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OZET

GUNEY AFRIKA'NIN GELENEKSEL KURU ET URUNU
‘BILTONG’UN URETIMINDE
DAMLAMA KAYBININ, KURUTMA SURESI UZERINE ETKISI

Co6zinddrme sonucu olusan damlama kaybinin, kurutma siresi Gzerine etkisini belirlemek
amaciyla yapilan bu calismada, Glney Afrika’'ya ait bir Griin olarak oldukca begenilen, sigir
veya av hayvani eti kullanilarak elde edilen kurutulmus et mamulli ‘biltong’'un Gretimi
gerceklestiriimistir.

Standart biltong dretiminde 1.5 cm kalinliginda, lif yénine paralel sekilde kesilmis et
parcalari sirkede bekletilip, marine edildikien sonra kurutma kabinine alinmistir. Kurutma
kabinine alinan et pargalarinin agirliklari, baslangi¢ agirliklarinin %50’sine ulastiginda kurutma
islemine son verilmistir.

Damlama kaybinin kuruma slresine etkisini inceleyebilmek amaciyla bitin halindeki
nuardan elde edilen et pargalar standart Gretimin yani sira, yavas (1.5 °C/saat) ve hizli (2.5
°C/saat) dondurma islemlerine tabi tutulmuslardir. Mikrodalga firinda (360W) ¢6zindirilen
parcalarin damlama kayiplar él¢lldiikten sonra biltong standart Gretim asamalar uygulanmistir.

Kurutma iglemi, kurutma kabininde, 28°C (+0.1°C) ve 42°C (+0.1°C) olmak Uzere iki farkli
sicaklikta gerceklestirilmistir.

Hammaddede ve son iriinde nem, su aktivitesi, yag, tuz, kil tayinleri ile duyusal ve teksturel
(renk, sertlik, cignenebilirlik, sululuk) analizler gergeklestiriimis, farkli donma hizlarinin ve
kurutma sicakliklarinin etkisi incelenerek istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Galismanin sonunda, donma hizlar, olusan damlama kayiplar, kurutma sicakliklari,
kaydedilen kuruma silreleri arasindaki iliskiler ve bu degiskenlerin Grlin kalitesine etkileri
belirlenmisgtir.

Farkli dondurma iglemlerine (yavas/hizli) tabi tutulmus et parcalarina ait damlama kaybi
miktarlan karsilastirildiginda, yavas dondurma isleminin, hizli dondurma iglemine gére daha
fazla damlama kaybina yol actigi gérilmustar.

Farkli uygulamalara tabi tutulmus et pargalarina ait kuruma akisi (R)-serbest nem (X)
grafikleri gizilerek degerlendirildiginde, pargalarin ayni kuruma egilimini gésterdikleri, farkl
uygulamalarin kuruma asamasinda farklilik olusturmadigr gérilmustar.

Duyusal ve tekstirel analiz sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde, farkli hizlarda
dondurulmus et parcalarina ait renk farkliliklarinin ve farkli sicakhklarda kurutulmus et
parcalarina ait renk, sertlik ve sululuk farkliliklarinin édnemli diizeyde oldugu belirlenmistir.
Bunun yaninda, ‘donma hizi * kurutma sicakligr’'nin et pargalarina ait renk ve duyusal panel ile
belirlenmis sertlik 6zellikleri Gzerinde dnemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biltong, Donma Hizi, Kuruma Hizi, Dondurma islemi, Kurutma islemi
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ABSTRACT

THE EFFECT OF DRIP LOSS ON DRYING TIME
DURING THE PRODUCTION OF BILTONG- TRADITIONAL DRIED MEAT PRODUCT OF
SOUTH AFRICA

To determine the effect of drip loss on drying time, the favourite dried meat product of South
Africa - BILTONG (obtained from beef or game meat) was produced in this study.

In standard biltong production, meat slices (1.5 cm thick, cut parallel to the fiber direction)
were put in vinegar, marinated and then, hung in the drying cabin. The drying process was
stopped when the weight of dried meat slices reached the 50% of their initial weight.

In addition to standard production, the beef slices were frozen slowly (1.5 2C/h) and rapidly
(2.5 °C/h) in order to analyse the effect of drip loss on drying time. After thawing by microwave
oven (360W), the beef slices were weighed in order to determine the drip loss; and then they
were subjected to the standard production steps.

Drying process was achieved in drying cabin by applying one of the two different drying
temperature (28°C (+0.1°C) and 42°C (£0.1°C)).

Moisture, fat, salt, ash contents and water activity of the products were measured. The effect
of different freezing rates and drying temperatures on the sensory and textural properties
(colour, toughness, chewiness, juiceness) were statistically evaluated.

The relationships between freezing rates, drip losses, drying temperatures and drying times
were established and the effects of these parameters on final product quality were determined.

When drip loss amount belonging to beef slices frozen by two different freezing rates were
compared, the amount of drip loss was more in slow freezing than that of drip loss in rapid
freezing.

When the graphs for drying flux ( R ) and free moisture (X) were drawn, the drying curves
were similar.

When sensory and textural properties were statistically evaluated, the different freezing rates
caused an important difference on the colour and the different drying temperatures caused an
important difference on the colour, toughness, juiceness. ‘Freezing rate * Drying temperature’
had an important effect on the colour and toughness of beef slices.

Key Words: Biltong, Freezing Rate, Drying Rate, Freezing, Drying.
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1. GIRiS

Gidalart korumada uygulanan en eski yéntemlerden biri, gidalardaki su aktivitesi degerinin,
mikrobiyal gelisimin gerceklesemeyecegdi seviyeye dislriimesidir (1). Buna bagli olarak,
kurutma isleminin, gidalarin korunmasinda ideal bir ydontem olabilecegi belirtilimistir (2).

Gundmizde, gidalardan asirn miktarda suyun uzaklastirilmasinin yerine, en az miktarda su
uzaklastiriimasiyla elde edilebilecek dayanikli gida Grinlerinin gelistiriimesi igin ¢alisiimaktadir.
iste bu noktada, ‘orta nemli gida triinleri’ kavrami ortaya ¢cikmaktadir (2).

Su aktivitesi degerleri (aw = 0.60-0.90) g6z énlinde bulunduruldugunda, orta nemli gida
grubuna dahil olan biltong, Gliney Afrika’ya ait bir Griin olarak oldukga begenilen, sigir veya av
hayvani eti kullanilarak elde edilen kurutulmus et mamulidar (3,4).

Bu galismada, et pargalarinin bir bdlim0 direkt olarak biltong standart Gretim asamalarina
tabi tutulmusken, diger bir b6limia de ¢dzindlirme sonucu olusan damlama kaybinin, kurutma
slresi Gzerine etkisini belirlemek amaciyla biltong standart Gretim agsamalarindan énce yavas ve
hizl dondurma iglemlerine tabi tutulmuslardir.

Galismanin sonunda, donma hizlar, olusan damlama kayiplar, kurutma sicakliklari,
kaydedilen kuruma sireleri arasindaki iliskiler ve bu degiskenlerin Grlin kalitesine etkileri

belirlenmisgtir.

2. GENEL BILGILER

2.1. Kurutma iglemi

Gidalarin birgogu, agirliklarinin %20-50’si kadar nem icerirler ve 0.95- 1.0 arasinda su
aktivitesi deg@erlerine sahiptirler. Bu durumda sudaki ¢dziinmis maddelerin konsantrasyonu,
mikrobiyal ve biyokimyasal aktiviteyi engellemek icin yeterli degildir (5).

Kurutma islemi ile, gidanin nem icerigi istenilen seviyeye dustrllebilmektedir. Bu nedenle,
gidalarin korunmasinda ¢ok eski zamanlardan beri kullanilan ideal bir yéntemdir (2).

Kuruma hizi egrisi, genellikle bir kurutma kabini yada bir boru iginde askida bekletilen nemli
bir 6rnegin, hava akimina maruz birakilmasi ile kaydedilen nem igerigi verilerinin kullaniimasiyla
olusturulmaktadir. Ornegin kurutulmasinda kullanilan hava akimi, sabit sicaklik, sabit nem, sabit
hiz ve sabit akim ydniine sahip olmalidir. Ornegin agirligi, zamanin bir fonksiyonu olarak
devamli kaydedilmektedir. Bu veriler, kuru temelde nem igeriginin hesaplanabilmesini
saglamaktadir. Kuru temelde nem icerigi degerleri ve denge nemi degerlerinden yararlanilarak
serbest nem icerigi degerleri hesaplanabilmektedir.



Sekil 2.1.1’de zamana karg! serbest nem icerigi degerlerine ait egri goriilmektedir:

8 B
Serbest Nem
kg su
kg lowrn madde
C
D
-~ E

Zaman (saat)

Sekil 2.1.1. Zamana karsi ¢izilen Serbest Nem igerigi Egrisi (6).
* Heldman ve Singh, 1981'den adapte edilmisgtir.

e Diisen Sahit
Hiz Hhz ,
e B
Ewruma Alas: E < A
¢ = Kritik
- Mem
( kg sn ) irerigi
m?h
D
E

Serbest Nem

kg su
ke kwu madde

Sekil 2.1.2. Kuruma Akisi Egrisi (6).
* Heldman ve Singh, 1981'den adapte edilmisgtir.




Sekil 2.1.2.’de goriilen kuruma akisi egrisinde ‘AB’ 1Isinma periyodunu, ‘BC’ sabit hiz
periyodunu, ‘CE’ ise disen hiz periyodunu géstermektedir. Sabit hizdan, diisen hiza gegilen C
noktasindaki nem igerigi ‘kritik nem igerigi’ olarak adlandiriimaktadir. Kritik nem igerigi, kurutulan
dran0n karakteristik niteliklerine bagli olarak farklilik géstermektedir. Diisen hiz periyodu, ilk
disen hiz (CD) ve ikinci disen hiz (DE) periyodu olmak Uzere iki agsamadan olusmaktadir (6).

2.2. Dondurma iglemi

Dondurma isleminin, gidalar igin bir muhafaza yéntemi olarak kullanilmasi ¢ok uzun bir gecmise
dayanmaktadir. ilk defa 1755 yilinda iskogyali profesér William Cullen tarafindan buz Gretebilen
kicuk 6lcekli bir makine yapilmig, sonraki 100 yil icersinde de bir cok mucit tarafindan bu tir
makinalar gelistiriimistir. Dondurma isleminin ticari anlamda bir muhafaza yéntemi olarak
kullanilmasi ise 1870’lerin sonlarina rastlamaktadir (7).

Canli hicreler, kendi agirliklarinin genellikle 2/3'0 kadar yada daha fazla miktarda su
icermektedirler. Bir sivinin donma noktasi, kati ve sivi fazlarinin dengede oldugu sicakliktir. Saf
¢6z0clnin buhar basincindan daha disik buhar basincina sahip bir ¢dzelti, normal donma
noktasinda kati ¢6zicl ile dengede olmayacaktir. Sistem, ¢dzeltinin ve kati ¢dzicinin ayni
buhar basincina sahip oldugu sicakliga kadar sogutulmalidir. Bir ¢ézeltinin donma noktasi, saf
¢6zlcinin donma noktasindan daha disuktir. Gidalar yapilarinda ¢ozelti halinde bir gok
organik ve inorganik maddeyi barindirdiklari icin, donma noktalari da, saf ¢dzicinin donma
noktasindan daha disUktir. Gidalardan bazilarina ait donma noktalari Sekil 2.2.1‘de verilmistir:
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Sekil 2.2.1. Bazi Gidalara ait Donma Noktalari (8)
* Desrosier, 1977 ‘ den adapte edilmistir.



Gidanin yapisinda ¢ozelti halinde bulunan organik ve inorganik maddeler, suyun donma
noktasini dastrdrler; bu nedenle su 0 °C/32 °F altinda, -1 °C civarinda donmaya baslar (9).

Su, buz kristali yapmak igin ¢ekildikge, ¢dziinmis maddelerin konsantrasyonu artmaktadir.
Konsantrasyondaki bu artis nedeniyle, suyun biiyik bir bélimi donmadan énce sicakligin -5 °C
civarina diasmesi gerekmektedir. Bu sicaklikta bile, gida blnyesinde donmamis su
bulunabilmekte ve bu donmamis suyun miktar baslangictaki su miktarinin %20 sine kadar
ulasabilmektedir. Buz kristali olusumu sonlandiginda
(-30 2C/-22 °F civarinda), gida hizli bir sekilde sogur (8).

10 20
Donma Siirvesi {daldla)

Sekil 2.2.2. ince bir parca sigir etindeki
buz kristali olusumu ve donan su (%) miktarini gésteren donma egrisi (6).
* Heldman ve Singh, 1981’den adapte edilmisgtir.

Cig et, icersindeki ¢dzinmls maddelere bagl olarak, yaklasik -2 °C (28 °F)’ de donmaya
baslamaktadir. Sekil 2.2.2."de g6rildigu gibi, -5 °C ‘de dondurulabilir suyun yaklasik %80'i, -30
°C (-22 °F)’de ise %90'1 donmaktadir (6).

Gidalarin dondurulmasinda dikkat edilmesi gereken en &nemli noktalardan biri donma
hizidir. Kaynaklar incelendiginde, donma hizi kavramina ait gesitli tanimlamalarin oldugu
gbrilmektedir. Bu tanimlamalardan en sik kullanilanlar agagida belirtilmistir (7):

e Yizey ile 1sil merkez arasindaki minimum uzaklgin, yizey sicakhginin
0 °C oldugu an ile, termal merkez sicakhginin ilk buz olusumunun gézlendigi sicakliktan 10 °C
daha dislk oldugu an arasinda gecgen sireye oranidir (International Institute of Refrigeration,
1993).

e Gidaninilk ve son sicakliklari arasindaki farkin donma siresine bélinmesiyle
elde edilen degerdir (°C/h).



