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Broyler Gogiis Etlerinin Marine Edilmesinde Ultrasonikasyon Esliginde Vakum
Emdirme Yonteminin Kullanilmasi
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Bu tez c¢alismasinda, broyler gogiis etleri 78kPa basing altinda vakum
impregnasyon (VI) ve ultrasonikasyon destekli vakum impregnasyon (USVI) &n
islemlerine 0, 15, 30 ve 45 dakika boyunca uygulanarak marine edilmistir. Marinat olarak
su, sirke, aycigegi yagi, tuz, kimyon, karabiber, kirmizibiber ve kekik igeren karisim
kullanilmistir. Islem sonrasi fizikokimyasal 6zellikleri (kiil, nem, protein ve yag igerigi,
pisme verimi ve kaybi, renk, su tutma kapasitesi ile pH) pismis etlerin tekstiirel sertlikleri
belirlenmistir. Calisma sonucunda, 45. dakika uygulamalarinda en yiiksek kiil igerigi elde
edilmis; en yiikksek pH ve su tutma kapasitesi ise kontrol grubunda bulunmustur. Pigme
verimi ve kaybi, nem, tekstiirel sertlik tizerinde iki yontemin de Onemli bir etki
olusturmadigi (p>0,05) goriilmistiir. Her iki yontemin 30 dakika uygulanmasi ve kontrol
grubunda yapilan duyusal analiz sonuglarinda; eksilik, tuzluluk ve sertligin en yiiksek
oldugu deger USVI ydnteminin 30. dakikasi olarak belirlenmistir. Lezzet ve genel begeni
acisindan ise ornekler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Bulgular, uygulanan vakum
basincr altinda, tavuk etinde yontemlerin tekstiirel sertlige 6nemli bir etkisinin olmadigini,
ancak renk ve duyusal analiz sonuglari, USVI yonteminde ete marinat gegisine olan etkinin
stireye bagli olarak artti§ini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Gogiis eti, Ultrasonikasyon, Vakum impregnasyon, Marinasyon
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SUMMARY
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Use of Ultrasound Assisted Vacuum Impregnation for Marination of Broiler Breast
Meats
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In this thesis, broiler breast meat samples were marinated by using vacuum
impregnation (VI) or ultrasound assisted vacuum impregnation (USVI) at 78kPa vacuum
pressure for 0, 15, 30 and 45 minutes. As a marinade, a solution containing water, vinegar,
sunflower oil, salt, cumin, black pepper, red pepper and thyme was used. The
physicochemical properties (ash, moisture, protein and fat contents, cooking yield and loss,
color, water retention capacity and pH) of meat samples after each process were
determined. The hardness of cooked meats is determined by a texture analyzer. Results
indicated that the highest ash content was found in samples with the 45 minutes application
of both methods while the highest pH and water holding capacity were observed in the
control group. Neither of the two methods had a significant effect on cooking yield and
loss, moisture content and textural hardness (p>0.05). In sensory analyses of samples with
the 30 minute application of both methods and the control group, the highest values of
sourness, saltiness and hardness were determined in the 30 minute application of USVI
method; however, differences in taste and overall liking scores were insignificant (p>0.05).
Overall, results indicated that under applied vacuum pressure, the effect of methods on the
textural hardness of the broiler breasts was insignificant but the results of color and sensory
analysis showed that the transition rate of marinade into chicken breasts increased
proportionally with the duration in the USVI method.

Keywords: Breast meat, Ultrasonication, Vacuum impregnation, Marination
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1. GIRIS

Tavuk eti, beyaz etler arasinda en ¢ok tercih edilen et olup elzem aminoasitleri
yeterli ve uygun oranlarda i¢eren proteinler agisindan iyi bir kaynaktir(Dogu, 2008),. Bu
proteinlerin biyolojik degerliligi yiiksektir (%20-22) ve viicut proteinlerinin olusumu igin
onemlidir. Tavuk eti proteini, %90-94 oraninda viicut proteinlerine doniisiir. Genelde et
grubu gidalarin doymus yag asidi igerigi yiiksek olmasina karsin tavuk eti daha diisiik yag
ve doymus yag asidi igerigine sahiptir. Coklu doymamis yag asitlerinin toplam kolesterolii
ve LDL kolesteroliinii diisiiriicti etkisinin bulundugu, trombosit birikimine engel olduklar
ve bdylece kalp damar hastaliklarini onleyici etki gosterdigi tespit edilmistir. Tavuk eti,
biyoyararliligi yiiksek ¢inko ve demir igermektedir ve demirin emilim oran1 %25-30 olup
bu deger bitkisel gidalara gore oldukga yiiksektir. Tavuk eti tiiketimin artmasinin baslica
nedenleri arasinda zengin besin igerigi, saglikli olmasi ve ekonomik olmasi sayilabilir
(Arslan, 2014; Tuncer, 2014).

Tiiketici tercihini etkileyen faktorlerden biri de etin rengidir. Birgok kanatli et
tirinde kargilagilan, etin rengi ile ilgili 6nemli bir sorun PSE (solgun-yumusak-sulu) ve
DFD (koyu-sert-kuru) problemidir. Kanath etlerinde bu sorunun ortaya ¢ikmasinda en
onemli etken kesim sonrasi kas i¢i (intramuskular) glikojen metabolizmasidir. Glikolizin
olusumunu baglatan bir¢ok faktér vardir. Bunlar arasinda genetik yatkinlik, kesim dncesi
stres, korku ve bunlarin kombinasyonu sayilabilir. PSE problemli etler diisiik su tutma
kapasitesi ve yetersiz renk stabilitesine sahip olup, yumusak yapiya ve agik renge
sahiptirler. PSE olusumunu 6nlemek i¢in yapilacak kesim Oncesi uygulamalar, kesim
sonrasinda stresten kaynaklanan biyokimyasal reaksiyonlari kontrol etmekten daha
kolaydir. Hayvan bakimi ve kesim yOnteminin iyilestirilmesi ile bu sorun %10 oraninda
azaltilabilmektedir. DFD problemli kanatli etleri daha kuru ve daha koyu renkte olup, bu
ozellikler tiretim verimi ve tliketici memnuniyetini azaltmaktadir. DFD probleminde etin
son pH’st 7 civarindadir ve etin rengi koyu olmaktadir. pH degerinin 6’nin altina
diismedigi durumlarda kokugmaya neden olan mikroorganizmalarin gelismesi i¢in ideal bir
ortam meydana gelerek tirliniin depolama omrii azalmaktadir. Yapilan arastirmada stresli
pili¢lerde stressiz olanlara gore strese bagli olarak DFD tipi durumu gosteren daha koyu
renkte ve daha yiiksek pH’da et olustugu bildirilmektedir (Alkin ve Ovali, 2016).

Marinasyon islemi etlerde hem tekstiirel kusurlarin giderilmesi hem de farkli lezzette yeni



tiriinlerin  gelistirilmesinde kullanilabilmektedir. Cesitli baharatlar, yag, siit, sirke vs.
kullanilarak etin yumusatilmasi ve ete lezzet kazandirmak amaciyla hazirlanan karisima
“marinat”, bu karisimla etin muamele edilmesine de “marinasyon” denir. Marinasyon
isleminde geleneksel olarak daldirma yontemi kullaniliyor ise de, endiistriyel anlamda
tamburlama, enjeksiyon ve masajlama yontemleri de yaygin olarak kullanilan yontemler
arasindadir.

Gida endiistrisinde kullanim potansiyeli olan yeni teknolojilerden birisi
ultrasonikasyondur. Ultrasonikasyon, insan kulaginin duyamayacag@ kadar yiiksek
frekansli (20 kHz -10 MHz) ses dalgalari ile ortaya ¢ikan bir enerji tiirlidiir (Bhaskarcharya
vd., 2009). Ultrasonikasyon uygulamalari; kayma, 1s1tk huzmeleri ve benzeri fiziksel
etkileri ortaya ¢ikaran diisiik frekans - yiiksek gii¢ (20 - 100 kHz, > 1 W/cm?), serbest
radikal olusumuna sebep olan orta frekans - orta giic (100 kHz - 1 MHz) ve teshis (tan1)
uygulamalarini saglayan yiiksek frekans - disiik gi¢ (1 — 10 MHz, < 1 W/cm?) olmak
tizere olusturduklar etkiler agisindan frekans ve gii¢ seviyelerine gore 3 gruba
ayrilmaktadir (Bhaskarcharya vd., 2009). Ornegin, ¢iftlik hayvanlarinda tahribata sebep
olmayan genetik iyilestirme programlarini desteklemek, ¢ig ve fermente et {irlinlerinin,
baliklarin ve kiimes hayvanlarinin bilesimlerini degerlendirmek icin yiiksek frekans diisiik
gli¢ ultrasonikasyon kullanilmaktadir. Ayrica hem hasat 6ncesi hem de hasat sonrasi taze
meyve ve sebzelerin, iglenmis peynirlerin, ticari yemeklik yaglarin, ekmek ve tahil
riinlerinin, emiilsifiye edilmis yag bazli {riinlerin, gida jdlelerinin ve dondurulmus
gidalarin kalite kontroliinde de ultrasonikasyon kullanilabilmektedir (Awad vd., 2012).

Vakum emdirme islemi, gozenekli friinlerin ¢esitli bilesimlerin  ve/veya
konsantrasyonlarin soliisyonlarma batirildig1 ve iki asamali bir basinca maruz birakildigi,
gidanin igerisinde bulundugu sivinin gidaya gecis islemini hizlandirmaya yarayan bir
islemdir (Tylewicz vd., 2013). Bu islem, kalite gelistirme sirasinda gidalarin gozenekli
dokularinin hasarini en aza indirmek, rengini, dogal lezzetini ve aromasini1 korumak gibi
avantajlarinin yani sira 1siya duyarli gida bilesenlerini korumasi acisindan da énemli bir
yontemdir. Yeni {irlin gelistirmede iirliniin gdzenekli yapisindan yararlanarak katki
maddelerinin penetre edilmesiyle {iirlin kalitesini arttirma ve raf Omriinii uzatma
saglanabilir. Vakum impregnasyon uygulamasinda uygulama basarisini etkileyen faktorler
s6z konusudur. Bu faktorler; hammadde dokusu, sekli ve biiyiikliigii, impregnasyon edilen
gida tiirii, sicaklik, impregnasyon sivist konsantrasyonu ve bilesimi, vakum siiresi ve

zamani, atmosferik basincin siiresi ve ¢ozelti/ornek oranidir (Karacaoglu vd., 2016).



