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ÖZ 
 

Bu çalışmada enjeksiyon yöntemi ile marine edilen tavuk göğüs kaslarının marinasyon çözeltisi 
formülasyonunda %0 (C), %0.5 (A-0.5), %0.75 (A-0.75) ve %1 (A-1) oranlarında ardıç ekstraktı 
(AE) kullanımının bazı kalite parametreleri ve depolama boyunca lipit oksidasyonu üzerine 
etkileri incelenmiştir. Enjeksiyon yöntemi ile marine edilen taze tavuk göğüs etleri +4°C’de 24 
saat bekletilmiş ve vakum ambalajlanarak +4°C’de 14 gün boyunca depolanmıştır. AE 
ekstraktının kullanımının %0.5 oranının üzerine çıkması göğüs etlerinin marinasyon 
absorpsiyonu ve su tutma kapasitesi değerlerini düşürmüştür (p<0.05). AE ilavesi örneklerin 
nem, protein ve yağ miktarlarında önemli değişikliklere neden olmamıştır. Depolama süresi 
ve/veya antioksidan kullanım oranı interaksiyonunun pH değeri üzerindeki etkisi önemli 
bulunmuştur (p<0.05). AE ilavesi tavuk göğüs etinde oksidasyon reaksiyonlarını yavaşlatıcı etki 
göstermiştir; ancak depolamanın 7. gününden itibaren %0.5’ten fazla AE kullanımı prooksidan 
etki göstererek TBARS değerlerini yükseltmiştir (p<0.05). AE kullanımının renk üzerindeki en 
belirgin etkisi örneklerin sarılık değerlerinde gözlenmiştir. Depolama süresi ve %1 AE kullanımı 
ambalaja sızıntı değerlerinde artışa neden olmuştur (p<0.05). 

 
Anahtar Kelimeler: Ardıç, marinasyon, Lipit oksidasyonu, Doğal antioksidan, Kanatlı hayvan eti 
 
ABSTRACT 
 

In this study, the use of juniper extract (JE) at rates of 0% (C), 0.5% (A-0.5), 0.75% (A-0.75), and 
1% (A-1) on some quality parameters and lipid oxidation throughout the storage were 
examined in chicken breast muscles marinated by injection method.  Marinated chicken 
breasts were kept at + 4 °C for 24 h, packed under vacuum, and then stored at +4°C for 14 
days. The use of JE more than 0.5% decreased marination absorption and water holding 
capacity of the breast meat (p<0.05). The addition of JE did not cause any significant changes 
in moisture, protein and fat content of the samples. The effect of storage time and/or 
antioxidant rate interaction on pH value was found to be significant (p<0.05). The addition of 
JE showed a deceleration effect on the oxidation reaction in chicken breast, however, the use 
of JE more than 0.5% increased the TBARS values showing a prooxidant effect after the 7th day 
of storage (p<0.05). The most significant effect of the incorporation of JE on color was 
observed in the yellowness values of the samples. Storage time and use of 1% JE resulted in an 
increase in purge losses (p<0.05). 
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Giriş 

 

Spor yapan veya düşük enerjili diyetle 

beslenmek isteyen bireyler; yüksek protein 

kalitesi, uygun fiyatı, kırmızı ete oranla daha 

düşük miktarlarda yağ ve daha sağlıklı bir yağ asidi 

profili içermesi nedeniyle tavuk eti tüketimini 

tercih etmektedirler (Brenes ve Roura, 2010; De 

Smet, 2012). Bu doğrultuda, günümüzde kanatlı 

endüstrisi, artan tüketim talebine katkı sağlamak 

amacıyla kalite özellikleri farklı yöntemler 

kullanılarak geliştirilmiş ürünlerin üretimi ile ilgili 

çalışmalara odaklanmıştır (OECD/FAO, 2016).  

Doymamış yağ asitlerini yüksek oranda 

bulunduran kanatlı eti ürünlerinde acılaşma, 

istenmeyen koku ve tat oluşumu ve renkte solma 

ile karakterize edilen bozulmanın başlıca nedeni 

lipitlerde meydana gelen ve raf ömrünü kısıtlayan 

oksidasyon reaksiyonlarıdır (Falowo ve ark., 2014; 

Candan ve Bağdatlı, 2017).  Kaliteyi olumsuz 

yönde etkileyen bu tepkimeler sonucunda toksik 

bileşiklerin de oluşması, oksidasyon 

reaksiyonlarının önlenmesi ve/veya geciktirilmesi 

gerekliliğini ön plana çıkarmaktadır (Amaral ve 

ark., 2018). Bu amaçla, peroksit zincir 

reaksiyonlarını engelleme, serbest radikalleri 

yakalama ve stabilize etme yeteneği gösteren bazı 

yapay antioksidanlar (bütillenmiş hidroksi anisol, 

bütillenmiş hidroksi toluen, tersiyer bütil 

hidrokinon, propil gallatlar, vb.) yağlar ve yağlı 

gıdaların formülasyonlarında kullanılmaktadır 

(Çelik ve ark., 2021).  Ancak sentetik 

antioksidanlar, potansiyel toksik etkileri nedeniyle 

sağlık riskleri ile ilişkilendirildiğinden bu tip 

antioksidanların gıdalarda kullanımları ile ilgili katı 

yasal düzenlemeler söz konusudur (Dolatabadi ve 

Kashanian, 2010; Mira-Sánchez ve ark., 2020). 

Doğal antioksidan özellikte olan bileşenler, 

karışım halinde hazırlanan et ürünlerinde 

formülasyona doğrudan ilave edilebilmekte 

(Banerjee ve ark., 2012; Cho ve ark., 2015; 

Munekata ve ark., 2020), bütün parça halindeki et 

ürünlerinde ise bu bileşenler genellikle 

marinasyon çözeltisi içerisine ilave edilerek 

kullanılmaktadır (Kim ve ark., 2016; Ramli ve ark., 

2020; Siroli ve ark., 2020). 

