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OZET

Taze tuketime sunulan kanatli etlerinde et kalitesini, dayanikliligini ve verimini arttirmak amaciyla uygulanan
marinasyon, gunimizde oldukga yaygin bir et isleme teknigidir. Daldirma, tamburlama ve enjeksiyon
yontemleriyle uygulanabilen bu teknikte temel ingredientler; tuz, fosfatlar, ¢cesni vericiler ve bazi aroma
maddeleridir. Marinasyon oOncesi et kompozisyonu, ete uygulanan elektriksel stimulasyon ve kullanilan
ingredient bilesimi, son Grtin kalitesi Uzerinde 6nemli etkileri olan faktorlerdir.

Anahtar Kelimeler : Marinasyon, Kanatli eti, Polifosfat
THE USE OF MARINATION TECHNIQUE IN POULTRY MEAT PROCESSING

ABSTRACT

Marination is the widespread meat processing technique to improve quality, stability and yield of the poultry
meats that submitted to raw consumption in the present time. In marination technique, immersion, tumbling and
different injection methods may be applied, and the main ingredients are salt, acidic or basic phosphates,
seasonings and some aroma materials. The important factors on final product quality are the raw meat
composition, the use of electrical stimulation and composition of ingredients.

Key Words : Marination, Poultry meat, Polyphosphates
1. GIRIS kayiplar minimum diizeye indirilmistir (Lemos et

a., 1999; Smith, 1999; Woods and Church, 1999;
Xargayo et al., 2001).

Cesitli hayvan etlerinin yumusatilmasl,

gevreklestirilmesi, lezzet ve aromasinin arttiriimasi Teknolojinin - gelismesine ve insanlarin - yasam
icin tuz, fosfat, gesitli baharat ve diger bazi katki tarzlarinin - degismesine paralel olarak islenmis
maddeleriyle hazirlanmis  sivi ile  muamele Urtnlere ve hazir gidalara talep artmaktadir. Cunki
edilmesine marinasyon  denilmektedir.  Gerek insanlar mutfakta yemek pisirerek zaman harcama
uygulama kolayligi ve gerekse kullanilan egiliminden hizla uzaklasmaktadirlar. Boyle olunca
marinasyon  sivisi  bilesiminin  kolay  temin da tiketiciler cabuk hazirlanabilen ya da hazir

edilebilmesi marinasyonun daha cok geleneksel yemeklere yonelmektedirler.
yontemlerle uygulanan bir teknik olmasina yol

acmistir. Ancak son y|||arda entegre tesislerin Tiketici egl'lmlndekl bu deglslm endustrlyel aanda
kurulmasiyla birlikte marinasyon proses cesitli da karsihgini bulmus ve yari hazir veya hazir gida
sekillerde maodifiye edilmis ve boylece geleneksel Uretimi artmistir. Et endistrisinde énemli bir isleme
metotlardaki iscilik, siire, kimyasal madde v.b. gibi teknolojisi  olan marinasyon bu agidan  ele
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aindiginda son yillarda Uzerinde en ¢ok arastirma
yapilan konularin basinda gelmektedir. Ozellikle
Avrupa ve A.B.D.'de biiylk gelisme gosteren ileri
seviyede islenmis ve yiksek katma degerli kanatli
eti Urdnleri icerisinde marinasyon islemi biylk
onem arzetmektedir. Ornegin  A.B.D. de uretilen
kanatli etlerinin % 85'i ileri islenmis Urin olarak
tuketilmekte ve bu Uretimin de biyuk bir bolimi
marinasyonlagergeklestirilmektedir  (Young and
Lyon, 1997; Smith, 1999). Ulkemizde de
marinasyon teknolojisi bazi isletmelerde kiictik ¢capli
da olsa uygulanmakta, ancak heniiz yaygin bir
sekilde kullanilmamaktadir (Anon., 2001).

