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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

DANA NUARINA (M. semitendinosus) UYGULANAN ON iSLEMLERIN
MIiKRODALGA KURUTMAYA ETKISININ BELIRLENMESI

Sena OZBAY DOGU

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Cemalettin SARICOBAN
2016, 76 Sayfa

Jiiri
Dog. Dr. Cemalettin SARICOBAN
Prof. Dr. Mustafa KARAKAYA
Yrd. Do¢. Dr. Durmus SERT

Bu tez ¢alismasinda, hizli, pratik ve ekonomik, alternatif bir kurutma yéntemi olan mikrodalga
kurutmanm 6n islemlerle birlikte et {izerine olan etkilerinin arastirilmasi amaglanmaistir.

Dana nuar etinin, farkli sicaklik dereceleri (40 °C ve 50 °C) ile 6n kurutma ve farkl
konsantrasyonlarda tuz (%0, %1.5, %2.5) ile muamele edilmesi ve bunu takiben farkli mikrodalga
enerjileri ile (180 W, 540 W, 720 W) kurutulmasi sonucunda iriinlerde olusan fiziksel degisimler
belirlenmistir. Bu baglamda ¢aligmamizda, et numunelerimizdeki, su aktivitesi, nem miktari, nem kayb,
cap farki, kalinlik farki, biiziigme orani, renk ve tekstiir profil analizi ile SEM (Taramali elektron
mikroskobu) altinda mikroskobik yiizey yapisi degisimleri arastirilmigtir. Tim 6n islemlerin bu
parametrelere olan etkileri istatistiki analizler sonucunda belirlenmistir.

Elde edilen bu verilere gore, son iiriinde en yiiksek nem kaybi ve en diisiik su aktivitesi degerleri
50 °C 6n kurutma yapilmis 720 W enerji ile kurutulmus drneklerden elde edilmistir.

Calismamizin sonuglarina gore, ete uygulanan tuz orani, 6n kurutma 1sist ve mikrodalga enerji
diizeyi, kurutulmus etin rengini ve nem igerigini bilyiikk oranda degistirmektedir. Bu parametreler ayni
zamanda etin kalnlig1 ve ¢apimi da degistirerek biiziigme oranini etkilemektedir. SEM ile yapilan yiizey
yapist incelemelerinde de bu degiskenlerin, etin fibril yapisi {izerine etkileri gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kurutma, Kurutulmus et, Mikrodalga kurutma
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ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF EFFECT OF PRE-TREATMENTS APPLYING TO
ROUND OF MEAT (M. semitendinosus) ON MICROWAVE DRYING

Sena OZBAY DOGU

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN FOOD ENGINEERING

Adyvisor: Assoc. Prof. Dr. Cemalettin SARICOBAN

2016, 76 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Cemalettin SARICOBAN
Prof. Dr. Mustafa KARAKAYA
Assist. Prof. Dr. Durmus SERT

Microwave drying is fast, practical, economical and an alternative drying method. This study
aimed to investigate the effects of microwave drying and pre-treatment on meat.

Some processes were applied to the round of beef obtained from butcher. These processes are
pre-dried with different temperatures (40 ° C and 50 ° C), salting in different concentrations (0%, 1.5%,
2.5%) and later dried by different microwave energy (180 W, 540 W, 720 W). Physical changes that
occur in products as a result of drying are determined. In this context, water activity, moisture content,
moisture loss, the diameter difference, the thickness difference, shrinkage ratio, microscopic surface
structure (under the SEM analysis), color and texture profile of the meat sample were investigated.
Effects of all pre-treatment are determined based on the statistical analysis.

According to the data, the final product having the highest moisture loss and the lowest water
activity values were obtained from a sample made with pre-drying at 50 °C and microwave-drying at 720
w.

According to results, the color and moisture content of the dried meat are changed by the
parameters of meat pre-treatments such as salt concentration, pre-drying temperature and microwave
energy level. These parameters affect also shrinkage rate of meat by changing its thickness and diameter.
Otherwise these variables effect on the fiber structure of the meat. Changes of meat surface were
observed by SEM (scanning electron microscope).