Marinasyon; et ve et ürünlerinin ısıl işlem 

öncesinde içerisinde fonksiyonel katkı maddeleri, 

baharatlar ve aroma vericilerin bulunduğu sıvılar 

ile muamele edilmesi işlemidir (Jeong ve ark., 

2020). Farklı katkı maddeleri ile hazırlanan 

marinasyon çözeltilerinin etin içerisine daha hızlı 

nüfus etmesi amacıyla daldırma, çok iğneli 

enjeksiyon, masajlama veya tamburlama gibi 

çeşitli marinasyon yöntemleri kullanılmaktadır 

(Gamage ve ark., 2017; Gómez-Salazar ve ark., 

2018; Singh ve ark., 2020). Enjeksiyon yöntemi, en 

yaygın kullanılan marinasyon yöntemlerinden 

biridir ve endüstriyel uygulamalarda marinasyon 

çözeltileri et parçalarına çoklu iğneler kullanılarak 

enjekte edilmektedir (Alvarado ve McKee, 2007; 

Fadıloğlu ve Serdaroğlu, 2018). Bu uygulamanın 

diğer yöntemlere kıyasla avantajı, marinasyon 

sıvısının kas içine istenilen miktarda homojen 

olarak uygulanabilmesidir; ancak büyük et 

parçaları ile çalışılan bu yöntemde sızıntı 

nedeniyle oluşan kayıpların kontrol edilmesi 

önemlidir (Ergezer ve Gökçe, 2004). Literatür 

verileri incelendiğinde; son yıllarda et 

marinasyonunda kekik, biberiye ve ardıç (Siroli ve 

ark., 2020), misket limonu ve kerkede bitkisi 

(Malelak ve ark., 2017), çarkıfelek meyvesi kabuğu 

(Ramli ve ark., 2020), yeşil çay (Suradi ve ark.,  

2019), muz kabuğu (Hafez ve ark., 2018), kivi ve 

ananas (Kim ve ark., 2016), hurma, çay ve mum 

ceviz ağacı (Ismail ve ark., 2018), timol ve 

karvakrol (Karam ve ark., 2019) gibi farklı doğal 

antioksidanların kullanımının ürün kalitesi üzerine 

etkilerinin incelendiği görülmektedir. 

Ardıç (Juniperus communis L.), Kuzey Yarım 

Küre’de 70 kadar tür ve çok sayıda varyete ile 

geniş alanlarda yayılım göstermekte olan bir 

meyvedir ve Türkiye’de sekiz adet ardıç türü 

bulunmaktadır (Coşkun, 2019). Ardıç meyveleri; 

flavonoidler, glikozit, juniperin, kateşin, organik 

asitler, uçucu yağlar, terpenik asitler, 

lökoantosiyanidin lignanlar, kumarinler, 

seskiterpenler, abietan, labdan ve pimaran 

diterpenleri, biflavonoller, flavon glikozitleri ve 

taninleri içermektedir (Topçu ve ark., 1999; Inci ve 

ark., 2016). Kompozisyonunda bulunan fenolik 

bileşiklerin indirgeyici, metal şelatlayıcı ve/veya 

http://www.agaclar.org/agac.asp?id=248#:~:text=Latince%20Ad%C4%B1%20%3A,Juniperus%20communis%20L.&text=Ortalama%20Boy%20%3A,(7%2D15%20m.)
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serbest radikal temizleyici etkileri ile ardıç 

meyvesi ekstraktları önemli antioksidan etkiye 

sahiptir (Elmastaş ve ark., 2006; Vasilijević ve ark., 

2018). Ardıç ekstraktının (AE) bahsedilen bu 

kuvvetli antioksidan özelliklerine rağmen et 

marinasyonunda kullanımına yönelik bir çalışma 

daha önce gerçekleştirilmemiştir. Mevcut 

çalışmada tavuk göğüs etinde marinasyon 

formülasyonunda farklı oranlarda AE kullanımın 

kalite özellikleri ve depolama boyunca oksidatif 

değişiklikler üzerine etkilerinin incelenmesi 

amaçlanmıştır.  

 

Materyal ve Metot  

 

Hammadde ve kimyasal temini 

Bu çalışma, Ege Üniversitesi Mühendislik 

Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü Et Teknolojisi 

Araştırma Laboratuvarları ve Pilot Tesisinde 

gerçekleştirilmiştir. Çalışmada kullanılan ölüm 

sertliğini tamamlamış 48 adet tavuk göğüs eti 

(%75.43 nem, %21.01 protein, %1.91 yağ ve 

%1.66 kül), İzmir ilinde bulunan yerel bir kasaptan 

sağlanmış ve 11 cm x 3 cm boyutlarında şeritler 

halinde porsiyonlanmıştır. Suda çözünür sıvı AE, 

Kimbiotek Kimyevi Maddeler San. Tic. A.Ş. 

(İstanbul)’den temin edilmiştir. Üretici tarafından 

sağlanan ticari spesifikasyona göre, bu ekstrakt 

ardıç ağacının fermente olmamış meyvelerinden 

buhar destilasyonu yoluyla elde edilen, renksiz-

açık sarı skalada bir renk tonuna sahip, sıvı 

formda, suda çözünebilir özellikte, karakteristik ve 

taze aromaya sahip bir ekstrakttır (CAS no: 84603-

69-0). Marinasyon işleminde kullanılan diğer katkı 

maddeleri gıdada kullanılabilir formda (food 

grade) A&D Kimya San. ve Tic. Ltd. Şti. 

(İstanbul)’dan satın alınmıştır. Analizler için tüm 

kimyasallar analitik saflıkta (Merck) kullanılmıştır.  

 

Marine tavuk göğüs üretimi 

Çalışma kapsamında; kontrol (K) grubu 

örnekleri için %6 (a/h) tuz (sodyum klorür) ve %3 

(a/h) sodyum tripolifosfat (STPF) içeren içme suyu 

ile hazırlanan marinasyon çözeltisi Rimini ve ark. 

(2014)’a göre hazırlanmıştır. Marinasyon 

formülasyonunda tuz; arzu edilen lezzetin 

sağlanması, miyofibriler proteinlerin çözünerek 

suyun bünyede tutulmasının sağlanması ve etin 

gevrekleştirilmesi, STPF ise pH değerini izoelektrik 

noktadan uzaklaştırarak su tutma kapasitesinin 

arttırılması ve tuz ile birlikte protein 

çözünürlüğüne de katkı sağlamak amacıyla 

kullanılmıştır. Diğer örnek grupları için ise bu 

formülasyona ilaveten sırasıyla %0.5 (a/a) (A-0.5), 

%0.75 (a/a) (A-0.75) ve %1 (a/a) (A-1) oranında AE 

ilave edilen marinasyon çözeltileri hazırlanmıştır.  

Gerçekleştirilen çalışmaya ait deneme deseni Şekil 

1’de sunulmuştur. 

