim ¢Ozeltisi olarak kullamilan  hibiskus
ekstraktlarinin ortalama pH degetleri 2.17 olarak
belitlenmistir. Hibiskus ekstraktlarinin  asidik
karakterde oldugu ve pH  degerlerinin
konsantrasyon artistna bagh olarak 6nemli (P
<0.01) diizeyde azaldig1 tespit edilmistir (Cizelge
1). Hibiskus  ekstraktinin  asitligi, — sitrik,
hidroksisitrik, malik, oksalik, askorbik ve tartarik
asitten olusan organik asit fraksiyonlarina baghidir

(Pérez-Béaez vd., 2020). Hibiskus ekstraktlarinin
renk degerleri izerine konsantrasyon faktérintn
6nemli (P >0.05) bir etkisinin olmadigl tespit
edilmistir  (Cizelge 1). Calisma sonuglari ile
uyumlu olarak, Dincer (2021) farkli yoéntemlerle
ckstrakte ettigi 2°Bx hibiskus 6rneklerinin pH
degerinin 2.28-2.41 araliginda ve L*, a*ve b* renk
degerlerinin ise sirastyla 17.18-17.62, 0.77-1.17,
2.12-2.32  araliklarinda degistigini  bildirmistir.
Dincer vd. (2020) tarafindan farkli yontemler ile
hibiskus 6rneklerinin 1.1°Bx  seviyesine kadar
ekstrakte edildigi baska bir calismada, pH
degerlerinin 2.41-2.42, I, a ve b renk degerlerinin
ise strastyla 16.15-16.17, 0.66-0.84, 1.13-1.16
araliklarinda degistigi bildirilmistir. Chumsti vd.
(2008) tarafindan kurutulmus hibiskus ¢anak
yapraklarinmin farkh sicaklik (50 ve 60°C), stire (30
ve 60 dk.) ve katt/¢coziict orant (1/5 ve 1/10)
dikkate alinarak suda eckstrakte edildigi bir
calismada ise, ekstraktlarin pH degetlerinin 2.79
ile 2.95 arasinda oldugu bildirilmigtir. Ramirez-
Rodrigues vd. (2011)’nin  kati/¢6zlich  orant
sunulan calismada oldugu gibi 1/40 ve 25°C’de
30, 60, 120 ve 240 dk. ile 90°C’de 2, 4, 8, 16 dk.

olmak {lzere farkli sicaklik ve sirelerde
gerceklestirdikleri calismada; uygulanan
ckstraksiyon yontemine gbre I, a4, & renk

degerlerinde istatistiki acidan Snemli farkliliklar
tespit edildigi ve L degerinin 35.26-54.18, «
degerinin 63.93-67.65 ve b degerinin 45.39-68.76
arasinda degistigi bildirilmistir. Ayni calismada pH
degerleri 2.31-2.37 arasinda rapor edilmistir.
Ramirez-Rodrigues vd. (2011) ile Chumsti vd.
(2008)’nin  caligmalarinda  bulunan  sonuglar
sunulan  calisma  sonuglarindan  farkhilik
gostermektedir.  Bu  durumun  hammadde
ozelliklerinin ~ farkliiginin  yan1  sira  Gzellikle
ckstraksiyon = yontemi, 6rnek-¢bzlici  orani,
ckstraksiyon sicaklik ve siiresi gibi ekstraksiyon
sartlarinin farkliligindan kaynaklandig
disuntlmektedir.

Tavuk gogiis eti kiiplerinin VE sonrasi agitlik
kazanim

Tavuk gogus eti kiplerinin VE sonrast agirlik
kazanimi tzerine, emdirim ¢ozeltisinin P <0.01
diizeyinde etkili oldugu beliflenmistir (Cizelge 2).
Et kiplerinin agirlk kazanimi %1.46 ile %6.55
arasinda  belirlenmistir. En  yitksek agirhk
kazanimi, tuz c¢Ozeltisi emdirilmis 6rneklerde
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tespit edilmis ve bu durum et kiiplerindeki protein
yapinin su tutma kapasitesinin artmasindan
kaynaklanmis olabilirt. Tuz ¢Ozeltisine gore,
hibiskus emdirilmis 6rneklerde daha distk agirlik
kazanimi tespit edilmigtir. Farkli emdirim
cozeltilerinde et kiplerinin farkli agithk kazanim
oranlarina sahip olmast, emdirim ¢6zeltilerinin pH
degerlerinin  farklt olmasindan  kaynaklanmis
olabilir. Malelak vd. (2017) tarafindan hibiskus