Karacaoglu vd. (2016) kurutma Oncesinde uygulanan &n islemlerden
ultrasonikasyon destekli vakum impregnasyon isleminin kivi dilimlerinin kurutma kinetigi
tizerine etkisinin belirlemisler ve bu islemin atmosferik basing altinda daldirma ve vakum
impregnasyon islemleri ile karsilastirmiglardir. Bu yontem et endiistrisinde uygulanmamis
bir teknik olup, kiitle transferini hizlandirarak marinasyonun kisa siirede gergeklesmesini
saglama potansiyeli vardir. Yontemin yukarida ifade edilen ¢esitli avantajlari mevcuttur.
Vakum ortamda sesin iletilmesinde problem olmasina ragmen, ultrasonik ses dalgalar1 kati
ve sivilardan gecerek bu teknikte etkinligini yerine getirebilmektedir. Bu teknikte
ultrasonikasyona maruz birakilan, vakum impregnasyon sivist (marinat) i¢indeki iirtinden
ses gecisleri kat1i (kap ve et parcalari) ve sivi (ultrasonikasyon sivisi ve marinat)
ortamlardan gecebilmektedir.

Bu tez galismasinda, broyler gogiis eti 40x20 (£10) mm olacak sekilde pargalara
ayrilmig; vakum emdirme ve ultrasonikasyon destekli vakum impregnasyon olmak iizere
her iki yontem i¢in 15, 30 ve 45’er dakika siiresince impregnasyon ¢ozeltisiyle (marinat)
muamele edilmis ve islemlerin broyler gogiis etlerinin fizikokimyasal ve tekstiirel

Ozellikleri lizerine etkisi incelenmistir.



2. GENEL BILGIiLER

2.1. Tavuk Eti

Endiistriyel tarzda tiretime uygunluklari nedeni ile kiimes hayvanlar1 diinyada artan
bir yayginlikta, gorece diisiik fiyatla insanlara hayvansal protein saglanmasina katkida
bulunmaktadir. Yemden yararlanma oranmi1 ve kisa iiretim donemleri, kanatli hayvanlarla
yapilan iiretimin ¢ogu ciftlik hayvani tiirleriyle yapilan iiretime kiyasla daha ekonomik
olmasini saglamaktadir (Cinar, 2007). Insan beslenmesinde énemli bir yer tutan hayvansal
proteinin temininde stratejik bir konuma sahip olan kanatli etleri, istikrarsiz kirmizi et
tiretiminden dogan ac1g1 kapatma konusunda da 6zel bir 6neme sahiptir (Anonim, 2001).

Tiim diinyada basta pili¢ eti olmak iizere kanath etleri liretimi ve tliketimi son
yillarda hizli bir artis gostermistir. Basta kalp ve damar hastaliklari, sismanlik gibi
beslenmeye dayali hastaliklarin diinya genelinde yayginlasmasi ve bunun sonucunda ilgili
cevrelerin tiiketicinin giinliik beslenme aligkanliklarinda beyaz ete Oncelik vermesi
konusundaki uyarilart ve kanath eti fiyatlarinin kirmizi ete gére daha diisiik olmasi kanatl
eti tiiketiminin hizla artmasini saglamistir (Demircan, 2016).

Tavuk eti biyoyararlilig1 yiiksek, ¢inko ve demir icermektedir ve demirin emilim
orani %25-30 olup bu deger bitkisel gidalara gore oldukga yiiksektir. Tavuk etinde B12
vitamini diizeyi her ne kadar kirmiz1 ete gore diisiik ise de tavuk eti 6nemli diizeylerde
tiamin, riboflavin, niasin ve B6 vitamini icermektedir. E vitamini, pantotenik asit, folik asit
ve biyotin diizeyleri ise onemli derecede diisiiktiir. Tavuk eti tiikketiminin artmasinin baslica
nedenleri arasinda zengin besin icerigi, saglikli olmasi ve ekonomik olmasi sayilabilir
(Arslan, 2014; Tuncer, 2014).

Tavuk etinin yenilebilir kismina ait enerji ve besin 6gelerinin miktar: Tablo 2.1°de

gosterilmistir.



Tablo 2.1. Tavuk Etinin Besleyici Degeri (100 g yenilebilir kisimda) (Tuncer, 2014)

Tim Gogls eti Tiim Gogls
tavuk tavuk eti
eti eti
Su (g) 70.3 75.4 Vitaminler
Enerji (kcal) 167 112 B1 vitamini (mg) 0.1 0,1
Protein (g) 20.0 21.8 B2 vitamini (mQ) 0.15 0.15
Yag (g) 9.7 2.8 Niyasin eq. (mg) 10.4 14
SFA (g) (mg) 2.6 0.76 B6 vitamini 0.3 0.42
MUFA (g) 4.4 1.3 Biyotin (ug) 2.0 2.0
PUFA (9) 1.8 0.52 Folik asit (ug) 10 12
PUFA/SFA 0.69 0.69 B12 vitamini (mg) 0.4 0.4
Kolesterol (mg) 110 69 C vitamini (mg) — —
Mineraller A vitamini:Retinol esdegeri (ug) 9 16
Kalsiyum (mg) 13 14 D vitamini (ug) 0.2 0.2
Demir (mg) 1.1 1.0 E vitamini (mg) 0.2 0.29
Iyot (ng) 0.4 0.4 K vitamini (ng) — —
Magnezyum 22 23
(mg)
Cinko (mg) 1 0.7
Selenyum (ng) 6 7
Sodyum (mg) 64 81

Potasyum (mg) 248 320

* SFA: Doymus yag asidi MUFA: Tekli doymamis yag asidi PUFA: Coklu doymamis yag asidi

Tiirkiye’de kanath eti sektoriiniin gida sektorii i¢inde AB ile rekabete girebilecek
birkag¢ alt sektérden biri olarak belirlenmesi; sektoriin genis isgiicii istihdami olusturmasi
ve en 1yi Orgiitlenmis gida alt sektdrlerinden biri olmasi kanatli eti sektoriiniin Tiirkiye i¢in
onemini ortaya koymaktadir (Hekimoglu ve Altindeger, 2009).

Diinya tavuk eti tilketimi 2015 yilinda 86 milyon tonu geg¢mis olup, en biiyiik
tilketici iilkeler arasinda ABD, Cin, AB, ve Brezilya sayilabilmektedir (Tablo 2.2).

Tiirkiye’de ise tiikketim 1500 bin ton civarindadir.



Tablo 2.2. Yillara Gére Diinyada Tavuk Eti Tiikketimi (Bin Ton) (Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi, 2016)

. Yillar

Ulkeler 2011 2012 2013 2014 2015
ABD 13660 13346 13601 14041 15095
Cin 13016 13543 13174 12830 13267
AB-27 9010 9198 9498 9859 10171
Brezilya 9422 9139 8829 9137 9309
Meksika 3474 3568 3582 3738 3981
Rusya 3010 3356 3497 3675 3728
Hindistan 2891 3156 3445 3716 3892
Tiirkiye 1407 1439 1421 1515 1579
Diinya 70985 81892 83057 85140 86970

Ulkemizde yillara gore tavuk eti iretimi ise Sekil 2.1°de gdsterilmektedir. Tavuk eti

tiretimi yillara gére artmakta olup, tiretim 1750 bin tonun iizerine ¢ikmistir.
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2.2. Marinasyon ve Marinasyon Yontemleri

Cesitli baharatlar, yag, siit, sirke vs. kullanilarak etin yumusatilmasi ve ete lezzet
kazandirmak amaciyla hazirlanan karistma “marinat”, bu karigimla etin muamele
edilmesine de “marinasyon” denir. Marinasyonda kullanilan baharatlarin ¢esidi marine
edilen tirline, bolgeye ya da damak tadina gore degisebilmekte olup genel olarak karabiber,
kirmizibiber, sogan, sarimsak, biberiye, kekik, zencefil, nane, kimyon, zerdecal, kisnis ve
tarcin marinasyonda kullanilan baharatlara ornek olarak verilebilir (Dogu, 2008).
Marinasyon islemi et {riinlerine katma deger yaratmak ve albenisini arttirmak igin

kullanilan bir islemidir. Ulkemizde ticari anlamda marine edilmis et {irinlerinin pazar pay1



tam olarak bilinmese de 1999 yilinda ABD’de toplam et satiglarinin %8’ine karsilik gelen
bu katma degerle iiretilmis pazarin toplam tutarin 3.6 milyar dolar oldugu rapor
edilmektedir (Daly vd., 2013). Marine edilmis kanatl etleri, ABD’de satilan kanatli etlerin
%15-45’ine karsilik gelmekte iken (Smith, 1999), Finlandiya’da satilan perakende kanatli
etlerin ise %80’ine kadar ¢ikabilmektedir (Bjorkroth, 2005).

Marinasyon igleminde geleneksel olarak daldirma yontemi kullaniliyor ise de,
endiistriyel anlamda tamburlama, enjeksiyon ve masajlama yontemleri de yaygin olarak

kullanilan yontemler arasindadir.

2.2.1.Geleneksel Yontem

Geleneksel yontemle marinasyonda kullanilan en eski metot daldirma (durgun
marinasyon) metodudur. Etler, i¢cerisinde marinat bulunan tanklara doldurulur ve en az bir
giin buzdolabinda bekletilir. Tanktan alinan etler daha sonra sizdirma islemine tabii
tutularak fazla marinat uzaklastirilir ve etler ambalajlanir ve/veya pisirme islemine maruz
birakilir. Daldirma metodu basit oldugu icin ev ortaminda yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Bu metot basitligi, ucuzlugu (ilave ekipmana ihtiyag gostermez), derili veya
derisiz etlere uygulanabilmesi ve kiigiik kapasitelerde calisilabilmesi nedeniyle oldukca
ekonomik olmasina karsin, bakteriyel kontaminasyona ag¢ik olmasi, marinatin ete homojen
dagilmamasi, bir sogutucu sisteme ihtiya¢ duyulmasi ve is¢ilik masraflarinin ytliksek

olmasi gibi dezavantajlar1 da mevcuttur (Gokge ve Ergezer, 2003).

2.2.2. Tamburlama (Tumbling) Yontemi

Daha yeni ve genis bir kullanim alani olan tamburlama yonteminde degisik
kapasitelere sahip, icerisinde sasirtma levhalari bulunan ve kendi ekseni etrafinda
donebilen tamburlar kullanilmaktadir. Doner tamburun igerisindeki etlere carpma, dovme,
yiiksekten diisiirme gibi fiziksel etkiler uygulanarak marinatin etlere iyice niifuz etmesi
saglanir. Tamburlarda donme hizi ayarlanabilmekte, c¢ift cidarli tambur kullanilarak
sogutma etkisi saglanabilmekte, otomatik yiikleme bosaltma yapilabilmekte veya ortamda
vakum etkisi yaratilarak oksijenin olumsuz etkisi ortadan kaldirilabilmektedir. Bu
yontemle derisiz etler, parg¢a etler, biiyiik parca etler veya g¢esitli {riinler marine
edilebilmektedir. Tamburlama metodu, geleneksel yonteme gore oldukga kisa olup, iiriine
daha fazla oranda marinat niifuz edebilir. Bu yontemde kontrollii sartlarda c¢aligilabilir ve

kiigiik etlerden biiyiik parca etler elde edilebilir. Ancak bu metotta ciddi bir ilk yatirim



maliyeti s6z konusudur ve gereginden uzun siire tamburlama uygulanirsa tirlin zarar
gorebilir. Ayrica derisiz {irlinlerle ¢aligildigi i¢in ekonomik kayiplar da s6z konusudur. Bu
sistemde fiziksel etkiyle kemikler kirilabilmekte ve kas dokusu zarar gorebildigi igin

kemikli hammadde ile ¢alismak da pek miimkiin olmamaktadir (Gokge ve Ergezer, 2003).

