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Ozet —Beyaz et, fiyatmin kirmiz1 ete gore daha diisiik ve saglikli olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.
Tavuklara gore daha dayanikli, uzun Omiirlii ve karkas veriminin yiliksek olmasi hindilerin 6nemli
avantajlar1 arasindadir. Et kalitesinin parametrelerinden biri gevreklik olup satin alma ve miisteri
memnuniyeti tizerinde 6nemli etkisi bulunmaktadir. En az derecede islenmis, giivenilir et ve et lirinlerine
olan talep, arastirmacilar1 ve gida lreticilerini alternatif gida isleme teknolojileri lizerine arastirmalara
yoneltmistir. Ultrason; 1s1l olmayan, etkili, emniyetli, hiicrelerin parcalanmasi ve ekstrakt liretimi i¢in
kullanilabilen bir gida isleme yontemidir. Kanatli etinin ileri igleme teknolojileri ile islenmesinde
marinasyon uygulamasi énemli bir yere sahiptir. Tiiketiciler daha lezzetli tirlinler tiikketebilmekte, tireticiler
ise yiiksek verimli ve raf 6mrii uzun triinler iiretebilmektedir. Alig; antioksidan polifenoller, vitaminler,
saponin, organik asit ve bir¢ok yararli biyoaktif bilesen icermektedir. Calismamizda %5 ali¢ piiresi ile
marinasyonun hindi gégiis eti 6rneklerin pH degerlerini diistirdiigii, ultrason uygulamasinin ise 6rneklerin
pH degerleri lizerinde 6nemli diizeyde etkisinin bulunmadig saptanmistir. Hindi gogiis etlerinin L*, a* ve
b* parametreleri arasindaki fark istatiki ag¢idan onemli (P <0.01) bulunmustur. En disiik sertlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin %5 ali¢ piiresi ile marine edilerek ultrason uygulanan
orneklerde (HAU) oldugu, bunu yalnizca %5 alig piiresi ile marine edilen (HA) hindi g6giis eti 6rneklerinin
takip ettigi tespit edilmistir. %35 ali¢ piiresi ile marinasyon ve ultrason uygulamalari, hindi etlerinin lipit
oksidasyonu (TBA) ve pisirme kaybi (PK) degerlerini diistirmiistir. HAU 6rneklerinin en diisiik TBA
degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Ultrason uygulanarak pisirilen HU ve HAU Orneklerinin,
uygulanmayan HK ve HA oOrneklerine kiyasla daha diisiik pisirme kaybi degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir. Panelistler tarafindan en yiiksek tekstiir puanlari; HU 6rnegi (7.00) ve HAU 6rnegine (7.71)
verilmistir. Tekstiir Profil Analizleri (TPA) ve duyusal analiz sonuglar1 birbirini desteklemis olup ali¢ piiresi
ile marinasyon ve ultrason uygulamalarinin hindi gogiis etinin gevrekligini artirdig1 belirlenmistir. Sonug
olarak; hindi gdgiis etlerinin teknolojik (PK ve TBA), tekstiirel ve duyusal 6zellikleri agisindan %35 ali¢
piiresi ile marinasyon ve ultrason uygulamalarinin kombine kullaniminin en iyi etkiyi sagladigi, bunu ayr1
ayr1 kullanimlarinin takip ettigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler — Hindi Gégiis Eti, Ali¢ Piiresi, Marinasyon, Ultrason, Tekstiirel Ozellikler

I. GIRIS olmas1 nedeniyle temel bir gida maddesi olarak
Literatiirde et; kasaplik hayvanlardan elde edilen degerlendirilmektedir. Farkli hayvan gruplarindan

yenilebilir kas dokusu olarak tanimlanmaktadir, ¢lde edilen etlerin siniflandiriimasi Tablo 1°de
Etin besin icerigi ve biyolojik degerinin yiiksek Vverilmistir (Guerrero etal., 2013).
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Cizelge 1. Ticari Oneme Sahip Olan Etlerin Siniflandirilmasi

Biiytik ve | Inek, dana, manda, keci, koyun
kiigiikbas

hayvan etleri

Kiimes Hindi, tavuk, ordek, kaz

hayvani etleri
Av hayvanlari
etleri

Deniz iiriinleri

Tavsan, geyik, yaban Ordegi,
yaban kazi, siiliin, keklik vb.
Alabalik, somon, sazan, kefal,
cinekop, kalamar, siibye,
1stakoz, yenge¢ vb.

Kanatli eti denilince ilk olarak tavuk eti
anlasilsa da hindi, kaz, ordek, bildircin, siiliin ve
devekusu etleri de bu grupta yer almaktadir
(Koyubenbe ve Koca, 2010; Lawrie ve Ledward,
2014; Tirkan, 2012; Varnam ve ark., 1995). Beyaz
et, diistik kolesterol diizeyi ve yiiksek protein/kalori
orani nedeniyle saglik yoniiyle kirmizi ete gore
tercih edilmektedir (Kirkpinar ve Mert, 2004). Bu
etler fiyatinin kirmizi ete gore daha diisiik ve saglikli
olmasi nedeniyle tercih edilmektedir (Civaner,
2007). Tavuklara kiyasla daha dayanikli, uzun
omirlii ve karkas veriminin yiiksek olmasi
hindilerin onemli avantajlari arasinda
bulunmaktadir. Ette en onemli kalite o6zellikleri
arasinda olan gevrekligin Satin almalar ve miisteri
memnuniyeti lizerinde de etkisi bulunmaktadir
(Grunert ve ark., 2004; Istrati ve ark., 2012). Bu
parametre uygulanan gevreklestirme ve marinasyon
yontemlerinden dogrudan etkilenmektedir.
Stispansiyon yoOntemleri, elektrik stimiilasyonu,
tamburlama, eksojen enzimlerin  kullanimi,
geleneksel olgunlastirma, mekanik gevreklestirme,
asetik asit, sitrik asit, sodyum klortir, polifosfat
ilavesiyle marine etme gibi teknolojik uygulamalar
et yumusatma yontemleri arasindadir. Ancak bu
yontemlerin kullaniminda baz1 sinirlamalar ve
dezavantajlar bulunmakta olup, ygevrekligi en {ist
diizeye ¢ikaran, hizli, ekonomik, 1s1l olmayan ve
enerji tasarrufu saglayan yeni yontemler ortaya
cikmustir. Yiiksek basing, darbeli elektrik alani ve
ultrason gibi yeni gelistirilen farkli gevreklestirme
teknikleri gida endiistrisinde kullanilan
yontemlerden bazilaridir (Bhat ve ark., 2018).
Ultrason teknigi hiicreleri parcalamak ig¢in
kullanilabilen, termal olmayan, etkili ve giivenli bir
gida isleme wuygulamasidir. Ultrason diisiik
frekanslarda ve yiiksek yogunlukta kullanilirsa etin
gevrekligi arttirilabilmektedir (Bayraktaroglu ve
Obuz, 2006). Kanathi etleri bu uygulama ile