Kanatli etlerinin marinasyonla islenmesi hem Griin
degerini arttirmakta, hem de tiketicilerin degisik
ardin taleplerini karsilamaktadir. Yapilan
calismalarda tavuk gogus etlerinin marinasyonu
sonucu sululugun, yumusakligin ve lezzetin arttigl
gorulmistar (Young and Lyon, 1997; Smith, 1999;
Y oung and Buhr, 2000; Zheng et al., 2000; Xargayo
et al., 2001). Marinasyon sivisina degisik
baharatlarin, aroma maddelerinin ve tipik cesni
vericilerin  katkilanmasi da, tuketici tercihlerini
olumlu yonde etkilemekte ve sonucta daha lezzetli,
sulu ve yumusak trtinler Uretilebilmektedir (Parks et
al., 2000). Diger yandan son Uriinde randimanin
artmasl sebebiyle Uretim maliyetleri dismekte ve bu
tir GOrinlerin kar marji da artmaktadir. Boylelikle
Ureticiler, kanatll etlerini taze tiketim yerine bu
sekilde isleyerek karhligl yuksek olan bu prosese
yonelmektedirler (Smith, 1999).

2. MARINASYON METOTLARI

2. 1. Geleneksel Yontem

Kanatl etlerinin geleneksel yontemle
marinasyonunda degisik metotlar uygulanmaktadir.
Kullanlan en eski metot daldrma (durgun
marinasyon) metodudur. Bu metotta etler, icerisinde
marinasyon sivisi bulunan tanklara doldurulur ve bu
sekilde en az bir gin buzdolabinda bekletilir.
Sividan alinan etler daha sonra sizdirma islemine
tabii tutularak fazla marinasyon sivisi biinyeden
uzaklastirilir ve etler arzu edilirse titsilenerek
pisirilebilir. Daldirma metodu oldukc¢a basit ve ev
ortaminda bile taze etlere uygulanabilecek temel bir
metottur. Bu metot basitligi, ucuzlugu (ilave
ekipmana ihtiyac gostermez), derili veya derisiz
etlere uygulanabilmesi ve kicik kapasitelerde
calisilabilmesi nedeniyle oldukga ekonomikiir.
Ancak bu avantglarina ragmen  bakteriyel
kontaminasyona acik olmasl, marinasyon sivisinin
ete homojen dagilmamasl, sogutucuda yer kaplamasi

(sogutucu sisteme ihtiyac gostermesi) ve iscilik
masraflarinin yiksek olmasi gibi dezavantajlar da
mevcuttur (Lemos et a., 1999; Smith, 1999;
Xargayo et al., 2001).

2. 2. Tamburlama (Tumbling) Yontemi

Daha yeni ve genis bir kullanim aani bulan diger bir
metot ise tamburlama metodudur. Bu metotta
degisik kapasitelere sahip, icerisinde sasirtma
levhaari bulunan ve kendi ekseni etrafinda
donebilen tamburlar kullanilmaktadir. Tamburun
icerisine dinan etlere carpma, dovme, yuksekten
distirme gibi fiziksel etkiler uygulanarak ortama
ilave edilen marinasyon sivisi etlere iyice nifuz
ettirilmektedir. Tamburlarda dénme hizi
ayarlanabilmekte, cift cidarli tambur kullanilarak
sogutma etkisi saglanabilmekte, otomatik yikleme
bosaltma yapilabilmekte, ortamda vakum etkisi
yaratilarak  oksijenin  olumsuz etkisi ortadan
kaldirilabilmektedir (Varnam and Sutherland, 1995;
Gokalp ve ark., 1999). Tamburlama isleminde;
belirlenen miktarda et ve marinasyon sivisi tambura
alinir, kapak kapatilir, hiz ve slire ayarlanir. Arzu
edilirse  vekum da uygulanabilir. Tamburlama
metoduyla derisiz etler, parca etler, kicik parcalar
islenerek blylk parca etler veya ¢esitli Ordnler
Uretilebilmektedir.