uzaklagsmasini kolaylastirdigr bildirilmistir. Benzer
bir ¢aligmada, tavuk eti marinasyonunda %0.75 ve
%1 oranlarinda ardi¢ ekstraktinin kullanilmasinin
hem marinasyon verimini hem de suyu tutma
kabiliyetini azalttigt bildirilmistir (Kavusan vd.,
2021). Farkhh uygulama sartlarinda vakum
emdirim ile dana et kiplerinin tuz ¢6zeltisinde
(%o4) 180 dk. stire ile muamele edildigi ¢alismada
ise oOrneklerin nem igeriginin %2.89 ile %3.79

ekstraktinda  bulunan organik asitlerin, et  araliginda yikseldigi rapor edilmistir (Aykin-
dokusunu zayiflatarak suyun yapidan  Dinger 2021).

Cizelge 1. Hibiskus ekstraktlarinin pH ve renk degerleri
Table 1. Hibiscus extracts of pH and color values

pH L* a* b
Emdirim Cozeltisi
Impregnation Solution
1"Bx Hibiskus ckstraku 2274+ 0.01 12.89 + 0.03 0.74 + 0.02 251+ 0.01
1°Bx Hibiscus extract
2°Bx Hibiskus ckstrakn 2.16> £ 0.01 12.93 + 0.11 0.80 * 0.41 2.61 £0.11
2°Bxc Hibiscus extract
4°Bx Hibiskus ckstrakt 2.07¢ + 0.01 12,95 + 0.02 1.30 + 0.12 2.69 + 0.03
4°Bxc Hibiscus extract
Onem seviyesi sor NS NS NS

Significance

abe Siitun icindeki farklt harfletle gosterilen ortalama degerler, farkliliklar: gostermektedi.
“b¢ Means with different letters within the column indicate differences.

NS Onemli bir farklilik bulunmamaktadir (P >0.05); * P <0.05; ** P <0.01

NS Not Significant (P >0.05); * P <0.05; ** P <0.01

Gizelge 2. Tavuk gbgis eti kiiplerinin vakumlu emdirim sonrast agirlik kazanimi
Table 2. Weight gain of chicken breast meat cubes after vacunm impregnation
Agirlik kazanimi (%)
Weight gain (%)

Emdirim Cozeltisi
Impregnation Solution
Kontrol

Control

Tuz ¢ozeltisi

Salt solution

1°Bx Hibiskus ekstraktt
1°Boc Hibiscus extract
2°Bx Hibiskus ekstraktt
2°Bx Hibiscus extract
4°Bx Hibiskus ekstraktt
4°Bx Hibiscus extract
Onem seviyesi
Significance

b Sttun igindeki farkli harflerle gosterilen ortalama degetler, farkliliklart gostermektedir.
@ Means with different letters within the column indicate differences.

NS Onemli bir farklilik bulunmamaktadir (P >0.05); * P <0.05; ** P <0.01

NS Not Significant (P >0.05); * P <0.05; ** P <0.01

6.55* £ 1.40

1.46> £ 0.60

1.78> £ 0.35

1.68> £ 0.86

*
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VE uygulanmis ve kurutulmus tavuk go6giis
eti kiiplerinin nem, a,, ve pH degerleri

Kurutulmug et kiiplerinin nem ve a, degeri
tzerine, emdirim ¢6zeltisinin 6nemli (P <0.05;

P<0.01) diizeyde etkili oldugu ve hibiskus
emdirilmis 6rneklerin daha yiiksek nem ve ay
degerine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Vakumlu emdirim uygulanmis ve kurutulmus tavuk kiiplerinin nem, ay, pH degerleri
Table 3. Moisture, ay, pH values of vacunm impregnated and dried chicken cubes

Nem (%) ay pH

Moisture (%) ay pH
Emdirim Cozeltisi
Impregnation Solution
Kontrol 23.620 +0.21 0.788> + 0.013 5972 % 0.10
Control
Tuz gozeltsi 28.43% + 1.34 0.777> + 0.003 6.08: % 0.04
Salt solution
1"Bx Hibiskus ckstraku 33772 + 2.42 0.8642 + 0.002 5.06> + 0.01
1°Bxc Hibiscus extract
2 B Hibiskus ekstrakn 3515+ 149 0.882: + 0.007 4726+ 0.04
2°Bx Hibiscus extract
4B Hibiskus ckstraku 3518t + 243 0.857+ £ 0.009 4424 £ 0.01
4°Bx Hibiscus extract
Onem seviyesi * . $ox