Keywords: Drying, Dried meats, Microwave drying
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1. GIRIS

Etin korunmasi ve yeni iirlinlere islenebilmesi i¢in hizli, basit, ucuz, saglikl ve
tekrarlanabilir yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Et i¢cin en biiytlik risk faktorii olan su
aktivitesi, dondurma, kurutma, osmotik dehidrasyon vb. yontemlerle diisiiriilerek raf
omrii uzatilabilmektedir. Bu yontemler icerisinde et kurutulmasi, 6zellikle eski caglarda
bozulmay1 geciktirmesi ve dogal enerjiden faydalanarak uygulanabilir olmasi agisindan
kullanilmaya baglanmis ve bu islem giiniimiize kadar gelmistir. Giiniimiizde de 6zellikle
sicak  iklim bolgelerinde, giines 1s1¢indan faydalanarak kurutma siireci
gerceklestirilmektedir. Ayn1 zamanda soguk zincirin maliyetini karsilayamayan ve et
muhafazasi hususunda sorunlar yasayan gelismemis {lkelerde kurutma, hala
gecerliligini korumaktadir. Diinyanin ¢esitli bolgelerinde, farkli tiir hayvanlarin etleri
kullanilip farkli islemler uygulanarak c¢ok cesitli kurutulmus et {riinleri elde
edilmektedir. Ayrica bu iirlinler hem et mensei hem de islenme tarzi ve bolgesel talepler
ile sekillenerek bir cografi isaret gibi o bdlgelerin kiiltiiriinii yansitmakta ve bolge
ekonomilerine de katki saglamaktadir.

Et kurutmanin avantajlar1 arasinda suyunun uzaklastirilmasi ile et hacminin
kii¢iilmesi de yer almaktadir. Bu durum, tasima ve depolama siirecini kolaylastirip bu
siireclerin maliyetini azaltmaktadir. Ayrica, soguk zincir gerektirmeyen kurutulmus et
driinleri, uzun siireli tasima ve depolama sartlarina dayanarak diinya ticaretinde
pazarlanmaya uygun olmaktadir. Eti muhafaza etmesinin yani sira, etin kurutulmasi ile
gelistirilen yeni iriinler, farkl triinlere (hazir corba vb.) bir katki olarak eklenerek de
Onem tasimaktadir.

Etin su miktarinin diismesi, tuzlama ve kiirleme gibi 6n islemlerle sinerjistik bir
etki olusturmakta ve bunun sonucunda kurutulmus et Uriinleri, mikrobiyal olarak
giivenli et Uiriinleri olarak da degerlendirilmektedir.

Calismamizin temel amaci, dana nuarda (M. semitendinosus), mikrodalga
kurutma siirecinde meydana gelen degisimlerin degerlendirilmesidir. Bu asamada, ete
uygulanan on islemlerin ve mikrodalga firin parametrelerinin {iriin {izerine etkilerinin

belirlenmesi amag¢lanmaistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kurutma, gidalar1 korumak i¢in kullanilan muhtemel en eski metottur (Lewicki
ve ark., 2014). Gidalarin kurutulmasi eski ¢aglardan beri kullanilmis ve Ozellikle
cevresel sartlar agisindan kurutmaya elverisli Asya, Afrika gibi kitalarda kurutma iglemi
siklikla yapilmistir (Wentworth, 1956). Gidalarin kurutulmasmin, 6zellikle sicak iklime
sahip bu bolgelerde, gidanin uzun siire depolanabilmesi i¢in uygulanan en eski ve kolay
gida muhafaza yontemlerinden birisi oldugu bilinmektedir. Giiniimiizde dahi, sogutma
ekipmanlarmin kisith oldugu ve soguk zincirin saglanamadigi1 bolgelerde, kurutma iyi
bir gida muhafaza alternatifi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Sicak iklime sahip
bolgelerde yapilan giineste kurutma ile de enerji maliyeti diisiik bir kurutma islemi
gerceklestirilmektedir. Giineste dogal yollarla gida kurutma, kurutma siireci
kontroliiniin sinirlt olmasi, genis kurutma alanlar1 gereksinimi, ytliksek iscilik maliyeti,
bocek, toz ve yabanci maddelerin varligi ile ayn1 zamanda iklimsel belirsizlikler gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ancak iklim kosullar1 uygun bolgelerde tarim iriinleri

genelde bu sekilde kurutulmaktadir (Szulmayer, 1971).