iiretilirse, tirlinlin son kalitesi ¢ogu yontemden daha
iyi olmaktadir (Al-Hilphy ve ark., 2020). Kanath
etinin ileri isleme teknolojileri ile islenmesinde
marinasyon uygulamasi onemli bir yere sahiptir
(Lemos ve ark., 1999). Gevreklik; hayvana ait
ozellikler (yas, tiir, cinsiyet, beslenme), ette bulunan
bag dokusu miktar, kesim Oncesi hayvana
uygulanan muamele, etin olgunlagmasi sirasinda

meydana  gelen enzimatik  degisikliklerden
etkilenmektedir ~ (Xargayo ve ark. 2001).
Isletmelerde etin gevreklestirilmesinde

kimyasallarin kullanilmas1 saglik acgisindan risk
teskil etmekte ve kullannom miktar1 agisindan
dikkatli olunmasi gerekmektedir (Naveena ve ark.,
2011). Cesitli caligmalarda ultrasonun et sertligi
iizerindeki etkisi incelenmis ve olumlu etkiledigi
tespit edilmistir (Jayasooriya ve ark., 2004; Sir6 ve
ark. 2009). Marine etme, et dokusunun pH degerini
degistirmek i¢in etin tuz, fosfatlar, organik asitler,
seker, baharatlar ve tatlandiricilar igceren asidik veya
alkali ¢ozeltilerle islenmesini icermektedir (Ergezer
ve Gokge, 2011). Bazi meyveler marine etme
isleminde kullanilabilmektedir. Alig; antioksidan
polifenoller, vitaminler, saponin, organik asit ve
birgok yararli biyoaktif bilesen igermektedir (Chang
ve Zuo, 2002; Karadeniz ve Kalkisim, 1996). Bu
nedenlerden dolay1r bu meyvelerin etler iizerinde
marine yapiminda kullanilabilecegi diistiniilmuistiir.
Literatiirde etlerin  marinasyonunda, ali¢ Vb.
kullanilarak yapilan meyve piirelerinin, ultrason
islemi ile birlikte marine edilmesinde kullanimina
rastlanmamuistir. Bu ¢alismanin amaci, alig piiresi ile
marinasyon ve ultrason uygulamasinin, hindi gogiis
etinin bazi kalite 6zellikleri tizerindeki etkilerinin
arastirilmasidir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Kemiksiz ve derisiz hindi gogiis eti ve taze alig yerel
bir marketten temin edilmistir (Metro, Karaman,
Tirkiye).

Marinasyon uygulamasi

Arastirmada kullanilan alic meyveleri yikanarak
Waring blender (Waring Commercial Blender)
yardimi ile pilire haline getirilmistir. 50 ml ali¢
ptresine 950 ml distile su eklenerek, %5
konsantrasyonda marinasyon sivist hazirlanmistir.
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Hindi gogiis etleri marinasyonun gergeklestirilecegi
kaplarin igerisine yerlestirilerek tizerine marinasyon
sivist ile doldurulmustur. 4°C’deki buzdolabinda 24
saat boyunca ayrt ayrt kaplar igerisinde
bekletilmigtir.  Kontrol ~ grubu  6rneklerine
marinasyon sivist yerine distile su igerisinde
bekletme islemi uygulanmistir. Her bir kiivet
icerisine 500 g hindi gogiis eti ve 500 ml
marinasyon sivisi veya distile su ilave edilmistir.

Ultrason uygulamasi

Ultrason uygulamasi %100 genlik seviyesine, 400
W/cm2 gii¢ yogunluguna ve 25 kHz frekansa sahip
Hielscher Wisd WUC-D10H (WiseClean Wisd,
DAIHAN Sicentific, CoWUC-D10H model, Kore)
ultrasonik su banyosu cihazi ile uygulanmistir.
Hindi gogiis eti Orneklerine 25 dk boyunca
sonikasyon uygulanmistir.

Pisirme igleminin gergeklestirilmesi

Marinasyon sivisinda 24 saat marine edilen hindi
gogiis eti Ornekleri masa yardimi ile alinmistir.
Orneklerin  {izerindeki ~ marinasyon  sivisinin
uzaklastirilmasinin  ardindan  pisirme islemine
gecilmistir. Hindi etlerine, 180°C’ye ayarlanmis
elektrikli 1zgarada merkezi sicakligt 73°C’ye
ulagincaya kadar kontrollii olarak 10 dk pisirme
islemi uygulanmstir.