Tamburlama metodu ile islem, geleneksel yonteme
gore oldukca kisa siirer. Uriine daha fazla oranda
marinasyon sivisi nufuz ettirilebilir, kontrollG
sartlarda calisilabilir ve kirpinti etlerden buyik parca
etler elde edilebilir. Ancak bu metotta ciddi bir ilk
yatirim maliyeti sdz konusudur ve gereginden uzun
stire tamburlama uygulanirsa Griin kirilgan bir yapi
kazanabilir. Ayrica derisiz Urtinlerle calisildigl icin
ekonomik kayiplar da stz konusudur. Bu sistemde
kemikli hammadde ile calismak da pek mumkin
olmamaktadir. Cunku fiziksel etkiyle kemikler
kirilabilmekte ve kas dokusu zarar gorebilmektedir
(Smith, 1999; Xargayo et a., 2001).

2. 3. Enjeksiyon Yontemi

Diger bir marinasyon yontemi de enjeksiyondur. Bu
metotta coklu igne sistemleri kullaniimaktadir.
Ozellikle hindi etlerinin marinasyonunda bu metoda
sikca basvurulmaktadir. Butin karkas halindeki
hindiler hareketli bir tasityict Uzerinde ilerlerken
enjeksiyon yatagina gelen karkaslara arzu edilen
kompozisyon, doz ve basincta marinasyon sivisi
coklu igneler yardimiyla tatbik edilmektedir.
Bdylece uniform son Urtnler elde edilebilmekte ve
diger  yontemlerin  dezavantajlari bertaraf
edilmektedir. Enjeksiyon yontemiyle blyuk ¢apli ve
kompleks yapil etler Uretim akisl esnasinda (stirekli
sistemlerle) kolayca marine edilebilmekte ve
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marinasyon sivisi etin i¢ kisimlarina  homojen
sekilde dagitilabilmektedir. Ancak pahali bir metot
olmasl, ylizeydeki patojen  ve  saprofit
mikroorganizmalarin uygulanan basing yardimiyla
etin icerisine tasinabilmesi, kaifiye elemana ihtiyag
gostermesi (ekipmanlarin kullanim zorlugu), kucik
parca etlere uygulanamamasi ve sizinti kaybinin
fazla olmasl dezavantgy olusturmaktadir (Smith,
1999).

3. KULLANILAN KATKI MADDELERI
VE ETKI MEKANIZMALARI

Genel olarak kullanilacak marinasyon sivilari; tuz,
fosfatlar (asidik veya bazik), seker, baharatlar, bazi
yemeklik sivi yaglar, asitler ve cesitli aroma
bilesenleriyle hazirlanmaktadir. Marinasyon sivisl
bilesimi Uriin kalitesi Uizerinde en etkili faktdrlerden
biri olup farkli formulasyonlar farkli Grdnler
olusmasina imkan saglar. Ornegin  marinasyon
sivilarina organik aditlerin ilave edilmesiyle ortam
pH’ sl izoelektrik noktanin ¢cok altina duslrilmekte
ve boylece etin su baglama kapasitesi tekrar
arttirllarak  daha sulu  ve gevrek  Grlnler
Uretilebilmektedir. Sigir karkaslari tzerinde yapilan
calismalarda en disik su tutma kapasites
izoelektrik nokta olan pH 5.2-5.4 civarinda
g6zlenirken en yiksek su tutma kapasitesi ise pH 3.5
ve 10.5'te gozlenmistir. Bu iki pH degerinde kas
liflerinin  sismesine bagli olarak su tutma
kapasitesinin arttigl dusinulmektedir. Bu olay sdyle
izah edilebilir; ortama organik asitlerin ilave
edilmesiyle izoelektrik noktanin altina duistlmekte
ve proteinlerdeki COO™ grubu protonlastirilarak
(proton alarak) COOH sekline donismektedir.
Ortamda pozitif yuklenmenin artmasina bagli olarak
elektrostatik bir itme olusmakta ve proteinin yapisi
acllmaktadir.  Acilan yapida olusan  ekstra
bosluklarda daha ¢ok su baglanabilmektedir (Gault,
1991).