 

Şekil 1. Marine tavuk göğsü örneklerine ait deneme deseni 
NaCl: Sodyum klorür, STPF: Sodyum tripolifosfat, AE: Ardıç Ekstraktı 
Figure 1. Experimental design of marinated chicken breast samples 
NaCl: Sodium chloride, STPF: Sodium tripolyphosphate, AE: Juniper Extract  
 
 

Hazırlanan marinasyon çözeltileri, tavuk göğüs 

porsiyonlarına 1.4 mm x 15 mm ebatlarında 

enjektör ucuna sahip enjektör (Mika, Türkiye) 

yardımıyla eşit aralıklara sahip üç farklı noktadan 

1:1 (tavuk eti:marinasyon çözeltisi, a/h) oranında 

enjekte edilmiştir. Enjeksiyonu tamamlanan tavuk 
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etleri polietilen kilitli poşetlerde +4⁰C’ de 24 saat 

boyunca marinasyona bırakılmıştır. Süre sonunda 

marinasyon veriminin ölçülmesi amacıyla örnekler 

tartılmış ve ardından vakum altında 

ambalajlanarak (PA/PE, 90 µm, oksijen 

geçirgenliği: 15 cm3 m−2 d−1 atm−1) +4°C’de 14 gün 

depolanmıştır.   

 

Marinasyon absorpsiyonu (MA) 

Marinasyon işleminin verimi, marinasyon 

öncesi ve marinasyon sonrası (24 saat) ölçülen 

tartım ağırlıkları farklarından yararlanılarak 

hesaplanmıştır (Xiong ve ark., 2020).  

 

Kimyasal kompozisyon 

Marine tavuk göğüs örneklerinde kimyasal 

kompozisyonunun belirlenmesi amacıyla toplam 

nem (AOAC, 2012), protein (LECO nitrojen 

analizörü, St. Joseph, MI, ABD), yağ (Flynn ve 

Bramblet, 1975) ve kül (AOAC, 2012) analizleri 

gerçekleştirilmiştir.  

 

pH 

Örneklerin pH değerleri marinasyon sonrası 

(24. saat, 0. gün) ve depolamanın 3., 7. ve 14. 

günlerinde penetrasyon probu bulunan batırma 

tip pH-metre (pH 330i/SET; WTW, Germany) 

kullanılarak ölçülmüştür. 

  

Su tutma kapasitesi (STK)  

STK tayini Hughes ve ark. (1997)’a göre 

uygulanmıştır. 10 g örnek tartılarak 90°C’lik su 

banyosunda 10 dk. boyunca ısıl işleme tabi 

tutulmuş, ardından soğutularak pamuklu sargı 

bezine sarılıp 1400 rpm’de 15 dk. boyunca 

santrifüjlenmiştir. Santrifüjleme sonunda sargı 

bezi uzaklaştırılarak tekrar tartım alınmış ve STK 

aşağıdaki eşitlik yardımıyla hesaplanmıştır:  

 
% 𝑆𝑇𝐾 =  (1 − 𝑇/𝑀) 𝑥 100 =  (1 − (𝐵 − 𝐴)/𝑀) 𝑥 100  

 

T: Isıtma ve santrifüjleme sonucu toplam su kaybı 

(g) 

B: Isıtma öncesi örnek ağırlığı (g) 

A: Isıtma ve santrifüjleme sonrası örnek ağırlığı (g) 

M: Örnekteki toplam su (g) 

Tiyobarbütirik asit reaktif maddeleri (TBARS) 

değeri 

Deneme örneklerinde ve depolama boyunca 

lipit oksidasyonu son ürünlerini saptamak 

amacıyla TBARS analizi Witte ve ark.’a (1970) göre 

yapılmıştır. Buna göre, 20 g örnek üzerine 50 mL 

%20’lik TCA çözeltisi ilave edilerek 

homojenizatörde 2 dk. süreyle parçalanmıştır. 

Karışım üzerine 50 mL su konularak 1 dk. daha 

parçalama işlemi yapılmış ve 100 mL’lik balon 

jojeye filtre kâğıdı yardımıyla süzülmüştür. Balon 

joje 100 mL’ye 1:1 TCA/su çözeltisi ile 

tamamlanmıştır. 5 mL süzüntü 100 mL’lik balon 

jojeden alınıp deney tüpüne aktarılmış ve üzerine 

5 mL 0.02 M TBA çözeltisi ilave edilmiştir. Aynı 

şekilde 5 mL 1:1 TCA:su ve 0.02 M TBA ile kör 

numune hazırlanmıştır. Tüpler karıştırılmış, 35 dk. 

boyunca 80°C’deki su banyosunda bekletilmiş ve 

soğutulduktan sonra örneklerin absorbansı 532 

nm dalga boyuna ayarlanmış spektrofotometre ile 

ölçülmüştür. Absorbans değerleri 5.2 faktörü ile 

çarpılarak TBARS değeri mg malonaldehit/kg 

örnek cinsinden hesaplanmıştır. 

 

Renk  

Renk ölçümü portatif renk ölçüm cihazı (Konica 

Minolta, CR-400, Japonya) ile gerçekleştirilmiştir. 

Ölçümler oda sıcaklığında 4 farklı noktadan 

yapılmış, ölçüm sonuçları CIE aydınlık (L*), 

kırmızılık (a*) ve sarılık (b*) olarak ifade edilmiştir.   

 

Ambalaja sızıntı miktarı 

Örneklerde depolama boyunca vakum ambalaj 

içerisindeki sızıntının miktarı, 3., 7. ve 14. 

günlerde tartılan örnekler ile depolama 

başlangıcında tartılan örneklerin ağırlık 

farklarından yararlanılarak hesaplanmıştır. 

 

İstatistiksel değerlendirme 

Verilerin istatistiksel analizi SPSS 22.0 

(IBM, ABD) paket programı kullanılarak %95 

güven aralığında gerçekleştirilmiştir. Tüm deneme 

gruplarına (dört farklı formülasyon) ait üretimler 

iki tekerrürlü olarak yürütülmüş (üretim tekrarı 

farklı günlerde gerçekleştirilmiştir), her bir 

tekerrüre ait analizler ise en az üç paralel olarak 
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yapılmıştır. Çok değişkenli varyans analizi 

kullanılarak marine edilen tavuk göğüs etlerinde 

kalite parametrelerinin depolama süresi (D) ve 

antioksidan kullanım oranı (A) faktörleri 

bakımından farklılığı incelenmiş, bu faktörlerin bir 

arada etkileşimleri (D╳A) analiz edilmiş ve 

deneme grupları arasındaki anlamlı farklılıklar 

Post-hoc (Duncan) testi ile tanımlanmıştır.  