Donma hizi, donma sirasinda olusan buzun hareket etme hiziyla (cm/h) da
hesaplanabilmektedir (7).

Dunker ve Hankins (1953), donma hizinin, etin yapisinda bulunan bilesenlerden etkilendigini
belirtmislerdir. Ornegin, Ramsbottom, Goeser ve Strandine (1950)’in etin donma siiresi lizerine
yaptiklari ¢alismalar sonucu, yag icerigi yiksek olan etin, yag icerigi diisik olan ete gdre daha
cabuk dondugu ortaya ¢ikmistir (11).

Yavas donma ile:

= Buz kristalleri hiicre disinda olusmaktadir.

= Olusan buz kristalleri blyUktar.

»  Donmamis kisimda artan ¢6zinmis madde konsantrasyonu nedeniyle, hiicre
icindeki su ozmotik olarak yari gecirgen hiicre zarlarina (dis ylizeye) dogru ¢ekilir (12,13, 14).
Bu nedenle, yer degistiren su miktari maksimumdur; liflerin bluzistigl agikga gérulir hatta
miyofibril duvarlarinda ¢atlamalar gérilebilir.

» Yavas donmus Uriin ¢cézindiralirken olusan damlama kaybi, hizli donmus Griin
¢6zindarlirken olusan damlama kaybina oranla cok daha fazladir.

» Fazla su kaybindan 6tird, kalitesi disuk gida elde edilir.

Hizli donmaile:

= Buz kristalleri hiicre disinda ve (¢ogunlukla) iginde olusmaktadir.

» Hdicre sivisi oldugu yerde kalir ve hicrenin her yerine diizglin bir sekilde
dagilmis kiclk kristaller halinde donmaya baslar.

»  Buz kristali miktar fazladir.

»  Yer degistiren su miktari minimumdur.

»  Hizli donmus Griin ¢6zindirdldrken olusan damlama kaybi, yavas donmus Griin
¢6zindarilirken olusan damlama kaybina oranla ¢cok daha azdir. Bu nedenle yavas donmaya
gbre daha yiksek kalitede gida elde edilir (12,13, 14).

Dondurma ve sonrasinda depolama sirasinda meydana gelen ‘blzisme’nin derecesini,
dondurucunun sicakligi, etin nem icerigi ve etin bulundugu yerde hava akimina karsi korumal
olup olmamasi belirlemektedir. Bliziisme, nem kaybindan ileri gelmekte ve nem igerigi ne kadar
fazla olursa, bizisme de o kadar artmaktadir (11).

2.3. Coziindiirme islemi

Co6zinddrme igleminin, dondurma isleminin zitti olarak nitelendirilmesi yanlistir. Bu durumu
kanitlayan en iyi érnek, nisasta jelinin - 80°C’den +80°C’ye ¢6zUndurilmesi sirasinda gecen
surenin, ilk sicakligi +80°C olan ayni jelin son sicakliginin - 80°C’ye ulasmasi sirasinda gegen
slrenin U¢-doért kati kadar uzun oldugunun belirlenmesidir. Stirelerdeki farklilik, suya ve buza ait
termal 6zelliklerin farklihgindan kaynaklanmaktadir. Su, buza gére daha yUksek isil kapasiteye



sahip olmasina ragmen, daha dislk bir 1sil iletkenlige, dolayisiyla daha dusik 1sil difGziviteye
sahiptir. Bu sebeple c¢o6zindirme sirasinda yalitim islevi gérmektedir. Sonug¢ olarak,
¢bzinddrme sirasinda i¢ sicaklik suratle -5°C civarina yukselir ve uzunca bir stire bu sicakliga
yakin degerlerde kalir. Bu arada, ylizeyde de erime baslar. Onemli olan, Griiniin karakteristik
Ozellikleri degistirilemeyeceginden, 0rlin yizeyindeki 1si aktariminin en ylksek diizeyde
gergeklesmesini saglayabilmektir (15).

Isi transferi ile es zamanli olarak meydana gelen damlama ve buharlasma kayiplarini,
mikrobiyal gelisimi ve bozulma reaksiyonlarini en aza indirmek amaciyla ¢ézindirme
kosullarinin uygun bir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir (16).

2.4. Damlama Kaybi

Donmus ette meydana gelen makroskopik etkilerin en 6nemli nedenleri, buzun donmus
dokuda neden oldugu yapi, olusan kristallerin blyUkIGga ve bu kristallerin ic ya da dis
hiicrelerdeki dagihmlaridir. Bu makroskopik etkiler, etin su tutma kapasitesinde, tekstiiriinde ve
ylzey renginde meydana gelen degisimleri kapsamaktadir. Kasin su tutma kapasitesinde
meydana gelen degisim, bu etkilerden en dnemlisidir (16).

Su tutma kapasitesi, ¢dzindirme sonunda etten uzaklasan suyun (damlama kaybi) miktari
g6z 6niinde bulundurularak élcilmektedir (16). Cozindirme sirasinda olusan bu stiziintd,
protein, peptit, aminoasit, laktik asit, prin, B kompleksi vitaminler ve ¢esitli tuzlar icermektedir.
Saziintd ile uzaklasan bu bilesiklerin miktari, donma nedeniyle hiicrede meydana gelen
bozulmanin derecesine baghdir (12).

Su tutma kapasitesi:

e Etincinsi

e Kas tipi

e Olgunlastirma kosullari, pH degeri

e Kesilen parganin alan/hacim orani

e Donma hizi

e Depolama kosullari

e (Codzundirme hizi gibi faktdrlere baglidir (16, 17).

Donma veya ¢6zindirme sirasinda meydana gelen sizintidaki (damlama kaybindaki) artisin
nedeni, bircok farkli mekanizmaya dayandirilmistir. Burada g6z 6niinde bulundurulmasi
gereken nokta, olusan buz kristallerinin hiicre icinde mi yoksa hicre disinda mi olustugunun
belilenmesidir. Hulcre ici kristal olusumuna bagll olarak ortaya ¢ikan hasarlar hakkinda,
kimyasal ve mekaniksel yorumlamalar yapiimistir. Kimyasal hasar, hiicre igi kristal olusumu
sirasinda ¢6zinm(s maddelere ait konsantrasyonun artmasiyla ilgilidir. Konsantrasyon artisgi,



kolloidal sistemlerde diizensizlik, aktomiyosin ve dider hlicre ici proteinlerde denaturasyon,
yapisal su ve protein arasindaki dengede bozulma ve sarkolemmanin gegirgenliginde degisim
gibi durumlara neden olmaktadir.

Damlama kaybi miktarini belirleyen ana faktorler, donma hizi ve bunun
sonucunda olusan buz kristallerinin blyUklagadur (12).

Donma hizinin, su tutma kapasitesi Uzerine etkisini incelemek amaciyla olduk¢a fazla
calisma yapilmistir; fakat bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar birbiriyle celismektedir (16). Bu
galismalardan bazilari asagida belirtiimektedir (18):

B 1926’da Cook ve ark., donma hizinin stiziinti kaybi Gzerine etkisinin, sadece
parcanin ylzeyi/hacmi oraninin ¢ok biyik oldugu durumlarda etkisi oldugunu belirtmistir.

B Moran&Hale (1932), Ramsbottom&Koonz (1939) ve Hiner ve ark.(1945)
sUziinth kaybr miktarinin dondurma kosullarina degil, depolama kosullarina bagl
oldugunu belirtmiglerdir.

B Bailey (1972) ve Penny (1974) ise hizli yada yavas dondurmanin, stiziintd kaybi
miktari Gzerinde bir fark yaratmadigini belirtmislerdir.

Bu konuda yapilan calismalar incelendiginde, elde edilen sonuglardaki ¢eligkinin, kullanilan
et parcalari igerisindeki farkli konumlara ait 1sil farkliliklarin hesaba katilmamis olmasindan
kaynaklandigi belirtilmistir (16).

2.5. Orta Nemli Et Mamililleri

Kurutulmus gidalar, suyun bir kisminin uzaklastiriimasi sonucu meydana gelen agirlik
azalmasi sayesinde tasima kolayligi yaratmalari ve uzun slre depolanabilir 6zellik kazanmalar
sayesinde avantaj saglamaktadirlar. Fakat uzun depolama siireleri sonunda, gida bilesenleri
arasinda meydana gelen kimyasal degisimlere bagl olarak bozulmalar gérilmektedir. Bu
bozulmalar, enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari basligi altinda incelenebilmektedir.
Bu bozulma sonucu, sadece renkte degil, aroma maddelerinde de olumsuz yénde bir degisim,
bunun yaninda besleyicilik degerinde de bir azalma gérulebilmektedir. Enzimatik olmayan
esmerlesme, buna neden olan bilesiklerin (seker vb.) uzaklastiriimasi, silfit eklenmesi ve daha
distk nem seviyelerine kadar kurutma islemi uygulanmasiyla énlenebilmektedir. Ne yazik ki,
daha diisik nem seviyelerine kadar kurutma enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarini
engellemesine ragmen, gidanin oksidasyona karsi hassasiyetini arttirarak bir bagka probleme
neden olabilmektedir (2).

Gundmizde, mikrobiyal bozulmanin éniine gegebilmek icin, gidadan asiri miktarda suyun
uzaklastiriimasinin yerine, en az miktarda su uzaklastiriimasiyla elde edilebilecek dayanikli
gida driinlerinin gelistiriimesi icin calisiimaktadir. iste bu noktada da, ‘orta nemli gida Griinleri’
kavrami ortaya gikmaktadir (2).



Su aktivitesi degerleri agisindan gidalari, yiksek nemli (aw = 0.90 — 1.0 ),
orta nemli (aw = 0.60 - 0.90) ve disik nemli (aw = 0.00-0.60) olmak (izere ¢ gruba ayirmak
mumkdndur (3).

Orta nemli gidalar sogutulmadan depolanabilmektedir (4). Uzun sire mikrobiyal stabilitelerini
koruyabilmeleri ve disik enerji maliyetlerine bagli olarak daha ekonomik olmalari nedeniyle
dondurulmus Grinlere alternatif olarak gd&sterilebilmektedirler (19). Ayrica kolayca
hazirlanabilmeleri ve pahali ambalajlama gerektirmemeleri sayesinde, gelismekte olan (lkeler
icin blyUk avantaj saglamaktadirlar (4).

Gulney Afrika'ya ait bir lezzet olan biltong, orta nemli bir et mamuli olarak nitelendirilse de,
ylksek nem icerigine (nem miktari >%40, aw= 0.85-0.93) sahip olanlarinin tlketiciler tarafindan
daha ¢ok begenildigi gérilmektedir (20, 21).

Genellikle iklimin sicak ve sogutmanin pahali oldugu yerlerde Uretilen diger geleneksel orta
nemli et Grlinlerinden bazilari, yabanci kaynaklarda yer alan isimleriyle asagida verilmistir
(22, 23):

e Country-cured Hams : Avrupa, Kuzey Amerika
e Salami; Fermented sausage: Avrupa

e Brihdauerwurst; Speckwurst: Alimanya

e Biindnerfleisch: Isvigre

e Pastirma: Tirkiye ve Misir

o Kilishi: Kuzey Afrika

e Khundi: Bati Afrika

¢ Quanta: Dogu Afrika

e Jerky; Pemmican: Kuzey Amerika

e Carne de Sol: Glney Amerika

e Charqui, Cecina, Salchichon: Latin Amerika

¢ Lup Cheong (La Zang), Tsusou Gan, Njorsou Gan, Sou Song, Zousoon: Gin

e Dendeng Giling: Endonezya

2.6. Biltong ve Biltong Uretim Asamalari

2.6.1. Biltong

Felemenkge kdkenli bir kelime olan biltong, ‘kalga’ anlamina gelen ‘BIL’ ve ‘serit’ anlamina
gelen ‘TONG’ kelimelerinin birlesmesiyle olusmustur (24). Biltong, Giney Afrika'ya ait bir Grin
olarak oldukga begenilen, sigir veya av hayvani eti kullanilarak elde edilen kurutulmus et
mamulidar (4).



Birgok Ulkede benzer Urlnlere rastlamak mimkundir. Kurutulmus etin, gerez olarak tiketime
sunulmasi ilk olarak Amerika’da goériimas ve bu tir etler ‘jerky’ olarak adlandiriimistir. Bu
nedenle ‘kurutulmus et’ dendiginde genellikle akla ‘jerky’ kelimesi gelmektedir. Fakat zaman
icinde hammadde olarak farkli etlerin kullaniimasi, karigimlara farkli baharatlarin ve katki
maddelerinin katilmasi, farkli teknik prosedirlerin uygulanmasi sayesinde, hepsi farkli
Ozelliklere sahip kurutulmus et cesitleri ortaya ¢ikmis ve bu cesitler kendine ait isimlerle
anilimaya baslanmistir. Ornegin, Kuzey Amerika’ya 6zgii et mamiilii ‘beef jerky’ ile biltong
arasindaki en onemli bir fark, beef jerky Uretiminde yer alan titsileme isleminin, biltong
dretiminde bulunmamasidir (25).

Van den Heever (1970) tarafindan 70 biltong 6rnegi Uzerinde yapilan c¢alisma sonucu,
biltongun ortalama nem icerigi %25, tuz icerigi %6.6, su aktivitesi degeri 0.74 olarak
belirlenmistir. Van der Riet (1976) tarafindan 20 biltong 6rnegi lzerinde yapilan ¢alisma sonucu
ise, biltongun ortalama nem icerigi %23, tuz igerigi %5.6, su aktivitesi degeri 0.70 olarak
belirlenmistir. (22)

2.6.2. Biltong uretim asamalari

2.6.2.1. Et secimi

Biltong Uretimi igin karkastaki gogu kas kullanilabilmektedir. Kullanilan etler hayvanin yag
icerigi az olan bolimlerinden elde edilmektedir (2).