Yontem
Nem (Su) Miktar: Tayini

Kiyma haline getirilen hindi gogiis etlerinden
kurutma Kkabi igerisine 5-10 ¢ tartilmustir.
105£2°C’lik etiiv igerisinde sabit agirliga gelene
kadar tutularak hindi gogiis etlerinin biinyesindeki
su tamamen uzaklastinlmistir.  Desikatorde
sogutulan  Orneklerdeki  kayiplar,  Orneklerin
baslangi¢ agirliklarina bolinmiistiir. Elde edilen
degerler 100 ile ¢arpilmis ve nem degerleri (%)
tespit edilmistir (AOAC, 2000).

Toplam Kiil Miktar: Tayini
Kiil krozeleri igerisine, kiyma haline getirilen hindi

gbgiis etlerinden 2.0-2.5 g tartilmistir. Sicakligi
550+£5°C’ye ulasmis kiil firim1 igerisinde sabit

agirhga gelinceye kadar yakilan Ornklerin toplam
kiil igerikleri (%) belirlenmistir (AOAC, 2000).

Protein tayini

Hindi gogiis etlerinin nemi uzaklastirildiktan (kuru
orneklerden) sonra yaklagik 0.5 g tartilmustir.
Ornekler kjeldahl tiipiine aktarilmis ve tiipe
katalizor tablet (K2SO4:CuSO4) atilmistir. 25 ml
derisik stlfurik asit ilave edilmis ve yakma
tinitesinde rengin berraklasmasi ig¢in, hindi eti
orneklerinin asitle parcalanmasi beklenmistir.
Yakma isleminden sonra distilasyon {initesinde
(%3’liik borik asit ve %32’lik sodyum hidroksit)
distilasyonu saglanmistir. HCI ile distilat titre
edilerek drneklerin protein igerigi (% protein =% N
X 6.25) tespit edilmistir (AOAC, 2000).

Toplam Yag Tayini

Arastirmada kullanilan hindi gogiis etlerinin yag
miktarlart (%), Soxhlet yag tayini yontemi ile
belirlenmistir. Ekstraksiyon kartusuna hindi eti
orneklerinden yaklasik 5’er g tartilmigtir. Dietileter
ile 5-6 kez sirkiilasyondan sonra balondaki dietileter
- yag karisimi, geri sogutucuda ayrilmistir. Balon +
yag etiive alinmig ve igerisinde kalan dietileter
ucurularak yag iceren balonlar desikatore alinmistir.
Oda sicakligina gelen balonlar tartildiktan sonra
hindi eti Orneklerindeki yag miktart (%)
hesaplanmistir (AOAC, 2000).

Renk Analizi

Hindi gogiis etlerinin  renk  yogunluklarini
belirlemek amaciyla Kolorimetre cihazi (CR-400
Minolta Co, Osaka, Japan) kullanilmistir. Hindi
etlerinin L*, a* ve b* degerleri, li¢ boyutlu renk
Ol¢limii esasina dayanan Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu tarafindan belirlenen kriterlere gore
tespit edilmistir. Bu kriterlere gore; L*; L*=0, siyah-
L*=100, beyaz (koyuluk-agiklik); a*; +60 = kirmizi,
-60 = yesil ve b*; +60 = sar1; -60 = mavi renk
yogunluklarmi ifade etmektedir. Renk Ol¢lim
cihazinin, kullanim oncesi beyaz bir yiizeyde
kalibrasyonu yapilmistir (Hunt ve ark., 1991).
Dogrudan hindi etlerinin en az 5 farkli noktasindan
Olctimler gergeklestirilmistir.
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Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Tekstiir profil analizleri her bir hindi gégiis eti grubu
icin 7 paralel olarak yiiriitilmiis ve analizler oda
sicakliginda  gergeklestirilmistir. ~ Hindi  eti
orneklerinin tekstiirel ozellikleri, 50 kg yik
hiicresine (load cell) ve 50 cm/dk piston kafasi
hizina sahip Tekstiir Analiz Cihaz1 (TA-HD Plus
Texture Analyser, Stable Microsystems, UK)
kullanilarak belirlenmistir. Analizin
gergeklestirilmesi i¢in  sikistirma (kompresyon)
kuvveti  prensibe  gore tekstiir  Olclimleri
gerceklestirilmis  ve uygulanan analize ait
parametreler Cizelge 2’de verilmistir (Crehan ve
ark., 2000; Herrero ve ark., 2007).

Cizelge 2. Tekstiir Profil Analizinde uygulanan test ayarlari

dk bekletilerek c¢ikarilmis ve ardindan 10 dk
sogutucu su banyosunda sogutulmustur. Ornekler
spektrofotometre (kuvars) kiivetlerine aktarilmus,
sahide karsi 530 nm’de absorbans degerleri
okunmustur (AOAC, 2000). Spektrofotometrede
okunan hindi eti orneklerine ait absorbanslari, “K”
(7.03) katsayisi ile carpilmistir. TBA miktari; mg
malonaldehit/kg 6rnek seklinde hesaplanarak
belirlenmistir (Tarladgis ve ark., 1960; Gokalp ve
ark., 2012).

Pisirme kaybt analizi

Hindi gogiis eti Orneklerine ait pisirme kayb;
Kondaiah ve ark. (1985) tarafindan Onerilen
yonteme gore gerceklestirilmistir. Kiyma haline
getirilmis hindi eti ornekleri 20’ser g tartilarak

Test parametreleri Parametrelere ait degerler

polietilen posetlere aktarilmigtir. Posetlerin agzi

Sikigtirma orani (strain, compression) %50
Test O6ncesi hiz (pre-test speed) 1 mm/s
Test hiz1 100 mm/dk

Test sonrasi hiz (post-test speed) 5 mm/s
Bekleme zamani (time) 0.1 s

stkica kapatilmig ve sicakligr 80°C’ye ulagmis su
banyosunda 20 dk sl islem  (pisirme)
uygulanmistir. Orneklerin icerisinde bulunan sivi
faz uzaklastirilmis ve kalan kati1 faz tartilmistir.
Gerekli hesaplamalar sonrasi her bir but eti 6rnegine