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma   
 

AE kullanımının MA ve STK üzerine etkisi 

Marine tavuk göğüs örneklerinde AE 

kullanımının MA ve STK değerleri üzerine önemli 

etkisinin olduğu tespit edilmiştir (p<0.05) (Çizelge 

1). Örneklerin MA değerleri %37.37-64.52, STK 

değerleri ise %53.60-64.79 arasında değişiklik 

göstermiştir. %0.5 oranında AE kullanılan A-0.5 

grubu, kontrol (A-0) grubuna benzer MA ve STK 

değerleri sergilemiştir. Buna rağmen %0.75 ve %1 

oranlarında AE kullanılan A-0.75 ve A-1 grubu 

örneklerinde MA ve STK değerlerinin A-0 

örneklerinden önemli düzeyde düşük olduğu 

kaydedilmiştir (p<0.05). Dolayısıyla, artan 

oranlarda AE kullanımının tavuk göğüs kaslarında 

hem marinasyon verimi hem de bünyede suyu 

tutma kabiliyetinin azalmasına yol açtığı 

görülmektedir. Benzer araştırmalarda, antioksidan 

karakterdeki ekstraktların kullanımının et 

dokusunu veya miyofibrilleri zayıflatarak suyun 

yapıdan uzaklaşmasını kolaylaştırdığı öne 

sürülmüştür (Iqbal ve ark., 2016; Malelak ve ark., 

2017). Çalışma bulgularından farklı olarak, %0.02 

kekik, %0.03 biberiye ve %0.03 ardıç uçucu yağı 

karışımı ile marine edilen tavuk filetolarında 

başlangıçta marinasyon sıvısının daha yüksek 

miktarda absorbe edildiği görülmüş, depolama 

sırasında ise gruplar arası farklılık gözlenmemiştir 

(Siroli ve ark., 2020). Bu farklılığın nedeninin, 

marinasyon formülasyonunda kullanılmış olan 

diğer katkılar ve marinasyon yöntemi 

farklılığından kaynaklanmış olduğu 

düşünülmektedir. 

Tartışılan bu noktalara ilaveten, örneklerin STK 

değerlerinde gözlenen azalmanın kullanılan 

ekstraktın marinatların pH değerini 

etkilemesinden kaynaklanabileceği de 

düşünülmektedir. Samples ve ark. (2010) 

tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada, ringa 

balığı filetolarının mürver, kızılcık veya siyah frenk 

üzümü konsantre tozları ile marine edilmesi 

sonucunda kontrol gruplarına kıyasla daha düşük 

miktarda suyun tutulabildiği raporlanmıştır. Bir 

diğer çalışmada, tavuk göğüs filetolarının 

marinasyonunda üzüm çekirdeği ekstraktı 

kullanımı, benzer olarak STK değerlerinde önemli 

azalmaya neden olmuştur (Kang ve ark., 2017).  

 
Çizelge 1. Ardıç ekstraktı kullanımının marine tavuk göğüslerin marinat absorbsiyonu (MA) ve su tutma kapasitesi (STK) 

üzerine etkisi 
Table 1. The effect of juniper extract use on marination absorption (MA) and water holding capacity (WHC) of marinated 

chicken breasts 

 MA (%) 
MA (%) 

STK (%) 
WHC (%) 

Varyans 
Kaynağı 
Variance 

source 

Faktör 
Factor 

Ortalama 
±standart sapma 

Mean 
±standard deviation 

P değeri  
(sig.) 

P value 
(sig.) 

Ortalama 
±standart sapma 

Mean 
     ±standard deviation 

P değeri 
(sig.) 

P value 
(sig.) 

A 0 58.18ab ± 5.36 0.000* 64.79a ± 0.93 0.002* 

0.5 64.52a ± 1.30 61.07ab ± 0.42 

0.75 55.92b ± 5.49 59.60b ± 2.10 

1 37.37c ± 0.52 53.60c ± 3.54 

a, b, c: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak önemli farklılıkları göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). 
*İstatistiksel olarak önemli farklılık var.  
A: Antioksidan oranı 
Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (α=0.05 level). 
*Statistically significant difference 
A: Antioxidant rate 
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AE kullanımının kimyasal kompozisyon üzerine 

etkisi 

Farklı oranlarda AE içeren marinasyon 

çözeltileri ile muamele edilen tavuk göğüs 

etlerinin kimyasal kompozisyonu Çizelge 2’de 

sunulmuştur. Örneklerin nem, yağ, protein ve kül 

değerlerinin sırasıyla %74.98-76.31, %1.49-2.39, 

%19.69-20.56 ve %1.61-2.22 aralığında olduğu 

kaydedilmiştir. AE kullanımının nem, yağ ve 

protein miktarları üzerine istatistiksel olarak 

anlamlı etkisi bulunmamıştır (p>0.05). Yapılan bir 

çalışmada, manda etinin %1.5 zencefil ekstraktı 

veya %3 limon suyu ile marine edilmesinin 

örneklerin nem değerlerini etkilemediği 

bildirilmiştir (Kassem ve ark., 2009). Ergezer 

(2005) ise hem bazik hem de asidik marinasyon 

uygulamalarında kanatlı etlerinin nem ve kül 

miktarlarının artış gösterdiğini, protein miktarının 

azaldığını, ancak yağ miktarının önemli ölçüde 

değişmediğini bildirmiştir. Mevcut çalışmada, 

marinat formülasyonlarında kullanılan ekstrakt 

konsantrasyonunun oldukça düşük olmasından  

dolayı marine tavuk göğsü örneklerinde kimyasal 

kompozisyonun önemli düzeyde değişmediği 

görülmektedir. Bahsedilen çalışmalar 

incelendiğinde ise, ekstrakt kullanımından ziyade 

marinasyon çözeltisinin karakteristiklerinin 

kimyasal kompozisyon üzerinde daha etkili olduğu 

görülmektedir. 

 
Çizelge 2. Ardıç ekstraktı kullanımının marine tavuk göğüslerin kimyasal kompozisyonu üzerine etkisi 
Table 2. The effect of using juniper extract on chemical composition of marinated chicken breasts 

 Nem (%) 
Moisture (%) 

Yağ (%) 
Fat (%) 

Protein (%) 
Protein (%) 

Kül (%) 
Ash (%) 

Varyans 
Kaynağı 
Variance 

source 
 

Faktör 
 

Factor 

Ortalama 
±standart 

sapma 
 

Mean 
±standard 
deviation 

P değeri 
(sig.) 