Marinasyon ortamina organik asitlerin ilave
edilmesiyle ortam pH’sinin diismesine bagli olarak
drinlerin raf 6mri uzamaktadir (mikrobiyolojik
seleksiyon). Bazi ticari marinasyon  sivisl
preparatlar et pH’si Gizerinde ¢ok diisik etkiye sahip
olmalarina ragmen bu tir preparatlar etin
yumusakligl ve lezzeti Uzerinde ciddi olumlu
etkilere sahiptirler (Ziauddin et a., 1996). Asidik
marinasyonu takiben etin su tutma kapasitesini
arttirmak  icin  akali karakterde marinasyon
cozeltileri de kullanilmaya baslanmistir. Bu tip
cozeltilerde temel katki maddesi su ve tuzdan
ibarettir. Bu maddelere ilaveten cesitli  alkali

Marinasyonda lezzeti ve sululugu arttiran en dnemli
ingredient tuzdur. Tuz, miyofibriler proteinlerin
¢OzUnurltgund kolaylastirarak tavuk eti
proteinlerinin  su baglayici  Ozelliklerini  arttirir.
Tamburlama sirasinda suyu baglayarak pisirme
kayiplarini azatir ve polifosfatlarla birlikte etin
lezzetini ve duyusal 6zelliklerini iyilestirir (Babdji
and Ngoka, 1982; Goodwin and Maness, 1984).

Fosfatlar, et pH’sini yukselterek proteinlerin negatif
yuklerle yiklenmesine ve etin su tutma kapasitesinin
artmasina yol agarlar. Bbylece pisirme ve kizartma
kayiplarint  azaltirlar  ve  kirpintt  etlerin
emulsifikasyon karakteristiklerini gelistirirler
(Brotsky, 1976; Maki and Froning, 1987). Gerekli
durumlarda rengin koyulasmasini 6zellikle pisirilmis
hindi etinin kirmizi  gérinimand  arttirirlar. Bu
ozelliklerin gelistirilmesi icin kullanilan polifosfatin
¢esidi ve miktari biytk 6nem arzetmektedir. Tuz ve
fosfatlarin fonksiyonlarini etkileyecek bazi faktorler
sOyle siralanabilir (Y oung and Chen, 1993):

Etin baglangi¢ pH’s1,

Kesimden sonra gecen slire verigoragiris,
Sicaklik,

Uygulanan yontem (daldirma, tamburlama,
enjeksiyon).

Marinasyon isleminde kullanilan katki maddelerinin
yani sira kullanilan hammadde de islemin bagarisini
blyik olcide etkilemektedir. Chen (1982)'e gore
gogis etleri but etlerinden daha fazla marinasyon
sivisi  absorblamaktadir.  Yine bu arastirici
marinasyonun  kizartilmis  tavuk  parcalarinin
kizartma kayiplarini azalttigini saptamistir. Pisirme
kayiplari  uygulama slresinden ve uygulama
sicakligindan  etkilenmez, ancak kullanilan et
cesidinden etkilenir. Ornegin bagette (drumstick)
gogls ve but etlerine nazaran daha disik oranda
pisirme kaybi olusmaktadir (Post and Heath, 1983).

4. TAVUK ETLERIYLE YAPILAN BAZI
MARINASYON UYGULAMALARI

Tavuk etleri marketlerdeki yerini 80'li yillarda ilk
defa pisirilmeye hazir bittin pilicler olarak almistir.
Ancak ginumizde tiketici istekleri gbz 6nlne
alinarak entegre tesislerde but, kanat, gogus, pirzola,
v.b. kisimlara ayrilmakta ve bu sekilde tiketime
sunulmaktadir. Ayrica ileri islem teknolgjilerinin
gelismesiyle birlikte bu parcalar da ayri ayri
islenerek  degisik UrUnler elde edilmektedir.
Marinasyon isleminin geleneksel olarak tiketim
noktalarinda  (fast-food  restaurantlart  v.b.)