Tekstiir profil analizi sonucunda hindi gogiis eti
ornekleri i¢in asagidaki tekstiirel parametreler
belirlenmistir:

* Sertlik (hardness, N),
* Sakizimsilik (gumminess, N),
* Cignenebilirlik (chewiness, Nxmm),

Thiobarbitiirik asit (TBA) analizi

Hindi gogiis etlerinden 10’ar g alinarak, sicakligi
50°C olan 50 ml distile su ilave edilmistir. 2 dk
homojenize edilmis olan homojenizat distilasyon
balonuna aktarilmis ve sicakligi 50°C olan distile
sudan 47.5 ml ilave edilmistir. Ortam pH’sinin 1.5
civarinda olmasi i¢in 2.5 ml HCI ¢6zeltisi eklenmis
ve hacmi 100 ml’ye tamamlanmistir. Kopik
onleyici (dow antifoam A) ve kaynama taslari
konularak distilasyon diizenegine baglanmistir.
Yaklagitk 50 ml distilat toplanincaya kadar
distilasyona devam edilmistir. 5 ml distilat vida
kapakli tliplere alinarak iizerine 5 ml TBA reaktifi
(0.02 M 2- thiobarbiitirik asit) eklenmistir. Kor
(sahit) deneme icin baska bir vida kapakli cam tiipiin
i¢ine 5 ml distile su aktarilmistir. Uzerine 5 ml TBA
reaktifi eklenmis ve tiipler iyice karigtirildiktan
sonra sicak su (93°C) banyosuna konulmustur. 35

ait pisirme kaybi (%) saptanmistir. Hindi eti
orneklerindeki pisirme kaybi, asagidaki formiile
gore hesaplanmistir (Celik, 2013; Biyikli, 2015).
Pisirme Kaybi (g) = [(Pisirme Oncesi agirlik - Pigirme
sonrast agirlik) / Pisirme dncesi agirlik] x 100

Duyusal Analiz

Karamanoglu Mehmetbey Universitesinde goniillii
Ogretim Elemani ve &grencilerin olusturdugu 15
panelist ile duyusal analizler yapilmistir. Hindi
etleri, pisirme isleminin ardindan (15 dk sonra)
panelistlere sunumu yapilmistir. Duyusal analiz
oncesi panelistler, degerlendirme formu ile ilgili
detayli sekilde bilgilendirilmistir. Tim Ornek
grublari kendi aralarinda rastgele 3 haneli rakamlar
ile kodlanmistir. Panel esnasinda, agizda meydana
gelen tatlarin noétrlenmesi igin su ve ekmek
verilmistir. Panelistler hindi gogiis etlerinin gesitli
Ozelliklerini (tat, koku, tekstiir, goriiniis ve genel
kabul edilebilirlik), kendilerine verilen 6lgege (1 ile
9 arasinda; 1: oldukca kotli, 9: miikemmel) gore
degerlendirmistir. Sonuglar, her bir 6rnek grubu igin
verilen puanlarin ortalamalari aliarak
degerlendirilmistir (Tseng ve ark. 2000; Jackson ve
ark., 2006).
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Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler icin elde edilen veriler Minitab
Statistical Software, Release 16.0 programinda
Varyans analizine tabi tutulmustur. Her bir grup
arasindaki farklarin 6nemli olup olmadiginin
karsilastirillmast amaciyla ortalama degerlerin
Tukey Karsilagtirma Testi ile analizi yapilmistir.

BULGULAR

Analitik Sonuglar

Cig hindi gogiis etlerine ait nem, protein, yag ve kiil
analizi degerleri Cizelge.3’de sunulmustur. Cizelge
3'de goriildiigii tizere ¢ig hindi gdgiis etlerinin nem
orant %77.31, protein orant %19.54, yag orani
%1.44, kil oran1 % 0.99 olarak bulunmustur.

Cizelge 3. Cig hindi gogiis etlerine ait nem, protein, yag ve

kiil degerleri (%)
. Protein o o
Ornek Nem (%) (%) Yag (%) Kiil (%)
Hindi gogiis
eti 77.3140.36  19.54+0.12 1.44+0.08  0.99+0.06

Veriler ortalama + standart hata olarak ifade edilmistir.

Biyikli (2015) tarafindan ¢ig hindi kiilbast1 etlerinin
nem, protein, yag ve kiil igeriklerinin sirasiyla
%78.89, %17.35, %0.75 ve %0.95 oldugu
belirlenmistir. Derin (2020) tarafindan
gerceklestirilen calismada ise ¢ig hindi gogiis eti
orneklerinin kimyasal kompozisyonu nem % 71.36,
protein % 21.98, yag % 0.81, kiil % 1.17 oldugu
tespit edilmistir. Calismamizda hindi gogiis etlerine
ait nem, protein ve kiil degerleri Biyikl1 (2015)
tarafindan bulunan sonuglara benzerlik
gostermesine karsin, Derin (2020) tarafindan
yapilan ¢calisma sonuglarindan farklilik gostermistir.