2.2.3. Enjeksiyon Yontemi

Enjeksiyon yonteminde ¢oklu igne sistemleri kullanilmaktadir. Ozellikle hindi
etlerinin marinasyonunda bu metoda sik¢a bagvurulmaktadir. Kemik i¢ermeyen biitlin
halindeki hindi etleri hareketli bir tagiyici lizerinde ilerlerken istenen kompozisyon, doz ve
basingta marinasyon sivist ¢oklu igneler yardimiyla enjekte edilir. Enjeksiyon yontemiyle
biiylik parca halindeki etler iiretim akisi esnasinda kolayca marine edilebilmekte ve
marinasyon sivist etin i¢ kisimlarima homojen sekilde dagitilabilmektedir. Bu yontemin
dezavantajlar1 arasinda pahali bir yontem olmasi, ylizeydeki patojen ve saprofit
mikroorganizmalarin  uygulanan basing yardimiyla etin igerisine tasinabilmesi,
ekipmanlarin kullanim zorlugu nedeniyle kalifiye elemana ihtiya¢ gostermesi, kiiciik parca

etlere uygulanamamasi ve sizintt kaybinin fazla olmasi sayilabilir (Gokge ve Ergezer,

2003).

2.2.4. Masajlama (Massaging) Yontemi

Masajlama isleminde, donen paletlerle biiyiik ve kiiciik et pargalarinin siirtiinmeye
ve masajlamaya maruz birakilmasi, et pargalarinin birbirlerine ve tekne duvarlarina temasi
ile siirtiinme enerjisi iiretilmesi sz konusudur. Islem, massager ad1 verilen genis kare
tekneler igerisinde donen paletlerin bulundugu az hareketli bir sistemdir. Yatay ve dikey
olarak iki palet sistemi mevcut olup, dikey paletlerin ete daha az zarar verdigi ve daha iyi
ve hizli masaj uygulamasi sagladigi bildirilmektedir. Sistemde birbirlerine ters yonde
calisan paletler sayesinde massager haznesinin kdselerinde et parcalarinin hareketsiz

kalmalar1 6nlenmektedir (Bektas ve Bektas, 2010).



2.3. Ultrasonikasyon

2.3.1. Tanimi

Insan kulaginin duyabildigi ses dalga aralig1 16 ile 18 kHz’dir. Ultrasonikasyon ise
20 kHz veya daha yiiksek sonik dalgalarla tiretilen, insan kulaginin algilayamadigi bir
enerji seklidir (Ercan ve Soysal, 2011).

Son zamanlarda tiiketicilerin daha taze ve daha dogal gida {irlinleri isteklerini
karsilamak, gidalarin raf dmriinii uzatabilmek ve besleyici degerini koruyabilmek i¢in gida
tireticilerinin, ultrasonikasyon ses dalgalar1 uygulamasi gibi alternatif gida muhafaza
tekniklerine olan ilgisi giin gectikge artmaktadir. Yiiksek enerjili ses dalgalari bir sivi
icinden gectikleri zaman baloncuk veya kavitasyon olusturur. Ultrasonikasyon ses
dalgalarinin uygulanmas1 sirasinda baslica aktif etki, sivi i¢cinde hava kabarciklarinin
olusumu ile sonuglanan mekanik etkidir. Ultrasonikasyon, saniyede 20,000 veya daha fazla
titresime sahip ses dalgasi tarafindan {retilen enerji olarak tanimlanmaktadir.
Ultrasonikasyon sistemleri tibbi amaglarla ve laboratuvar uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ultrasonikasyon cihazlari genellikle 20—100kHz frekansa sahiptir. Diisiik
enerjili ultrasonikasyon cihazlarimin intensitesi genellikle 1W/m?den daha azdir ve
frekanslar1 100kHz’in tizerindedir. Diisiik enerjili ultrasonikasyon uygulamada agiga ¢ikan
enerjinin ¢ok diisiik olmasindan dolayi, dalganin gectigi materyalde higbir fiziksel ve
kimyasal degisim gozlenmez. Bu tiir cihazlar laboratuvarlarda proses kontrol islemlerinde,
hammaddelerin ekstraksiyonu gibi islemlerde kullanilirlar. Yiiksek enerjili ultrasonikasyon
cthazlarmin ise frekanslar1 18-100kHz aralifinda olup, intensite degerleri 1W/cm? nin
tizerindedir. Bu tiirdeki ultrasonikasyon cihazlari sivi gidalarin gazlarinin uzaklastirilmasi,
hiicre duvarlarinin pargalanmasi, mikroorganizma ve enzim inaktivasyonu gibi islemlerde
kullanilmaktadir (FDA, 2000; Knorr vd., 2004). Ultrasonik sistemlerin temizlik ve
antimikrobiyal etkileri kavitasyona bagldir. Kavitasyon, sivi i¢inde ¢ok kiigiik
baloncuklarin hizli bir bigimde olusup, ani bir sekilde patlamasiyla meydana gelen sok
dalgalar1 olarak tanimlanabilir. Bu sok dalgalar1 5000°C sicakliga ve 50MPa basinca
ulasabilen yiiksek sicaklik ve basinca sahip bdlgelerin olusmasina neden olur (Piyasena
vd., 2003).

Etin yumusaklig1 tiiketici agisindan onemli bir kalite parametresi oldugu ig¢in
ultrasonikasyonun et iizerine uygulanmasi genelde iriiniin  yumusakligi {izerine
odaklanmistir. Geleneksel et yumusatma yontemlerinden biri olan etin mekanik olarak

doviilmesi daha diisiik kalitede ve daha az lezzetli bir {iriin olugsmasina neden olmaktadir.



Yiiksek enerjili ultrasonik dalga kullanarak etin yumusatilmasinin geleneksel yonteme gore
daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda etin 1s1 ve ultrasonik yontemle

sterilizasyonunun etin yumusakligini olumlu yonde etkiledigi gozlemlenmistir (Chemat
vd., 2011).

2.3.2. Gida Islemede Ultrasonikasyonun Kullamim Alanlar1 ve Uygulamalari

Ultrasonikasyonun gida islemede kullanim alanlari;

» Ekstraksiyon; ekstraksiyon verimini ve etkisini arttirmak

» Emiilsifikasyon / Homojenizasyon; Yyiiksek kayma gerilimine sahip mikro akis, uygun
maliyetle emiilsiyon tiretimi.

» Kiristalizasyon; daha kii¢iik kristal olusumu, kristallerin tiniform niikleasyonu ve
modifikasyonu.

» Filtrasyon; kirlenmeyi azaltma, aki hizin1 arttirma.

» Seperasyon; kimyasal ayirma tekniklerine olan ihtiyaci azaltma, basing diigim
noktalarinda partikiillerin aglomerasyonu.

» Kopiik giderme; verimliligi arttirma, kopiik giderici ajanlarin kullanimini azaltma, boru
hatlarinda olusan fireyi azaltma.

> Inaktivasyon (enzimatik ve mikrobiyal); mikrobiyal hiicre membranlarina direkt
kavitasyonel zarar, 1s1 transferini arttirma, diisiik sicakliklarda enzim inaktivasyonu,
gida kalitesini koruma.

» Fermantasyon; fermantasyon prosesini hizlandirma, metabolit {iretimini arttirma, canli
dokuyu uyarma, substrat transferini iyilestirme.

» Is1 transferi; Kavitasyon ile 1s1 transferini arttirma, 1sitma ve kurutma islemlerini
hizlandirma ve daha diisiik sicakliklarda ¢alisma imkani (Patist ve Bates, 2008).

Homojenize edilmemis pastdrize siite, 1, 6 ve 10 dakika siirelerde 20 kHz’te %20,
50 ve 100 islemci giiciinde (sirasiyla yaklagik 90, 225 ve 450 W yogunluga karsilik
gelmekte) ultrasonikasyon uygulanmis, sonikasyon giicii ve siiresi arttik¢a, yag boyutunun
kiigtildiigti bulunmustur (Wu vd., 2001).

Domuz fileto dilimleri, 45 dakika boyunca 21°C’de doymus NaCl ¢ozeltisi igine
daldirilmig ve farkli seviyelerde ultrasonikasyon yogunlugu uygulanmistir. Tedavi sonrasi
orneklerin  NaCl igeriginin sonike edilmemis oOrneklere gore daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Ustelik ultrasonikasyon; tuzlanma siiresini, kabuk olusumunu ve istenmeyen
¢ig et rengini azaltmis olup diizgiin bir sekilde tuzlanmis bir iirlin saglamistir (Carcel vd.,

2007).

10



Dondurulmus Morina baligi sigir eti ve domuz eti bloklarimin ¢ozdiiriilmesi
amaciyla, 60 Hz ve 1500 Hz olmak tizere iki farkli giligte ultrasonikasyon uygulamasi
yapilmistir. Morina bloklarinin % 71 i daha az zamanda ¢ozdiiriildiigiinii gosterdigi halde,
yiizeye yakin bolgedeki 1sinmanin, yiiksek yogunluklarda ve frekansla zayiflamadaki
artisa, diislik frekanslarda kavitasyonun baslamasini etkiledigi i¢in yiiksek ve diisiik
frekanslarda bir problem oldugu bulunmustur. 500 kHz ve 0.5 W/cm? civarinda frekans ve
yogunluklar kullanarak, ylizey isitmasi en aza indirilmis ve ornekler yaklasik 2.5 saat
icinde 7.6 cm’lik bir derinlige kadar eritilmistir. Coziilme siirelerinin, ultrasonikasyon
destekli ¢ozme modeli ile orantili olarak degistigi ve tutarl oldugu bulunmustur (Miles vd.,
1999).