fosfatlar, baharatlar ve meyve aromaari da uygulanmasi yerine fabrikalarda uygulanmasiyla
kullaniimaktadir.
Mihendidlik Bilimleri Dergisi 2004 10 (2) 227-233 229 Journal of Engineering Sciences 2004 10 (2) 227-233
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hem islemler kontrollU sartlarda yuritilmekte hem
de seri Uretimle verimlilik blyuk 6l¢tde artmaktadir.
Tiketim noktalarinda etlerin marinasyonunda
hammadde olarak rigor mortisi tamamlamis etler
kullanilirken, entegre tesislerde rigorun erken
safhalarindaki etler kullaniimaktadir. Tavuk etlerinin

kessmden sonra sogutmayl takiben hemen
marinasyona alinmasl ve karkaslara
Sodyumtripolifosfat (STPP) ilavesiyle ortamin
tamponlanmasl nedeniyle pH degeri yiksek

kalmakta ve glikoliz sonucu olusan laktik asidin
pH’'y1 dusurict etkisi ortadan kalkmaktadir. Bu
durumda rigor sertligini giderici enzim faaliyeti
baslayamamakta, bunun sonucu olarak da etin
sertligi hissedilir oranda ylksek kamaktadir. Bu
ylzden arastiricilar  marinasyona tabi tutulacak
etlerin rigoru tamamlamis olmasi gerektigini ya da
rigor asamasinda etin  baglangic  pH’sinin
disUrdlmesi gerekliligini vurgulamaktadirlar. Etin
baslangic pH’sini distirmek igin  aternatif bir
yontem olarak elektriksel stimilasyon uygulamasi
Onerilmektedir (Young and Lyon, 1997 ; Young et
al.,1999).

Kanatlilar rigor mortis evresine memelilerden daha
hizli girerler. Broiler karkadari sogutma suyundan
ciktiklar anda rigor mortisin ilk evresindedirler ve
bu evrede kasar oldukca sert yapilidir. Kesimi

takiben 6 ila 8 saat sonra, rigor mortisin sona
ermesiyle birlikte kaslar sertligini  kaybederek
yumusamaya baslar (Sams and Janky, 1991).
Marinasyon isleminin fabrikalarda uygulanmasi
sirasinda yukarida da belirtildigi gibi ya 6-8 saat
beklenmeli ya da etler hemen islenmek istenirse
rigor sertligini  giderici ilave bir iglemin
uygulanmasi gereklidir.

Young et a. (1999), belli strelerde olgunlastiriimis
broiler etlerini elektriksel stimilasyona tabi tutarak
ve polifosfatlarla marine ederek bu islemlerin et
kalitesi Uzerine etkilerini arastirmiglardir. Bu amacla
kesimi takiben kanin akitilmasl sirasinda karkaslarin
yarisl elektriksel stimllasyona (ES) tabi tutulurken
diger yanis ise bu islemden gecirilmemistir.
Karkaslara uygulanan 2, 4 ve 6 saatlik olgunlastirma
siresi sonunda karkaslar dort ceyrege ayrilmis ve
karkaslarin sol tarafi tuz c¢ozeltis (kontrol) ile sag
tarafl ise tuza ilaveten sodyumtripolifosfat (STPP)
ile  vakumlu tamburda marine  edilmistir.
Marinasyonu takiben karkaslar pisirilmistir. Etin
pH's (Tablo 1) ve verimi marinasyondan hemen
sonra belirlenirken rengi, pisirme kayiplart ve
randimani ise pisirmeden sonra belirlenmistir
(Tablo 2). Ayrica ES ve marinasyon uygulamasinin
etin sertligi Uzerine etkileri de ele aimmigtir
(Tablo 3).

Tablo 1. Farkli Olgunlastirma Sirelerine Bagli Olarak STPP Marinasyonunun ve ES Uygulamasinin Etin pH’sI

Uzerine Etkisi ( Young et al., 1999)

Sogutma Sonras! Siire Kontrol (pH) STPP uygulanmis (pH) | ES uygulanmamis (pH) | ES uygulanmis (pH)
(Seat)

0 6.19 6.25 6.19 5.94
2 5.99 6.28 5.96 5.96
4 6.04 6.36 6.05 6.02
6 5.97 6.25 6.08 6.03

STPP : Sodyumtripolifosfat; ES: Elektriksel Stimilasyon

Tablo 2. STPP ve ES Uygulamasinin Et Kalitesi Uzerine Etkileri ( Young et al. 1999)

