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OZET

Bu ¢alismada, organik asitler kullanilarak yapilan marinasyon islemlerinin, sigir karkaslarindan (10 adet) elde edilen
longissimus dorsi (LD) kaslar1 iizerine olan etkileri aragtirildi. Postmortemin 24. saatinde numuneler alindi ve marinatlar
(Distile su (K); 0,1 M Sitrik Asit (CA1); 0,2 M Sitrik Asit (CA2); 0,1 M Laktik Asit (LA1); 0,2 M Laktik Asit (LA2); 0,1 M
Asetik Asit (AAL); 0,2 M Asetik Asit (AA2) igersine daldirildi. 4°C de 12 saat bekledikten sonra et kalitesinin belirlenmesi
amaciyla pH, pisirme kaybi1 (CL), su tutma kapasitesi (WHC), gerilme kuvveti (SF), sarkomer uzunlugu (SL) ve renk (L*, a*,
b*) degerleri incelendi. Sonuglar, marine edilen 6rneklerin pH degerlerinde istatistiksel agidan 6nemli diistisler oldugunu
gostermistir. En diigiik pH degerleri, CA2 ve LA2 ile marine edilen gruplarda tespit edilmistir. CL ve WHC degerlerinde,
CA2, AA2, LA2 gruplarinda istatistiksel anlamda onemli azalmalar belirlenmistir (p<0,001). Diisiikk pH derecesine sahip
marinatlt soliisyonlar igersine daldirilan etlerin daha diisiik SF ve yiiksek SL degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Renk
analizlerinde ise, L* degerlerinin olumlu, a* degerinin de olumsuz olarak etkiledigi ortaya konmustur. Etin b* degerinde ise,
herhangi bir degisiklik olmamistir. Bunlara gére, marinasyon igleminin a* degeri hari¢ tiim kalite kriterlerini olumlu
etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Marinasyon, organik asitler, et kalitesi, sarkomer uzunlugu

ABSTRACT
EFFECT OF MARINATION WITH SOME ORGANIC ACIDS ON THE QUALITY OF BEEF MEAT

In this study, longissimus dorsi muscles obtained from 10 beef carcasses were used to determine the effect of marination
with organic acids on the quality characteristics of beef meat. At 24 h postmortem, steak samples were removed from each
carcass and then marinated by immersing samples in solutions containing 0.1 M citric acid (CA1), 0.2 M citric acid (CA2),
0.1 M acetic acid (AAL), 0.2 M acetic acid (AA2), 0.1 M lactic acid (LA1) and 0.2 M lactic acid (LA2). Distilled water was
used for control group (K). After storing for 12 h at 4°C, meat quality was evaluated by determining pH, cooking loss (CL),
water holding capacity (WHC), shear force (SF), sarcomere length (SL) and color (L*, a*, b*) parameters. The results
showed that marination accelerated the rate of pH decline. The lowest pH was obtained in samples marinated with CA2 and
LA2. CL and WHC decreased significantly in samples marinated with CA2, AA2, LA2 compared to other treatment groups
(p<0.001). Marinating muscle samples with lower pH solutions resulted in lower SF and higher SL. Color analyses revealed
that marinated samples with lower pH were lighter (higher L* values) than higher ones however, redness was found to be in a
lesser extent red (lower a* values) in these samples. No statistically significant difference was observed in b* values between
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treatments. These results suggested that acid marination techniques were effective for improving meat quality. However,

some adverse effects on redness were observed.

Keywords: Marination, organic acids, meat quality, sarcomere length

Giris

Ulkemiz et sanayinde, kalite kavrami
gittikce 6dnem kazanmaya baglayan bir faktor
durumuna gelmektedir. Tilketime sunulan
etlerin Kalitesini saptamada renk, gevreklik,
lezzet, su tutma kapasitesi gibi Kkriterler esas
almmaktadir. Etin  bir dizi enzimatik
reaksiyonlar gecirerek sertliginin ¢éziilmesi ve
tiikketicinin arzu ettigi gevreklik ile aroma ve
lezzeti kazanmasi, olgunlagsma olarak ifade
edilmektedir (Arslan, 2002; Cetin ve Topcu,
2009).