Pismemis sigir eti ornekleri (60x40x20 mm) 240°C’ye kadar yiiksek giicte
ultrasonikasyon (24 kHz, 12 W/cm?) ile muamele edilmis ve pH, damla kaybi, pisirme
kayiplart Warner—Bratzler kesme degerlendirmesi (WBS), sikistirma sertligi ve renk
degerlerine bakilmistir. Ultrasonikasyon islemi, WBS kuvvetini ve sertligini 6nemli dl¢iide
diisirmiis, ancak pH degerini 6nemli 6lgiide arttirmigtir. Ultrasonikasyon islemi, renk
parametrelerini etkilememistir (L*, a*, b*, kroma ve hue). Ultrasonikasyon iglemi
damlama kayb1 iizerinde anlamli bir etkisi olmamistir. Ancak pigsme ve toplam kaybi
onemli Ol¢iide azaltmistir (Jayasooriya vd., 2007) .

Bogiirtlen suyu 6rnekleri, 20 kHz frekansta, %40 ila %100 giiciinde, (0-10 dakika)
stirelerinde ve 5 saniyelik titresim seviyelerinde, isleme degiskenleri ile ultrasonikasyona
maruz birakilmistir. Ultrasonikasyonun antosiyaninler (Cy3Gl) ve renk degerleri (L, a ve
b) tizerindeki etkileri belirlenmistir. En iyi antosiyanin stabilitesi % 100 giigte, 10 dakika
boyunca  yapilan sonikasyon isleminde goriilmiistir. Ultrasonikasyonun renk ve
antosiyanin stabilitesi tizerindeki etkisini arastirmak icin etkili bir teknik oldugu
gosterilmistir (Tiwari vd., 2009).

Patates ¢ubuklar1 (40x40x7 mm), kizartmadan Once On-islem olarak
ultrasonikasyon destekli ozmotik dehidratasyon (UAOD) ve ozmotik dehidrasyona (OD)
farkli sicakliklarda (25, 45 ve 65°C) farkli ozmotik ¢ozeltiler (% 15 sodyum kloriir ve %
15 sodyum kloriir /% 50 sukroz ¢ozeltileri) ile 6n islemden gegirilmistir ve 170°C’de 2, 4
ve 6 dakika boyunca kizartilmistir. Patateslerin nem igerigi, yag alimi, rengi, dokusu ve
mikro yapilarindaki degisimlere bakilmistir. UAOD uygulanmis patateslerin yag icerigi,
islem uygulanmamis patateslere kiyasla %12.5 oraninda azalmistir. UAOD, kizartilmis

patateslerin renklerinde iyilesme meydana getirmistir (Karizaki vd., 2013).

11



Leal-Ramos vd. (2010) ultrasonikasyon isleminin boya impregnasyonuna etkisini
helal ve helal olmayan tavuk etinde arastirmislardir. Sonugta, helal olmayan et i¢in boya
inflizyonu 15 dakikada % 6, 30 dakikada %13 arttigin1 bulmuslardir. Helal et {izerinde ise
her iki zaman periyodunda da % 60’in tiizerinde boya infiizyonunda artis oldugunu
bulmuslardir. Bu yontemle tavukculuk endiistrisinde, et isleme yOntemlerinin
tyilestirilmesi, lezzet arttirilarak iirlin degerinin ylikseltilmesi, rengin gelistirilmesi veya
korunmasi, kasin yumusatilmasi, raf Omriiniin uzatilmasi gibi olumlu etkilerinin
olabilecegini belirtmislerdir.

Ultrasonikasyon uygulamasi, 6zellikle 1siya karsi hassas bilesenlere sahip yiiksek
yag icerikli gida Orneklerinde mikrobiyal inaktivasyon igin basarilt bir sekilde
kullanilmaktadir (Chemat vd., 2011).

2.4. Vakum Impregnasyon Yontemi ve Uygulamalari

‘Impregnasyon” emdirme (niifuz etme) anlamina gelmekte olup, vakum
impregnasyon, goézenekli yapida bitki ve hayvan dokularinin igerisine hizli ve kontrollii bir
sekilde sivi gecisini saglamak icin kullanilan yontemdir’ (Fito, 1994). Bu teknikte,
iriinlerin yapisal biitiinliigiinii etkilemeksizin, kismi su giderme ve ¢dziinmiis maddelerin
tagiarak impregne edilmesiyle gida iirlinlerinin bilesimini degistirmek amaclanir (Fito,
1994). Vakum impregnasyon islemi, ozmotik dehidrasyon islemini hizlandiran bir
teknolojidir. Ozmotik dehidrasyon, ozmotik ¢ozelti i¢erisinde bitki dokusundan suyun belli
oranlarda uzaklastirilmasi i¢in kullanilan yaygin bir yontemdir ve dondurma, dondurarak
kurutma, mikro dalga kurutma, havali kurutma, vakumlu kizartma gibi koruma
yontemlerine tabi tutulan meyve-sebzelere besinsel, duyusal ve fonksiyonel 6zelliklerini
gelistirmek ve biitiinliiklerini korumak ig¢in uygulanan 6n islemdir (Silva vd., 2016).
Vakum impregnasyon islemi, gozenekli iriinlerin ¢esitli bilesimlerin  ve/veya
konsantrasyonlarin soliisyonlarina batirildig1 ve iki asamali bir basinca maruz birakildig
bir birim islemdir (Tylewicz vd., 2013). Ayrica gidanin igerisinde bulundugu sivinin
gidaya gecis islemini hizlandirmaya yarayan bir islemdir. Bu islem, kalite gelistirme
sirasinda gidalarin goézenekli dokularinin hasarini en aza indirmek, rengini, dogal lezzetini
ve aromasini korumak gibi avantajlarinin yani sira 1s1ya duyarl gida bilesenlerini korumasi
acisindan da onemli bir yontemdir. Yeni iiriin gelistirmede iriiniin gdzenekli yapisindan
yararlanarak katki maddelerinin penetre edilmesiyle iiriin kalitesini arttirma ve raf d6mriinti

uzatma saglanabilir.
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Vakum impregnasyon uygulamasinda uygulama etkinligini etkileyen faktorler s6z
konusudur. Bu faktorler; hammadde dokusu, sekli ve biiyiikliigii, vakum impregnasyon
gida tirti, sicaklik, marinat konsantrasyonu ve bilesimi, vakum siiresi ve zamani,
atmosferik basincin siiresi ve ¢6zelti/ornek oranidir (Karacaoglu vd., 2016).

Hammaddenin Yapis1 (sekil, biiyiikliik, gozenek): Kavun ve elmada meyve
boyutu ile iglem siiresinin meyvenin kiitle fraksiyonu, etkin gdzeneklilik {izerine etkisi
arastirilmistir. Meyve boyutunun kii¢iik olmasi ve uzun isleme siirelerinin meyve igerisine
nifuz eden sivi miktarini, etkin gozenekliligi, su kaybii arttirdigi tespit edilmistir.
(Phianmongkhol vd., 2015)

Gras vd. (2003); patlican, istiridye mantar1 ve havug Orneklerine vakum
impregnasyon teknigini kalsiyum ve sukroz igeren ¢ozelti ile uygulamiglardir. Patlican ve
mantarin goézenekli yapida olmalarindan dolay1 kalsiyum impregnasyonunu yiiksek tespit

etmisler ancak havugta ayni sonuca ulasgamamuiglardir.

Impregnasyon Soliisyonunun Tiirii: Ug farkli ¢ozelti kullanilmaktadar;

e Izotonik cozelti; hiicre i¢i ve disinda konsantrasyonun esit olmasidir.

e Hipotonik ¢ozelti; hiicre dis1 ¢ozelti konsantrasyonu hiicre i¢i madde
konsantrasyonundan az olmasi durumudur.

e Hipertonik cozelti; hiicre dis1 ¢6zelti konsantrasyonunun hiicre i¢i madde

konsantrasyonundan fazla olmasi durumudur.

Soliisyonun Sicakhgl, Konsantrasyonu ve Bilesimi: Impregnasyon ¢ozeltisi
hazirlanirken duyusal 6zellikleri ve ¢oziiniirliigii iyi olan, toksik olmayan, diisiik maliyetli
¢oziicii ve ¢oziinen segilmelidir. Impregnasyon c¢ozeltisi igin uygun sicaklik &rnek

bilesimine bagli olarak 20-50°C arasinda secilebilir.

40 ve 50°C sicaklikta farkli konsantrasyonlarda (5, 15, 25, 35, 45, 55, 65 Briks)
impregnasyon ¢ozeltisi elma dilimlerine uygulamis ve sonug¢ olarak konsantrasyon ve

sicakliktaki artigin kiitle transfer oranini arttirdigi tespit edilmistir (Barat vd., 2007).

Vakum Basinc1 ve Siiresi: Mango, kavun, elmada vakum impregnasyon teknigi
kullanilmis, soliisyon konsantrasyonu (40—60 Briks) ve vakum basincinin (135-674 mbar)
agirlik azalmasi, su kaybi ve kati kazang lizerine etkisi arastirilmistir. Sonug olarak
basingtaki artis meyvelerin agirliklarinin - 6nemli bir bolimiinii kaybettigini, 6zellikle
kavun i¢in vakum basinci ve agirlik azalmasi arasinda dogrudan bir korelasyon oldugunu

belirtilmistir (Derossi vd., 2012).
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Silva Paes vd. (2007); elma dilimleri iizerine vakum impregnasyon teknigini
uygulanmig, vakum siiresi ve gevseme siiresinin impregnasyona etkisini incelemislerdir.
Vakum ve gevseme siirelerinin arttirilmasiyla, daha yiiksek kat1 kazanimi ve daha yiiksek
bir dehidrasyon elde edilebilecegini gostermislerdir.

Vakum impregnasyon, iki ana asamada gerceklestirilir: ilki, benzer sekle ve
biiyiikliige sahip pargalarin kesilmesi, kesilen pargalar igerisindeki hava bosluklarinin
vakum yoluyla alinmasi, ikincisi, pargalarin impregnasyon ¢ozeltisine daldirilarak olusan
hava bosluklarina ¢6zeltinin dolmasidir (Neri vd., 2016).

Somon filetolarinda geleneksel tuzlu suya daldirma ve tuzlu su emdirme ile tuz
penetrasyon kinetigini incelenmis ve her iki teknikle elde edilen tuzlanmis somonun
fizikokimyasal parametreleri karsilastirilmistir. Sonug olarak tuzlu su emdirme teknigiyle
daha kisa siirede salamura ge¢isi ve su aktivitesinin azaltildig, tiriintin kalite 6zelliklerinde
herhangi bir kayip yasanmadigi belirtilmistir (Byrne vd., 2001).

Papaya, guava meyvelerinde probiyotiklerin vakumla emdirilmesinden sonra
sogukta depolama sirasinda hayatta kalma siirelerini incelenmistir. Sonug olarak emdirme
sliresi  ve emdirilmis ¢Ozeltinin ¢ozlinir kati igeriginin vakum impregnasyon
parametrelerini etkiledigi, kurutma sonrasi ve depolama sirasinda probiyotik sayisinda artig
oldugu tespit edilmistir (Krasaekoopt ve Suthanwong, 2008).