Significance

abed Siitun icindeki farklt harflerle gosterilen ortalama degetler, farkliliklart gbstermektedir.
@bed Means with different letters within the column indicate differences.
NS Onemli bir farklilik bulunmamaktadir (P >0.05); * P <0.05; ** P <0.01

NS Not Significant (P >0.05); * P <0.05; ** P <0.01

Kurutulmus et kiiplerinin ortalama nem igerigi
%31.23£1.63 ve ay degeri 0.8310.01 olarak
belitlenmis ve orta nemli gida sinifinda oldugu
(%20-50 nem igerigi ve 0.70-0.90 araliginda su
aktivitesi, Huang ve Nip, 2001) tespit edilmistir.
Daha diigik nem degerlerine kurutma islemi son
drinin  duyusal kalitesini  olumsuz  yonde
etkileyeceginden (Modi vd., 2007), literatiirle
uyumlu olarak kiplerin orta nemli olmast
hedeflenmistir (Aykin Dinger, 2020; Jiang vd.,
2016).

Bununla birlikte kontrol grubu ve tuz ¢ozeltisi
emdirildikten sonra kurutulan et kiiplerinin nem
iceriklerinin hibiskus ekstrakti emdirildikten sonra
kurutulan  6rneklerden daha dusik oldugu
belirlenmistir. Hibiskus cozeltisindeki
partikiillerin tavuk et kiplerindeki gozenekleri
doldurarak kurutmayi zorlastirmis olabilecegi ve
bu 6rneklerin nem iceriginin bu nedenle daha
yuksek oldugu degerlendirilmistir.

Kurutulmus et kiplerinin pH degeri iizerine,
emdirim ¢ozeltisinin 6nemli (P <0.01) dizeyde
etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Kontrol
grubu ve tuz ¢ozeltisi emdirilmis kiplerin pH
degerinin en yiksek oldugu ve bunu hibiskus
ekstrakti  emdirilmis Orneklerin  takip  ettigi
belitflenmistir.  Emdirim  ¢bzeltilerinin =~ pH
degerinin farkli olmasi, son trtnin pH degerini
etkilemistir ve daha asidik (pH 2.17) olan hibiskus
ckstraktinin emdirildigi et kiiplerinde daha dusiik
pH degeri tespit edilmistir. Ayrica, konsantrasyon
arttkca hibuskus ekstraktnin  pH  degerinin
azalmasina benzer olarak, bu ekstraktlarla
muamele edilmis ve kurutulmus et kiiplerinin pH
degeri de 5.06’dan 4.42°ye azalmustir. Hibiskus
ekstraktinin = eklenmesi,  ekstraktin = asidik
karakterinden dolay1 irinde pH’y1 distirmistiir.
Benzer olarak, kofte 6rneklerinde hibiskus miktar
(0.1-1.3%) artttkca, pH degerinin azaldig
bildirilmistir (Jung ve Joo, 2013). Bozkurt ve
Belibaglt (2009) hibiskus ilave edilmis kavurma
orneklerinde pH degerini daha distik (<6.0) tespit
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etmisler ve bunu hibiskusun yitksek miktarda
asidik bilesikler icermesiyle iliskilendirmislerdir.
Benzer sckilde, Gok ve Bor (2016) sebze suyu
karisimi (havug, domates, kabak, siyah havug,
salatalik ve marul) ile 48 saat marine edilmis hindi
gbglis etinin pH degerlerinde azalma tespit
etmislerdir. Erge vd. (2018) ise, elma ve erik
konsantreleri ile yapilan tavuk eti marinasyonunda
pH degerinin  dustigini bildirmigtir. Diger
taraftan, sucuk Grneklerinin pH degeri tizerine,
hibiskus ilavesinin 6nemli bir etkisinin olmadigt
bildirilmistir (Karabacak ve Bozkurt, 2008). Farkl
oranlarda (%0, %0.5, %1) hibiskus ekstrakt1 ilave
edilen probiyotik kegi sttii 6rneklerinin  pH

degerinde de Onemli bir farklilik
edilememistir (Nuraeni vd., 2014).

tespit

VE uygulanmis ve kurutulmug tavuk goégiis
eti kiiplerinin renk degerleri

L* a* ve b* degerleri izerine, emdirim
cozeltisinin  6nemli (P <0.01) dizeyde etkili
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). Tuz ¢Ozeltisi
emdirilmis Srnekler, kontrol 6rnegine gore daha
yitksek I.* degeri ve daha diisiik #* degerine sahip
olmustur. Tavuk etindeki renk pigmentlerinin
tuzlu suda ¢6zlinmesine baglt olarak renk kaybi
meydana gelmis olabilir.