Olgunlasma  iglemleri  dogal olarak
gelisebildigi gibi alternatif uygulamalarla da
sekillenebilmektedir. Bunlardan biri
marinasyon adi verilen, marinatlar ile
hazirlanan cesitli soliisyonlarin ete enjeksiyon,
masaj veya immersiyon (daldirma) yoluyla
uygulanmasidir (Barbanti ve Pasquini, 2005;
Sheard ve ark., 2004).

Et marinasyonunda NaCl ve CaCl, gibi
tuzlarin yan sira organik asitler yaygin olarak
kullanilmaktadir (Burke ve Monahan, 2003;
Cadun ve ark., 2008). Sitrik asit, laktik asit ve
asetik asit gibi organik asitler yiiksek etkime
giicline sahiptirler ve dogal ortamlarda zaten
sentezlendiklerinden dolayr tiiketiciler igin
saglik riski tasimamalari nedeniyle
Onerilmektedir (Serdaroglu ve ark., 2006;
Aktas ve Kaya, 2003). Organik asitler, hiicre
icine alindiklarinda dissosiye olurlar ve hiicre
ici pH degerini diisiirerek daha giivenilir ve
kaliteli et  driinleri  eldesine  katki
saglamaktadir. Bunlarin kullamimina bagh
olarak su tutma  kapasitesinde  artig
sekillenmekte, et proteinlerinin ¢oziilebilirligi
geliserek duyusal oOzellikler iyilesmektedir
(Aktas ve ark., 2003). Et kalitesine yonelik
katkilar1 yani sira, 6nemli patojenlere karsilik
antimikrobiyel etki gostermesi de bu yaygin
kullanima destek vermektedir (Alvarado ve
McKee, 2007).

Ulkemizde kirmizi etlerin marinasyonu
iizerine yapilan calismalarin sayist yeterli
diizeyde degildir. Genellikle bu konu ile ilgili
yapilan ¢alismalar, su iriinleri {izerinde
yogunlagsmistir (Kilin¢ ve Cakh, 2005). Bu
calisma, sigir karkaslarindan elde edilen
longissimus  dorsi  kaslarina  uygulanan
marinasyon islemlerinin et kalitesi iizerine olan
etkilerinin arastirilmasi amaciyla yapildi.

Materyal ve Metot

Bu calismada ayn1 bakim ve beslenme
programinda bulunan 5-6 yaglarinda 10 adet
saglikli sigir karkaslarindan elde edilen
longissimus dorsi (LD) kaslari materyal olarak
kullanildi. Kesimden 6 saat Oncesinden
sigirlarin yemlemesi kesildi ve bu siire i¢inde
sadece su verildi. Sigirlar herhangi bir stres
faktoriine maruz kalmadan saglik
muayenesinden gegirildi. Gerekli  goriilen
durumlarda  sistematik muayeneye tabii
tutuldu.

Dinlenme padoklarindan ¢ikarilacak olan
hayvanlar monoray sistemde kanatmaya alind.
Kanatma islemini, derinin yiiziilmesi ve ig
organlarin ¢ikarilmasi izledi. Tiim bu iglemler
takriben 40 dakika siirdii. Karkaslar median
hattan iki esit parcaya ayrildiktan sonra son iki
kaburga arka ceyrekte kalacak sekilde iki
parcaya daha boliindii. Arka g¢eyrek karkaslar
0-4°C’ de 24 saat siireyle muhafazaya alindi.