On tg¢ farkli cicek kaynaklarindan alinan ABD Kuzeybati balinin antioksidatif
kapasiteleri ve taze kesilmis elmalarda anti-esmerlesme etkisi degerlendirilmistir. Balin
taze kesilmis elmalarin enzimatik kahverengilesmesi iizerindeki engelleyici etkisi, 30
dakika boyunca %10 bal ¢ozeltisi ve vakumlu emdirme islemi (15 dakika 75 mmHg’de
vakum ve ardindan atmosferik basingta 30 dakikalik restorasyon) uygulanmistir. Elma
dilimlerinin yiizey rengi, 14 giin depolamada (38°C’de ve% 90 nispi nemde) izlenmis ve
balla vakum emdirme yonteminin, esmerlesme rengini kontrol etmede basit daldirma

isleminden daha etkili oldugu bulunmustur (Jeon ve Zhao, 2005).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢aligmada kullanilan tavuk gogiis etleri, Burdur’da yerel iiretim yapan bir
firmadan (Bur-Pili¢, Burdur) temin edilmistir. Tavuk gogiislerinin deri ve yiizeyindeki
yaglar bigak yardimiyla ayrildiktan sonra, l¢iileri yaklasik 40x20 (£10) mm olacak sekilde
6 parcaya boliinmiistiir. Denemelerde her bir tekerriir icin ayn1 gogiis etine ait bu 6 parca
kullanilmistir. Marinasyon ¢dzeltisi (marinat) olarak Ozden (2009) tarafindan rapor edilen
tarif kullanilmigtir. Bu tarife gore, marinasyon sosu %10 sirke, %56 su, %4 tuz, %24
ayeicegi yagi, %0.75 kimyon, %0.75 karabiber, %2.75 kirmizibiber ve %1.75 kekik olacak
sekilde vakum kabinda (Megasan, Ray Tipi-1 LT, Cankir1) hazirlanmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Tavuk Goégiislerinin Hazirlanmasi

Tavuk gogiislerinin deri ve yiizeyindeki yaglar bigak yardimiyla ayrildiktan sonra,
Olciileri yaklasik 40x20 (£10) mm olacak sekilde 6 esit parcaya boliinmiis ve marinat
hazirlanip igerisine parcalar atilarak 15, 30 ve 45 dakika olmak tiizere vakum impregnasyon
(VD) ve ultrasonikasyon esliginde vakum impregnasyon (USVI) islemlerine maruz

birakilmstir.

3.2.2. Vakum Impregnasyon Uygulamas: (Vi)

Tavuk pargalart ve vakum impregnasyon c¢ozeltisi (marinat) vakum
uygulanabilecek bir kap icerisine (Megasan, Ray Tipi-1 LT, Cankir1) yerlestirilmis, 78 kPa
vakum basinci altinda tavuk pargalari ti¢ farkli siire (15, 30 ve 45 dakika) bu basinca oda

sicakliginda maruz birakilmistir.

3.2.3.Ultrasonikasyon Esliginde Vakum Impregnasyon (USVI)

Tavuk pargalart ve marinat 78 kPa vakum altinda, ultrasonikasyon giicii %100
olarak ayarlanmig 50 Hz frekansta ¢alisan bir ultrasonik su banyosunda (WUC-D0O6H
model, Daihan Scientific Co. Ltd., Giiney Kore) ii¢ farkli siirede (15, 30 ve 45 dakika)
ultrasonikasyona maruz birakilmistir. islem sirasinda meydana gelen 1sinmay1 engellemek

i¢cin buz kaliplar kullanilmis ve islemler 25+3°C sicaklikta gerceklestirilmistir.
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3.2.4. Renk Degisiminin Belirlenmesi

Biitiin iglem, siire kombinasyonlar1 i¢in renk Slgiimii, tavuk parcalarindan 1 cm
kesilip (7-10 g), porselen havanda ezilip homojen hale getirilerek kolorimetre (Konica-
Minolta CR400, Osaka, Japonya) yardimiyla CIE L*, a*, b* degerleri Olgiilerek renk
degisimleri belirlenmistir. Renk degisimi belirlemek {izere hazirlanan marinata karmoisin
ve brillant blue s1v1 karigimi iceren gida boyasi (1mL) ilave edilmistir.

CIE L*, a*, b* cinsinden; renk degisimi (AE), kroma (C), hue (h), AH, AC degerleri
sirastyla Esitlik 3.1 - 3.5’ten hesaplanmustir.

AE = \/(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)? Esitlik (3.1)

C =J@)Z+ ()2 Esitlik (3.2)

h= (180) « tan~1 (9) Esitlik (3.3)
T a

AH = \[(AE*)2 — (AL*)% — (AC*)? Esitlik (3.4)

AC = (C*numune — C*standart) Esitlik (3.5)

3.2.5. pH Tayini

Biitiin islem\siire kombinasyonlar1 i¢in pH tayini, tavuk pargalarinin porselen
havanda ezilmesi, homojen hale getirilmesi ve 2,5 g alinip {izerine 25 mL saf su eklenerek
homojenizatérden gecirilip, pH metre (Jenco 6173, Jenco, San Diego, CA, ABD) ile dl¢iim
yapilmistir.

3.2.6. Nem Tayini

Biitiin islem\siire kombinasyonlar1 i¢in nem tayini, homojen hale getirilen tavuk
parcalarindan tartim kabina yaklasik 2 g olacak sekilde alinip, ince bir tabaka halinde
yayilmistir. Hizli nem analizériinde (Kern DBS 60-3, Kern & Sohn GmbH, Balingen,
Almanya) 150°C’de 20 dakikada tutularak sonuglar % nem olarak belirlenmistir.
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3.2.7. Yag ve Protein Tayini

Protein ve yag igerikleri Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bilimsel ve
Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuvarlarinda belirlenmistir. Protein
tayini Dumas yontemi (Dumatherm®, (Gerhardt GmbH & Co. KG, Konigswinter,
Almanya) ile yag icerigi ise Soxhlet yontemi (Extraction Unit E-816 Soxhlet, Buchi,
Almanya) ile tespit edilmistir.

3.2.8. Kiil Tayini

Yapilan kiil tayininde, 6nce porselen krozeler kiil firininda (Protherm Furnaces PLF
110/6, Ankara) yakilip ardindan desikatorde sogutulup darasi alinmigtir. Darasi alinan
krozelere 3-4 g olacak sekilde homojen hale getirilmis tavuk ornekleri koyulmustur. Daha
sonra etiivde (Wisecube, WON-105 Gangwon-do, Giiney Kore) 105°C’de 2 saat tutulmus
ve sonrasinda kiil firinina yerlestirilip 550°C’de 18-24 saat yakilmistir. Yakma sona

erdiginde desikatorde sabit tartima getirilip kiil icerikleri hesaplanmistir.

3.2.9. Pisme Kaybi ve Pisme Verimi

Biitiin igslem, siire kombinasyonlar1 i¢in homojen hale getirilmis tavuk
orneklerinden 20 g alinarak polietilen posete koyulmus ve i¢ sicakligi 72°C olana kadar
80°C’ye ayarlanmis olan su banyosunda (WiseBath Wisd WB-11, Gangwon-do, Giiney
Kore) bekletilmistir. Islem sona erdiginde numuneler oda sicakligina gelene kadar
bekletilmis ve tartim yapilmistir. Tartim sonucunda asagida verilen formiillerden pisme
kayb1 ve pisme verimi % olarak hesaplanmistir.

Pigme Kaybi= [(pisme Oncesi agirlik - pisme sonrast agirlik)/6rnek miktar1] x 100

Pisme Verimi= (pisme sonrasi agirlik / Pisme 6ncesi agirlik) x 100

3.2.10. Su Tutma Kapasitesinin (STK) Belirlenmesi

Orneklerin STK’nin belirlenmesi amaciyla, homojen hale getirilmis 8 gram tavuk
eti 6rnegi ve 12 mL 0.6 M NaCl ¢ozeltisi santrifiij tiipiine konulmus ve etler cam bagetle
ezilip homojenize edilmistir. Tiipler 5°C ayarlanmis sirkiilasyonlu su banyosunda
(WiseCircu WCR-P8, Gangwon-do, Giiney Kore) 15 dakika bekletildikten sonra sogutmali
santrifiij (Niive NF800R, Ankara, Tiirkiye) ile 7450 g kuvvetinde 4°C’de 20 dakika
santrifiij edilmistir. Daha sonra Ornekler 6l¢ii silindirine alinarak siipernatant hacmi

Olclilmiis ve su tutma kapasitesi asagida verilen formiil ile % olarak hesaplanmustir.
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STK=[(12-V)/M] x 100
V= Siipernatant hacmi (mL)

M= Ornek agirlig1 (g)

3.2.11.Tekstiir Profili Analizi

Biitiin iglem, siire kombinasyonlar1 i¢in 40x20 (£10) mm olacak sekilde pargalara
ayrilmis, marine edilmis tavuk gogisleri aliiminyum folyo igerisinde 200°C sicaklikta
turbo 6zellikli konveksiyonel bir firinda (Argelik MF 44, Istanbul, Tiirkiye) 40 dakika
stireyle pisirildikten sonra Tekstiir Analizérii (Shimadzu Corporation EZ-X, Japonya) ve

“toothed pushrod” (60° cut end face) aparati ile sertlik degerleri belirlenmistir

3.2.12. Duyusal Analiz

Vakum impregnasyon ve ultrasonikasyon esliginde vakum impregnasyon
yontemlerinin 30 dakika uygulanmasi ve hi¢ islem uygulanmamis sadece marinata
daldirilip ¢ikarilmis kontrol grubu marine tavuk gogiis etleri aliiminyum folyoya sarilarak
200°C sicaklikta turbo 6zellikli konveksiyonel bir firinda 40 dakika siireyle pisirildikten
sonra, 60+5°C sicaklikta panelistlere servis edilerek, tercih/begeni testine tabi tutulmustur.
Bu amagla, 5x5cm ebatlarinda kesilmis tavuk gogiis etleri {i¢ rakamli niimerik kodlarla
isaretlenmis tabaklara yerlestirilmistir. Yas ortalamasi 22 olan, 8 bayan 4 erkek 6grenci
panelist olarak segilmistir. Duyusal analiz i¢in sekiz kabinli 6zel bir masa kullanilmistir.
Panelistlere her bir tavuk numunesinin ardindan agizdaki hissin giderilmesi, ayirt
edilebilmesi i¢in su ve tuzsuz Etimek (Eti Gida A.S., Eskisehir) tiiketmeleri istenmistir.
Panelistlere 10 cm uzunlugundaki skalada tercihlerine gore istedikleri noktaya centik
atmalar istenmis ve sonunda her bir ¢entik cetvel ile dl¢iilerek sonuclar elde edilmistir.
Sonuglar istatistiksel agidan degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmede kullanilan form

Ek-1"de yer almaktadir.