Kurutma isleminin yapilmasindaki temel amag, gidanin fiziksel ve kimyasal
yapisma zarar vermeden suyunu uzaklastirabilmektir (Chandrasekaran ve ark., 2013).
Kurutma ile miimkiin olan en hizli sekilde su, gidadan uzaklastirilarak su aktivitesi
disiiriilmekte boylece gidayr bozan mikroorganizma gelisimi durdurulmakta veya
geciktirilebilmektedir (Bennani ve ark., 2000). Kurutma prosesiyle, gidalarin raf
Oomriiniin uzamasma ek olarak, yeni bir liriin elde edebilmek de miimkiindiir (Aguilera
ve ark., 2003; Lewicki ve ark., 2014). Bu baglamda gida endiistrisinde iiretilen tiriinlerin

cogunlugu, kurutulmus veya orta nemli gidalardan olusmaktadir (Sahbaz, 1998).

Tanim olarak kurutma, maddeden buharlagma, siiblimlesme veya osmotik bir
islemle suyun hareket etme siirecidir (Lewicki ve ark., 2014). Kurutma, 1s1l
uygulamalarmm yani1 sira osmotik dehidrasyon ve mekanik islemlerle de
gerceklestirilmistir (Duan ve ark., 2011). Gida endiistrisinde kurutma ise, ham, islenmis
ya da yar1 islenmis kati, sivi, yart sivi gidalarin yapilarindaki su oranmin azaltilarak
belirli diizeylere diisiiriilmesi islemi olarak tanimlanmistir (Saldamli ve Saldamli, 2000).
Gidadan nemin hizla uzaklastirilmasi, mikrobiyal gelisim agisindan 6nem tagimaktadir.
Bu anlamda tuzlama ve kurutma yontemleri ile giday1 korumak, ideal bir yontem olarak

kabul edilmistir (Bennani ve ark., 2000).



Kat1 gidalarin kurutulmasinda, gidadaki mevcut su, ¢evreye dogru buharlagsmaya

baslamaktadir. Bu asamada iki temel siire¢ ger¢eklesmektedir;

- Enerji transferi,
- Katmn ylizeyine dogru su transferi,
Kurutmada meydana gelen suyun transferi siireci iki asamada ger¢eklesmektedir.
Birinci asama, suyun katinin yilizeyine dogru taginmasi, ikinci agama ise suyun, katinin
ylizeyinden ¢evreye dogru buharlasmasidir (Lewicki ve ark., 2014). Sekil 2.1.’de kati

gidalarin kurutulmasi siirecinde olusan 1s1 ve kiitle transferi verilmistir.

o Havwva buhari

Konwveksivon Su buhari

‘

Sekil 2.1. Kat1 gidalarin kurutulmasinda 1s1 ve kiitle transferi (Lewicki ve ark., 2014).

Kondiiksivon

Sekil 2.1.°de goruldiigii gibi katilarin kurutulmasinda 1s1 transferi siireci
konvektif ve kondiiktif sekilde gergeklesmekte, bu asamada transfer, iki farkli direncle
karsilagmaktadir. Kondiiktif 1s1 transferine direng, genelde konvektif 1s1 transferine
direncten daha biiylik olmakta ve biiyilk oranda gidanin su igerigine bagl olarak
degismektedir. Su aktivitesinin diismesi ile kondiiktif 1s1 transferine karsi direng de
artmaktadir. Kat1 gidalarmm kurutulmasinda, kurutmanin son asamalari, baslangic
asamalarindan zor olmaktadir (Lewicki ve ark., 2014). Havanin sicaklik derecesi, nemi,
akis yonii ve hizi, ylizey alani, ortamin basinci ve iiriiniin kendine has 6zellikleri (sekil
ve biyiikliik), kurutma siirecini etkileyen faktorler olmustur (Saldamli ve Saldamly,
2000; Lewicki ve ark., 2014). Ayrica kurutma isleminde, gidalarda mikro diizeyde
meydana gelen yapisal degisimler dahi son iriiniin kalitesi ve tekstiiriinii dogrudan
etkilemistir (Ramos ve ark., 2005).