Yabanci kaynaklar incelendiginde, sigir etinden biltong Uretiminde genellikle Silverside,
Topside ve Eye of Round olarak adlandirilan pargalarin kullanildigi gérilmektedir (24, 25, 26).
Bu parcalar, Resim 2.6.2.1.1. ve Resim 2.6.2.1.2. ‘de kirmizi gizgi ile belirtiimistir (27, 28):

Resim 2.6.2.1.1. Parcalama ile Sigirdan Elde Edilen Et Bélimleri
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Resim 2.6.2.1.2. Sigir Karkasinin Pargalanmasiyla Elde Edilen Et Bolimleri

2.6.2.2. Kiirleme

Et, liflere paralel olarak kesilmis uzun seritler halinde tuzlu suya yatirilir ya da genellikle kuru
halde tuzlanir (4).

Tuzun et Grinlerindeki islevleri su sekilde 6zetlenebilir (29):

e Antimikrobiyal etkiye sahiptir. Uriin icerisinde ozmotik basinci
yUkselterek, ortamda bulunan oksijenin ¢6zinlrligund ve bakteriyel proteolitik enzimlerin
aktivitesini sinirlayarak mikroorganizmalar tzerinde bakteriostatik etki yapar. Ayrica klortir (Cl)
iyonlarinin bakteriler Gzerinde toksik etkisi de vardir.

e Uriine lezzet ve aroma kazandirir.

e Ete gevrek bir yapi kazandirir.

e Tuz, proteinlerin daha fazla suyu baglamasina neden olarak etin su tutma
kapasitesini ve proteinlerin ¢ézinurlUklerini arttirmaktadir.

Tuz, etteki su aktivitesini duslrerek, mikroorganizma gelisimini azaltmaktadir. (30).
Genellikle, et Grlinlerinde %2-3 oraninda bulunacak sekilde ayarlanmasina ragmen, bu oran
%1,5 ile %5 arasinda da degisebilmektedir (31). Fazla miktarda tuzlanmis olan etler, soguk ve
kuru yerlerde saklanmalari durumunda 2-3 ay kadar tiketilebilir niteliklerini korurlar.
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Fakat genelde etler az tuzlanarak, vakum ambalajlarda ve/veya sogukta tutularak muhafaza
edilirler (32). Kiirlenmis etlerde eklenecek tuz miktarini etkileyen en énemli faktérlerden biri de,
tuzun kattigi lezzetin kabul edilebilir dizeyde olmasidir. Eger kiirlemeden sonra, etteki tuz
konsantrasyonu ¢ok yiksek (> %6) yada ¢ok dislk (< %2) ise, etin sahip oldugu lezzet bir cok
tiketici tarafindan kabul gérmeyecektir (32).

Ete tuz eklenmesi, etin pH degerini ayarlamamakta; fakat et proteinlerine ait izoelektrik
noktalarinin pozisyonlarina etki etmektedir. Hamm (1973)’e gbre bu etki, eklenen tuz
konsantrasyonu %2 oldugunda pH degerinde bir birimlik digsme seklinde olmaktadir. Bdylece
tuz, et proteinlerinin su tutma kapasitelerini yliksek pH degerlerinde, distik pH degerlerindekine
gbre daha fark edilir sekilde artirmaktadir (33).

Kuru halde tuzlamanin en basit sekli, batlin haldeki etin yada et pargalarinin yizeyine
6ncelikle sodyum nitrat veya potasyum nitrat plskirtiimesi, sonrasinda ise etlerin kuru tuz
yigininin igine birakilmasidir. Gogu zaman baslangigta, kontaminasyon et ylizeyinde
gerceklestigi icin, bu islem genelde basarili olmaktadir. Fakat bazi Griinlerde (jambon vb.)
kemikten dis kisimlara dogru gelisen i¢ enfeksiyon nedeniyle, i¢ kisimlarda bozulmalarin
meydana geldigi de gérilmektedir (32).

Karlemede 6nemli olan nokta, tuz ve sodyum nitrat veya potasyum nitratin en kisa stirede
etin icine islemesini saglamaktir. Nifuz siresinin daha da kisaltiimasini saglamak igin, yéntem
modifiye edilmistir. Bu yeni yéntemde, tuz ve sodyum nitrat veya potasyum nitrattan olusan
cozelti igne kullanilarak etlere enjekte edilir; bdylece ¢cbzeltinin kisa stirede kas iclerine kadar
nifuz etmesi saglanir (32).

Kuru halde tuzlamadan sonra etler, icinde seker, sirke (genellikle elma sirkesi), karabiber,
kisnis ve tercihen diger baharatlarin da bulundugu karisimin igine yatirilirlar (4).

Baharatlar, icerdikleri antimikrobiyal maddeler, eterik yaglar, aromatik bilesikler ve diger
maddeler nedeniyle Griniin rengi, dayaniklihgi, lezzeti, sindirilebilme yetenegi zerinde etkili
olmaktadir. Ornegin, sarimsak, yenibahar, biberiye ve kisnisin antimikrobiyel, kirmizi biberin ise
askorbik asit icerdiginden antioksidan 6zelligi vardir (29).

Bazen bu karigima nitrat, nitrit ve tercihen diger koruyucular (borik asit, pimarisin, potasyum
sorbat) da eklenebilmektedir (4).

Karlemede cogunlukla lezzeti arttirmak amaciyla kullanilan sekerin, lezzet Gizerine olumlu
etkisinin yaninda, 6nemli dlgiide bakteriyostatik etkiye de sahip oldugu bilinmektedir. Uriinde
uygun gorllen konsantrasyonu % 0.6 dir (32).

Biltong Uretiminde genellikle elma sirkesi kullaniimaktadir. EIma sirkesi, elma sirasindan elde
edilmektedir. Asetik asit igeriginin en az % 5.5 diizeyinde oldugu belirtiimektedir (34).

Tuz, nitrit ve pH arasinda, bakteri gelisimini azaltmaya yénelik kuvvetli bir iligki

bulunmaktadir. Bu iliski tam olarak ¢6zilememis olsa da, tuz ve nitrit konsantrasyonunun
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artmasi ve pH degerinin diismesiyle mikroorganizma gelisimi Gzerindeki etkileri artmaktadir
(32).

Kirlemede nitritin Ustlendigi en belirgin rol, bahsedilen diger faktérlerle birlikte insanlarda
botulizme neden olan Clostridium botulinum’un gelisimini engellemesidir. Ticari kosullar altinda,
Clostridium botulinum’un vejetatif hiicrelerinin gelisimini engelleyebilmek igin, en az 100 mg/kg
nitrit kullaniimasi gerekmektedir. Pisiriimeyen kirlenmis etlerde, pH degerindeki her bir birimlik
dUsdste nitritin etkisi on kat artmaktadir. Bu etkiyi yaratanin, baslangicta eklenen ya da
depolama stirecindeki herhangi bir zamanda var olan nitrite ait oldugu belirtiimis; fakat ikisi
arasinda hangisinin kesin bir etkiye sahip oldugu konusunda sonuca ulasilamamistir. Yine de,
pisiriimeyen kirlenmis etler igin, baslangigta en az 100 mg/kg sodyum nitrit eklenmesi
Onerilmektedir (32).

Nitrit ya da nitrat, renk stabilitesini saglamak icin de kullanilabilmektedir (22). Bunun yaninda,
lezzet ve aroma Uzerine de etkilidirler (29).

Eklenen nitrat miktari ve sonucunda olusacak nitrit miktari arasindaki dengeyi kurmak
problem yaratabilmektedir. Bu sebeple, kiirlemede nitrata yer veriimemesi, herhangi bir
asamada, eklenen miktardan daha fazla nitritin meydana gelmesi riskini ortadan kaldirmasi
acisindan biydk bir avantajdir; fakat nitratin kiirden ¢ikariimasi durumunda, baslangicta kire
eklenen nitrit miktarinin Gretimden dagitima kadar tim asamalarda kontrollii bir sekilde
izlenmesi gerekliligi g6z ardi edilmemelidir (32).

Glney Afrika’da yapilmis olan diizenlemelere gére, maya gelisimini dnlemek igin %0.1
potasyum sorbat kullanimina izin verilmektedir (22).

Tuzlanan ve sonrasinda icinde seker, sirke, karabiber, kisnis ve tercihen diger baharatlarin
da bulundugu karigimin igine yatirilan etlerin bu karisimi gcekebilme yetenekleri, etin pH
degerine, icerdigi bag doku ve yad miktarina, parcanin blyutkligune, tuz konsantrasyonuna,
karisimda kalis stresine, karigsimin ve ortamin sicakligina goére degismektedir (29).

Biltong Uretiminde etler, karisimin (kaya tuzu, karabiber, esmer seker, dévilmds kisnis)
icinde birkag saat bekletildikten sonra sirkeli sicak suya batirilirlar.

2.6.2.3. Kurutma

Sirkeli sicak sudan ¢ikarilan etler kancalara takildiktan sonra kurumalari igin 1-2 hafta agik
havada birakilirlar yada kurutma kabininde kurutulurlar (4). Kurutma kabinleri, kaynaklarda
verilmis olan talimatlardan yararlanilarak kolaylikla yapilabilmektedir (24).

Sirkeli sicak sudan cikarilan etler, kancalara takildiktan sonra kabindeki askilara asilirlar.
Kurutma islemi icin gerekli olan isi, ahsap kabinin tabaninda bulunan ampulle saglanmaktadir.
Ampulin giicl, ortam sicakligina bagl olarak istenilen sicakhiga ulasiimasini saglayacak sekilde
secilmektedir. Kabinin yan ylzeylerinde, st béliminde ve ara kademesinde acilan delikler
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sayesinde, kabin icersinde hava sirkilasyonu saglanmaktadir. Ara kademeye yerlestirilen delikli
parca, etlerden damlayabilecek suyun, elekirik sistemine ulasmasini engellemektedir.
Fazla miktarda Uretim yapilmasi isteniyorsa, ticari Uretim igin tasarlanmis kurutma kabinleri

de mevcuttur (25):

Fotograf 2.6.2.3.1. Ticari Uretim icin Tasarlanmis Kurutma Kabini

Kuruma hizi, kurutma isleminin yapildigi ortamin ve kurutulan gidanin ézelliklerine baghdir.
Kurutma isleminin yapildigi ortama ait 6zellikler ortamdaki hava sirkllasyonu, ortamin bagil
nemi ve sicakligidir (33). Galismada kullanilan kurutma kabininde hava sirkiilasyonu kabine
yerlestiriimis olan fanlarla, sicaklik kontroll ise i1silegler ve termostat kullanimiyla saglanmistir.
Kabine ait detayli bilgilere ‘gere¢ ve yéntem’ bélimiinde yer verilmistir. Kurutulan gidaya (ete)
ait 6zellikler ise, etin pH degeri, yag icerigi, igerdigi yagin doymamislik derecesi ve parca
buyuklagudur (33).

Biltong Uretiminde genellikle, kurutma kabinine alinan et pargalarinin agirliklari, baslangi¢
agirhiklarinin %50’sine ulastiginda kurutma islemine son verilmektedir (24).
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Elde edilen biltong seritler halinde, parcalara ayrilmis olarak ve 6gutiimus/toz halinde
satilmaktadir (4, 25, 35):

Fotograf 2.6.2.3.3. Pargalara Ayriimis Biltong

Fotograf 2.6.2.3.4. Oglitilmis / Toz Biltong
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Genelde biltong, Uretim sirasinda veya tiiketim éncesi bir 1sitma islemine tabi
tutulmamaktadir; bu nedenle ¢ig olarak tiketiimektedir (4).

3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gere¢

Calismada, kesimden sonra +4°C’de 24 saat bekletilip, 24 saatten sonra da 3 giin boyunca
-12C’de depolanan 18 aylik danadan elde edilen nuar kullaniimistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Etlerin hazirlanmasi

Kasaptan bitin halinde alinan nuar, éncelikle bicak yardimiyla liflere dik olacak sekilde ikiye
ayrildiktan sonra liflere paralel olacak sekilde, dilimleme makinasi (General Machines, Cassano
Magnago VA, italya) yardimiyla 1.5 cm kalinhgindaki alti parcaya ayriimistir. Bu pargalardan

dondurma islemi uygulanacak olanlarin merkezine isilesler yerlestirilmigtir.

3.2.2. Dondurma islemi

Elde edilen bu alti parganin iki tanesi hizl dondurma (H) i¢in derin dondurucuya
(Ugur, Aydin, Tirkiye), iki tanesi yavas dondurma (Y) icin buzdolabinin (Indesit, Fabriano AN,
italya) derin dondurucu bélimiine alinmis, son iki tanesi ise dondurulmamistir (STD).
Dondurma islemi uygulanmayan pargalar zaman kaybedilmeden biltong Uretim asamalarina tabi
tutulmuslardir.

Hizli dondurma igin segilmis olan derin dondurucunun (i¢ sicaklik -30 °C) dondurma hizi
2.5 °C/saat, yavas dondurma icin segilmis olan buzdolabinin (i¢ sicaklik -11 °C) derin
dondurucusunun dondurma hizi ise 1.5 °C/saat olarak énceden 6lgllmUstar.