 
P value 

(sig.) 

Ortalama 
±standart 

sapma 
 

Mean 
±standard 
deviation 

P değeri 
(sig.) 

 
P value 

(sig.) 

Ortalama 
±standart 

sapma 
 

Mean 
±standard 
deviation  

P değeri 
(sig.) 

 
P value 

(sig.) 

Ortalama 
±standart 

sapma 
 

Mean 
±standard 
deviation 

P değeri 
(sig.) 

 
P value 

(sig.) 

A 0 74.98 

±1.81 
0.512 2.29 

±0.15 
0.522 20.51 

±1.65 
0.843 2.22a 

±0.06 
0.007 

0.5 75.63 

±0.73 
2.23 

±1.54 
20.20 

±2.00 
1.94a 

±0.21 

0.75 75.88 

±0.17 
1.49 

±0.12 
20.56 

±0.13 
2.07a 

±0.11 

1 76.31 

±0.79 
2.39 

±0.31 
19.69 

±0.54 
1.61b 

±0.18 

a, b: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak önemli farklılıkları göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). 
A: Antioksidan oranı 
Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (α=0.05 level). 
A: Antioxidant rate 

 

Depolama ve AE kullanımının pH üzerine etkisi 

AE ile marine edilen ve 14 gün boyunca 

depolanan tavuk göğüs etlerinde depolama süresi 

ve AE kullanımının pH değerlerine etkisi Çizelge 

3’te, depolama boyunca pH değerlerinin gruplar 

arasındaki değişimi ise Şekil 2’de verilmiştir. 

Depolama süresi (D) ve antioksidan oranı (A) 

interaksiyonunun (D x A) pH değerleri üzerinde 

önemli bir etkisinin olduğu görülmüştür (p<0.05). 

Örneklerin depolama başlangıcındaki pH değerleri 

6.00-6.25 arasında değişiklik göstermiş olup 

depolama boyunca pH değerlerinde genel olarak 

önemli azalmalar saptanmıştır (p<0.05). 

Depolama başlangıcında A1 örneklerinin pH 

değerinin kontrol örneklerinin pH değerlerinden 

daha düşük olduğu gözlenmiştir (p<0.05). Bu 

durumda marinasyon çözeltilerinde %1 oranında 

AE ilavesinin pH değerini düşürücü yönde bir 

etkiye neden olduğu görülmektedir. Benzer bir 

araştırmada, domuz filetolarının meyve 

ekstraktları ile marinasyonu sonucu pH değerleri 

kontrol grubundan daha düşük bulunmuştur (Kim 

ve ark., 2016). K ve A-0.5 gruplarında ise 

depolama boyunca benzer pH değerleri 
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ölçülmüştür.  Benzer şekilde, ördek etinin %2.5, 

%5 ve %7.5 oranlarında yeşil çay ekstraktı ile 

marinasyonunun ardından örneklerin pH değerleri 

arasında farklılık bulunmamıştır (Suradi ve ark., 

2019). Bununla birlikte depolama süresince farklı 

AE oranları ile formüle edilen marine tavuk göğüs 

örneklerinde pH değerlerinin değişim seyrinin 

birbirinden farklı olduğu görülmektedir. Buna 

göre K ve A-0.5 gruplarına ait örneklerde 

depolama sonunda ölçülen pH değerleri, 

başlangıç değerlerine göre önemli ölçüde azalma 

göstermiş (p<0.05), A-0.75 grubu örneklerinde 

depolama sonunda pH değerleri başlangıca kıyasla 

yükselmiş (p<0.05), A-1 grubu örneklerinde ise 

önemli düzeyde değişmemiştir. Dolayısıyla 

depolama süresince pH değerinin en stabil kaldığı 

örnekler, AE konsantrasyonunun en yüksek 

düzeyde kullanıldığı A-1 grubu örnekleridir. 
 

 
Şekil 2. Marine tavuk göğsü örneklerinin depolama boyunca pH değerleri 
K: AE içermeyen kontrol grubu, A0.5: %0.5 oranında AE içeren deneme grubu, A0.75: %0.75 oranında AE içeren deneme 

grubu, A1: %1 oranında AE içeren deneme grubu. Veriler, standart hata çubukları ile birlikte sunulmuştur. a, b, c: Aynı 
depolama gününde (farklı renkli sütunlar) gruplar arasındaki istatistiksel farkın önemli düzeyde olduğunu 
göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). X, Y, Z: Aynı grup içerisinde (aynı renkli sütunlar) depolama süresi boyunca 
istatistiksel farkın önemli düzeyde olduğunu göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). 

Figure 2. pH values of marinated chicken breast samples during storage 
K: Control group without AE, A0.5: The treatment that contained 0.5% AE, A0.75: The treatment that contained 0.75% AE, A1: 

The treatment that contained 1% AE. The data were presented with standard error bars. a, b, c: Indicates that the 
statistical difference is significant at the same storage day (the columns with different colors) within the treatments 
(α=0.05 level). X, Y, Z: Indicates that the statistical difference is significant within the same treatment (the columns with 
same colors) throughout storage (α=0.05 level). 
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Çizelge 3. Ardıç ekstraktı ve depolama süresinin marine tavuk göğüslerin pH değeri üzerine etkisi 
Table 3. The effects of juniper extract and storage time on pH value of marinated chicken breasts 

  pH 
pH 

Varyans Kaynağı 
 

Variance source 
 

Faktör 
 

Factor  

Ortalama 
 

Mean 

Standart hata 
Standard error 

P değeri (sig.) 
 

P value 
(sig.) 