Postmortem 24. saatte soguk depodan
parcalama boliimiine getirilen arka ¢eyregin,
LD kasindan numuneler alindi. Ornekler, 7
farkli marinasyon (Distile su (K); 0,1 M Sitrik
Asit (CAl), 0,2 M Sitrik Asit (CA2), 0,1 M
Laktik Asit (LAL), 0,2 M Laktik Asit (LA2),
0,1 M Asetik Asit (AAl), 0,2 M Asetik Asit
(AA2)) uygulamasi i¢in hazirlanmig kiivetlere
yatirildi. Daldirma (immersiyon) yolu ile
yapilan marinasyon  isleminde etler,
sollisyonlar igersinde 4°C de 12 saat tutuldu.
Alinan ornekler, kas liflerine paralel olacak
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sekilde 1 x 1 cm kesitinde ve 5 cm
uzunlugunda kesildi. Marinat konsantrasyonu,
etin grami i¢in 10 ml olacak sekilde ayarlandi.

Marinasyon uygulamasi sonrasi etlerde
kurutulduktan sonra pH, pisirme kaybi (CL),
su tutma kapasitesi (WHC), gerilme kuvveti
(SF), sarkomer uzunlugu (SL) ve renk
analizleri yapildi.

Orneklerin pH 6l¢iimiinde, pH metrenin
(Hanna HI 9321) elektrotlart merkeze yakin 3
farkli noktaya sokularak degerler tespit edildi
ve 3 degerin ortalamasi alind1.

CL igin alman 50 g et numunesi 100 °C’
deki su banyosunda 10 dakika pigirildi. Pigirme
islemi sonrasi et kurutuldu ve tartilarak formiil
ile hesapland1 (Vergara ve Gallego, 2000).

CL: 100 - 100 x pisirdikten
agirlik/ham etin agirlig

sonra

WHC 6lgiimii i¢in alinan et 6rnekleri, iyice
kiyilmis olarak kurutulmus siizge¢ kagidi
iizerinde yaklasik 300 mg tartildi. Ornek ve
siizgec kagidi pleksiglas plakalar arasina
konuldu. Cam plakalar tizerine 1 kg’lik agirlik
yerlestirilerek 20 dakika beklenildi. Siirenin
doldugunda agirhk alimp siizge¢ kéagidi
cikarilarak, stizge¢ kagidi lizerinde gozlenen
dairelerin alan1 Autocad 2008 programi ile
Olgiildic ve formiille hesapland1 (Vural ve
Oztan, 1996).

WHC: Etin Yayilma Alam (cm?®) / Toplam
Alan (cm?)

Numunelerin  SF analizlerinde Warner-
Bratzler shear force cihazindan yararlanildi. Bu
analizde 100°C’ deki su banyosunda 10 dakika
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pisirilen etler kullanildi. Her bir 6rnek igin
Warner-Bratzler bigaginin  kesmesi  sirasi
uygulanan en yiksek kuvvet (kg/cm?®) ve 5
farkli okuma yapilarak kuvvet x zaman grafigi
bilgisayara kaydedildi (Vergara ve ark.,
2005).

SL ol¢iimii i¢in kaslardan alman 2 g
numune Cross ve ark. (1981) tarafindan
bildirilen metotla hazirlanip  faz-kontrast
mikroskopta  (Olympus CX41) 100’Lik
biiylitmede incelendi.

Et rengi Olclimii icin ii¢ temel renk
parametresi (L*=parlaklik, a*=kirmizi,
b*=sar1) ile 6l¢iim yapan, Color Flex Hunter
Lab Color Measurement System (Hunter
Associates Laboratory Inc.) kullanildi. Her bir
renk Olglimiinde alinan numunenin kesit
yiizeyinin yagsiz boliimiinden 5 6l¢tim yapildi
ve elde edilen sonucglarin ortalamasi alindi
(Hunt ve ark., 1991).

Istatistiksel Analiz
Bu calismada, SPSS analiz programindan
General Linear Model (GLM) univarate test

yontemi  kullamlarak  verilerin  analizi
yapilmistir (Ozdamar, 1999).