pH sonuglart

%S5 alig piiresi ile marine edilen ve/veya ultrason
uygulanarak pisirilmis hindi gogiis eti 6rneklerinin
pH degerleri Cizelge 4’de sunulmustur. Elde edilen
verilere gore hindi gogiis etlerinin pH degerleri
arasindaki farkin istatiki a¢idan 6nemli (P <0.01)
oldugu saptanmigtir. Distile su ile marine

edilmesinin ardindan ultrason uygulanarak pisirilen
hindi goglis eti (HU) ile kontrol 6rnegi (HK)
arasindaki farin istatistiki agidan 6nemli (P >0.01)
olmadig1 belirlenmistir. %5 ali¢ piiresi ile marine
edilerek ultrason uygulanan HAU o6rnegi ile
ultrason uygulanmayan HA 6rnegi arasindaki farkin
da istatistiki agidan onemli (P >0.01) olmadig:
belirlenmigtir. %5 ali¢ piiresi ile marine edilen
orneklerin (HA ve HAU) pH degerlerinin diger
hindi eti Orneklerine kiyasla daha disiik oldugu
tespit edilmistir. Bu durumun nedeninin asidik
marinasyondan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cizelge 4. %5 alig piiresi ile marine edilen ve/veya ultrason
uygulanarak pisirilmis hindi gogiis etlerinin L*, a*, ve b*

degerleri
Samples  pH L* ax b*
HK 6.46£0.04°  44.47+0.77°  3.93+0.002%  13.21+0.37%
(Kontrol)
HU 6.34+0.02%  53.67+1.62%°  4.52+0.001*  11.58+0.19°
HA 6.17£0.04°>  36.06+0.49¢  3.15+0.001°  12.63+0.38
HAU 6.20£0.02°  46.75+0.57°  4.22+0.001®  14.58+0.412

Veriler ortalama + standart hata olarak ifade edilmistir.

Not: Ay siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (P <0.01)
olarak birbirinden farklidir. Kisaltmalar: HK, distile su ile marine edilerek
pisirilmis hindi gogiis eti (Kontrol); HU, distile su ile marine edilen ve ultrason
uygulandiktan sonra pigirilmis hindi gogiis eti; HA, %35 alig piiresi ile marine
edilerek pisirilmis hindi gogiis eti; HAU, %5 alig piiresi ile marine edilen ve
ultrason uygulandiktan sonra pisirilmis hindi gogis eti.

Kadioglu (2019), ananas suyu ile marinasyon
sonucunda tavuk eti orneklerinde pH degerlerinin
diistiigtinii rapor etmistir. Gok ve Bor (2016), asidik
meyvelerle marinasyon isleminde, hindi etlerinin
pH degerlerinin distiigiinii rapor etmislerdir.
Literatiir verileri ile ¢alismamizda tespit edilen
veriler benzer olup, asidik meyve ile marine edilen
orneklerde pH degerleri diismiistiir. Babaoglu
(2021) tarafindan, ultrason uygulamasiin tavuk
orneklerinin pH degerleri lizerinde 6nemli diizeyde
etkisinin bulunmadig1 bildirilmistir. Calismamizda
benzer sekilde, ultrason uygulanan hindi eti
orneklerinin pH degerleri lizerinde 6nemli diizeyde
etkisinin bulunmadig1 saptanmustir.

Renk analizi Sonuclart

Pismis hindi gogis etlerinin renk analizi degerleri
Cizelge 4’de verilmistir. Elde edilen bulgulara gore
hindi gdgiis etlerinin L*, a* ve b* parametreleri
arasindaki farklilik istatistiki ag¢idan onemlidir (P
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<0.01). Distile su ile marine edilmesinin ardindan
ultrason uygulanarak (HU) pisirilen hindi gogis
etlerinin en yiksek L* (parklaklik) ve a*
(kirmizilik) parametrelerine, %5 alig piiresi ile
marine edilerek ultrason uygulanarak (HAU)
pisirilen hindi gogiis etlerinin ise en yiiksek b*
(sarilik) parametresine sahip oldugu saptanmustir.
%S5 alig piiresi ile marine edilerek pisirilen hindi
gogiis etlerinin L* ve a* parametrelerinin daha
diisiik, distile su ile marine edilen ve ultrason
uygulanarak (HU) pisirilen hindi gogls eti
orneklerinin ise b* parametrelerinin daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Ultrason uygulanarak
pisirilen HU ve HAU o06rneklerinin, uygulanmadan
pisirilen HK (kontrol) ve HA orneklerine kiyasla
daha yiiksek L* ve a* parametrelerine sahip oldugu
belirlenmistir. Distile su ile marine edilerek ultrason
uygulanan HU Orneginin, ultrason uygulanmayan
kontrol ~ Ornegine  gore daha disik b*
parametrelerine sahip oldugu saptanmustir. %5 alig
piiresi ile marine edilerek ultrason uygulanan HAU
orneginin, ultrason uygulanmayan HA G&rnegine
kiyasla daha yiiksek b* parametrelerine sahip
oldugu belirlenmistir. Kontrol 6rnekleri ile HAU
orneklerinin a* parametreleri arasinda istatistiksel
acidan fark bulunmadigi saptanmustir.

Pigsmis ette a* degeri denatiire miyoglobin
miktariyla ters orantili olup, pisme siiresindeki artig
miyoglobin denatiirasyonunu artirmaktadir (Biyiklt
et al.,, 2020). Literatiir incelendiginde, kanath
etlerine ait renk degerleri uygulanan marinasyon
stvist ile slire ve yonteme bagli olarak degistigi
gorilmektedir. Kadioglu ve ark. (2019) tarafindan
yapilan aragtirmada, ananas suyu ile 160 dk marine
edilen tavuk gogiis eti Orneklerinin a* ve b*
degerlerinin  6nemli diizeyde dustigi tespit
edilmistir. Ultrasonik isleme kosullari et rengini
etkilemektedir (Lopp ve Weber, 2005; Pohlman ve
ark., 1997). Babaoglu ve ark. (2021) tarafindan,
ultrason uygulamasinin tavuk orneklerinin L* ve a*
parametreleri iizerinde 6nemli diizeyde etkisinin
bulunmadigi, ancak Orneklerin b* degerlerini
onemli diizeyde etkiledigi saptanmistir. Alig piiresi
ile  marinasyon ve ultrason  uygulanan
orneklerimizde belirledigimiz renk degerleri, bazi
literatlir bulgular1 ile benzerlik arz ederken, bazi
calismalardan da farkliliklar gostermistir. Bu
durumun  sebebinin, belirtilen  ¢alismalarda
uygulanan marinasyon isleminde, kullanilan meyve
¢esidi, marinasyon stiresi, uygulanan ultrason

parametreleri ve etlerin tir O6zelliklerinden
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Tekstiir profil analiz (TPA) sonuglart