Cizelge 4. Vakumlu emdirim uygulanmis ve kurutulmus tavuk kiiplerinin renk degerleri
Table 4. Color values of vacuum impregnated and dried chicken cubes

L * b
Emdirim Cozeltisi
Impregnation Solution
Kontrol 37.520 + 0.27 10.122 + 0.08 18.06> £ 0.01
Control
Tuz czeltisi 38972 £ 0.15 8.16b + 0.04 18.68 + 0.07
Salt solution
1D Hibiskus ekstrakn 23.50: % 030 10,47+ + 0.3 10,32 % 0.19
1°Boc Hibiscus exctract
2°Bx Hibiskus ekstrakti

d+ a+ d +
B i 21.05¢ + 0.09 9.712 % 0.15 5.774 + 0.07
4"Bx Hibiskus ckstrak 19.35¢ + 0.33 417¢ + 029 2.08¢ + 0.01
4°Bx Hibiscus extract
Onem seviyesi - . .

Significance

abede Sutun icindeki farkl harfletle gosterilen ortalama degerler, farkliliklari gbstermektedit.
abodeMeans with different letters within the columm indicate differences.
NS Onemli bir farklilik bulunmamaktadir (P >0.05); * P <0.05; ** P <0.01

NS Not Significant (P >0.05); * P <0.05; ** P <0.01
Hibiskus  ekstraktlart ile muamele edilen
orneklerde konsantrasyon artttkca L* a* ve b*
degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir (Cizelge 4,
Sekil 1). Orneklerin renk degerlerindeki bu
azalma, hibiskus konsantrasyonu artttkca koyu

renkli  ekstraktin  antosiyanin  igeriginin
artmasindan  kaynaklanmis  olabilir.  Tum
konsantrasyon  dlzeylerinde  yakin  renk

degerlerine sahip olan hibiskus ekstraktlarinin
renk farki, tavuk etine emdirildiginde ortaya
ctkmis ve konsantrasyon arttikca et kiipleri daha
koyu bir mor renge sahip olmustur. Calisma
sonuclart ile uyumlu olarak, kontrol grubuna

kiyasla %3 hibiskus ekstrakti ile marine edilen
orneklerde daha disik L¥ a* ve b* degeri tespit
etmistir (Malelak vd. 2017). Marquez-Rodriguez
vd. (2020) tarafindan hibiskus eckstrakti ile
muamele edilen sigir etlerinin L* a* ve b*
degerlerinin, ekstraktla muamele edilmeyen
kontrol grubuna gbre daha dusik oldugu
bildirilmistir. Hibiskus ekstraktinin %1 oraninda
kofte formilasyonuna dahil edildigi baska bir
calismada da, tim renk parametrelerinde azalma
tespit edilmistir (Pérez-Baez vd., 2020). Jung ve
Joo (2013) kofte 6rneklerinde hibiskus miktart
(0.1-1.3%) artttkca, L* ve b* degetlerinin
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azaldigini, * degerinin ise arttigint bildirmislerdir.
Bozkurt ve Belibagli (2009) hibiskus ilavesinin
pismis kavurma 6rneklerinde L* degeri tizerinde

etkili olmadigini, ancak a* ve b* degerlerini
azalttigint bildirmistir.