Isilesler (Hanna HI 98804, Pévoa de Varzim, Portekiz) yardimiyla él¢llen sicaklik degeri -
5°C olarak okundugu anda parcalar donduruculardan alinmistir.
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3.2.3. Coéziindiirme islemi ve damlama kaybi 6lctiimii

Dondurulan et pargalari, mikrodalga firinin (Argelik MD 594, Bolu, Tuarkiye) ¢6zindlirme
programina gére (360W,Orta-Disik Defrost modu) ¢ézindirilmustir. Et parcalarinin
¢6zindldrme dncesi agirliklar ile, ¢dzindirme sonrasi agirliklan arasindaki fark alinarak
damlama kaybi hesaplanmistir (36):

Ik Agirhk — Son Agirhk
Ik Agirhk

Damlama kaybi (%) = { :|X100 (Denklem 3.2.3.1)

3.2.4. Biltong uretim asamalar

Damlama kaybinin élgimiinden sonra, ¢dziindirilmUs olan etler biltong Uretim asamalarina
tabi tutulmuslardir.

Oncelikle et pargalari, elma sirkesine yatiriimis ve 30 dak. boyunca sirkede bekletilmistir. Bu
slire¢ sonunda sirke iginden alinan etler, kaya tuzu, esmer seker, karabiber ve kignis karisimina
yatirilip, 3 saat boyunca buzdolabinda (+4°C) bekletilmistir. U¢ saat sonunda alinan etler,
ylzeylerindeki tuzun uzaklastirimasi amaciyla 2/3 oraninda sicak su ve 1/3 oraninda elma
sirkesi bulunan karisima batiriimig, bu islem sonrasinda ise yiizeylerindeki suyun bir kisminin
alinabilmesi amaciyla mendil ile hafifce temas ettirilmistir. Sonrasinda etler, 28 °C/ 42 °C i¢
sicakhga sahip kurutma kabinine alinmis ve et pargalarinin agirliklari, baslangi¢ agirliklarinin
%50’sine ulastiginda kurutma islemine son verilmistir (24). Kurutma islemi igin, genel bilgiler
bélimlnde agiklanan kurutma kabini secilmis; fakat kurutmanin daha kontrolll yapilabilmesi
amaciyla kabin tzerinde bazi dizenlemeler yapilmistir. Yapilan diizenlemelerden sonra
dretimlerde kullanilan kurutma kabininin sekli Sekil 3.2.4.1. ‘de verilmistir (24):

LS S T S T O T
L o T o B 6 T
LSO T 5 R o N R

Ve IV

Sekil 3.2.4.1. Biltong Kurutma Kabini
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Kabinin yan ylizeylerine delikler agmak yerine fanlar yerlestiriimis; boylece fanlar yardimiyla,
sicakligin kabin igerisine homojen olarak dagiimasi saglanmistir. istenilen sicakliga kolaylikla
ulagilabilmesi amaciyla, ahsap kabinin tabaninda bulunan ampul yerine, elektrikli isitici (500W)

kullaniimistir.

Kabin icersindeki sicakligin kontroll, kabinin 6n ylzine yerlestirilen £0.1°C sicaklikta ¢alisan

termostat (EVKO 41N7VC, lstanbul, Tirkiye) yardimiyla saglanmistir. Fotograf
Fotograf 3.2.4.2, ve Fotograf 3.2.4.3. 'de calismada kullanilan kurutma kabini gérilmektedir.
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Fotograf 3.2.4.2. Kurutma Kabininin Ustten Gériinim(i (kapak)

3.2.4.1,



Fotograf 3.2.4.3. Kurutma Kabini i¢ Gériinim (askilar, i1siles ve delikli ara ylizey)

3.2.5. Kurutma ve Kurumaya iligkin Grafiklerin Cizilmesi

Kurutma islemi sirasinda, zamana karsi et parcalarina ait agirlk verileri not edilmistir.
Herhangi bir andaki serbest nem igerigini (Xt) (kg su / Kg KM) hesaplayabilmek i¢in Denklem

3.2.5.1. kullanilmistir (37):

_W-W, kgsu

W. kgKM (Denklem 3.2.5.1.)

X

Burada,
W: herhangi bir andaki islak katinin agirhg (kg)

Wq: toplam kati miktar (kg KM)

Kurutma kosullarindaki denge nemini (X)) (kg su/kg KM) hesaplayabilmek igin, bir parca et
kurutma kabinine alinmig, sabit tartima getiriimis ve sabit tartima geldigi anda nem tayini
yapilmistir. Serbest nem igerigi (X) Denklem 3.2.5.2 'den hesaplanmistir. (37):

*
X = XT - X (kg su / kg KM) (Denklem 3.2.5.2)

Denklem 3.2.5.2'den hesaplanan serbest nem igerigi (X) degerlerinden yararlanilarak,

serbest nem igerigi (X)- zaman (t) grafikleri gizilmistir.
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Kuruma akisi ( R) ( kg su / h.m? ) egrilerinin elde edilmesinde, veri alinan zaman
araliklarindaki (At) serbest nem kayiplar (AX) géz 6ninde bulundurularak Denklem 3.2.5.3
kullanilmistir: (37):

Wi AX

X

R=- A Tt (kg su/h.m?) (Denklem 3.2.5.3)

Burada,
W,: Toplam kati miktari (kg KM)
A: Kurumaya agcik alan (m?)

Kurumaya aclk alan degeri, ¢ig et parcalarinin istenilen kalinlikta kesilmesinden sonra yagl
milimetrik kagitlara yatinihp, kalemle kenarlarindan gegilerek, boyutlarinin belilenmesi ile
hesaplanmistir.

Dikkat edilmesi gereken noktalardan biri Denklem 3.2.5.3’ de yer alan AX degerinin,

(AX't + AX (,1)/2 olarak hesaplanmasi gerekliligidir.

Dikkat edilmesi gereken diger bir nokta ise, kurutma sirasinda meydana gelen bizisme
nedeniyle, et pargalarinin hacmindeki ve kurumaya agik alanindaki degisimdir. Bu nedenle
kuruma sirasinda herhangi bir andaki yeni alan degerleri hesaplanmalidir. Hesaplanmasi
gereken alan degerleri icin Denklem 3.2.5.4 ile Denklem 3.2.5.5 kullaniimalidir.

Etin kurumaya agik alanindaki degisimi hesaplayabilmek igin, hacmindeki degisim
oranindan yararlanilabilmektedir. Levha bigimindeki sigir etinin hacmindeki degisim oranini
hesaplayabilmek icin Denklem 3.2.5.4 kullanilabilmektedir (38):

Dr= 1 1+pO(X_XO)
(1—8) pW( 1+ Xo) (Denklem 3.2.5.4)

Burada,

Dr: Hacimdeki degisim orani

e: Porozite

po: Taze etin yogunlugu (kg m™)
pw: Suyun yogunlugu (kg m™)

Hesaplama yapilirken, porozite (¢ ) degeri sifir olarak kabul edilmistir. Taze etin yogunlugu
ise, 1.053 g/ cm ® olarak alinmistir (39).
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Denklem 3.2.5.4 ile hesaplanan hacimdeki degisim orani (V / V,), Denklem 3.2.5.5 'de yerine
konuldugunda, et pargasinin kurumaya agik alani degerindeki degisim hesaplanabilmekte,
bdylece herhangi bir andaki yeni alan degerleri elde edilebilmektedir (38):

2
A (v Y
Ao W (Denklem 3.2.5.5)

Hesaplanan degerlerin Denklem 3.2.5.3 ‘e yerlestiriimesiyle, kuruma akisi ( R ) - serbest
nem igerikleri (AX t + AX ,1)/2 grafikleri gizilmigtir.

3.2.6. Analizler

3.2.6.1. pH Tayini

10 g 6rnek, Gzerine 100 ml saf su eklendikten sonra, blenderde iyice pargcalanmis,
parcalandiktan sonra stiztImustir. 4,0 ve 7,0 pH degerine sahip tampon c¢ézeltileri ile kalibre
edilen (Hanna Instruments HI 9321 Microprocessor, Kehl am Rhein, Aimanya) pH-metre ile pH
degeri saptanmistir (40).

3.2.6.2. Nem tayini

Hammaddeye ve son (rline ait nem igerikleri, hizli nem tayin cihazinda (Scaltec, Géttingen,
Almanya) belirlenmistir. Sonuclar, nem tayin cihazindan okunarak not edilmistir.

3.2.6.3. Su aktivitesi tayini

Et ve et Orinid o&rneklerinin su aktivitesi degerleri, su aktivitesi cihazi kullanilarak
yapiimaktadir (40). Su aktivitesi tayininde, 3-5 g drnek su aktivitesi 6lcim cihazina (Durotherm,
Haiterbach, Almanya) aktariimis, 2.5-3 saat kadar beklenmis ve su aktivitesi degeri
sabitlendiginde rakam kaydedilmistir.

3.2.6.4. Yag tayini

Kartuslara aktarilan 5 g drnegin, Soxhelet cihazi ile dietil eter kullanilarak 2-6 saat icinde
yagi alinmis, Denklem 3.2.6.4.1. kullanilarak, érneklerin % yag nicelikleri hesaplanmigstir (41).
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(Mz—Ml)xlOO

Yag (%) = " (Denklem 3.2.6.4.1.)

Burada;

M;: Ekstraksiyon balonunun darasi (g)

M,: C6zlcl uzaklastirilip etlvde kurutulan ekstraksiyon balonun ve igindeki yagin toplam
agirhg (g)

m: Alinan érnek miktari (g)

3.2.6.5. Tuz tayini

Uretim yéntemine gére kullanilacak tuzun son Griindeki miktari, Griin kalitesini dnemli 6lctide
etkilediginden son Grdnin tuz igerigi belirlenmistir. Tuz tayini, Mohr yéntemine gére yapilmistir.
10 gr. 6rnek Gzerine 100 ml saf su eklenmis, blenderde iyice parcalanmis ve sizidlmasttr. 10 ml
sUzUntd alinip Gzerine 10 damla potasyum kromat eklenerek acik sari renk elde edilmistir.
Biretten yavas olarak ve karnistirilarak gimis nitrat eklenerek titrasyon yapilmis ve renk
kahverengine dénlsulnce titrasyon sonlandiriimistir (40).

(VxNx0.584)
Tuz (%) = x 100
m

(Denklem 3.2.6.5.1.)

Burada;
V: AgNO; ‘dan harcanan miktar
N: AgNO; normalitesi

m: Alinan érnek miktari

3.2.6.6. Kl tayini

Kdl tayini, sabit tartima getirilmis porselen krozelere konan yaklasik 3 g. 6rnegin, elektrikli
isiticida nemi uzaklasana kadar 6n yakma islemine tabi tutulmasinin ardindan 550°C’deki kiil
finninda gri-beyaz kil elde edinceye kadar esas yakma islemine tabi tutulmasiyla
gerceklestiriimistir. Krozeler desikatdérde sogutulduktan sonra tartilarak agirlik kaybi esasina
gbre hesaplama yapilmis, % kil niceligi hesaplanmistir (40).
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2—M0)

m

x100

) (M
Kiil (%) = (Denklem 3.2.6.6.1.)
Burada;

M.: Yakmadan sonra kroze + érnek agirligi
Mo: Kroze agirhdi ()
m: Alinan érnek miktari (g)

3.2.6.7. Tekstiir analizi

Etin sertligini etkileyen iki ana faktdr vardir. Bunlar (42):
e Miyofibril yapisi,
e Bag doku yapisidir.

Etin sertliginde rol oynayan diger faktérler ise, etin son pH degeri ve su tutma kapasitesidir.

Bag dokunun dayanikliigini, hayvanin yasi belirlemektedir.

Miyofibril yapisi Gzerinde etkili olan faktérler ise,

e Kesimden sonra karkasin sogutulmasi sirasinda, kaslarda meydana gelen
kasiima/kisalma,

e pH degeri

e Olgunlastirma asamasidir.

Kesimden sonra karkasin sogutulmasi sirasinda, kaslarda meydana gelen kasiima/kisalma,
sogutma hizindaki gesitlilige baglidir (42). Donma hizindaki ¢esitlilik ele alinacak olursa, yavas
donan etin, donma sirasinda olusan buz kristallerinin biyUkligine bagh olarak hizli donmus
olan ete gbére ¢béziindlirme sirasinda daha fazla su saldigi; bu nedenle pisirme sonucu daha sert
yapida bir Grlin elde edildigi sdylenebilmektedir (43).

Elde edilen Grlnlerin sertligini belilemek amaciyla, et pargalari 1 mm kalinliginda kesilmis ve
TA-XT Tekstlr Analiz cihazinda (StableMicro Systems Ltd, Surrey UK) Warner Bratzler (WB)
kesme bigagi kullanilarak kesme kuvvetleri dlgllmistar.

Etin sertligini 6lgmek amaciyla, yillar boyu ¢ok sayida alet gelistiriimis olmasina ragmen, en
¢ok tercih edilen cihazin Warner Bratzler (WB) oldugu belirtiimektedir (42). AMSA (Amerikan Et
Bilimi Birligi, 1978), bltiin haldeki kaslardan elde edilen et Urlnleri icin, Warner Bratzler kesme
kuvveti cihazinin kullanimini énermistir. Warner Bratzler kesme kuvveti, bir parca eti kesmek
icin sarfedilen toplam kuvveti yansitmaktadir; o pargaya ait tekstlr karakterlerinin timdina
aciklayamamaktadir. Fakat Warner Bratzler kesme kuvveti degerleri, duyusal panel ile
belirlenen gevreklik degerleri ile ylksek korelasyon géstermektedir (44).

Warner Bratzler kesme kuvveti cihazi kullanimiyla alinan verilerde, bag doku varligina bagl
olarak ortaya ¢ikabilecek farkliliklar blyUk oranda azaltilabilmektedir (42).
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Her parca icin kaydedilen ortalama kesme kuvveti verileri kullandigimiz istatistik programina

(SAS) yerlestirilerek, parcalarin sertlikleri degerlendirilmisgtir.