TPA analizi sonucu belirlenen sertlik (hardness);
kat1 gidalarin disler arasinda, yar1 kat1 gidalarin ise
damak ve dil arasindaki basinca kars1 gosterdigi giic
seklinde tanimlanmaktadir (Ertas ve Dogruer, 2010;
Del Pulgar ve ark., 2012). Sakizimsilik; yar1 kati
gidalarin yutulmasina hazirlik amaciyla
parcalanmasi esnasinda harcanan enerji miktaridir.
Cignenebilirlik ise kati gidalarin yutulmasindan
once ¢ignenme esnasinda harcanan enerji veya
cigneme sayisidir (Szczesniak, 2002).

%5 alig piiresi ile marine edilen ve/veya ultrason
uygulanan pismis hindi gogiis etlerinin tekstiirlerine
ait ozellikler Cizelge 5’de sunulmustur. Cizelge
incelendiginde, hindi etlerinin sertlik, sakizimsilik
ve ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak o6nemli (P <0.01) diizeyde
bulundugu goriilmektedir. En yiiksek sertlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin kontrol
orneklerinde (HK) oldugu tespit edilirken en diisiik
sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin
ise %5 alig piiresi ile marine edilerek ultrason
uygulanan Orneklerde (HAU) oldugu tespit
edilmistir. Calismamizda hindi gogiis etlerinin
sertlik degerlerinin 24.98-46.61 N, sakizimsilik
degerlerinin  19.99-36.28 N, c¢ignenebilirlik
degerlerinin ise 13.47-30.12 N.mm arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 5. %5 alig piiresi ile marine edilen ve/veya
ultrason uygulanarak pisirilmis hindi gogiis etlerinin
Tekstiir Profil Analiz (TPA) verileri

Sertlik (N)  Sakizimsilik  Cignenebilirlik
Ornekler (Hardness)  (N) (N.mm)
(Gumminess) (Chewiness)
HK (Kontrol) - 46 6140552 36.28+0.512  30.12+0.472
HU 39.56+0.84° 31.92+091°  26.75+0.56
HA 34.88+1.62° 27.674122°  22.24+081¢
HAU 24.98+038¢ 19.99+0.760  13.47+1.10¢

Veriler ortalama + standart hata olarak ifade edilmistir. Not: *%Ayni siitunda
farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (P <0.01) olarak birbirinden
farkhidir. Kisaltmalar: HK, distile su ile marine edilerek pisirilmis hindi gogiis
eti (Kontrol); HU, distile su ile marine edilen ve ultrason uygulandiktan sonra
pisirilmis hindi gogiis eti; HA, %5 alig piiresi ile marine edilerek pisirilmis
hindi gogiis eti; HAU, %5 alig piiresi ile marine edilen ve ultrason
uygulandiktan sonra pisirilmis hindi g6giis eti.
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Ette tekstiir, 6zellikle gevreklik ve sululuk, miisteri
kabul edilebilirligi tizerine etkilidir (Ertas ve
Dogruer, 2010). Gidalarin reolojik 6zelliklerinin
siniflandirilmasi, ilk olarak 1960°da
gergeklestirilmis olup orijinal Tekstiir profil analizi
(TPA) Friedman ve ark. (1963) tarafindan Genel
Gida Tekstiirometresi ile yapilmistir. Enstriimantal
TPA cihazi; General Foods Corporation Technical
Center (Szczesniak ve Kleyn, 1963)’da bir grup
arastirmaci tarafindan gelistirilmis olup Ol¢iim ile
belirlenen parametrelerin duyusal degerlendirme
sonuglariyla paralellik gosterdigi tespit edilmistir
(Friedman ve ark., 1963). Ardindan Bourne, ¢esitli

modifikasyonlarla TPA cihazin1  gelistirmistir
(Bourne, 2002).
Etin pisirilmesiyle tekstiirinde ortaya ¢ikan

degisiklikler, etin gevrekligi ilizerinde dogrudan
etkilidir (Baldwin, 2010). Ultrason, diisiik frekans
ve yiksek yogunlukta uygulandiginda etin
gevrekligini arttirilabilmektedir (Bayraktaroglu ve

Obuz, 2006). Son zamanlarda ultrason, et
yumusatma, marine etme, dondurma,
homojenizasyon, kurutma, mikroorganizma
inaktivasyonu  vb.  proseslerin  gelistirilmesi
amaciyla et teknolojisinde yaygmn sekilde

uygulanmaktadir  (Al-Hilphy ve ark., 2020).
Pohlman (1994) tarafindan, ultrason uygulamasi
sonucu kas proteinlerinde ekstrasyonun arttigi ve
kiirlenmis jambonun tekstiiriiniin gelistigi tespit
edilmistir (Pohlman, 1994). Li ve ark. (2018)
tarafindan, aktin filamentleri ve miyofibriler
fraksiyonun ultrason etkisiyle pargalanmasi (300 ila
600 W, 30 dk, 40 kHz) sonucu kaz etinde yumusama
meydana geldigi tespit edilmistir. Calisma sonuglari
et ¢esidi, hayvanin yasi, ultrasonik ekipmanlar,
yogunluk, frekans ve uygulama siiresine gore
farklilik gostermektedir. Gok ve Bor (2016)
tarafindan, hindi gogis etlerinin farkli meyve ve
sebze sular1 ile marine edildigi ¢alismada, 48 saat
marinasyonun 24 saat marinasyona kiyasla tekstiirel
ozelliklerde daha iyi sonuclar verdigi, nar ve liziim
sular1 ile hindi etlerinin sertlik degerlerinin azaldig1
ve bu meyve sularinin dogal gevreklestirici ajan
olarak kullanilabilecegi bildirilmistir. Yiiksek
yogunluktaki ultrasonik ses dalgalarinin uzun siire
uygulanmasi sonucu et iriinlerinde gevreklesme
meydana geldigi belirlenmistir. (Jayasooriya ve
ark., 2004). Ultrasonik ses dalgasi uygulamasi ile
sertligin azaldig1 tespit edilmistir (Jayasooriya ve
ark., 2007). Serdaroglu ve ark. (2007) tarafindan,
asidik marinasyon uygulamasi ile etin gevrekliginin

olumlu etkilendigi tespit edilmistir. Calismamizda
tespit edilen TPA analiz bulgulart, literatiir bulgulari
ile benzerlik gostermistir.