Emdirim
cozeltileri:

Kontrol 1 q

Kontrol 2

Renklendirilmis ve kurutulmus
tavuk eti kiipleri

Sekil 1. Emdirim ¢6zeltileri ve renklendirilmis tavuk eti kiiplerinin gérintimi
Figure 1. Appearance of impregnation solutions and colored chicken meat cubes

Hibiskus ekstrakt: emdirilmig ve kurutulmusg
tavuk  gdgiis eti kiiplerinin  toplam
monomerik antosiyanin, toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite degerleri

Toplam monomerik antosiyanin miktar {izerine,
emdirim ¢ozeltisinin 6nemli (P <0.01) dizeyde
etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5). Kontrol
grubu ve tuz ¢6zeltisi emdirilmis kiiplerde toplam
monomerik antosiyanin tespit edilememistir.
Hibiskus ekstraktinin konsantrasyonu 1°Bx’den
4°Bx’e  yikseldiginde, kurutulmus kiplerin
toplam monomerik antosiyanin miktart 35.37
mg/kg’dan  50.75 mg/kg’e yukselmistit. Bu
durum, et kiiplerinin daha yogun bir sekilde mor
renkli olmasint saglamustir. Christian ve Jackson

(2009), Hibiscus sabdariffamin ¢ varyetesi ile
gerceklestirdikleri ¢alismada toplam monomerik
antosiyanin icerigini 0.02 ile 3.45 mg/g araliginda
bildirmislerdir. Sindi vd. (2014) ise Hibiskus
sabdariffa icin toplam monomerik antosiyanin
miktarint 0 ile 6 mg/g arasinda bildirmistir. Bu
sonuglara  gbre, et kuplerine emdirilen
antosiyaninlerin ~ (0.04-0.05 mg/g) kurutma
strasinda sicaklik ve oksijenin etkisiyle bir miktar
pargalanmis olabilecegi degerlendirilmistir.

Toplam fenolik madde miktarlart {zerine,
emdirim ¢ozeltisinin 6nemli (P <0.01) duzeyde
etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5). Kontrol
grubu ve tuz ¢6zeltisi emdirilmis kiiplerde toplam
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fenolik madde tespit edilememistir. Hibiskus
ekstraktinin konsantrasyonu arttik¢a, kurutulmus
kiiplerin toplam fenolik madde miktart artmustir.
Benzer olarak, %71 oraninda hibiskus ekstrakti
iceren sigir koftesi Orneklerinin toplam fenolik
madde miktart 211.7 mg GAE/kg olarak
belitflenmistir (Pérez-Baez vd., 2020). Dinya
capinda yetistirilmis 25 farkli Hibiskus sabdariffa
tiriine ait yaprak Orneklerinin toplam fenolik
icerigi ortalama 2292 mg GAE/g olarak

bildirilmistir (Zhen vd., 2016). Dinger (2021)
hibiskus ekstraktlarinin  (2°Bx) toplam fenolik
madde icerigini 800 - 840 mg/kg GAE araliginda
tespit etmistir. Gok ve Bor (2016) 14°Bx’lik sebze
suyu karisimi ile marine edilen hindi gbgls etinin
toplam fenolik madde icerigini 210.56 mg/kg
GAE olarak bildirmislerdir. Dolayistyla, vakumlu
emdirim teknigi sayesinde et drtnlerinin daha
yiksek miktarlarda fenolik madde icerebilecegi
degerlendirilmistir.

Cizelge 5. Vakumlu emdirim uygulanmis ve kurutulmus tavuk kiiplerinin toplam monomerik
antosiyanin, toplam fenolik ve antioksidan aktivite degerleri
Table 5. Total monomeric anthocyanin, total phenolic and antioxidant activity values of vacuum impregnated and dried
chicken cubes

Toplam monomerik Toplam fenolik Antioksidan aktivite
antosiyanin (mg/kg) (mg/kg GAE) (mg/kg TE)
Total monomeric  Total phenolic Antioxidant activity
anthocyanin (mg/ kg) (mg/ kg GAE) (mg/ kg TE)
Emdirim Cozeltisi
Impregnation Solution
Kontrol
Control ) ) )
Tuz ¢ozeltisi
Salt solution ) ) )
o o
1"Bx Hibiskus ckstrakt 55 50 1 4 643.06¢ + 42.36 2573.54 + 103.85
1°Boc Hibiscus exctract
2°Bx Hibiskus ekstrakt
2B Elibiscus extract 45.54> £ 0.65 845.83> + 11.81 2769.69> + 115.39
4°Bx Hibiskus elstraktt 55 75, 4 5 4 1251.39+ + 31.25 4454.31% + 323.08
4°Bx Hibiscus extract
Onem seviyesi - - .