Kalite Ozellikleri Kontrol STPP uygulanmig ES uygulanmamis ES uygulanmig
Pisirme Kaybi (%) 15.6 13.7 14.29 14.98
Randiman (%) 90.0 91.6 91.1 90.57
L* (parlaklik) 79.3 79.2 80.6 77.8
a* (kirmizilik) 4.02 4.10 3.78 4.34
b* (sarlik) 313 2.62 14.7 145

STPP: Sodyumtripolifosfat; ES: Elektriksel Stimilasyon

Tablo 3. ES ve STPP Uygulamasinin Farkli Olgunlasma Sirelerinde Etin Sertligi (Shear Degeri) Uzerine

Kombine Etkileri ( Young et a. 1999)

Sogutma sonrasi siire ES Uygulanmamis Kg/cm? ES uygulanmis Kg/cm?
(saat) Kontrol STPP uygulanmis Kontrol STPP uygulanmig
0 6.02 8.15 5.88 4.44
2 2.45 2.00 2.29 245
4 1.72 171 1.70 1.62
6 2.15 1.94 1.88 1.95

STPP: Sodyumtripolifosfat; ES: Elektriksel Stimilasyon
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Marine edilmis etlerin pH degerine bakildiginda,
kontrol grubunda olgunlasma stresinin uzunluguna
bagli olarak, et pH’'sl, glukozun anaerobik
oksidasyonu sonucu olusan laktat nedeniyle disme
egilimi gostermesine ragmen STPP uygulanmis
etlerde kullanilan fosfatin akali karakterde olmasi
ve ortami tamponlamasi nedeniyle pH (6.25) yiksek
kalmigtir (Tablo 1). Yine ES uygulanmamis
karkaslarda baglangicta 6.19 olan pH, ES
uygulamasi ile hemen 5.94' e dismustir. Boylelikle
STPPnin  ortami  tamponlayict  etkiss ES
uygulamasiyla azaltilmistir.

Tablo 2 incelendiginde STPP uygulamasi pisirme
kaybini  kontrol grubuna gdre %1.9 oraninda
azaltirken ES uygulamasl ise uygulama yapilmayan
etlere gore pisirme kaybini arttirmistir.

Renk agisindan bakildiginda STPP uygulamasi
kontrol grubuna gore etin L* (parlaklhigini) ve a*
(kirmizihk)  degerini pek fazla etkilememistir. b*
(sarilik) degeri ise kontrol grubuna gore daha dusiik

clkmigtir.  Ayrica yine sarilik degeri ES
uygulamasina gore olduk¢a disik c¢ikmistir. Bu
durum kullanilan  tuz  ve  polifosfattan
kaynaklanmaktadir. ES uygulamasi ise etin

parlakligini azaltirken, kirmiziligini disuk oranda
arttirmis ve sarilik degerini etkilememistir (Tablo 2).

Shear degerleri incelenecek olursa (Tablo 3) ES ve
STPP nin kombineli uygulanmasiyla etin sertligi
hissedilir oranda azalmistir. 0'inci saate bakilacak
olursa dtimile edilmemis karkaslarda STPP
uygulamasinin - ortami tamponlamasl  nedeniyle
sertlik artarken 2. saatte sertlik kontrol grubuna gore
hissedilir oranda azalmistir. Yine stimile edilmis
karkaslarda ilk saatteki rigor sertligi stimilasyonun
etkisiyle belli oranda azalmistir. Boylece broilerlerin
marinasyonunda ilk saatlerde ortaya cikan ekstra
sertlik problemi ES uygulamasi ile belli o6lclde
engellenmis olmaktadir.

Bilindigi Uzere marinasyonda kullanilan fosfat tipi
ve miktari oldukca 6nemli bir parametredir. Zheng
et a. (2000) yaptiklari bir calismada kullanilan
fosfat tipi ve miktarinin marine edilmis etlerin
yumusakligl ve randimani Uzerine olan etkilerini
arastirmiglardir.  Arastirma sonunda en  yiksek
randiman %94.2 ile tetrasodyumpirofosfatta (TSPP)
daha sonra sirasiyla % 91.6 ile STPP' de ve en son
% 85.7 ile sodyumhekzametafosfatta (SHMP)
saglanmigtir (% 4 tuz ve % 3.8 fosfat
konsantrasyonlu marinasyon sivisi kullaniminda).
TSPP veya STPP kullanimi ile randiman, net agirlik
artisi ve sertlik Uizerinde benzer etkiler kaydedilmis
ancak SHMP tim bu faktorler Uzerinde pek fazla
olumlu etkiler saglamamigtir. Sayet yiksek tuz
konsantrasyonlu marinasyon sivisi kullanilacaksa (%