D 0 6.20a 0.023 0.000* 

3 6.19a 

7 6.05b 

14 6.10b 

A 0 6.13 0.023 0.415 

0.5 6.11 

0.75 6.14 

1 6.16 

D ╳ A - - - 0.000* 

a, b: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak önemli farklılıkları göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). 
*İstatistiksel olarak önemli farklılık var.  
A: Antioksidan oranı, D: Depolama süresi 
Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (α=0.05 level). 
*Statistically significant difference 
A: Antioxidant rate, D: Storage time 
 

Depolama ve AE kullanımının TBARS değeri 

üzerine etkisi 

Farklı oranlarda AE eklenerek hazırlanan 

marine tavuk göğüs etlerinde depolama süresi ve 

AE kullanımının TBARS değerlerine etkisi Çizelge 

4’te, gruplar arasındaki değişim ise Şekil 3’te 

gösterilmiştir. Örneklerin TBARS değerleri 

depolama süresi ile antioksidan kullanımından ve 

(D x A) interaksiyonundan önemli düzeyde 

etkilenmiştir (p<0.05). Depolamanın başlangıcında 

örneklerin TBARS değerleri arasında önemli bir 

farklılık saptanmamıştır. Depolamanın 3. gününde 

gerçekleştirilen analizler sonucunda ise en düşük 

TBARS değerinin marinasyon çözeltisinde %1 AE 

kullanılan örneklere (A-1) ait olduğu belirlenmiştir 

(p<0.05). Dolayısıyla artan oranda AE kullanımının 

örneklerde oksidasyonu yavaşlatıcı bir etki 

gösterdiği bulgulanmıştır. TBARS değerlerinin 

daha düşük olmasının AE kompozisyonunda yer 

alan antioksidan özellikteki bileşiklerden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Ünver Alçay ve 

ark. (2018), ardıç ekstraktında bulunan bileşiklerin 

α-pinen, β-pinen, apigenin, sabinen, β-sitosterol, 

kampesterol, limonen, cupressuflavone, 

flavonoidler, lignanlar ve tanninler olduğunu 

bildirmişlerdir. Benzer şekilde, tavuk göğüs 

filetoları ile gerçekleştirilen bir marinasyon 

çalışmasında, kekik ve portakal yağı karışımı 

kullanımı hem taze ette hem de dondurularak 

depolama boyunca oksidasyon reaksiyonlarını 

yavaşlatmıştır (Rimini ve ark., 2014). Bir diğer 

çalışmada, ördek etinin %5 ve %10 oranlarında 

zencefil ekstraktı ile marinasyonu sonucu 72 

saatlik depolamanın süresince kontrol grubunda 

oksidasyon reaksiyonlarının daha hızlı ilerlediği 

saptanmıştır (Suryanti ve ark., 2014).  

Depolamanın 3. gününde gözlenen sonuçların 

aksine, depolamanın 7. gününden itibaren %0.5 

oranında AE içeren örneklerde (A-0.5) oksidasyon 

gelişiminin diğer örneklere kıyasla daha yavaş 

olduğu gözlenmiştir (p<0.05). A-0.75 ve A-1 

gruplarına ait örneklerde ise depolamanın 7. ve 

14. günlerinde TBARS değerlerinin diğer grupların 

TBARS değerlerinden daha yüksek olduğu 

kaydedilmiştir (p<0.05).  Benzer bir çalışmada, 

%1.5 ve %3 oranında defne yaprağı ile marine 

edilen dana etlerinin TBARS değerinin 

depolamanın 7. gününden itibaren artan defne 

yaprağı konsantrasyonu ile arttığı görülmüştür 

(Şeker ve ark., 2020). Üzüm çekirdeği ekstraktı 

(%0.05, %0.1, %0.3 ve %0.5) ile muamele edilen 

tavuk göğüs filetolarında depolamanın ilk üç 

gününde TBARS değerlerinin kontrol grubuna 

kıyasla daha düşük olması sağlanmış olmakla 
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birlikte, depolamanın ilerleyen aşamalarında bu 

etki ortadan kalkmıştır (Kang ve ark., 2017). 

Dolayısıyla, artan oranlarda AE kullanımının 

TBARS değerlerinin azalması ve oksidasyon 

seyrinin yavaşlatılması konusunda depolamanın 

erken dönemlerinde daha etkili olduğu sonucuna 

varılmıştır. 

 
Çizelge 4. Ardıç ekstraktı ve depolama süresinin marine tavuk göğüslerin TBARS değeri üzerine etkisi 
Table 4. The effects of juniper extract and storage time on TBARS value of marinated chicken breasts 

  TBARS değeri (mg malonaldehit/kg) 
TBARS value (mg malonaldehyde/kg) 

Varyans Kaynağı 
Variance source 

Faktör 
Factor  

Ortalama 
Mean 

Standart hata 
Standard error 

P değeri (sig.) 
P value (sig.) 

D 0 0.20b 0.007 0.000* 

3 0.05d 

7 0.13c 

14 0.34a 

A 0 0.14c 0.016 0.000* 

0.5 0.10d 

0.75 0.21b 

1 0.28a 

D ╳ A - - - 0.000* 
 

a, b, c, d: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak önemli farklılıkları göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). *İstatistiksel 
olarak önemli farklılık var. A: Antioksidan oranı, D: Depolama süresi 
Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (α=0.05 level). 
*Statistically significant difference. A: Antioxidant rate, D: Storage time 
 

 
Şekil 3. Marine tavuk göğsü örneklerinin depolama boyunca TBARS değerleri 
K: AE içermeyen kontrol grubu, A0.5: %0.5 oranında AE içeren deneme grubu, A0.75: %0.75 oranında AE içeren deneme 

grubu, A1: %1 oranında AE içeren deneme grubu. Veriler, standart hata çubukları ile birlikte sunulmuştur.  
a, b, c: Aynı depolama gününde (farklı renkli çizgiler) gruplar arasındaki istatistiksel farkın önemli düzeyde olduğunu 

göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). 
X, Y, Z: Aynı grup içerisinde (aynı renkli çizgiler) depolama süresi boyunca istatistiksel farkın önemli düzeyde olduğunu 

göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). 
Figure 3. TBARS values of marinated chicken breast samples during storage 
K: Control group without AE, A0.5: The treatment that contained 0.5% AE, A0.75: The treatment that contained 0.75% AE, A1: 