3.2.6.8. Duyusal analiz

Etin duyusal niteliklerini tanimlamak amaciyla yapilan analizler, 1978 yilinda AMSA

(Amerikan Et Bilimi Birligi) tarafindan standart hale getirilmistir. Bitlin haldeki kaslardan elde

edilen et Uriinleri icin baglica tanimlayici nitelikler sululuk, kas lifi gevrekligi, bag doku miktari,

genel gevreklik (kas lifi gevrekligi ve bag doku miktarinin toplam etkisi) ve aroma yogunlugudur.

Bu nitelikler degerlendirilirken, 8 puanlik skalalar kullaniimaktadir (45).

Sululuk, ¢igneme sirasinda Uriinden sizan suyun hissedilen miktarina gére

degerlendirilmektedir (45).
Kas lifi gevrekligi, ¢cigneme sirasinda kas liflerine bagl olarak hissedilen gigneme kolayligi ile

bagintilidir. Bag doku miktari ise, ¢igneme sirasinda pargalanmayan, kas lifini saran yapisal

bilesen miktaridir. Gevreklik ve bag doku miktari arasindaki farkhihdi agiklayabilmek zordur (45).

Genel gevreklik, bag doku miktari 6 veya daha az ise, kas lifi gevrekligi ve bag doku

miktarinin ortalama degeri olarak kabul edilmektedir. Bag doku miktari 7 veya 8 ise, genel

gevreklik, kas lifi gevrekligine esittir (45).

Eti tanimlayici nitelikler ve puanlamalari Tablo 3.2.6.8.1. ‘de g6steriimektedir (45):

Tablo 3.2.6.8.1. Eti Tanimlayici Nitelikler ve Puanlamalari
Kas lifi
Sululuk ve Bag doku Miktari Aroma Yogunlugu
Genel Gevreklik
Puanlama
8 Asir sulu Asir gevrek Yok Asin kuvvetli’/keskin
7 Gok sulu Gok gevrek Neredeyse yok Gok kuvvetli’keskin
6 Orta derecede sulu Orta derecede izlere rastlaniyor Orta derecede
gevrek kuvvetli’keskin
5 Az sulu Az gevrek Az Az kuvvetli/keskin
4 Az kuru Az sert Orta Az yumusak/keskin
3 Orta derecede kuru Orta derecede sert Az yogun Orta derecede
yumusak/keskin
2 Gok kuru Cok sert Orta derecede yogun Gok yumusak
1 Asiri kuru Asiri sert Yogun Asirt yumusak

Calismada kasin elde edildigi bélimian bag doku miktarinin, yukaridaki skalaya gore 7-8

puan civarinda oldugu belirlenmistir; bu nedenle panelistlerin verdigi sertlik puanlarinin, sadece

kas liflerinden ileri gelen gevreklik/sertlige ait oldugunu belirtmekte fayda vardir.
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Etin, tiketici tarafindan kabul edilebilirliginde dnemli rol oynayan niteliklerden biri de ‘renktir.
Calismada panelistler, et parcalarinin rengini degerlendirirken, kendilerine verilmis olan
formdaki degerlendirme skalasini kullanmislardir.

3.2.6.9. istatistiksel Analiz

istatistiksel olarak degerlendiriimesi istenen uygulamalara (farkli dondurma hizlari ve farkli
kurutma sicakliklar) ait yeterli verinin elde edilebilmesi amaciyla her bir uygulama igin dort
tekrar yapilmistir. Elde edilen veriler istatistik programina (SAS) yerlestiriimis, PROC MIXED ya
da PROC GLM prosedlri uygulanarak, belirlenen arin nitelikleri Gzerinde 6nemli etkiye (P <
0.05) sahip olan uygulamalar belirlenmistir. Uriin nitelikleri (izerinde, diger uygulamalara gére
farkli etkiye sahip uygulamalar, hesaplanan LSD (en ki¢ik anlamli fark) degerine gére
harflendirme yapilarak belirtiimistir (46).

4. BULGULAR

Kurutma islemi sonunda elde edilen Grinlere (biltong) ait fotograflar Fotograf 4.1. ve Fotograf
4.2. ‘ de verilmistir:

Fotograf 4.1. Calismada elde edilen Biltong 6rnekleri
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Fotograf 4.2. Calismada elde edilen dilimlenmis Biltong

4.1. Farkh hizda dondurma isleminin damlama kaybi miktari lizerine etkisi

Farkli hizda dondurma islemlerine tabi tutulmus olan et pargalarinin ¢éziindurilmesinden
sonra kaydedilmis damlama kaybi miktarlari, kullanmis oldugumuz istatistik programina (SAS)
yerlestiriimis, PROC GLM prosediri (Lsd, Duncan,Tukey, Snk ve Scheffe) uygulanmistir.
Prosediirde, her bir replikasyonda farkli hayvan kullanildigi igin ‘hayvan’ blok faktéri olarak
alinmigtir (46).

Yavas (Y) dondurmanin, hizli (H) dondurmaya gére daha fazla damlama kaybina yol agtigu,
hayvan farklihginin damlama kaybi Gzerinde énem tasimadigi (P>0.05) belirlenmistir.

Degerlendirme sonuglari Tablo 4.1.1. ‘de gbriimektedir:

Tablo 4.1.1. Farkli hizda dondurma isleminin damlama kaybi miktari Gzerine etkisi

Damlama Kaybi
Donma hizi Ortalama Deger Gruplama
(9) (harflendirme)
Y 2.50 A
H 1.51 B
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4.2. Kuruma Verilerinin Degerlendiriimesi

Denklem 3.2.5.1. ve Denklem 3.2.5.2. kullanilarak, serbest nem igerikleri (X) hesaplanmis ve
her bir tekrardaki her bir farkli uygulama igin X'in zamana (t) kargi grafikleri gizilmistir.
Dogru bir kargilastirma yapabilmek amaciyla her bir egri, istedigimiz nem degerine ilk ulasan

parcanin, o nem degerine ulastigi stirede sonlandiriimistir.

28°C, 1.tekrar

3,00
~ 2,50 A
E S
o 2,00 —STD
3
S 1,50 Y
(7]
2 1,00 - H
> 0,50 |

0,00 T T T T T T

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
t (saat)
Grafik 4.2.1. 28 °C’de kurutulan (1.tekrar ) et parcalarina ait Serbest Nem - Zaman Grafigi
28°C, 2.tekrar

3,00
~ 2,50 ~
E L
o 2,00 —STD
S
S 1,50 —_Y
(7]
2 1,00 - ; H
> 0,50 -

0,00 T T T T

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
t (saat)

Grafik 4.2.2. 28 °C'de kurutulan (2.tekrar ) et parcalarina ait Serbest Nem - Zaman Grafigi
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28°C, 3.tekrar
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t (saat)

—STD
—Y

X (kg su/kg KM)

Grafik 4.2.3. 28 °C’de kurutulan (3.tekrar) et pargalarina ait Serbest Nem - Zaman Grafigi

28°C, 4.tekrar
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X (kg su/kg KM)

Grafik 4.2.4. 28 °C’de kurutulan (4.tekrar ) et parcalarina ait Serbest Nem - Zaman Grafigi
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42°C, 1.tekrar
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t (saat)
Grafik 4.2.5. 42 °C’de kurutulan (1.tekrar ) et parcalarina ait Serbest Nem - Zaman Grafigi
42°C, 2. tekrar
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Grafik 4.2.6. 42 °C’de kurutulan (2.tekrar ) et parcalarina ait Serbest Nem - Zaman Grafigi
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42°C, 3.tekrar
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Grafik 4.2.7. 42 °C’de kurutulan (3.tekrar ) et parcalarina ait Serbest Nem - Zaman Grafigi
42°C, 4 tekrar
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Grafik 4.2.8. 42 °C’de kurutulan (4.tekrar ) et parcalarina ait Serbest Nem - Zaman Grafigi
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Denklem 3.2.5.3., Denklem 3.2.5.4 ve Denklem 3.2.5.5. kullanilarak, kuruma akisi degerleri
( R) hesaplanmis ve her bir tekrardaki her bir farkli uygulama igin kuruma akisina ( R) karsilik

serbest nem igeriklerinin grafikleri gizilmistir.
Grafikler cizilirken, serbest nem icerikleri, ortalama (AX; + AX.,1)/2 degerleri olarak alinmistir.

28 °C, 1.tekrar

0,25
g 0,20 |
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& 0,05 b~
LG
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘

0,00 050 1,00 150 2,00 250 3,00
(Xe+ Xe1)/2 (kg su/kg KM)

Grafik 4.2.9. 28 °C’de kurutulan (1.tekrar ) et parcalarina ait Kuruma Akisi - Serbest Nem

Grafigi
28 °C, 2.tekrar
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]
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=
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Grafik 4.2.10. 28 °C’de kurutulan (2.tekrar ) et parcalarina ait Kuruma Akisi - Serbest Nem
Grafigi
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28 °C, 3.tekrar
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Grafik 4.2.11. 28 °C’de kurutulan (3.tekrar ) et parcalarina ait Kuruma Akisi - Serbest Nem

Grafigi
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Grafik 4.2.12. 28 °C’de kurutulan (4.tekrar ) et pargalarina ait Kuruma Akisi - Serbest Nem

Grafigi
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42C, 1.tekrar
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Grafik 4.2.13. 42 °C’de kurutulan (1. tekrar ) et pargalarina ait Kuruma Akisi - Serbest Nem

Grafigi
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Grafik 4.2.14. 42 °C’'de kurutulan (2. tekrar ) et pargalarina ait Kuruma Akisi - Serbest Nem
Grafigi
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Grafik 4.2.15. 42 °C’'de kurutulan (3. tekrar ) et pargalarina ait Kuruma Akisi - Serbest Nem

Grafigi

Grafik 4.2.16. 42 °C’'de kurutulan (4. tekrar ) et pargalarina ait Kuruma Akisi - Serbest Nem

Grafigi
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4.3. Farkl hizda dondurma ve farkh sicakliklarda kurutmanin renk tizerine etkisi

Farkli hizda dondurma ve farkli sicakliklarda kurutma islemlerine tabi tutulmus olan et
parcalarinin renk farkhiliklarini ortaya koymak amaciyla donma hizi (Y / H) , kurutma sicakliklari
(28°C / 42°C) ve panelistler tarafindan verilmis renk puanlari, kullanmis oldugumuz istatistik
programina (SAS) yerlestiriimis, PROC MIXED proseduri uygulanmistir (46).

Panelistler, et parcalarinin rengini degerlendirirken, kendilerine verilmis olan formdaki
degerlendirme skalasini kullanmislardir. Bu skalaya gére puanlar su sekilde dagiimaktadir:
1-2: Kirmizi
3 —4: Koyu Kirmizi
5 — 6 : Kahverengi
7 — 8 : Koyu Kahverengi

Panelistlerin blok faktér olarak secilmesinin 6nem tasimadigi, farkli donma hizi
(P = 0. 07) ve kurutma sicakhgi (P < 0, 001) uygulamalari ile donma hizi-kurutma sicakhg
etkilesiminin (P = 0. 04) renk Gzerinde dnemli etkiye sahip olduklari belirlenmisgtir.

Farkli dondurma yéntemlerinin, renk Gzerine etkisi Tablo 4.3.1. ‘de harflendirme yapilarak
gOsterilmistir:

Tablo 4.3.1. Farkli Dondurma Yontemlerinin Renk Uizerine Etkisi

Uygulama Renk Puani
Ortalama Deger

Donma hizi
Dondurulmamis 5.38°
Y 5.63°
H 6.10°

Harflendirme, LSD (en kii¢tk anlaml fark) = 0.45 degeri géz éninde bulundurularak
yapilmistir.

Tablo 4.3.1. ‘e gore,

Yavas dondurma ile dondurma islemi uygulamamanin renk Gzerinde ayni, hizli dondurma
isleminin ise farkli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Farkli kurutma ydntemlerinin, renk (zerine etkisi Tablo 4.3.2. ‘de harflendirme yapilarak
gosterilmistir:
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Tablo 4.3.2. Farkli Kurutma Y&ntemlerinin Renk Uizerine Etkisi

Uygulama Renk Puani
Ortalama Deger

Kurutma Sicakhgi

42°C 5.28 °

28°C 6.13°

Harflendirme, LSD (en kiiglk anlamli fark) = 0.37 deg@eri g6z éniinde bulundurularak

yapilmistir.

Tablo 4.3.2. ‘'ye gbre,

42°C ve 28°C ‘nin, renk tzerinde farkl etkilere sahip oldugu gérilmektedir. Donma hizi *
kurutma sicakhgi etkilesiminin renk (izerindeki etkisi Tablo 4.3.3. ‘de harflendirme yapilarak
gosterilmistir:

Tablo 4.3.3. . Donma hizi * kurutma sicakligi etkilesiminin Renk Uzerine Etkisi

Uygulama Renk Puani
Ortalama Deger
Donma hiz1 * Kurutma sicakhgi
H * 28°C 6.21 2
H * 42°C 6.00 °
Y *28°C 6.13°
Y *42°C 5.13°
Dondurulmamis* 28°C 6.04 2
Dondurulmamis * 42°C 471°

Harflendirme, LSD (en kii¢clk anlamli fark) = 0.64 degeri gdz 6niinde bulundurularak
yapilmistir.

Tablo 4.3.3. ‘e gore,

H*28 ve H*42'nin renk Gzerinde etkisinin ayni, Y*28, Y*42, Dondurulmamis*28 ve
Dondurulmamig*42’den ise farkl oldugu goérilmektedir.