Teknolojik analiz sonuglar
Pisirme kaybi analiz sonuglari

Hindi go6giis eti orneklerinin pisirme kaybi1 degerleri
arasindaki farklilik istatistiki agidan onemli (P
<0.01) bulunmustur (Cizelge 6). Pisirme ile et
proteinlerinde  denatiirasyon ortaya ¢ikarken,
kismen de su ve yagda kayiplar goriilmektedir
(Gokalp ve ark., 2000). Pisirme kaybi; pisirme
sirasinda ortaya ¢ikan bu kayiplarin (%) 6l¢iilmesi
ile belirlenmektedir. En yiiksek pisirme kayb1 degeri
kontrol ve HA oOrneklerinde tespit edilmis olup
sirastyla %37.76 ve %40.06 oldugu belirlenmistir.
Ultrason uygulanarak pisirilen HU ve HAU
orneklerinin, uygulanmadan pisirilen HK (kontrol)
ve HA orneklerine kiyasla daha diisiik pisirme kaybi
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Tim
ornekler icerisinde en diisik pisirme kaybi
degerinin %5 alig piiresi ile marine edilerek ultrason
uygulanan orneklerde (HAU) oldugu tespit
edilmistir. Ultrason uygulamasi hindi gogiis eti
orneklerinin (HU ve HAU) pisirme kaybi
degerlerini diistirmiistiir.

Cizelge 6. %S5 alig piiresi ile marine edilen ve/veya
ultrason uygulanarak pisirilmis hindi gogiis
etlerinin pH, TBA ve pisirme kaybi degerleri

Samples  CL (%) TBA (mg MA/kg)

(HKK trol) 37.76+0.64° 0.095:£0.002°
ontro

HU 28.69+0.65 0.075+0.001°¢

HA 40.06+0.60° 0.083+0.001°

HAU  5)88+1.01¢ 0.053+0.001¢

Veriler ortalama + standart hata olarak ifade edilmistir.

Not: Ay siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (P <0.01)
olarak birbirinden farklidir. Kisaltmalar: HK, distile su ile marine edilerek
pisirilmis hindi gogis eti (Kontrol); HU, distile su ile marine edilen ve ultrason
uygulandiktan sonra pisirilmis hindi gogiis eti; HA, %35 ali¢ piiresi ile marine
edilerek pisirilmis hindi gogiis eti; HAU, %5 alig piiresi ile marine edilen ve
ultrason uygulandiktan sonra pisirilmis hindi gogis eti.

Etin bilesimi, kas proteini, ¢esitli bag dokusu, yag
dokusu ve su olusturmaktadir. Bu dokular {izerine,
pisirme prosesindeki sicakligin etkisi
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bulunmaktadir (Draudt, 1972; Lawrie, 1998).
Kadioglu ve ark. (2019), ekonomik verimini
tamamlamis tavuk etinde marinasyon siiresi artisi
ile pisirme kayb1 degerinin arttigini rapor etmistir.
Calismada 45°C’de 120 ve 160 dakika ananas suyu
ile marine edilen tavuk eti 6rneklerinde en yiiksek
pisirme kaybi1  degerleri  tespit  edilmistir.
Bayraktaroglu ve Obuz (2006) tarafindan, islenmis
sigir eti  Orneklerine uygulanan sonikasyonun
pisirme verimi degerlerini arttirdig1 tespit edilmistir.
Calismamizda pisirme kaybina ait veriler, genellikle
literatiir bulgulari ile benzerlik géstermistir.

Lipit oksidasyonu (TBA) analiz sonuglart

Pismis hindi goglis TBA analizine ait bulgular
Cizelge 4’de sunulmustur. Cizelge 6’ya gore gore
hindi gogiis etlerinin TBA degerleri arasindaki
farklilik istatiki ag¢idan 6nemlidir (P <0.01). TBA
degeri, et ve et driinleri bilesimindeki yaglarda
otooksidasyon nedeniyle ortaya ¢ikan acilasmanin
tespit edilmesinde kullanilmaktadir (Biyikli, 2015).
Hindi gogiis etlerindeki lipit oksidasyonu diizeyi
TBA analizi sonucu tespit edilmistir. En yiiksek
TBA degeri kontrol 6rneklerinde tespit edilmis olup
0.095 mg MA/kg oldugu belirlenmistir.
Caligmamizda hindi  gogiis etlerinin  TBA
degerlerinin 0.053-0.095 mg MA/Kg araliginda
degisim gosterdigi belirlenmistir. HAU 6rneklerinin
en diisik TBA degerine sahip oldugu, bunu HU
orneklerinin takip ettigi belirlenmistir.

Oksidasyon iriinlerinin yiiksek derecede reaktif
olmasi ile etin biinyesindeki protein, amino asit vb.
bilesenler ile reaksiyona girmesi sonucu oranlarinin
degismesi sonucu TBA degerlerinde degisimler
ortaya c¢ikmaktadir (Rinaldi ve ark., 2014).
Babaoglu ve ark. (2021) ultrason uygulanan tavuk
gogls etlerinde TBA degerlerinin 6nemli oranda
azaldigin1 rapor etmistir. Literatlir bulgularma
benzer sekilde calismamizda ali¢ piiresi ile
marinasyon ve ultrason uygulamalar1 hindi gogiis
eti orneklerinin TBA degerlerini diistirmiistiir.