The treatment that contained 1% AE. The data were presented with standard error bars. 
a, b, c: Indicates that the statistical difference is significant at the same storage day (the lines with different colors) within the 

treatments (α=0.05 level).  
X, Y, Z: Indicates that the statistical difference is significant within the same treatment (the lines with same colors) throughout 

storage (α=0.05 level). 
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Depolama süreci boyunca örneklerin TBARS 
değerlerinin aynı grup içindeki değişimi 
incelendiğinde, depolama süresi ilerledikçe tüm 
örneklerin TBARS değerlerinde önce azalma, 
ardından önemli düzeylerde artış olduğu tespit 
edilmiştir (p<0.05). Depolama sırasında TBARS 
değerlerinde meydana gelen azalmalar, 
malonaldehitlerin polimerizasyon reaksiyonlarına 
veya aminoasit ve proteinlerle etkileşim 
göstermesi ile ilişkilendirilmektedir (Bhattacharya 
ve ark., 1988; Jamora ve Rhee, 2002). TBARS 
değerlerindeki artış ise ilerleyen depolama 
sürecinde birincil oksidasyon ürünleri olan 
hidroperoksitlerin, ikincil oksidasyon ürünleri olan 
malonaldehitlere dönüşümü ile 
açıklanabilmektedir (Huang ve ark., 2014).  
Mevcut çalışmada, marine tavuk göğüs eti 
örneklerinde en yüksek TBARS değeri depolama 
sonunda A-1 grubunda (0.69 mg malonaldehit/kg 
örnek) kaydedilmiş olmasına rağmen bu grupta 
dahi oksidasyon için kabul edilebilirlik sınır değeri 
olan 1 mg malonaldehit/kg örnek değeri 
(Ockerman, 1985) aşılmamıştır. 

 

Depolama ve AE kullanımının renk üzerine etkisi 

Marine tavuk göğüs etlerinin renk 
parametreleri üzerine depolama süresi ve AE 
kullanımının etkisi Çizelge 5’te, renk 
parametrelerinin gruplar arasında depolama 
boyunca gösterdiği değişim ise Şekil 4’te 
verilmiştir. Depolama süresi ve antioksidan 
kullanım oranı varyans kaynaklarının tekil etkileri, 
örneklerin tüm renk parametreleri üzerine etkili 
bulunmuştur (p<0.05). Bununla birlikte D x A 
varyans kaynağının göğüs etlerinin L* değerleri 
üzerine istatistiksel etkisi olmadığı görülmüştür 
(p>0.05).  Depolamanın tekil etkisinin L* değeri 
üzerinde etkisi incelendiğinde, ilk üç depolama 
periyodu arasında farklılık bulunmamış olup 
(p>0.05), 14. günde örneklerin aydınlık değerinin 
diğer günlere kıyasla daha yüksek olduğu 
gözlenmiştir (p<0.05). Depolama sonunda 
örneklerin ambalaja sızıntı miktarının artışı 
sonucunda yüzeyde daha fazla su bulunduğu ve 
yüzeydeki bu suyun ışığın daha çok yansımasına 

neden olarak aydınlık değerlerini artırdığı 
düşünülmektedir. Ayrıca antioksidan kullanım 
miktarı arttıkça L* değerlerinin artması (p<0.05), 
antioksidan kullanılan örneklerdeki düşük STK 
değerleri ile de ilişkilendirilebilir.  

Göğüs etlerinin a* değerlerine AE kullanım 
oranının etkisi incelendiğinde, depolama 
başlangıcında en yüksek a* değerinin %0.5 
oranında AE kullanılan örneklerde kaydedildiği 
görülmektedir (p<0.05). Diğer örneklerin a* 
değerleri ise depolama başlangıcında kontrol 
grubunun a* değerlerine benzerdir. Samples ve 
ark. (2020), mürver ve frenk üzümü konsantre 
tozları ile marine edilen ringa balığı filetolarında 
a* değerlerinin kontrol örneklerine göre daha 
düşük olduğunu raporlamıştır. Depolamanın 
sonunda kontrol örneklerinin a* değerleri 
başlangıca kıyasla önemli ölçüde düşmüş (p<0.05), 
A-1 gruplarında ise depolama değerleri tüm 
periyotlarda stabil kalmıştır.   

Depolama başlangıcında marine tavuk göğüs 

örneklerinde %0.75 ve %1 oranında AE kullanımı 

b* değerlerinin yükselmesine neden olmuş 

(p<0.05); A-0 ve A-0.5 örneklerinin b* değerleri 

arasında ise önemli bir farklılık tespit 

edilmemiştir. Dolayısıyla artan oranda AE 

kullanımının, ekstraktın karakteristik rengine bağlı 

olarak sarılık değerini belirli bir konsantrasyonun 

üzerinde yükselttiği görülmektedir. Yapılan bir 

çalışmada, %1 ve %3 kerkede ekstraktı ile %1 ve 

%2 misket limonu ilavesiyle marine edilen füme 

sığır eti örneklerinde b* değerleri düşmüş, misket 

limonu ekstraktı seviyesi %3'e çıkarıldığında ise b* 

değerleri yükselmiştir (Malelak ve ark., 2017). 

Mevcut çalışmada depolamanın sarılık değerleri 

üzerine etkisi incelendiğinde, A-0 ve A-0.75 

grupları örneklerinde 14. gün ölçülen b* 

değerlerinin başlangıca kıyasla yükseldiği 

(p<0.05), A-0.5 ve A-1 grubu örneklerinde ise 

depolama başlangıcı ve sonunda ölçülen b* 

değerlerinin benzer olduğu bulunmuştur. 
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Çizelge 5. Ardıç ekstraktı ve depolama süresinin marine tavuk göğüslerin renk parametreleri üzerine etkisi 
Table 5. The effects of juniper extract and storage time on color parameters of marinated chicken breasts 

  L* 
L* 

 a* 
a* 

 b* 
b* 

Varyans Kaynağı 
 

Variance source 
 

Faktör 
 

Factor  

Ortalama 
 

Mean 

Standart 
hata 

 
 

Standard 
error 

P değeri 
(sig.) 

 
P value 

(sig.) 

Varyans 
Kaynağı 
Variance 

source 

Ortalama 
 

Mean 

Standart 
hata 

 
 

Standard 
error 

P değeri 
(sig.) 

 
P value 

(sig.) 

Varyans 
Kaynağı 
Variance 

source 

Ortalama 
 

Mean 

Standart 
hata 

 
 

Standard 
error 

P değeri 
(sig.) 

 
P value 

(sig.) 