7 tuz ve % 3.8 fosfat konsantrasyonlu marinasyon
sivisi kullaniminda) bu durumda TSPP yerine STPP
kullaniimasl  6nerilmektedir. Cunkl yiksek tuz
konsantrasyonlarinda STPP kullaniminda daha fazla
marinasyon sivisi absorblanmistir. Hamm (1970)'e
gore kullanilan fosfat tipi ve konsantrasyonuna bagli
olarak net agirlik artisi degismektedir. Burada etkili
faktorler ortamin iyonik siddeti ve pH'dir.
Fosfatlarin ortamin iyonik siddetini ve pH’sini
arttirmasi sonucu  etin - su  tutma kapasitesi
artmaktadir. Yine fosfatlarin zincir uzunlugu arttikca
iyonik siddet artmaktadir. Bu bilgiler 1siginda en
yuksek iyonik siddet, TSPP'de sonra STPP ve
SHMP de bulunmustur. Kullanilan G¢ farkli tip
fosfat da etin sertligini hissedilir oranda azaltmistir.
Sonug olarak marinasyonda kullanilan fosfat veya
fosfat karisimi son Urlin kalitesini olumlu yonde
etkilemekte, islem slres ve maliyetlerini
azaltmaktadir (Zheng et al., 2000).

Marine edilen kanatli etlerinde marinasyon sivisinin
absorbsiyon dizeyi, fosfatlarin ve tuzun suyu
baglama miktarlari ve kullanilan marinasyon
yontemi ile yakindan iligkilidir. Xiong and Kupski
(1999) kanatl etlerini iki farkli konsantrasyonda (%
16 ve 32) pirofosfat, tripolifosfat ve
hekzametafosfat ile tuzsuz ve % 8 tuzlu ortamda 5,
15 ve 30 dakikallk sirelerde vakumlu tamburda
tamburlamislar ve marinasyon sivisinin absorbsiyon
diizeyinin pisirme verimi ve duyusal kalite izerine
olan etkilerini arastirmiglardir. Arastirmaya gore
tamburlama ile marinasyonda ¢ozelti absorbsiyonu
5-15. dakikaar arasinda oldukca hizli olmakta, 15
ila 30. dakikalar arasinda ise yavaslamaktadir.
Sodyum fosfatlar icerisinde marinasyon sivisi
absorbsiyonu yilksek konsantrasyon (% 3.2) veya
dustik konsantrasyon (% 1.6) kullaniminda sireye
bagli olarak artmis ve her iki konsantrasyonda da
marinasyon sivisi absorbsiyonu c¢oktan aza dogru
pirofosfat (PP), tripolifosfat (TPP), hekzametafosfat
(HMP) seklinde siralanmistir (Tablo 4). Tum fosfat
cozeltilerinin pisirme kayiplarini azattigi da ayrica
belirtilmekle birlikte, duyusal kalite agisindan PP ve
TPP benzer 6zellikler gostermis ve bu iki fosfat
¢esidi tuzluluk, sululuk ve genel lezzet agisindan
HMP den dahaiyi sonuglar vermistir.