Significance

GAE: gallik asit esdegeri, TE: troloks esdegeri
GAE: Gallic acid equivalent, TE: Trolox equivalent

abe Siitun icindeki farklt hatfletle gosterilen ortalama degerler, farkliliklart géstermektedir.
b Means with different letters within the colummn indicate differences.
NS Onemli bir farklilik bulunmamaktadir (P >0.05); * P <0.05; ** P <0.01

NS Not Significant (P >0.05); * P <0.05; ** P <0.01

Emdirim ¢ozeltisi olarak 1 ve 2°Bx’lik hibiskus
ekstrakts kullanildiginda, et kiiplerinin antioksidan
aktivite degerleri arasinda istatistiksel olarak bir
farkldik olmadigi tespit edilmistir (P >0.05).
Tavuk eti kiiplerinde en yiksek (P <0.05)
antioksidan aktivite 4°Bx hibiskus ekstrakti
emdirildiginde tespit edilmistir (Cizelge 5).
Hibiskus ekstraktt polifenoller, organik asitler,
antosiyaninler ve flavonoidler gibi biyoaktif
bilesikler acisindan zengindir. Bu biyoaktif

bilesiklerden antosiyaninler ve flavonoidler ise,
ekstraktin antioksidan aktivitesinden sorumludur
(Pérez-Baez vd., 2020). Unal vd. (2020) karadut,
tizim ve nar sulart ile marine edilmis tavuk ggis
etlerinin  antioksidan  aktivitelerinin  arttigint
bildirmislerdir. Rupasinghe vd. (2022) mango,
ananas ve altin elma sulari ile marine edilmis tavuk
kanatlarinin  antioksidan  aktivitesini marine
edilmemis Orneklere gore, yaklagik 2 kat daha
yiksek tespit etmislerdir. Delfinidin-3-sambiosit

869



870

E. Aykin Dinger, C. Dinger

ve siyanidin-3-sambiosit’in hibiskusun
antioksidan aktivitesinden de sorumlu baslica iki
antosiyanin oldugu bildirilmistir (Christian vd.,
2006). Bununla birlikte, Zhen vd. (2010)
tarafindan  hibiskus Otrneklerinin  antioksidan
aktiviteleri, polifenollerin in vitro ve in vivo olarak
radikalleri azaltmastyla iliskilendirmistir. Bagka bir
calismada, Naji vd. (2021) hibiskus ekstraktlt
soguk caylarin antioksidan aktivitelerini DPPH
yontemi ile 323-505 mg/L TE araliginda tespit
etmisler ve 6rneklerin farkli miktarlarda hibiskus
icermesinin  antioksidan aktivite degetlerine
yanstmadigint bildirilmislerdir.

SONUC

Calisma kapsaminda 1, 2 ve 4°Bx olmak iizere
farkli konsantrasyonlarda hazirlanan hibiskus sulu
ekstraktlart tavuk eti kiplerinin VE  teknigi
kullanilarak biyoaktif bilesenlerce
zenginlestirilmesinde kullanilmistir. Gida
endistrisinde bitki ¢ayi, sicak ve soguk icecekler,
recel,  sekerlemeler, dondurma,  cikolata,
tatlandiricilar, puding ve pasta gibi trtanlerin
hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilan hibiskus
ekstraktlarinin biyoaktif bilesenlerinin yant sira,
cezbedici rengi tiketici tercihleri tizerinde en
o6nemli etkenlerden biri olan driin rengine de
6nemli katki saglamaktadir. Bu kapsamda
calismada emdirim c¢6zeltisi olarak kullanilan
hibiskus ekstraktinin konsantrasyonu arttikea,
kiiplerin daha yogun bir mor renge sahip oldugu
ve toplam monomerik antosiyanin, toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite degetlerinin
daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica
hazirlanan ekstraktlarin asidik karakterde oldugu
(pH=2.28-2.41) dikkate alindiginda uygulama
streci ve son triinde mikrobiyal yik ve Griinin
yapisal 6zelliklerindeki etkileri de 6nem arz
etmektedit. Sonug olarak, hibiskus ekstraktlat ile
muamele  edilen  tavuk eti  kiplerinin
kurutulduktan sonra da 6nemli diizeyde biyoaktif
bilesen icermesi, zenginlestirme isleminde vakum
emdirim isleminin etkili oldugunu goéstermistir.
Bununla bitlikte 6zellikle emdirim ¢6zeltisinin
konsantrasyonu basta olmak tzere, calisilan
sartlarinin optimize edilmesi nihai Giriintin kalitesi
lzerine 6nemli diizeyde katk: saglayacaktir.
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