Bulgular

Bu c¢alisma sonucunda elde edilen pH
degerleri Sekil 1°de; CL, WHC, SF ve SL
degerleri Tablo 1’de, renk (L, a, b) degerleri
ise Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 1. Marinasyon sonrasi etlerde 6lgiilen pH degerleri
Figure 1. Changes in pH decline after marination

K: Kontrol; CAl: 0,1 M Sitrik Asit; CA2: 0,2 M Sitrik Asit; LAL: 0,1 M Laktik Asit; LA2: 0,2 M Laktik Asit; AAL: 0,1 M Asetik Asit;

AA2: 0,2 M Asetik Asit
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Tablo 1. Marinasyon sonrasi etlerde tespit edilen CL, WHC, SF ve SL degerleri
Table 1. Effect of marination on CL, WHC, SF and SL

Gruplar CL (%) WHC (%) SF (kg) SL (um)
sk ook e s

K 41.82%£0.174 14.96%+0.019 6.56°+0.031 1.24%0.005

c CA1 41.23"+0.174 14.21°40.019 5.82°£0.031 1.35%£0.005
% CA2 39.99%+0.174 13.76°+0.019 4.97°+0.031 1.47%+0.005
§ LAl 41.08"+0.174 14.10°40.019 5.88%£0.031 1.36"£0.005
2 LA2 40.01%+0.174 13.70°+0.019 4.69+0.031 1.46°£0.005
AA1 41.57"+0.174 14.48"+£0.019 6.20°+0.031 1.32°+0.005

AA2 40.11°+0.174 13.81%£0.019 5.34°+0.031 1.46%£0.005

Pisirme Kaybi: CL; Su Tutma Kapasitesi: WHC; Gerilme Kuvveti: SF; Sarkomer Uzunlugu: SL
K: Kontrol; CAL: 0,1 M Sitrik Asit; CA2: 0,2 M Sitrik Asit; LA1: 0,1 M Laktik Asit; LA2: 0,2 M Laktik Asit; AAL: 0,1 M Asetik Asit;

AA2: 0,2 M Asetik Asit

abedeh: Ayny siitunda farkl harfler tastyan degerler arasinda istatistiksel anlamda farklilik vardir.

Tablo 2. Marinasyon sonrasi etlerde tespit edilen renk degerleri

Table 2. Effect of marination on color parameters

Groups L A b
s N NS

K 35.13%+0.054 8.18%+0.025 10.58+0.026

c CA1 37.27"°+0.054 7.3840.025 10.55+0.026
% CA2 39.92%+0.054 6.59°£0.025 10.55+0.026
§ LAL 37.54°+0.054 7.22"40.025 10.59+0.026
2 LA2 39.82°+0.054 6.66£0.025 10.57+0.026
AA1 37.41°+0.054 7.360.025 10.54+0.026

AA2 39.97%£0.054 6.70°+0.025 10.59+0.026

K: Kontrol; CA1: 0,1 M Sitrik Asit; CA2: 0,2 M Sitrik Asit; LAL: 0,1 M Laktik Asit; LA2: 0,2 M Laktik Asit; AAL: 0,1 M Asetik Asit;

AA2: 0,2 M Asetik Asit

abed. Ay siitunda farkli harfler tagtyan degerler arasinda istatistiksel anlamda farklihik vardir.

N. S. Istatistiksel anlamda farklilik dnemli degildir.

Tartisma

Calismamizda elde edilen sonuglar organik
asitlerle marine edilen etlerde o6lgiilen pH
derecelerinin, kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak belirgin bir sekilde daha diisiik

(p<0,001) oldugunu gostermektedir (Sekil 1).
En disiik pH degerleri, CA2 ve LA2 ile marine
edilen gruplarda tespit edilmigtir. Marinasyon
oncesi 5,62 olarak Olciilen pH degeri,
uygulama ile 3,91-4,77 arasinda degerler
almistir. Benzer sonuglar, Serdaroglu ve ark.
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(2006), Aktas ve Kaya (2003) ve Onenc ve
ark. (2004) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da
elde edilmistir.