D 0 43.47b 0.616 0.000* 0 1.47a 0.164 0.000* 0 4.33c 0.528 0.000* 

3 42.86b 3 1.53a 3 6.32b 

7 43.76b 7 1.30a 7 7.92a 

14 44.98a 14 0.38b 14 6.96ab 

A 0 44.23ab 0.308 0.000* 
 

%0 1.00b 0.327 0.000* 
 

%0 5.59b 0.746 0.001* 
 0.5 42.12c %0.5 2.23a %0.5 5.60b 

0.75 43.79b %0.75 0.38c %0.75 6.58b 

1 44.92a %1 1.06b %1 7.77a 

D ╳ A   0.072    0.001*    0.048* 

a, b, c: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak önemli farklılıkları göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). 
*İstatistiksel olarak önemli farklılık var.  
A: Antioksidan oranı, D: Depolama süresi 
Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (α=0.05 level). 
*Statistically significant difference 
A: Antioxidant rate, D: Storage time 
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Şekil 4. Marine tavuk göğsü örneklerinin depolama boyunca renk (L*, a*, b*) parametreleri 
K: AE içermeyen kontrol grubu, A0.5: %0.5 oranında AE içeren deneme grubu, A0.75: %0.75 oranında AE içeren deneme 

grubu, A1: %1 oranında AE içeren deneme grubu. Veriler, standart hata çubukları ile birlikte sunulmuştur. a, b, c: Aynı 
depolama gününde (farklı renkli sütunlar) gruplar arasındaki istatistiksel farkın önemli düzeyde olduğunu 
göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). X, Y, Z: Aynı grup içerisinde (aynı renkli sütunlar) depolama süresi boyunca 
istatistiksel farkın önemli düzeyde olduğunu göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). 

Figure 4. Color (L*, a*, b*) parameters of marinated chicken breast samples during storage 
K: Control group without AE, A0.5: The treatment that contained 0.5% AE, A0.75: The treatment that contained 0.75% AE, A1: 

The treatment that contained 1% AE. The data were presented with standard error bars. a, b, c: Indicates that the 
statistical difference is significant at the same storage day (the columns with different colors) within the treatments 
(α=0.05 level).  

X, Y, Z: Indicates that the statistical difference is significant within the same treatment (the columns with same colors) 
throughout storage (α=0.05 level). 

 

Depolama ve AE kullanımının ambalaja sızıntı 

miktarı üzerine etkisi 

Farklı oranlarda AE ile marine edilen tavuk 

göğüs etlerinde depolama süresi ve AE 

kullanımının ambalaja sızıntı miktarına etkisi 

Çizelge 6’da, depolama boyunca gruplar 

arasındaki değişim ise Şekil 5’te sunulmuştur. 

Depolama süresinin uzaması; vakum ambalaj 

içerisinde biriken sıvı miktarının artışına bağlı 

olarak ambalaja sızıntı miktarının artmasına 

neden olmuştur (p<0.05) (Çizelge 6). Antioksidan 

kullanım oranının tekil etkisi yalnızca %1 AE 

kullanılan örneklerde göze çarpmaktadır. 

Depolama süresi ve antioksidan kullanım oranının 

interaksiyonu ise ambalaja sızıntı değerleri 

üzerine etkili bulunmamıştır (p>0.05). Tüm 

deneme gruplarında depolama süresinin sonunda 

ambalaja sızıntı miktarının, erken depolama 

günlerine kıyasla önemli düzeyde yüksek olduğu 

görülmektedir (p<0.05).  Depolama süresi 
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sonunda A-1 grubu örneklerinde diğer gruplara ait 

örneklere kıyasla daha yüksek olan ambalaja 

sızıntı miktarının bu örneklerin düşük marinasyon 

verimine bağlı olduğu düşünülmektedir. 
 

Çizelge 6.  Ardıç ekstraktı ve depolama süresinin ambalaja sızıntı miktarı üzerine etkisi 
Table 6. The effects of juniper extract and storage time on purge loss 

  Ambalaja sızıntı miktarı (%) 
Purge loss (%) 

Varyans Kaynağı 
Variance source 

Faktör 
 

Factor  

Ortalama 
 

Mean  

Standart hata 
Standard error 

P değeri (sig.) 
P value (sig.) 

D 3 0.97c 0.276 0.000* 

7 3.53b 

14 4.30a 

A 
 

0 2.56b 0.712 0.025* 

0.5 2.61b 

0.75 2.68b 

1 3.89a 

D ╳ A   0.082 

a, b, c: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak önemli farklılıkları göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). *İstatistiksel 
olarak önemli farklılık var. A: Antioksidan oranı, D: Depolama süresi 
Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (α=0.05 level). 
* Statistically significant difference. A: Antioxidant rate, D: Storage time 

 

 

Şekil 5. Marine tavuk göğsü örneklerinin depolama boyunca ambalaja sızıntı miktarı (%) 
K: AE içermeyen kontrol grubu, A0.5: %0.5 oranında AE içeren deneme grubu, A0.75: %0.75 oranında AE içeren deneme 

grubu, A1: %1 oranında AE içeren deneme grubu. Veriler, standart hata çubukları ile birlikte sunulmuştur. a, b, c: 
Aynı depolama gününde (farklı renkli çizgiler) gruplar arasındaki istatistiksel farkın önemli düzeyde olduğunu 
göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). X, Y, Z: Aynı grup içerisinde (aynı renkli çizgiler) depolama süresi boyunca 
istatistiksel farkın önemli düzeyde olduğunu göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). 

Figure 5. Purge loss of marinated chicken breast samples during storage 
K: Control group without AE, A0.5: The treatment that contained 0.5% AE, A0.75: The treatment that contained 0.75% AE, A1: 

The treatment that contained 1% AE. The data were presented with standard error bars. a, b, c: Indicates that the 
statistical difference is significant at the same storage day (the lines with different colors) within the treatments 
(α=0.05 level). X, Y, Z: Indicates that the statistical difference is significant within the same treatment (the lines with 
same colors) throughout storage (α=0.05 level). 
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Sonuçlar 

 

Bu çalışmanın sonucunda, marinasyon 

formülasyonunda %0.5 oranında AE bulunan 

tavuk göğüs etlerinde teknolojik özellikler, 

kimyasal kompozisyon ve renk üzerinde olumsuz 

etkilere yol açmadan lipit oksidasyon 

reaksiyonlarının önemli ölçüde yavaşlatıldığı 

tespit edilmiştir. İleride gerçekleştirilecek 

çalışmalarda, önemli bir potansiyeli bulunan ardıç 

bileşenlerinin farklı et ürünü formülasyonlarında 

da kullanım olanaklarının araştırılması, bu konuda 

ürünlerin daha uzun süreli soğutularak veya 

dondurularak depolama sürecinde oksidatif ve 

duyusal kalitenin takibi konusundaki 

araştırmaların sürdürülmesi önerilmektedir. 
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