3.2.13. istatistiksel Analizler

Tavuklarin genel kompozisyonu ve fizikokimyasal ve tekstiirel ozelliklerine,
uygulanan ultrasonikasyon esliginde vakum impregnasyon (gilicii ve siiresi) ve vakum
impregnasyon isleminin etkilerini belirlemek amaciyla varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir. Bu amagla The SAS System for Windows 9.0 (Sikago, ABD) istatistiksel
analiz paket programi kullanmilmistir. ANOVA sonucunda onemli ¢ikan ortalamalarin

gruplandirilmas1 i¢in Duncan c¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir. Ortalamalar
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arasindaki farkliliklar p<0,05 diizeyinde test edilmis olup arastirma iki tekerriirlii olarak

yiritiilmiistiir. Sonuglar ortalama+standart sapma olarak ifade edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Tavuk Gégiis Eti Orneklerinin Renk Degerleri Uzerine VI ve USVI Islemlerinin
Etkisi

Kullanilan tavuk gogiis eti 6rneklerinin iki farkli islem igin (Vi ve USVI) zamana
bagh olarak renkte meydana gelen degisimler Sekil 4.1°de gosterilmistir. Bu ¢alismada
marinat-boya karigimi igin; VI ydntemi uygulanmis tavuk gogiis etlerinde siirenin
artmasiyla L* (60,08+0,63 - 60,77+1,27) ve a* (11,34+0,55 - 12,29+0,88) degerlerindeki
artigin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu, b* (7,42+1,34 - 5,31+£0,40) degerinde artisin en
fazla 15 dakikalik uygulamada oldugu bulunmustur. Yani VI yonteminde renkte
aciklik/koyuluk, kirmizilik degerinde artig goriilse de istatistiksel agidan bu artis dnemsiz
bulunmustur. Sarilik degerinde ise azalma meydana gelmistir.

USVI yontemi uygulanmis etlerde siire atttkca L* degerinde (59,28+0,49 -
60,07£1,52) ve a* (11,19+0,83 - 14,04+£2,23) degerinde artis olmus fakat bu artig
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmus; b* (6,45+0,62 - 3,86+1,28) degerinde azalma
meydana gelmistir. Uygulanan USVI yonteminde, renkte agiklik/koyuluk, kirmizilik
degerinde artig gosterse de istatistiksel olarak bu artig onemsiz bulunmus, sarilik degerinde
azalma olmustur. Vi ve USVI yontemleri karsilastirildiginda, L* ve a* degerlerinde farkin
istatistiksel agidan Onemsiz oldugu, iki yontemin de ag¢iklik/koyuluk ve kirmizilik
degerlerine aym etkiyi olusturdugu bulunmustur. En yiiksek b* degeri (sarilik) ise VI
yonteminin 15 dakikalik uygulama siiresinde goriilmiistiir (Sekil 4.1).

Bogiirtlen suyu ornekleri ile yapilan bir ¢calismada 20 kHz sabit bir frekansta ve
sonikasyon siirelerinde (0-10 dakika) sonike edilmistir. Sonikasyonun antosiyaninler ve
renk degerleri (L*, a* ve b*) lizerindeki etkileri belirlenmistir. L* (19,76-22,53) ve AE (0—
4,68) degeri lizerinde istatistiksel agidan bir etki gézlenmemistir. a* (5,47-9,57) ve b* (-
3,13 ve -1,04) degerleri arasindaki fark ise istatistiksel agidan dnemli bulunmustur (Tiwari
vd., 2009).
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Sekil 4.1. Vi ve USVI ydntemlerine maruz birakilan marinat-boya karisimiyla muamele
edilen tavuk gogiis parcalar1 igin L*, a*, b* renk parametrelerindeki degisimler.

VI yénteminde, AE degerlerinde (9,01+1,28 - 10,84+0,53) istatistiksel agidan bir
fark olmadigi AC degeri (2,27+1,12 - 2,09+0,23) igin en yiiksek sonug 15 ve 45 dakikalik
uygulamalarda bulunmustur. AH degeri (8,25+0,79 - 10,13+0,20) i¢in ise en yiiksek deger
45 dakika uygulama siiresinde elde edilmistir. Bu yontem renkte farklilik olusturmamius,

rengin netligini, renkte kirmizidan sartya dogru gidisi arttirmistir.

USVI yonteminde, AE (9,08+1,08 - 13,14+1,26), AC (1,63+0,26 - 3,34+1,36) ve
AH (8,68+0,96 - 12,15+1,77) degerleri i¢in en yiiksek renk degisiminin 45 dakikalik
uygulamada oldugu goriilmiistiir. Bu yontem renkte farklilik, netlik ve kirmizidan sariya
dogru gidisi arttirmistir. Vi ve USVI yontemleri karsilastirildiginda, AE, AC ve AH igin en
yiiksek renk degisim degeri USVI yonteminin 45 dakikalik uygulama siiresinde
bulundugu. Yani USVI yontemi renkteki farkliligi, doygunlugu/netligi, kirmizidan sariya

renk degisim degerinde artma meydana getirmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Vi ve USVI maruz birakilan marinat-boya karisimiyla muamele edilen tavuk
g0giis pargalart icin AE, AC, AH parametrelerindeki renk degisim degerleri.

Tavuk etlerinin L* degeri ortalamalarina bakildiginda (Tablo 4.1), degerlerin
ortalamalarinin yaklasik 60’a, b* ve AC degerlerinin ortalamasi yaklasik 2’ye, a* ve AE
degerlerinin ortalamasi yaklasik 15’e, AH degerinin yaklasik ortalamasi yaklagik 8’e
tekabiil ettigi goriilmektedir.

Tablo 4.1. Tavuk Gogiis Eti Orneklerinin Renk Degerleri Uzerine VI ve USVI
Islemlerinin Etkisi

Islem Siire(dakika) L* a* b* AE AC AH
15 60,08+0,63 11,34+0,55 7,42+1,34  9,01£1,28 2,27+1,12  8,25+0,79
vi 30 60,91+0,80 10,63+ 1,98 6,85+£0,84  8,93+048 1,10£1,57 7,97+1,29
45 60,77+1,27 12,29+0,88  531+0,40 10,84+0,53 2,09+0,23 10,13+0,20
15 59,28+0,49 11,19+0,83  6,45+0,62  9,08+1,08 1,63+0,26  8,68+0,96
USVI 30 60,83+1,24 12,21+1,29  5,65£0,22 10,52+1,21 2,16+0,82  9,87+0,84
45 60,07+1,52  14,04+2.23  3,86x1,28 13,14£126 3,34+1,36 12,15+1,77
Kontrol 58,02+1,71 3,47+0,95 10,73+0,48
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4.2. Tavuk Gogiis Eti Orneklerinin pH Degeri Uzerine VI ve USVI Islemlerinin Etkisi

Farklt islem ve siire kombinasyonlarna maruz birakilan tavuk gogiis eti
orneklerinin pH ortalama degerleri Tablo 4.2°de verilmistir. Yapilan istatistiksel analizde
tavuk gogiis eti ornekleri arasinda pH degerini en cok etkileyen USVI isleminin 45
dakikalik uygulamas1 olmus ve VI isleminde siirenin artmas1 pH degerini etkilememistir.
pH degerindeki degisim (azalma), marinat infiizyonunun oldugunu ve bu infiizyonda en

etkili yontem ve dakikanin USVI 45 oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Tablo 4.2. Tavuk Gogiis Eti Orneklerinin pH Degerleri Uzerine VI ve USVI
Islemlerinin Etkisi

Islem Siire (dakika) pH
15 5,637 +0.261°
Vi 30 5,513+ 0,1565C
45 5,490+ 0,1135¢
15 5,740+ 0,180°
USVi 30 5,417+ 0,093
45 5,383+ 0,096°
Kontrol 6,060+ 0,185

*ABC. Aym siitunda farkli harfle ifade edilen orneklerin ortalamalari arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

4.3. Tavuk Gogiis Eti Orneklerinin Pisme Verimi ve Pisme Kayb1 Uzerine Vi ve USVI

Islemlerinin EtKisi

Farkli islem ve slire kombinasyonlarina maruz birakilan tavuk 6rneklerinin pisme
verimi ve pigsme kaybi degerleri hesaplanmis, ortalama degerleri Tablo 4.3’te verilmistir.
Istatistiksel olarak her iki yontem ve farkli siirelerin pisme kaybi ve verimine etkisinin
olmadig1 gortilmistiir (p>0,05).

Tavuk gogsii ile yapilan calismada, fileto seklindeki pargalar 20 dakika boyunca
daldirma ve ultrasonikasyon olmak {izere iki farkli isleme maruz birakilmis, elektrikli
firmda 80°C’de pisirilmis ve pisme verimi hesaplanmigtir. Daldirmada %88,7 bulunan
deger ultrasonikasyon uygulandiginda %84,3 olarak bulunmus, ultrasonikasyonun pisme
verimini diisiirdiigii ve bu diistlisiin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirtilmistir (p<0,05)

(Smith, 2011).
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Tablo 4.3. Tavuk Gogiis Eti Orneklerinin Pisme Verimi ve Pisme Kayb1 Degerleri
Uzerine VI ve USVI Islemlerinin Etkisi

Islem Siire(dakika) Pisme kaybi(%) Pisme verimi(%o)
15 19,19+ 2,58 80,81+ 2,58
Vi 30 19,63+ 3,19 80,37+ 3,19
45 21,70+ 3,96 78,30+ 3,96
15 21,06 + 5,41 78,94+ 5,41
uSsvi 30 19,63+ 2,75 80,37+ 2,75
45 23,69+ 3,39 76,31+ 3,39
Kontrol 26,13+ 2,05 73,87+ 2,05

4.4. Tavuk Gégiis Eti Orneklerinin Kiil ve Nem Icerikleri Uzerine VI ve USVI

islemlerinin Etkisi

Farkli islem ve siire kombinasyonlarina maruz birakilan tavuk 6rneklerinin nem ve
kil igerikleri Tablo 4.4’te verilmistir. Tavuk Orneklrinin nem igeriklerinde istatistiksel
olarak bir fark bulunmamis, kiil icerigi ise en fazla VI isleminin 45. dakikasinda

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.4. Tavuk Gogiis Eti Orneklerinin Kiil ve Nem Igerikleri Uzerine VI ve
USVI Islemlerinin Etkisi

islem Siire (min) Kiil (%) Nem (%)
15 1,51+ 0,13 73,89+ 0,62
Vi 30 1,71+ 0,055¢ 72,69+ 1,68
45 1,93+ 0,14" 73,31+ 2,30
15 1,51+ 0,11° 74,25+ 2,59
USVi 30 1,79+ 0,1178 73,24+ 1,55
45 1,88+ 0,098 73,51+ 2,56
Kontrol 1,22+ 0,12° 73,71+ 0,88

*ABCD.Avni siitunda farkh harfle ifade edilen Grneklerin ortalamalari arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

45. Tavuk Gogiis Eti Orneklerinin Su Tutma Kapasitesi Uzerine VI ve USVI

Islemlerinin EtKisi

Farkl1 islem ve siire kombinasyonlarina maruz birakilan tavuk 6rneklerinin su tutma
kapasiteleri Tablo 4.5°te verilmistir. Tabloye gore, islem uygulanmamis (kontrol) tavuk
etinde su tutma kapasitesinin en fazla oldugu, wuygulanan islem ve siire
kombinasyonlaridan Vi 45 ve USVI 15 uygulamalarinin kontrolden sonra en ¢ok su tutma
kapasitesine sahip oldugu istatistiksel olarak bulunmustur (p<0,05).