Marinasyon uygulamasinin LD kasinda CL
oranini azalttig1 ve bunun da istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,001). En
yiiksek CL degeri K grubunda, en diisiik deger
ise CA2 grubunda Olciilmiistiir. Marinatlar
arasinda 0,1 M ve 0,2 M asit soliisyonlar1
arasinda bir fark bulunamamistir (p>0,05).
Buna karsilik, 0,1 M ile 0,2 M sahip gruplar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
belirlenmistir  (p<0,001). Bu ¢alismada,
kullanilan marinatlarin molarlar1 yiikseldikge
pH degerlerinin diistiigli, buna baglh olarak da
CL degerlerinin azaldigi belirlenmistir (Tablo
1). Asitli marinatlarin etin pH’si1 5,0’in altina
diistirdiigii, myofibrillerdeki baglayici
proteinlerin siserek su tutmasini sagladigi,
buna karsilik CL degerlerini azalttigi, Gault
(1984) ve Offer ve Knight (1988) tarafindan
ifade edilmistir. Serdaroglu ve ark. (2006) ve
Oreskovich ve ark. (1992)‘da yapmis
olduklar1 caligmalarda, marinasyon isleminin
CL {izerine etkili oldugunu belirtmislerdir.
Buna karsilik, Mikel ve ark. (1996) organik
asitlerle yapilan marinasyonun sigir etleri
iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini ifade
etmislerdir.

WHC degerlerinin marinasyon islemi ile
gelistigi ve kontrol grubu ile arasindaki
farkliligin  6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,001). Marinatlar arasinda ise, 0,1 M ile
0,2 M marinatlara ait degerlerin kendi
icersinde istatistiki anlamda Onemli olmadig1
bulunmustur (p>0,05). Bu calismada, diisiik
pH degerine sahip marinatlar ile isleme tabii
tutulmus etlerin yilksek WHC degerlerine
sahip oldugu gorilmiistir. Ke ve ark. (2009)
ve Medynski ve ark. (2000) tarafindan
yapilan  ¢aligmalar, bizim bulgularimiz
destekler durumdadir. Hamn ve Deatherage
(1960), etin pH’sinin izoelektrik noktadan
(5,0-5,1) daha da asagilara diistiigiinde WHC
degerlerinin arttigindan bahsetmistir. Gault
(1985), bu duruma ozmotik basmcin ve
proteinler iizerindeki pozitif yiikiin neden
olabilecegini ileri siirmiistiir.

Marinasyon uygulamasinin SF degerleri
tizerinde pH faktOriiniin etkisi goriilmiistiir.
Marinatlar icersine koyulan tiim et filetolarinin
SF degerlerinin, kontrol grubuna kiyasla daha
diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,001). Ayrica,
0,1 M organik asitlerle yapilan marinasyonun
SF degerleri iizerine etkileri bakimindan
birbirleri ile aralarinda Onemli farklilik
bulunmamistir  (p>0,05). 0,2 M organik
asitlerle yapilan marinasyon isleminin ise; 0,1
M marinatlardan daha etkili oldugu (p<0,001);
kendi iglerinde sirasiyla LA, CA ve AA
gruplarmin en diisiik SF degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir (p<0,001). Asitli
marinatlarin, etlerin pH’larim1  izoelektrik
noktanin asagisina c¢ekerek, katepsinin etkin
hale gelmesi ile proteolizisi hizlandirdig1 ve
bunun da pisirme esnasinda kollagen yapilarin
jelatinsel bir hal almasia neden oldugu ifade
edilmistir (Serdaroglu ve ark., 2006; Onenc
ve ark., 2004; Gault, 1985). Katepsinin 3,5-
5,0 pH derecelerinde etkin hale geldigi ve
ozellikle B ve L katepsinin proteolizisde etkin
rol oynadigi agiklanmistir  (Burke ve
Monahan, 2003; Ertbjerg, 1996). Aktas ve
Kaya (2003) etlerin gevrekliginin artmasinin
aynt zamanda diisik pH degerlerinde
miyofibriller arasinda fazla su baglama
kapasitesinden kaynaklandigin
savunmuglardir. Bunlarin aksine, Arganosa ve
Marriott (1989) diisik molarli organik
asitlerle yaptiklari ¢alismalarinda, marinasyon
isleminin kontrollerle kiyaslandiginda
gevreklik  lizerine  etkisinin  olmadigini
belirlemiglerdir. Bu farkliligin, kullanilan