Fakat, panelistlerin puanlamalari igin olusturulmus degerlendirme skalasina gore,
5 — 6 renk puanina sahip olan et parcalari ‘kahverengi’ olarak nitelendirilmistir; ortalama
degerler g6z 6ndne alindiginda parcgalar arasinda renk farki gérilmemektedir.
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4.4.Farkh hizda dondurma ve farkh sicakliklarda kurutmanin sertlik tizerine etkisi

4.4.1. Duyusal test degerlendirmesi

Farkli hizda dondurma ve farkli sicakliklarda kurutma islemlerine tabi tutulmus olan et
parcalarinin sertlik farkliliklarini ortaya koymak amaciyla donma hizi (Y / H) , kurutma
sicakliklari (28°C / 42°C) ve panelistler tarafindan verilmis sertlik puanlari, kullanmis oldugumuz
istatistik programina (SAS) yerlestiriimis, PROC MIXED prosediri uygulanmistir.

Prosediirde panelistler, blok faktér olarak alinmis; donma hizi ve kurutma sicakligi etkilesimi
incelenmigtir (46).

Panelistler, et parcalarinin sertligini degerlendirirken, kendilerine verilmis olan formdaki
degerlendirme skalasini kullanmislardir. Bu skalaya gére puanlar su sekilde dagiimaktadir:

1 —2: Gok gevrek

3 —4: Gevrek/Az sert

5 — 6 : Orta derecede sert
7 — 8 : Cok Sert

Panelistlerin blok faktér olarak segilmesinin ve farkli donma hizlarinin
(P = 0. 47) sertlik Gizerinde 6nemli bir etkiye neden olmadigi (P = 0. 47), farkli kurutma sicakhgi
(P = 0. 0035) ve donma hizi-kurutma sicakligi etkilesiminin
(P = 0. 04) ise sertlik lzerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Bu nedenle, farkli donma hizi deg@erleri icin LSD hesaplamasi ve harflendirme yapilmamistir.
Tablo 4.4.1.1. de, bu etkene ait sadece ortalama degerler verilmektedir:

Tablo 4.4.1.1. Farkh Donma hizlarinin sertlik tizerine etkisi

Uygulama Sertlik Puani
Ortalama Deger
Donma hizi
Dondurulmamisg 5.38
Y 5.63
H 6.10

Farkli kurutma ydntemlerinin, sertlik Gzerine etkisi Tablo 4.4.1.2. ‘de harflendirme yapilarak
gOsterilmistir:
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Tablo 4.4.1.2. Farkh Kurutma hizlarinin sertlik tizerine etkisi

Uygulama Sertlik Puani
Ortalama Deger

Kurutma Sicakhgi

42°C 5.28 °

28°C 6.13°

Harflendirme, LSD (en kii¢ctk anlaml fark) = 0.37 deg@eri gbz éninde bulundurularak

yapilmistir.

Tablo 4.4.1.2." ye gobre,

42°C ve 28°C ‘nin, sertlik Gzerinde farkli etkilere sahip oldugu gériilmektedir.

Donma hizi * kurutma sicakhgi etkilesiminin sertlik Gzerindeki etkisi Tablo 4.4.1.3. ‘te
harflendirme yapilarak gésterilmistir:

Tablo 4.4.1.3. Donma hizi * kurutma sicakhig etkilesiminin Sertlik Gzerindeki Etkisi

Uygulama Sertlik Puani
Ortalama Deger

Donma hiz1 * Kurutma sicakhgi

Dondurulmamis * 42°C 4.71°%
Y *42°C 5.13%
H* 42°C 6.00°
Dondurulmamis * 28°C 6.04°
Y * 28°C 6.13°
H*28°C 6.21°

Harflendirme, LSD (en kii¢clk anlamli fark) = 0.64 degeri gdz 6niinde bulundurularak
yapilmistir.

Tablo 4.4.1.3. ‘e gore,
Dondurulmamig * 42°C ile Y * 42°C uygulamalarinin sertlik Gzerinde etkisinin ayni olup,
H *42°C, Dondurulmamis * 28 °C, Y * 28°C, H * 28°C’den farkh oldugu gérilmektedir.
Fakat, panelistlerin puanlamalari igin olusturulmus degerlendirme skalasina gore,
5 — 6 sertlik puanina sahip olan et parcalari ‘orta derecede sert’ olarak nitelendirilmistir;
ortalama degerler géz 6nlne alindiginda parcalar arasinda sertlik farki gérilmemektedir.
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4.4.2. TA-XT Tekstiir Analiz cihazindan alinan verilere gére degerlendirme

Elde edilen Grlnlerin sertligini belilemek amaciyla, et pargalari 1 mm kalinliginda kesilmis ve
TA-XT Tekstlr Analiz cihazinda Warner Bratzler (dikdértgen) kesme bicagi kullanilarak kesme
kuvvetleri élctimUstir. Her parca icin Gger 6lcim yapilmis, ortalama degerler kaydedilmistir.

Farkli hizda dondurma ve farkli sicakliklarda kurutma islemlerine tabi tutulmus olan et
parcalarinin sertlik farkliliklarini ortaya koymak amaciyla donma hizi (Y / H) , kurutma
sicakliklari (28°C / 42°C) ve kaydedilen ortalama kesme kuvveti verileri kullanmis oldugumuz
istatistik programina (SAS) yerlestiriimis, PROC MIXED prosedri uygulanmistir (46).

Sonug olarak, farkli donma hizi (P = 0. 41) ve kurutma sicakligi (P = 0. 84) uygulamasi ile
donma hizi-kurutma sicakhgi etkilesiminin (P = 0. 42) sertlik Gzerinde dnemli bir etkiye sahip
olmadigi belirlenmisgtir.

Bu nedenle farkli donma hizi ve kurutma sicakligi uygulamasi ile donma hizi-kurutma
sicakhgi etkilesimi icin LSD hesaplamasi ve harflendirme yapilmamigstir. Tablo 4.4.2.1. ‘de bu
etkenlere ait sadece ortalama degerler verilmigtir:

Tablo 4.4.2.1. Farkh uygulamalara tabi tutulmus etlerin sertlik puanlari

Uygulama Sertlik
Ortalama Deger (kg)
Donma hiz1 * Kurutma sicakhgi
Dondurulmamig * 28°C 4.29
Y * 28°C 4.50
H * 28°C 3.55
Dondurulmamis * 42°C 3.71
Y *42°C 4.30
H* 42°C 4.11
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4.5. Farkli hizda dondurma ve farkl sicakliklarda kurutmanin ¢ignenebilirlik Gizerine
etkisi

Farkli hizda dondurma ve farkli sicakliklarda kurutma islemlerine tabi tutulmus olan et
parcalarinin ¢ignenebilirlik farkliliklarini ortaya koymak amaciyla donma hizi (Y / H) , kurutma
sicakliklari (28°C / 42°C) ve panelistler tarafindan verilmis sertlik puanlari, kullanmis oldugumuz
istatistik programina (SAS) yerlestiriimis, PROC MIXED prosediri uygulanmistir. (46)

Prosediirde panelistler, blok faktér olarak alinmistir; donma hizi ve kurutma sicakligi
interaksiyonu kurulmustur.

Panelistler, et parcalarinin ¢ignenebilirligini degerlendirirken, kendilerine verilmis olan
formdaki degerlendirme skalasini kullanmislardir. Bu skalaya gore puanlar su sekilde
dagilmaktadir:

1 —2: Gok zor gignenebilir

3 — 4 : Zor cignenebilir

5 — 6 : Kolay cignenebilir

7 — 8 : Cok kolay gignenebilir

Panelistlerin blok faktdr olarak segilmesinin, farkl donma hizi(P = 0. 36) ve kurutma sicakligi
(P = 0. 60) uygulamalari ile donma hizi-kurutma sicakligi etkilesiminin
(P = 0. 53) cignenebilirlik Gzerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigi belirlenmis; bu nedenle LSD
hesaplamasi ve harflendirme yapilmamigstir. Tablo 4.5.1. ‘de bu etkenlere ait sadece ortalama
degerler verilmisgtir:

Tablo 4.5.1. Farkli uygulamalara tabi tutulmus etlerin ¢ignenebilirlik puanlari

Uygulama Cignenebilirlik Puani
Ortalama Deger
Donma hizi
H 4.89
Dondurulmamis 4.92
Y 5.15
Kurutma Sicakligi
42°C 4.94
28°C 5.03
Donma hizi * Kurutma sicakligi
H* 42°C 4.79
Dondurulmamis * 28°C 4.83
Dondurulmamis * 42°C 5.00
H * 28°C 5.00
Y * 42°C 5.04
Y * 28°C 5.25
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Panelistlerin puanlamalari igin olusturulmus degerlendirme skalasina gére, 5 — 6
gignenebilirlik puanina sahip olan et parcalari ‘kolay ¢ignenebilir’ olarak nitelendirilmistir;
ortalama degerler g6z énline alindiginda pargalarin arasinda ¢ignenebilirlik farki
go6rtilmemektedir.

4.6. Farkh hizda dondurma ve farkl sicakliklarda kurutmanin sululuk tizerine etkisi

Farkli hizda dondurma ve farkli sicakliklarda kurutma islemlerine tabi tutulmus olan et
parcalarinin sululuk farklliklarini ortaya koymak amaciyla donma hizi (Y / H) , kurutma
sicakliklari (28°C / 42°C) ve panelistler tarafindan verilmis sertlik puanlari, kullanmis oldugumuz
istatistik programina (SAS) yerlestiriimis, PROC MIXED prosedlri uygulanmistir. (46).

Prosediirde panelistler, blok faktdr olarak alinmistir; donma hizi ve kurutma sicakligi
etkilesimi incelenmistir..

Panelistler, et parcalarinin sululugunu degerlendirirken, kendilerine verilmis olan formdaki
degerlendirme skalasini kullanmislardir. Bu skalaya gére puanlar su sekilde dagiimaktadir:
1 —2: Gok Nemli
3 —4 :Nemli/Az kuru
5 — 6 : Orta derecede kuru
7 — 8 : Cok kuru

Panelistlerin blok faktdr olarak secilmesinin, farkli donma hizi (P = 0. 95) uygulamasi ile
donma hizi-kurutma sicakhgi etkilesiminin (P = 0. 07) sululuk Gzerinde 6nemli bir etkiye sahip
olmadigi, farkh kurutma sicakhgi (P = 0. 0001) uygulamasinin ise sululuk Gzerinde énemli bir
etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Bu nedenle farkli donma hizi uygulamasi ve donma hizi-kurutma sicakligi etkilesimi icin LSD
hesaplamasi ve harflendirme yapilmamigstir. Tablo 4.6.1. ‘de bu etkenlere ait sadece ortalama
degerler verilmisgtir:
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Tablo 4.6.1. Farkli uygulamalara tabi tutulmus etlerin sululuk puanlari

Uygulama Sululuk Puani
Ortalama Deger
Donma hizi
Y 4.75
Dondurulmamis 4.77
H 4.81
Donma hiz1 * Kurutma sicakhgi
Dondurulmamis * 42°C 4.21
H * 42°C 4.45
Y * 42°C 4.66
Y * 28°C 4.83
H * 28°C 5.16
Dondurulmamisg * 28°C 5.33

Farkli kurutma ydntemlerinin, sululuk Gzerine etkisi Tablo 4.6.2. ‘de harflendirme yapilarak

gOsterilmistir:

Tablo 4.6.2. Farkli kurutma ydntemlerinin Sululuk Gzerine Etkisi

Uygulama

Sululuk Puani
Ortalama Deger

Kurutma Sicakhgi

42°C

4.44°

28°C

511°

Harflendirme, LSD (en ki¢tk anlamh fark) = 0. 33 degeri géz éniinde

bulundurularak yapilmistir.

Tablo 4.6.2. * ye gbre,

42°C ve 28°C ‘nin, sululuk Gzerinde farkli etkilere sahip oldugu gérilmektedir.

Panelistlere gore elde edilen Urtnler sululuk ézellikleri agisindan, ‘nemli-az kuru’

(puan:3 — 4) ve ‘orta derecede kuru’(puan:4 - 5) olarak degerlendirilmisgtir.




4.7. Hammadde ve son uriinlerin kimyasal ve fiziksel analiz bulgular

Hammadde temin edildiginde éncelikle pH degeri dlctimUstir. Buna gére, kullanilan
hammadde pH degerlerinin 5,56 — 5,70 arasinda degistigi goriimustar.