Duyusal analiz sonuglar

Arastirmada hindi eti 6rneklerinin; duyusal analiz
verilerine ait sonuglar Sekil 1’de verilmistir. Hindi
gogiis etlerinin tat, koku, goriiniis ve genel kabul
edilebilirlik degerleri arasindaki farklilik istatistiki
acidan onemli (P >0.05) bulunmamis olup, tekstiir
degerleri arasindaki farkliligin ise istatistiki agidan

onemli (P <0.05) oldugu tespit edilmistir.
Panelistler tarafindan en yiiksek tekstiir puanlari;
distile su ile marine edilerek ultrason uygulanan HU
ornegi (7.00) ve %5 alig piiresi ile marine edilerek
ultrason uygulanan HAU 6rnegine (7.71)
verilmistir. Hindi gogiis etleri arasinda tat, koku,
gorliniis ve genel kabul edilebilirlik degerleri
acisindan istatistiki farklilik bulunmamasi, alig
ptiresi ile marinasyon ve ultrason uygulamalarinin

olumsuz etkilere neden olmadigini
diistindiirmektedir.
Genel Kabul
Edilebilirlik Koku
/
/
'
!
{— - - = ==
Goriinus Tekstur

HK (Kontrol) eem@ms HU e«

Sekil 1: %5 ali¢ piiresi ile marine edilen ve/veya ultrason
uygulanarak pisirilmis hindi gégiis etlerinin duyusal analiz
verileri

Veriler ortalama + standart hata olarak ifade edilmistir.

Not: *® Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (P <0.05)
olarak birbirinden farklidir. Kisaltmalar: HK, distile su ile marine edilerek
pisirilmis hindi gogiis eti (Kontrol); HU, distile su ile marine edilen ve ultrason
uygulandiktan sonra pigirilmis hindi gogis eti; HA, %5 alig piiresi ile marine

edilerek pisirilmis hindi gogiis eti; HAU, %35 alig piiresi ile marine edilen ve
ultrason uygulandiktan sonra pisirilmis hindi gogis eti.

Kanath etlerine ultrason uygulamasi, kalite {izerine
genellikle sanitasyon ve dondurma gibi geleneksel
yontemlere kiyasla daha etkili olmaktadir (Al-
Hilphy ve ark., 2020). Gok ve Bor (2016)
tarafindan, hindi gégiis eti 6rneklerinin farkli meyve
ve sebze sulari ile marine edildigi calismada, sebze
sular1 ile marine edilen hindi etlerinin daha yiiksek
kabul edilebilirlik  puanina sahip  oldugu
belirlenmistir. Kadioglu ve ark. (2019) tarafindan
ananas ile marinasyonun ekonomik verimini
tamamlamis tavuk etlerinin duyusal 6zelliklerine
etkisinin  incelendigi ¢alismada, marinasyon
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uygulamasinin gevrekligi artirdig: tespit edilmistir.
Etin gevreklestirilmesi {izerine ultrason uygulamasi
sonucu, ette sululugun, gevrekligin ve verimin
arttig1 tespit edilmistir (Dolatowski ve Stasiak,
1995). Calismamizda duyusal analizlerden elde
ettigimiz sonuglar, literatlir bulgularmma benzerlik
gostermistir.

1. TARTISMA

HU ile HK arasinda ve HAU ile HA arasinda
fark istatistiki agidan 6nemsizdir (P >0.01). %S5 ali¢
ptresi ile marine edilen 6rneklerin (HA ve HAU)
pH degerlerinin diger hindi eti 6rneklerinden daha
diistik oldugu tespit edilmistir. Distile su ile marine
edilen ve ultrason uygulanarak (HU) pisirilen hindi
gogiis etlerinin en yliksek L* (parklaklik) ve a*
(kirmizilik) degerlerine, %5 alig piiresi ile marine
edilen ve ultrason uygulanarak (HAU) pisirilen
hindi gogiis etlerinin ise en yiiksek b* (sarilik)
degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ultrason
uygulanan hindi gogiis eti orneklerinde (HU ve
HAU) pisirme kayb1 degerlerinin  diistiigii
saptanmustir. Ali¢ piiresi ile marinasyon ve ultrason
uygulamas: hindi gogiis eti Orneklerinin TBA
degerlerini diisiirmiistiir. Tekstiir analizi sonuglari
ile duyusal analiz sonuglar1 birbirini desteklemistir.
%S5 alig piiresi ile marinasyon ve ultrason
uygulamalarinin hindi gogiis etlerinde gevrekligi
artirdig1 tespit edilmistir. Hindi gogis etlerinin tat,
koku, goriiniis ve genel kabul edilebilirlik degerleri
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak dnemsiz (P
>0.05) oldugu, ali¢ piresi ile marinasyon ve
ultrason uygulamalarmin olumsuz etkilere neden
olmadig1 belirlenmistir.

IV. SONUCLAR

Marine edilen ve ultrason uygulanan hindi
gogiis etlerinin  fizikokimyasal, teknolojik ve
tekstiirel 6zelliklerinde olumlu degisimler meydana
geldigi belirlenmistir. Hindi gogiis etleri igin %5
alig ile marinasyon ve ultrason uygulamasi, hem
kolay uygulanabilir hem de ekonomik olmasi
nedeniyle Onerilmektedir. Calismada kullanilan
marinatin bilesimine ¢esitli baharatlarin ve lezzet
verici bilesenlerin eklenmesiyle, hindi go6giis
etlerine farkli duyusal ve fonksiyonel ozellikler
kazandirilabilecegi diistiniilmektedir.
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