marinatlarin molarlarindan, marinasyon
igersine konulan et pargalarinin
biiyiikliiglinden ve marinatlar iginde bekletilme
siresinden kaynaklanmig olabilecegi

belirtilmistir (Desmond ve Troy, 2001).

SL degerlerinin tiim marinatlarda, kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu ve 0,2 M
organik asitler ile yapilan marinasyon
islemlerinin digerlerinden daha etkili oldugu
tespit edilmistir (p<0,001). Bu ¢alismada LD
kasinda olgiilen SL, 1,24-1,47 um arasinda
degismektedir. SF degerlerinin SL’ye bagh
olarak sekillendigi diistinilmektedir (Hannula
ve Pudanne, 2004). Claus ve ark. (1997) ve
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Sorheim ve ark. (2001), SL arttikca SF
degerlerinin diistiigiinii ifade etmektedir. Ke ve
ark. (2009) yaptiklar1 calismada, pH’in 3,5
diizeylerine inmesinin proteinler {izerindeki
pozitif basinci arttirarak SL  degerini
yiikseltecegini ifade etmislerdir.

Renk, etin tiiketiciler tarafindan alim
sirasinda en ¢ok dikkat ettigi kriterdir. Bu
caligmada, etlerin L* (p<0,001) ve a*
(p<0,001) degerlerinde farkliliklar
belirlenirken, b* degerinde gelisme olmamustir
(p>0,05). Marinatlarin pH dereceleri diistiikge
etlerin parlakliginin arttig1 tespit edilmistir. 0,2
M organik asitlerin, 0,1 M asitlerden daha
parlak renge sahip oldugu (p<0,001); ayni
molar marinatlar arasindaki farkliliklarin
onemli olmadig belirlenmistir  (p>0,05).
Arganosa ve Marriott (1989) ve Kotula ve
Thelappurate (1994) yaptiklar1 ¢alismalarda
hemen hemen benzer sonuglar almuslardir.
Buna Karsilik, a* degeri marinasyon
isleminden olumsuz olarak etkilenmigtir.
Kontrol grubu, kirmizilik diizeyi en yiiksek
degerlere sahip olurken onu sirasiyla 0,1 M ve
0,2 M organik asitler izlemistir. Serdaroglu ve
ark. (2006), en asitli marinatin en yiiksek L*
degerine sahip oldugunu ortaya koymustur,
fakat a* degerinde degisiklik tespit etmemistir.
Oneng ve ark. (2004) sitrik asitle yaptiklari
marinasyon isleminde, L* ve b* degerinde
yiikselme, a* degerinde azalma
belirlemiglerdir. Renk degerlerinin
degismesinde pH ve kas proteinlerinin énemli
rol oynadigi; yiiksek pH degerinin etlerin L*
degerlerini olumsuz, a* degerini de olumlu
olarak etkiledigi bildirilmektedir (Lawrie,
1998).

Sonug¢

Sonug olarak, organik asitlerle marinasyon
islemi ile elde edilen diisiik pH degerlerine
bagli olarak etlerde, a* degeri haricinde
incelenen tim kalite parametrelerinin olumlu
yonde etkiledigi tespit edilmistir. Bu nedenle et
kalitesinin  gelistirilmesi amaciyla farkli
marinasyon tekniklerinden yararlanilmasinin
faydali olacagi sonucuna varilmustir.

T. Kahraman, A. Giirol Bayraktaroglu, G. Issa, F. Aksu
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