Qiao vd. (2001); normalden koyu, normal ve normalden agik renkli tavuk gogiis

etlerinin su tutma kapasitelerini karsilastirmisglar, sirasiyla; %38,50 — 43,77 — 51,73 olarak
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bulmuslardir. Normalden daha agik renkteki tavuk gogsiinlin su tutma kapasitesinin daha

fazla oldugu ve bu sonucun istatistiksel agidan énemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Tablo 4.5. Tavuk Gogiis Eti Orneklerinin Su Tutma Kapasitesi Degerleri Uzerine
Vi ve USVI Islemlerinin Etkisi

Islem Siire (min) Su tutma kapasitesi (%)
15 17,48 +7,06°
Vi 30 11,61+ 1,43°
45 22,87+ 0,71°
15 23,71+ 1,21°
Usvi 30 17,81+ 4,68
45 17,04+ 4,03%°
Kontrol 43,59+ 8,80"
*ABC. Ayni siitunda farkli harfle ifade edilen drneklerin ortalamalar arasindaki farklihiklar istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0,05).

4.6. Tavuk Gogiis Eti Orneklerinin Tekstiirel Sertigi Uzerine Vi ve USVI Islemlerinin
Etkisi

Farkl1 islem ve siire kombinasyonlarina maruz birakilan tavuk orneklerinin sertlik
degerleri Tablo 4.6’da verilmistir. Uygulanan islem ve siirelerin tavuk etinin setligine
etkisinin olmadigini ve istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu goriilmistiir (p>0,05).

Yapilan bir calismada, tavuk goglis etine elektro sok uygulamasinin tekstiir
profiline etkisine bakilmis ve sertlik agisindan elektro sok uygulanmayan tavuk gogsi
8,985 N, uygulanan ise 13,912 N olarak bulunmustur. Elektro sok uygulamasinin
istatistiksel olarak, tavuk gogsiiniin sertligini arttirdign goriilmistir (p<0,05) (Gezgin,
2013).

Tablo 4.6. Tavuk Gogiis Eti Orneklerinin Tekstiirel Sertlik Degerleri Uzerine VI ve
USVI Islemlerinin Etkisi

islem Siire (min) Sertlik (N)
15 12,37 £0,04*
Vi 30 13,01 +2,16"
45 12,21 + 1,36"
15 11,76 + 0,02°
USVi 30 15,65 + 3,06"
45 13,80 + 3,34"
Kontrol 13,83 + 0,50*

*A.Aym siitunda aymi harfle ifade edilen rneklerin ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemsizdir (p>0,05).
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4.7. Tavuk Orneklerinin Duyusal Ozellikleri Uzerine VI ve USVI Islemlerinin Etkisi

Farkli iki islemde aymi siirenin panelistlerce nasil algilandigi Tablo 4.7°de
verilmistir. Bu verilere gre; en ¢ok eksi ve tuzlu algilanan USVI yonteminin 30. dakikas1
olmus, en yumusak hissedilen islem uygulanmamis tavuk eti olurken en sert olarak
nitelendirilen USVI 30 olmus ve sonuglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Boylelikle marinat gecisinde USVI yonteminin VI yontemine gére daha etkili
oldugu goriilmiistiir. Lezzet ve genel begeni acgisindan ornekler arasinda bir farklilik yoktur
ve istatistiksel olarak ©6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Yapilan bir c¢alismada, fileto
halindeki tavuk gogiis eti daldirma, enjeksiyon ve daldirma, tamburlama olmak iizere {i¢
farkli marinatlama yontemi uygulanmis ve duyusal analizleri yapilmistir. Sonug olarak
sertlik, lezzet, tuzluluk, eksilik, tatlilik, sululuk ve genel kabul edilebilirlik agisindan en
yiiksek bulunan yontem tamburlama yontemi olmus, sonuglar istatistiksel olarak énemli

bulunmustur (p<0,05) (Yusop vd., 2012).

Tablo 4.7. Tavuk Gogiis Eti Orr_leklerinin‘ Islem Tiirii ve Siiresine Gore Duyusal
Degerleri Uzerine VI ve USVI [slemlerinin Etkisi

Islem Siire (min) Eksilik Tuzluluk Sertlik Lezzet Genel Begeni
Vi 30 2,28+1,49"%  343+1,22"%  328+224° 641+ 214 6,41+2,14
USVI 30 3,39+ 1,94"  438+1,75" 557+1,88° 565+209 557+2,08
Kontrol - 1,62+ 0,89 2,22+ 1,40 2,97+225%  548+231 558+2,39

*AB, Ayni siitunda farkli harfle ifade edilen Grneklerin ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir
(p<0,05).

4.8. Tavuk Gégiis Eti Orneklerinin Protein ve Yag icerigi Uzerine VI ve USVI

Islemlerinin EtKisi

Uygulanan iglem ve siirelerin uygulandigi islem gérmemis tavuk gogiislerinin
protein iceriklerinin ortalamasi 24,53+0,32 olarak bulunmustur. Islemler sonucunda elde
edilen %protein degerleri Tablo 4.8°de verilmistir. USVI, VI islemleri ve siirelerinin tavuk
gogsiiniin protein igeriginde degisiklik meydana getirmedigi, sonuglarin benzer oldugu ve
istatistiksel olarak farkin 6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0,05).

Yapilan bir ¢alismada, tavuk go6giis etleri mikrodalga, elektrikli firmm ve haslama
yontemleriyle pisirilmis, pisirme yontemi farkliliginin protein igerigini nasil etkiledigine
bakilmistir. Sonug¢ olarak, pisirme sonrasinda ¢ig ete gore hepsinin protein igeriginin
arttigi, bu artisin istatistiksel agidan 6nemli oldugu bulunmustur. Yontemler birbirleriyle
karsilastirildiginda ise olusan artisin farkli olmadigi istatistiksel olarak belirlenmistir

(Soyer vd., 1999).
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Tablo 4.8. Tavuk Gogiis Eti Orneklerinin Protein Icerigi Uzerine VI ve USVI
Islemlerinin Etkisi

Islem Siire (min) Protein(%)
15 23,78 +0,69"
vi 30 23,74+ 0,99"
45 23,02 +0,10"
15 23,45+ 0,917
us-vi 30 23,85+ 0,77%
45 24,15+ 1,05"
Kontrol 24,53 £0,32%
*A . Aym siitunda ayni harfle ifade edilen 6rneklerin ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemsizdir (p>0,05).

Yag tayini icin, yag igerigi ortalama 0,585 + 0,045 olan tavuk go6giis etleri
kullanilmistir. VI 30 ve 15, USVI 15 dakikalar1 i¢in islem sonrasi tavuk gogiis etlerinin yag
icerigi % 0,658 =+ 0,163 olup 6nemli bir degisiklik goriilmemistir.
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5. SONUC

Bu calismada, 78kPa vakum basinci altindaki USVI ve VI islemlerinin 15, 30 ve 45
dakika uygulamalari i¢in tavuk gogiis etinin su tutma kapasitesi, pisme verimi ve kaybi,
renk, tekstiirel sertlik ve duyusal 6zelliklerde meydana gelen degisimler arastirilmistir.
Tavuk etinde, iki farkli yontemin de tekstiirel sertlige bir etkisinin olmadigi, renk ve
duyusal analizlerle marinat gegisine etkisinin USVI yonteminde siireyle orantili olarak
arttig1 belirlenmistir. Pisme verimi ve kaybi, nem, yag, protein, tekstiirel sertlik tizerinde
iki yontemin de dnemli bir etki olusturmadigi (p>0,05) goriilmistiir.

Uygulanan yontemlerin 45 dakikalik uygulamalarinda en yiiksek kiil igerigi elde
edildigi, en yiiksek pH ve su tutma kapasitesi degerlerinin ise kontrol grubunda oldugu
belirlenmistir. pH degerinin uygulanan islemlerle, diismesi marinat gecisinin oldugunu
gostermistir. Her iki yontemin 30. dakikalar1 ve kontrol grubunda yapilan duyusal analiz
sonuglarinda; eksilik, tuzluluk ve sertligin en yiiksek oldugu deger USVI ydnteminin 30
dakikalik uygulanmasinda belirlenmis ancak lezzet ile genel begeni agisindan farkin

onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

28



KAYNAKLAR

Alkin, E., Ovali, B. B., 2016. Kanatli etlerinde DFD ve PSE problemi. Tavuk¢uluk
Arastirma Dergisi, 4, 59-62.

Anonim, 2001. Sekizinci bes yillik kalkinma plani, Gida Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu
Raporu. T.C. Basbakanlik Devlet Planlama Teskilati Yayin No: DPT:2574- OIK:
587.

Arslan, P., 2014. Tavuk etinin saglikli beslenme i¢in 6nemi. Beyaz Et Sanayicileri ve
Damuzlik¢ilar: Birligi Dernegi, 2, 2-8.

Awad, T.S., Moharram, H.A., Shaltout, O.E., Asker, D., Youssef, M.M., 2012.
Applications of ultrasound in analysis, processing and quality control of food: a
review. Food Research International, 48, 410-427.

Barat, J.M., Barrera, C., Frias, J.M., Fito, P., 2007. Changes in apple liquid phase
concentration throughout equilibrium in osmotic dehydration. Journal of Food
Science.

Bektas, G., Bektas, G. 1., 2010. Et teknolojisinde tumbling uygulamalari. Ulusal Gida
Referans Laboratuvari Dergisi, 1, 53-509.

Bjorkroth, J., 2005. Microbiological ecology of marinated meat products. Meat Science,
70, 477-480.