Ileri seviyede islenmis kanatll etlerinde duyusal
kalite Ozellikle son yillarda ©nemini giderek
arttirmaktadir. Arastiricilar calismalarini bu konuda
yogunlastirmakta ve lezzetin arttirlimasina yonelik
degisik arayislara girmektedirler. Parks et a. (2000)
elma konsantresi katkilanmis marinasyon sivilarinin
fiziksel, kimyasal ve duyusa Ozdliklerini
arastirmiglardir. Bu calismada marinasyon sivisi
icerisine % 0.4, 0.8 ve 1.2 oraninda elma konsantresi
ilave edilmistir.
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Tablo 4. Tamburlama Siiresi, Fosfat Tipi ve Tuz Konsantrasyonuna Bagli Olarak Tavuk Gogus Etlerinin Marinat

(%) Absorbsiyonu (Xiong and Kupski, 1999)

Tuzsuz % 8tuzlu
PP TPP HMP PP TPP HMP

Tambur Kontrol Dusuk | Yiksek Dusuk | Y uksek Dusuk | Yiksek Kontrol | Disuk | Yiksek | Dustk | Yiksek | Dustk | Yiksek
lama (su) (%1.6) | (%3.2) (%1.6) | (%3.2) (%1.6) | (%3.2) (su) (%1.6) | (%3.2) | (%16) | (%32 | (%1.6) | (%3.2)
siiresi
(dk)

5 85 155 14.0 11.1 16.3 9.6 9.4 15.4 9.9 14.8 11.4 9.5 12.1 23.2

15 157 34.7 352 285 364 24.7 244 276 25.6 24.2 25.3 238 23.6 232

30 19.1 43.0 43.9 374 34.9 24.2 26.1 32.2 44.1 52.6 44.9 39.8 37.0 41.2

PP: Pirofosfat; TPP: Tripolifosfat; HMP: Hekzametafosfat

Artan konsantre ilavesinde marinasyon sivisi aimi
artmasina ragmen depolamaya bagli olarak sizinti
kayiplari da artmistir. Pisirme kayiplari yoninden
farkll seviyelerde konsantre ilavesi ile kontrol
uygulamasl arasinda pek fazla fark bulunamamis,
ancak en fazla kaybin %1.2'lik konsantre ilavesi ile
oldugu saptanmistir. EIma konsantresi ilavesinin son
Urin verimi ve shear degeri Uzerine olumsuz bir
etkisi gorilmemistir. Duyusal degerlendirmede ise
artan konsantrasyonda ilavede meyvems tat
algilanmis ve tuketiciler agisindan kabul edilebilir
seviyenin % 0.4 oldugu saptanmistir.

Marinasyon isleminin saglik Uzerine etkileri de
arastirilmistir. Salmon et al. (1997) marine edilmis
ve edilmemis pilic etleriyle yaptiklari calismada
kanserojenik etkisi bulunan bazi heterosiklik amin
olusumlari incelemislerdir. Bu calismada etler
zeytinyagl, seker, sirke, sarimsak, hardal ve limon
suyu ile marine edilerek 1zgarada pisirilmistir.
Calisma sonunda marine edilmis etlerde heterosiklik
amin olusumunun % 92-99 oraninda azaldigl
gorulmastir.

5. SONUC

Ulkemiz kanatl endustrisindeki entegre tesislerin
artmasina paralel olarak Uriin gesitliligi ve Uretim
miktar1 da gin gectikge artmaktadir. Genisleyen
Uriin yelpazesi icerisinde marinasyona tabi tutulmus
Uriinler az da olsa tiketici begenisine sunulmaktadir.

Marinasyon isleminde ilk hedef, taze olarak
tiketime sunulan biitin veya parca pilic etlerinin
duyusal ve tekstirel 6zelliklerini daha Ust seviyeye
¢ikarmaktir. Ayrica pili¢ etinden daha kaba tekstire
ve sert yaplya sahip hindi ve yumurtaci tavuk etleri
de bu yontemle kolaylikla tiketilebilecek Uriinlere
donusturilmektedir.

Hayvansal gida endistrisinin en dinamik is kolunu
olusturan kanatli eti sektériinde Ureticilerin daha ¢ok

kazanabilmesi, isletmelerde daha yiksek kapasite
kullammi ve en onemlis de tuketicilerin daha
saglikli ve glvenli et tiketebilmes icin marinasyon
teknolojisinin  Ulkemizde de yaygin bir sekilde
uygulanmasi gereklidir. Bunun ic¢in calismalarin
Turk insaninin damak zevkine gore kurgulanmasi ve
sayllarinin daha da arttirilmasi gerekmektedir.
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