Biltong Uretimi igin, 6zellikle yag igerigi disik olan ‘nuar’ segilmistir. Kullanilan
hammaddelere ait yag icerikleri Tablo 4.7.1. ‘de gosterilmektedir:

Tablo 4.7.1. Hammaddelere ait Yag icerikleri

Kurutulacag! Sicaklik Kullanilan Hammadde % yag (kg yag/ kg KM)
28°C 1.tekrar igin 1.10
28°C 2.tekrar igin 1.39
28°C 3.tekrar igin 0.88
28°C 4 tekrar igin 1.16
42°C 1.tekrar igin 0.60
42°C 2.tekrar igin 0.45
42°C 3.tekrar igin 0.95
42°C 4 tekrar igin 1.29

Hammaddelerde ve son Uriinlerde nem, su aktivitesi, tuz ve kil degerleri dl¢timustir. Tablo
4.7.2.’de, nem ve su aktivitesi degerleri toplam érnek agirligi, tuz ve kil degerleri ise kurumadde

agirligr Gzerinden verilmigtir:
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Tablo 4.7.2. Hammadde ve son Uriinlere ait nem, su aktivitesi, tuz ve kil degerleri

Kurutma Sicakhigi
Ve Kurumadde Uzerinden
Ornekler Su Aktivitesi
Nem (%) (20°C) Tuz (%) Kil (%)

28°C / 1.tekrar

Hammadde 72.05 0.90 1.67 4.23
STD 41.31 0.82 10.35 13.08
Y 41.73 0.82 9.35 13.59
H 41.69 0.84 7.59 12.75
28°C / 2.tekrar

Hammadde 70.96 0.94 1.61 4.84
STD 36.76 0.82 8.27 12.74
Y 38.49 0.80 5.6 12.11
H 35.37 0.79 5.2 12.22
28°C / 3.tekrar

Hammadde 75.18 0.94 4.07 4.51
STD 35.56 0.79 6.39 12.62
Y 43.16 0.80 8.55 15.52
H 42.82 0.82 7.59 12.74
28°C / 4.tekrar

Hammadde 70.27 0.90 2.91 4.13
STD 44.94 0.85 6.03 16.70
Y 45.13 0.83 7.68 15.94
H 45.02 0.83 7.71 13.58
42°C / 1.tekrar

Hammadde 71.46 0.94 2.35 4.22
STD 47.14 0.86 7.33 14.30
Y 48.08 0.85 7.04 15.57
H 42.89 0.84 5.91 14.55
42°C / 2.tekrar

Hammadde 73.62 0.91 2.35 4.36
STD 45.01 0.82 7.28 12.74
Y 42.09 0.84 6.5 10.85
H 44.17 0.83 4.91 12.53
42°C / 3.tekrar

Hammadde 71.55 0.94 2.92 4.06
STD 42.76 0.82 6.65 1217
Y 39.69 0.81 7 12.82
H 39.45 0.81 6.8 13.67
42°C / 4.tekrar

Hammadde 74.32 0.9 5.06 4.40
STD 46.55 0.82 6.59 13.08
Y 40.18 0.81 6.10 11.83
H 43.63 0.81 7.67 11.33

. STD: Dondurulmamis, Y: Yavas dondurulmus, H: Hizli donduruimus.
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5. TARTISMA

Co6zinddrme sonunda elde edilen damlama kaybi degerlerinin istatistiksel olarak
degerlendiriimesi sonucu, yavas dondurma isleminin, hizli dondurma islemine gére daha fazla
damlama kaybina yol actigi, hayvan farkhliginin damlama kaybi Gzerinde dnem tasimadig
belirlenmisgtir.

Damlama kaybi miktarlari arasindaki farkin nedeni, yavas donma sirasinda meydana gelen
buz kristallerinin blylk olmasi ve hiicre disinda olusmasidir. Donmamis kisimda artan
¢6zinmis madde konsantrasyonu nedeniyle, hiicre icindeki suyun ozmotik olarak yari gegirgen
hicre zarlarina (dis ylzeye) dogru cekilmesi sonucu, yer degistiren su miktar da
maksimumdur. Hizli donmada ise, hiicre sivisi oldugu yerde kalmakta ve hicrenin her yerine
dizgin bir sekilde dagilmis kiicik kristaller halinde donmaktadir; yer degistiren su miktari da
minimumdur (12, 13, 14).

Kuruma grafikleri hakkindaki beklenti, ‘yavas dondurulan parcanin hizli dondurulan parcaya
gbre hiicre yapisi anlaminda daha fazla zarar gérmis olmasi nedeniyle, ¢6zindirme sirasinda
daha fazla su kaybetmesi, buna bagli olarak da kurutma sirasinda istenen nem degerine daha
¢abuk ulasmas!’ seklindedir. Fakat her bir tekrar i¢in olusturulan serbest nem (X) -zaman (t) ve
kuruma akisi ( R ) — serbest nem ortalama deger (AX t + AX ,4)/2 grafikleri incelendiginde,
parcalarin ayni kuruma egilimini gésterdikleri, farkli uygulamalarin (yavas / hizh dondurma,
28°C / 42°C’de kurutma) kuruma asamasinda farklilik yaratmadigi gértimustar.

Farkli uygulamalarin kuruma asamasinda farklilik yaratmamalarinin nedeni, et pargalarinin
¢6zUndUrildUkten sonra tabi tutulduklari islemler (sirkede bekletme, marinasyon) sirasinda,
kaybettikleri suyu geri kazanmis olmalar seklinde agiklanabilmektedir. Boylece, farkh hizda
dondurulan et parcalarina ait damlama kayiplarinin, kuruma siresi Gzerinde beklenen etkiyi
yaratmadigi gértlmustar.

Duyusal ve tekstirel analiz sonuglari istatistiksel olarak degerlendirildiginde, farkli hizlarda
dondurulmus et parcalarina ait renk farkliliklarinin ve farkli sicakhklarda kurutulmus et
parcalarina ait renk, sertlik ve sululuk farkliliklarinin énemli diizeyde oldugu belirlenmistir.
Bunun yaninda, ‘donma hizi * kurutma sicakligr’ etkilesiminin et parcalarina ait renk ve duyusal
panel ile belirlenmis sertlik 6zellikleri Gzerinde dnemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gére, 28°C’ de kurutulan et parcalarinin, kurutma isleminin
sonlandirilacagi nem igerigine daha uzun slrede ulagsmalar nedeniyle 42°C’ de kurutulan et
parcalarina gére hem daha koyu renge hem de daha sert bir yapiya sahip olduklari
belirlenmistir. Fakat, TA-XT tekstlr analiz cihazinda yapilan sertlik analizine gére, farkh
uygulamalara tabi tutulmus et parcalari arasinda sertlik farki olmadigi belirlenmistir.

Farkli uygulamalarin c¢ignenebilirlik Gzerinde dnemli bir etkisi gérilmezken, farkli kurutma

sicakligi uygulamasinin sululuk Uzerinde 6nemli bir etkisi oldugu goérilmustar. 28°C’ de
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kurutulan et parcalarinin, kurutma isleminin sonlandirilacagi nem igerigine daha uzun sirede
ulasmalar nedeniyle 42°C’ de kurutulan et pargalarina gére daha az nemli/sulu olarak
degerlendirildikleri belirtiimistir.

Son Urlnlere ait nem iceriklerinin, Glney Afrika’dan getirtilen biltong érneklerine
(Sherwood’s Beef Biltong Crisps, Kalahari Biltong- Springbok ve Beef Snapstix) ait nem
iceriklerine (%25, %26 ve %18) gbre daha yiiksek oldugu gérilmastr.

Biltongun nem, su aktivitesi ve tuz igeriklerini belirleme Uzerine yapilan ¢alismalarda (22)
elde edilmis nem ve su aktivitesi degerleri ile karsilastirildiginda, bu calismada elde edilen son
drlnlere ait 6zellikle nem ve su aktivitesi degerlerinin ylksek oldugu gérilmektedir

Son Urdnlere ait tuz igeriklerinin, Gliney Afrika’dan getirtilen biltong drneklerine (Sherwood’s
Beef Biltong Crisps, Kalahari Biltong- Springbok ve Beef Snapstix) ait tuz iceriklerine (KM
Uzerinden %3.65, %5.08 ve %4.58) gbére daha yiksek oldugu gérilmustar.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Co6zinddrme sonunda elde edilen damlama kaybi degerlerinin istatistiksel olarak
degerlendiriimesi sonucu, yavas dondurma isleminin, hizli dondurma islemine gére daha fazla
damlama kaybina yol actigi belirlenmisgtir.

Farkli uygulamalarin kuruma asamasinda farklilik yaratmamalarinin nedeni, et pargalarinin
¢6zUndUrildUkten sonra tabi tutulduklari islemler (sirkede bekletme, marinasyon) sirasinda,
kaybettikleri suyu geri kazanmis olmalarn seklinde aciklanabilmektedir. Boylece, farkli hizda
dondurulan et parcalarina ait damlama kayiplarinin, kuruma siresi zerinde beklenen etkiyi
yaratmadigi gértimustar.

Farkli hizlarda dondurulan et parcalar, ¢6zindirildikten sonra herhangi bir islemden
geciriimeden kurutmaya alindiginda damlama kayiplarinin, kuruma stresi (zerinde beklenen
etkiyi yaratabilecegi distnulmektedir; biltong Gretiminde bu etkiyi gézlemleyebilmek mimkin

olmamisgtir.
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8. EKLER
EK1:

Farkli hizda dondurma isleminin damlama kaybi miktari tizerine etkisi

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
blok 8 123456 738
donma 2 HY

Number of observations 16

The GLM Procedure

Dependent Variable: drip

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 8 6.51700000 0.81462500 1.29 0.3750
Error 7 4.42020000 0.63145714
Corrected Total 15 10.93720000

R-Square Coeff Var Root MSE drip Mean

0.595856 39.58370 0.794643 2.007500
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
donma 1 3.90062500 3.90062500 6.18 0.0419
blok 7 2.61637500 0.37376786 0.59 0.7472
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
donma 1 3.90062500 3.90062500 6.18 0.0419
blok 7 2.61637500 0.37376786 0.59 0.7472

The GLM Procedure
t Tests (LSD) for drip

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 7
Error Mean Square 0.631457
Critical Value of t 2.36462

Least Significant Difference 0.9395

Means with the same letter are not significantly different.
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t Grouping Mean N donma
A 2.5013 8 Y

B 1.5138 8 H

The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for drip

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 7

Error Mean Square 0.631457
Number of Means 2
Critical Range .9395

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N donma
A 2.5013 8 Y
B 1.5138 8 H

The GLM Procedure
Student-Newman-Keuls Test for drip

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate under the
complete null hypothesis but not under partial null hypotheses.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 7
Error Mean Square 0.631457
Number of Means 2
Critical Range 0.9394691

Means with the same letter are not significantly different.

SNK Grouping Mean N donma
A 2.5013 8 Y
B 1.5138 8 H

The GLM Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for drip

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it
generally has a higher Type II error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
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Error Degrees of Freedom 7

Error Mean Square 0.631457
Critical Value of Studentized Range 3.34392
Minimum Significant Difference 0.9395

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N donma
A 2.5013 8 Y
B 1.5138 8 H

The GLM Procedure
Scheffe's Test for drip

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 7
Error Mean Square 0.631457
Critical Value of F 5.59145
Minimum Significant Difference 0.9395

Means with the same letter are not significantly different.

Scheffe Grouping Mean N donma
A 2.5013 8 Y
B 1.5138 8 H
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EK2.

Farkli hizda dondurma ve farkh sicakliklarda kurutmanin renk tizerine etkisi

The Mixed Procedure

Model Information

Data Set WORK.SET1

Dependent Variable renk

Covariance Structure Variance Components
Estimation Method REML

Residual Variance Method Profile

Fixed Effects SE Method Model-Based

Degrees of Freedom Method Containment

Class Level Information

Class Levels Values
blok 6 Biilent Deniz Neriman PelinB
PelinE Yeliz
donma 3 H Y Yok
kurutma 2 28 42
Dimensions
Covariance Parameters 2
Columns in X 12
Columns in 72 6
Subjects 1
Max Obs Per Subject 144
Observations Used 144
Observations Not Used 0
Total Observations 144

Iteration History

Iteration Evaluations -2 Res Log Like Criterion
0 1 479.45342228
1 1 453.53077514 0.00000000

Convergence criteria met.

The Mixed Procedure

Covariance Parameter

Estimates
Cov Parm Estimate
blok 0.4472
Residual 1.2569

Fit Statistics

-2 Res Log Likelihood 453.5
AIC (smaller is better) 457.5
AICC (smaller is better) 457.6
BIC (smaller is better) 457.1
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Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
donma 2 133 5.24 0.0064
kurutma 1 133 20.56 <.0001
donma*kurutma 2 133 3.19 0.0444
Least Squares Means
Standard
Effect donma kurutma Estimate Error DF t Value Pr > |t]
donma H 6.1042 0.3174 133 19.23 <.0001
donma Y 5.6250 0.3174 133 17.72 <.0001
donma Yok 5.3750 0.3174 133 16.94 <.0001
kurutma 28 6.1250 0.3033 133 20.19 <.0001
kurutma 42 5.2778 0.3033 133 17.40 <.0001
donma*kurutma H 28 6.2083 0.3562 133 17.43 <.0001
donma*kurutma H 42 6.0000 0.3562 133 16.84 <.0001
donma*kurutma Y 28 6.1250 0.3562 133 17.19 <.0001
donma*kurutma Y 42 5.1250 0.3562 133 14.39 <.0001
donma*kurutma Yok 28 6.0417 0.3562 133 16.96 <.0001
donma*kurutma Yok 42 4.7083 0.3562 133 13.22 <.0001
The Mixed Procedure
Differences of Least Squares Means
Standard
Effect donma kurutma _donma _kurutma Estimate Error DF
donma H Y 0.4792 0.2289 133
donma H Yok 0.7292 0.2289 133
donma Y Yok 0.2500 0.2289 133
kurutma 28 42 0.8472 0.1869 133
donma*kurutma H 28 H 42 0.2083 0.3236 133
donma*kurutma H 28 Y 28 0.08333 0.3236 133
donma*kurutma H 28 Y 42 1.0833 0.3236 133
donma*kurutma H 28 Yok 28 0.1667 0.3236 133
donma*kurutma H 28 Yok 42 1.5000 0.3236 133
donma*kurutma H 42 Y 28 -0.1250 0.3236 133
donma*kurutma H 42 Y 42 0.8750 0.3236 133
donma*kurutma H 42 Yok 28 -0.04167 0.3236 133
donma*kurutma H 42 Yok 42 1.2917 0.3236 133
donma*kurutma Y 28 Y 42 1.0000 0.3236 133
donma*kurutma Y 28 Yok 28 0.08333 0.3236 133
donma*kurutma Y 28 Yok 42 1.4167 0.3236 133
donma*kurutma Y 42 Yok 28 -0.9167 0.3236 133
donma*kurutma Y 42 Yok 42 0.4167 0.3236 133
donma*kurutma Yok 28 Yok 42 1.3333 0.3236 133
Differences of Least Squares Means
Effect donma kurutma _donma _kurutma t Value Pr > |t]
donma H Y 2.09 0.0382
donma H Yok 3.19 0.0018
donma Y Yok 1.09 0.2766
kurutma 28 42 4.53 <.0001
donma*kurutma H 28 H 42 0.64 0.5209
donma*kurutma H 28 Y 28 0.26 0.7972
donma*kurutma H 28 Y 42 3.35 0.0011
donma*kurutma H 28 Yok 28 0.51 0.6074
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EK3:

Farkli hizda dondurma ve farkh sicakliklarda kurutmanin sertlik tizerine etkisi- Duyusal
test degerlendirmesi

The Mixed Procedure

Model Information

Data Set WORK.SET1

Dependent Variable sertlik

Covariance Structure Variance Components
Estimation Method REML

Residual Variance Method Profile

Fixed Effects SE Method Model-Based

Degrees of Freedom Method Containment

Class Level Information

Class Levels Values
blok 6 Biilent Deniz Neriman PelinB
PelinE Yeliz
donma 3 H Y Yok
kurutma 2 28 42
Dimensions
Covariance Parameters 2
Columns in X 12
Columns in 7 6
Subjects 1
Max Obs Per Subject 144
Observations Used 144
Observations Not Used 0
Total Observations 144

Iteration History

Iteration Evaluations -2 Res Log Like Criterion
0 1 404.86560277
1 1 396.28513969 0.00000000

Convergence criteria met.