Byrne, H., Nesvadba, P., Hastings, R. 2001. Food Preservation Technology Series. In:
Pedro, F., Chiralt, A., Barat, J.M., Spiess, W.E.L., Behsnilian, D., Osmotic and
Diffusional Treatments for Fish Processing and Preservation. Lancaster,
Pennsylvania. 122-133.

C.A. Miles, M.J. Morley, M. Rendell, 1999. High power ultrasonic thawing of frozen
foods. Journal of Food Engineering, 39.

Carcel, J.A., Benedito, J., Bon, J., Mulet, A., 2007. High intensity ultrasound effects on
meat brining. Meat Science, 76, 611-619.

Chemat, F., Huma,Z., Khan, M.K., 2011. Applications of ultrasound in food technology:
processing, preservation and extraction. Ultrasonics Sonochemistry, 18, 813-835.

Cimnar, H., 2007. Kanatli eti ve yumurta. Tarimsal Ekonomi Arastirma Enstitiisii -Bakus.
9,14.

Daly, M., Halpin, E., Dawson, P. and Acton, J., 2013. properties of injection-marinated
chicken breasts. XXI European Symposium on the Quality of Poultry Meat, 15-19.

Demircan, V., Yilmaz, H., Ormeci Kart, M.C., 2016. Tiirkiye’de kanatli et sektdriiniin
gelisimi  sorunlar1  ve  ¢oziim  Onerileri.  https://  www.researchgate.net
/publication/291832875_Turkiye'de_Kanatli_Et_SektorSekt_Gelisimi_Sorunlari_ve_
Cozum_Onerileri_The_Development_Problems_and_Solution_Proposals_of Poultry
_Meat_Sector_in_Turkey (11 Eyliil 2018).

29



Derossi, A., Pilli, T., Severini, C., 2010. Reduction in the pH of vegetables by vacuum
impregnation: a study on pepper. Journal of Food Engineering, 99, 9-15.

Dogu, E. 2008. Marine Edilmis Pisirmeye Hazir Tavuk Etlerinin Modifiye Atmosfer
Paketleme Ile Muhafazasi, Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye.

Ercan, S.S., Soysal, C., 2011. Ultrasonun gidalarda ve enzimlerin inaktivasyonunda
kullanilmasi. Gida, 36, 225-231.

FDA, 2000. Kinetics of Microbial Inactivation for Alternative Food Processing
Technologies, A report of the Institute of Food Technologists for the Food and Drug
Administration of the US Department of Health and Human Services, 29.

Fito, P., 1994. Modelling of vacuum osmotic dehydration of food. Journal of Food
Engineering, 22, 313-328.

Gezgin, T., 2013. Elektro Sok Uygulamasmin Broyler Et Kalitesi (Pectoralis major)
Uzerine Etkisi, Doktora Tezi. Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya,
Tiirkiye.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhigi, 2016. Beyaz Et Sektorii Dig Pazar Calismasi
https://www.tarimorman.gov.tr/ABDGM/Belgeler/IDAR1%20ISLER/D1s%20Pazar
%20Stratejileri/Beyaz%20Et%20Sektori%20Di1s%20Pazar%20Stratejileri%20Rapor
u.pdf (11 Eyliil 2018).

Gokee, R., Ergezer, H., 2003. kanathi etlerinin marinasyon teknigi ile islenmesi.
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 10, 227-233.

Gras, M.L., Vidal, D., Betoret, N., Chiralt, A., Fito, P., 2003. Calcium fortification of
vegetables by vacuum impregnation interactions with cellular matrix. Journal of
Food Engineering, 56, 279-284.

Hekimoglu, B. ve Altindeger, M., 2009. Kanatli hayvan eti sektdr raporu sorunlar1 ve
¢Ozlim Onerileri. http://www.biyogazder.org/ makaleler/mak21.pdf (11 Eyliil 2018).

Jayasooriya, S.D., Torley, P.J., D’Arcy, B.R., Bhandari, B.R., 2007. Effect of high power
ultrasound and ageing on the physical properties of bovine semitendinosus and
longissimus muscles. Meat Science, 75, 628-639.

Jeon, M., Zhao, Y., 2005. Honey in combination with vacuum impregnation to prevent
enzymatic browning of fresh-cut apples. International Journal of Food Sciences and
Nutrition, 56, 165-176.

Karacaoglu, C., Giirsoy, O., Yilmaz, Y., 2016. Ultrasonikasyon destekli vakum
impregnasyon (emdirme) teknigi ile muamele isleminin kivi dilimlerinin kuruma
kinetigi lizerine etkisi. Akademik Gida, 14, 256-266.

Karizaki, V.M., Sahin, S., Sumnu, G., Mosavian, M.T.H., Luca, A., 2013. Effect of
ultrasound-assisted osmotic dehydration as a pretreatment on deep fat frying of
potatoes. Food Bioprocess Technol, 6, 3554-3563.

30



Knorr, D., Zenker, M., Heinz, V., Lee, DU., 2004. applications and potential of ultrasonics
in food processing. Trends in Food Science & Technology, 15, 261-266.

Krasaekoopt, W., Suthanwong, B., 2008. Vacuum impregnation of probiotics in fruit
pieces and their survival during refrigerated storage. Kasetsart Journal: Natural
Science, 42, 723 — 731,

Leal-Ramos, M.Y., Alarcon-Rojo, A.D., Mason, T.J., Paniwnykb, L., Alarjah, M., 2010.
ultrasound-enhanced mass transfer in halal compared with non-halal chicken,
Journal Science Food Agric, 91, 130-133.

Neri, M., Villa, G., Garzotto, F., Bagshaw, S., Bellomo, R., Cerda, J., Ferrari, F., Guggia,
S., Joannidis, M., Kellum, J., Kim, J.C., Mehta, R.L., Ricci, Z., Trevisani, A.,
Marafon, S., Clark, W.R., Vincent, J.L., Ronco, C., 2016. Nomenclature for renal
replacement therapy in acute kidney injury: basic principles. Critical Care, 20:318.

Patist, A., Bates, D., 2008. ultrasonic innovations in the food industry: from the laboratory
to commercial production. Innovative Food Science and Emerging Technologies, 9,
147-154.

Phianmongkhol, A., Rongkom, H., Wirjantoro, T.l., 2015. Effect of fruit size and
processing time on vacuum impregnation parameters of cantaloupe and apple.
Chiang Mai University Journal of Natural Sciences, 14, 125-132.

Piyasena, P., Mohareb E., McKellar, R.C., 2003. Inactivation of microbes using
ultrasound: a review. International Journal of Food Microbiology, 87, 207— 216.

Qiao, M., Fletcher, D.L., Smith, D.P., Northcutt, J.K., 2001. The effect of broiler breast
meat color on ph, moisture, water-holding capacity, and emulsification capacity.
Poultry Science, 80, 676-680.

Silva Paes S., Stringari G., Laurindo J., 2007. Effect of vacuum and relaxation periods and
solution concentration on the osmotic dehydration of apples. International Journal of
Food Science and Technology, 42, 441-447.

Silva, G.D., Barros, Z.M.P., Medeiros, R.A.B., Carvalho, C.B.O., Brandao, S.C.R,,
Azoubel, P.M., 2016. pretreatments for melon drying implementing ultrasound and
vacuum. Lebensmittel-Wissenschaft & Technologie - Food Science and Technology,
74, 114-119.

Smith, D., 1999. Marination tender to the bottom line. Broiler Industry, 6, 22-27.

Smith, D.P., 2011. Effect of ultrasonic marination on broiler breast meat quality and
salmonella contamination. International Journal of Poultry Science, 10, 757-759.

Soyer, A., Kolsarici, N., Candotian, K., 1999. Tavuk etlerinin bazi kalite ozellikleri ve
besin 6gelerine geleneksel ve mikrodalga ile pisirme yontemlerinin etkisi. Turkish
Journal of Agriculture and Forestry, 23, 289-296.

Tiwari, B.K., O’Donnell, C.P., Cullen, P.J., 2009. Effect of sonication on retention of
anthocyanins in blackberry juice. Journal of Food Engineering, 93, 166-171.

31



Tuncer, S. D., 2014. Tavuk etinin besin degeri ve ge¢misten giinlimiize lezzet gercegi.
Beyaz Et Sanayicileri ve Damizlik¢ilar: Birligi Dernegi, 4, 2-4.

Tuncer, S.D., Tavuk etinin besin degeri ve gec¢misten giliniimiize lezzet gergedi,
http://www.sagliklitavuk.org/assets/userfiles/files/uzmanlardan/Tavuk_Etinin_Besin
_Deeri_ve_GeymiAten_Gynymyze Lzzet Geryei.pdf (11 Eyliil 2018).

Tylewicz, U., Romani, S., Widell, S., 2013. Induction of vesicle formation by exposing
apple tissue to vacuum impregnation. Food Bioprocess Technol, 6, 1099-1104.

Wu, H., Hulbert, G.J., Mount, J.R., 2001. Effects of ultrasound on milk homogenization
and fermentation with yogurt starter. Innovative Food Science & Emerging
Technologies, 1, 211-218.

Yusop, S.M., O’Sullivan, M.G., Kerry, J.F., Kerry, J.P., 2012. Influence of processing
method and holding time on the physical and sensory qualities of cooked marinated
chicken breast fillets. Lebensmittel-Wissenschaft & Technologie - Food Science and
Technology, 46, 363-370.

32



EKLER

EK-1

MARINE EDILMiS TAVUK GOGSU DUYUSAL TESTI

Sayin Panelist,

Size, toplamda 3 (ii¢) adet MARINE EDILMIS (TERBIYELI) TAVUK GOGUS 6rnegi
sunulacaktir. Ornekleri tatmaya baslamadan énce agzimza bir miktar TUZSUZ ETIMEK
alip, biraz SU iginiz. Ornegin tadina baktiktan sonra tercih/begeni durumunuzu asagidaki
skalada uygun gérdiigiiniiz kisma CENTIK ( ——) atmak suretiyle belirtiniz. Ornekleri
dilerseniz tekrar test edebilirsiniz. Ornekler arasinda bir par¢a ETIMEK ile birlikte biraz

SU iginiz. Dilerseniz agiklama kismina tercihinizle ilgili agiklama yapabilirsiniz.

Eksilik I I
Eksi Degil Asir1 Eksi
Tuzluluk I I
Tuzsuz Asir1 Tuzlu
Sertlik I I
Yumusak Sert
Lezzet I I
Hi¢ Begenmedim Cok Begendim
Genel Begeni I I
Hi¢ Begenmedim Cok Begendim
ACIKLAMA:
Panelist Yasi:......coooooiiiiiiii i

Panelist Cinsiyeti: T1Erkek [7Kadin
Panelist Calisma Durumu: [ Ogrenci
1 Akademik Personel

" idari Personel
" Diger

Katihminiz i¢in Tesekkiir Ederiz.
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