The Mixed Procedure

Covariance Parameter

Estimates
Cov Parm Estimate
blok 0.1205
Residual 0.8539

Fit Statistics

-2 Res Log Likelihood 396.3
AIC (smaller is better) 400.3
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AICC (smaller is better) 400.4
BIC (smaller is better) 399.9

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
donma 2 133 0.76 0.4714
kurutma 1 133 8.86 0.0035
donma*kurutma 2 133 3.10 0.0484
Least Squares Means
Standard
Effect donma kurutma Estimate Error DF t Value Pr > |t]
donma H 4.7500 0.1946 133 24.41 <.0001
donma Y 4.8333 0.1946 133 24.84 <.0001
donma Yok 4.6042 0.1946 133 23.66 <.0001
kurutma 28 4.9583 0.1787 133 27.74 <.0001
kurutma 42 4.5000 0.1787 133 25.18 <.0001
donma*kurutma H 28 5.1250 0.2359 133 21.72 <.0001
donma*kurutma H 42 4.3750 0.2359 133 18.54 <.0001
donma*kurutma Y 28 4.7917 0.2359 133 20.31 <.0001
donma*kurutma Y 42 4.8750 0.2359 133 20.66 <.0001
donma*kurutma Yok 28 4.9583 0.2359 133 21.02 <.0001
donma*kurutma Yok 42 4.2500 0.2359 133 18.01 <.0001
The Mixed Procedure
Differences of Least Squares Means
Standard
Effect donma kurutma _donma _kurutma Estimate Error DF
donma H Y -0.08333 0.1886 133
donma H Yok 0.1458 0.1886 133
donma Y Yok 0.2292 0.1886 133
kurutma 28 42 0.4583 0.1540 133
donma*kurutma H 28 H 42 0.7500 0.2667 133
donma*kurutma H 28 Y 28 0.3333 0.2667 133
donma*kurutma H 28 Y 42 0.2500 0.2667 133
donma*kurutma H 28 Yok 28 0.1667 0.2667 133
donma*kurutma H 28 Yok 42 0.8750 0.2667 133
donma*kurutma H 42 Y 28 -0.4167 0.2667 133
donma*kurutma H 42 Y 42 -0.5000 0.2667 133
donma*kurutma H 42 Yok 28 -0.5833 0.2667 133
donma*kurutma H 42 Yok 42 0.1250 0.2667 133
donma*kurutma Y 28 Y 42 -0.08333 0.2667 133
donma*kurutma Y 28 Yok 28 -0.1667 0.2667 133
donma*kurutma Y 28 Yok 42 0.5417 0.2667 133
donma*kurutma Y 42 Yok 28 -0.08333 0.2667 133
donma*kurutma Y 42 Yok 42 0.6250 0.2667 133
donma*kurutma Yok 28 Yok 42 0.7083 0.2667 133
Differences of Least Squares Means
Effect donma kurutma _donma _kurutma t Value Pr > |t]
donma H Y -0.44 0.6593
donma H Yok 0.77 0.4408
donma Y Yok 1.21 0.2265
kurutma 28 42 2.98 0.0035
donma*kurutma H 28 H 42 2.81 0.0057
donma*kurutma H 28 Y 28 1.25 0.2136
donma*kurutma H 28 Y 42 0.94 0.3503
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EK4:

Farkli hizda dondurma ve farkh sicakliklarda kurutmanin sertlik tizerine etkisi- TA-XT
Tekstir Analiz cihazindan alinan verilere gore degerlendirme

The Mixed Procedure

Model Information

Data Set WORK.SET1
Dependent Variable toughness
Covariance Structure Diagonal
Estimation Method REML
Residual Variance Method Profile
Fixed Effects SE Method Model-Based
Degrees of Freedom Method Residual

Class Level Information

Class Levels Values

donma 3 H Y yok

kurutma 2 28 42

Dimensions

Covariance Parameters 1
Columns in X 12
Columns in 7 0
Subjects 1
Max Obs Per Subject 24
Observations Used 24
Observations Not Used 0
Total Observations 24

Covariance Parameter

Estimates
Cov Parm Estimate
Residual 0.7459

Fit Statistics

-2 Res Log Likelihood 54.1

AIC (smaller is better) 56.1

AICC (smaller is better) 56.4

BIC (smaller is better) 57.0

The Mixed Procedure
Type 3 Tests of Fixed Effects
Num Den

Effect DF DF F Value Pr > F
donma 2 18 0.93 0.4135
kurutma 1 18 0.04 0.8372
donma*kurutma 2 18 0.90 0.4249
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EK5:

Farkli hizda dondurma ve farkh sicakliklarda kurutmanin cignenebilirlik tizerine etkisi

The Mixed Procedure

Model Information

Data Set WORK.SET1

Dependent Variable cignenebilirlik
Covariance Structure Variance Components
Estimation Method REML

Residual Variance Method Profile

Fixed Effects SE Method Model-Based

Degrees of Freedom Method Containment

Class Level Information

Class Levels Values
blok 6 Biilent Deniz Neriman PelinB
PelinE Yeliz
donma 3 H Y Yok
kurutma 2 28 42
Dimensions
Covariance Parameters 2
Columns in X 12
Columns in 72 6
Subjects 1
Max Obs Per Subject 144
Observations Used 144
Observations Not Used 0
Total Observations 144

Iteration History

Iteration Evaluations -2 Res Log Like Criterion
0 1 419.17915290
1 1 403.55245033 0.00000000

Convergence criteria met.

The Mixed Procedure

Covariance Parameter

Estimates
Cov Parm Estimate
blok 0.2024
Residual 0.8874

Fit Statistics

-2 Res Log Likelihood 403.6
AIC (smaller is better) 407.6
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AICC (smaller is better) 407.6
BIC (smaller is better) 407.1

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
donma 2 133 1.04 0.3560
kurutma 1 133 0.28 0.5965
donma*kurutma 2 133 0.63 0.5321
Least Squares Means
Standard
Effect donma kurutma Estimate Error DF t Value Pr > |t]
donma H 4.8958 0.2285 133 21.42 <.0001
donma Y 5.1458 0.2285 133 22.52 <.0001
donma Yok 4.9167 0.2285 133 21.52 <.0001
kurutma 28 5.0278 0.2146 133 23.43 <.0001
kurutma 42 4.9444 0.2146 133 23.04 <.0001
donma*kurutma H 28 5.0000 0.2659 133 18.80 <.0001
donma*kurutma H 42 4.7917 0.2659 133 18.02 <.0001
donma*kurutma Y 28 5.2500 0.2659 133 19.74 <.0001
donma*kurutma Y 42 5.0417 0.2659 133 18.96 <.0001
donma*kurutma Yok 28 4.8333 0.2659 133 18.18 <.0001
donma*kurutma Yok 42 5.0000 0.2659 133 18.80 <.0001
The Mixed Procedure
Differences of Least Squares Means
Standard
Effect donma kurutma _donma _kurutma Estimate Error DF
donma H Y -0.2500 0.1923 133
donma H Yok -0.02083 0.1923 133
donma Y Yok 0.2292 0.1923 133
kurutma 28 42 0.08333 0.1570 133
donma*kurutma H 28 H 42 0.2083 0.2719 133
donma*kurutma H 28 Y 28 -0.2500 0.2719 133
donma*kurutma H 28 Y 42 -0.04167 0.2719 133
donma*kurutma H 28 Yok 28 0.1667 0.2719 133
donma*kurutma H 28 Yok 42 2.39E-15 0.2719 133
donma*kurutma H 42 Y 28 -0.4583 0.2719 133
donma*kurutma H 42 Y 42 -0.2500 0.2719 133
donma*kurutma H 42 Yok 28 -0.04167 0.2719 133
donma*kurutma H 42 Yok 42 -0.2083 0.2719 133
donma*kurutma Y 28 Y 42 0.2083 0.2719 133
donma*kurutma Y 28 Yok 28 0.4167 0.2719 133
donma*kurutma Y 28 Yok 42 0.2500 0.2719 133
donma*kurutma Y 42 Yok 28 0.2083 0.2719 133
donma*kurutma Y 42 Yok 42 0.04167 0.2719 133
donma*kurutma Yok 28 Yok 42 -0.1667 0.2719 133
Differences of Least Squares Means
Effect donma kurutma _donma _kurutma t Value Pr > |t]
donma H Y -1.30 0.1958
donma H Yok -0.11 0.9139
donma Y Yok 1.19 0.2355
kurutma 28 42 0.53 0.5965
donma*kurutma H 28 H 42 0.77 0.4450
donma*kurutma H 28 Y 28 -0.92 0.3596
donma*kurutma H 28 Y 42 -0.15 0.8785
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EK6:
Farkli hizda dondurma ve farkh sicakliklarda kurutmanin sululuk tizerine etkisi

The Mixed Procedure

Model Information

Data Set WORK.SET1

Dependent Variable sululuk

Covariance Structure Variance Components
Estimation Method REML

Residual Variance Method Profile

Fixed Effects SE Method Model-Based

Degrees of Freedom Method Containment

Class Level Information

Class Levels Values
blok 6 Biilent Deniz Neriman PelinB
PelinE Yeliz
donma 3 H Y Yok
kurutma 2 28 42
Dimensions
Covariance Parameters 2
Columns in X 12
Columns in 72 6
Subjects 1
Max Obs Per Subject 144
Observations Used 144
Observations Not Used 0
Total Observations 144

Iteration History

Iteration Evaluations -2 Res Log Like Criterion
0 1 426.94941707
1 1 419.93937256 0.00000000

Convergence criteria met.

The Mixed Procedure

Covariance Parameter

Estimates
Cov Parm Estimate
blok 0.1233
Residual 1.0178

Fit Statistics

-2 Res Log Likelihood 419.9
AIC (smaller is better) 423.9
AICC (smaller is better) 424.0
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BIC (smaller is better) 423.5

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
donma 2 133 0.05 0.9534
kurutma 1 133 15.72 0.0001
donma*kurutma 2 133 2.72 0.0694
Least Squares Means
Standard
Effect donma kurutma Estimate Error DF t Value Pr > |t]
donma H 4.8125 0.2043 133 23.55 <.0001
donma Y 4.7500 0.2043 133 23.24 <.0001
donma Yok 4.7708 0.2043 133 23.35 <.0001
kurutma 28 5.1111 0.1863 133 27.44 <.0001
kurutma 42 4.4444 0.1863 133 23.86 <.0001
donma*kurutma H 28 5.1667 0.2509 133 20.59 <.0001
donma*kurutma H 42 4.4583 0.2509 133 17.77 <.0001
donma*kurutma Y 28 4.8333 0.2509 133 19.26 <.0001
donma*kurutma Y 42 4.6667 0.2509 133 18.60 <.0001
donma*kurutma Yok 28 5.3333 0.2509 133 21.25 <.0001
donma*kurutma Yok 42 4.2083 0.2509 133 16.77 <.0001
The Mixed Procedure
Differences of Least Squares Means
Standard
Effect donma kurutma _donma _kurutma Estimate Error DF
donma H Y 0.06250 0.2059 133
donma H Yok 0.04167 0.2059 133
donma Y Yok -0.02083 0.2059 133
kurutma 28 42 0.6667 0.1681 133
donma*kurutma H 28 H 42 0.7083 0.2912 133
donma*kurutma H 28 Y 28 0.3333 0.2912 133
donma*kurutma H 28 Y 42 0.5000 0.2912 133
donma*kurutma H 28 Yok 28 -0.1667 0.2912 133
donma*kurutma H 28 Yok 42 0.9583 0.2912 133
donma*kurutma H 42 Y 28 -0.3750 0.2912 133
donma*kurutma H 42 Y 42 -0.2083 0.2912 133
donma*kurutma H 42 Yok 28 -0.8750 0.2912 133
donma*kurutma H 42 Yok 42 0.2500 0.2912 133
donma*kurutma Y 28 Y 42 0.1667 0.2912 133
donma*kurutma Y 28 Yok 28 -0.5000 0.2912 133
donma*kurutma Y 28 Yok 42 0.6250 0.2912 133
donma*kurutma Y 42 Yok 28 -0.6667 0.2912 133
donma*kurutma Y 42 Yok 42 0.4583 0.2912 133
donma*kurutma Yok 28 Yok 42 1.1250 0.2912 133
Differences of Least Squares Means
Effect donma kurutma _donma _kurutma t Value Pr > |t]
donma H Y 0.30 0.7620
donma H Yok 0.20 0.8400
donma Y Yok -0.10 0.9196
kurutma 28 42 3.96 0.0001
donma*kurutma H 28 H 42 2.43 0.0163
donma*kurutma H 28 Y 28 1.14 0.2544
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