Kat1 gidalarin kurutulmasi, pek ¢ok faktorden etkilenen kompleks bir siire¢

olmakla birlikte, c¢esitli 6n islemlerin uygulanmasi ile suyun katidan daha rahat



uzaklastirilmasi ve buna bagl olarak da katinin daha hizli kurutulmasi saglanabilmistir.
Kat1 gidalarin kurutulmasinda uygulanan 6n islemler, kiyma, 1sitma veya dondurma

seklinde siralanabilmektedir (Lewicki ve ark., 2014).

Gidalarm kurutulmasi ev tipi geleneksel tiretimlerle, dogal yollarla gilines altinda
yapilmis, biiyiik 6lcekli kurutmalarda kurutucular ve kurutma odalar1 kullanilmistir. Bu
sekilde iiretim, hizli ve yiiksek miktarlarda {iriin verirken ayni zamanda a¢ik havanin
dezavantajlar1 olan iklim kosullar1 degiskenligi (yagmur, riizgar vb.), mikrobiyal ve
cevresel kontaminasyon (mikroorganizmalar, sinek, toz vb.) sorunlari da bertaraf
edilmistir. Cesitli kaynaklarda 500’iin iizerinde kurutucu tipinden bahsedilmis ve 100
civarinda da endiistriyel tip kurutucu bulundugu bildirilmistir (Mujumdar ve Law,

2010). Endiistriyel tip kurutucular asagidaki sekilde smiflandirilirlar;

1. Sicak havali (konveksiyon) kurutucular;
- Firm kurutucular,
- Kabin (dolap) kurutucular,
- Tinel kurutucular,
- Banth kurutucular,
- Sandik kurutucular,
- Piskiirtmeli kurutucular,
2 Valsli (kondiiksiyon) kurutucular,
3. Vakum kurutucular,
4 Dondurarak kurutucular (freze-driers),
5. Mikrodalgal1 kurutucular (Saldamli ve Saldamli, 2000).
Kurutmanm en biiylik avantaji, hi¢ siiphesiz gidalarin raf dmriinii uzatmasidir.
Bu avantajma ek olarak kurutmayla, gidanin, agirlik kaybindan dolayr tasmmasi
kolaylasmis, depolama ve tasima maliyetleri de minimize edilebilmistir (Soydan

Karabacak ve ark., 2014).

2.1. Et Kurutma Teknolojisi

Et, besleyici degerinden dolay1 saglikli diyetin dnemli bir pargasi olmakta ve
diinyada bir¢ok toplumda farkl sekillerde tiiketilmektedir. Bunun yani sira ¢ig etin raf
Omriiniin kisa olmasi1 ve soguk zincirde depolanmasi zorunlulugu et kurutulmasinda
yeni deneylerin ve teknolojilerin anahtar1 konumundadir. Heinz ve Hautzinger (2007)’a

gore; tiiketiciler lezzetli, aromas1 gelismis ve uzun Omiirlii et iiriinlerini {ireticilerden



talep etmektedir. Bu faktorler bir arada degerlendirildiginde, tiiketiciye, kaliteli, saglikli,
uzun Omiirlii ve lezzetli et {iriinleri sunmak 6nem tagimis, kurutulmus et {irtinleri de bu
faktorler ¢ercevesinde iyi alternatifler olarak kabul edilmistir. Ancak kurutma prosesi
hem hammadde hem de kurutma ekipmani ve prosesi, kurutma Oncesi islemler ve
ambalajlama, depolama gibi, tiim asamalarin 6nem tasidigi karmasik bir siirectir.
Siirecin tiim etmenlert, iirlin kalitesi ve 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir. Kurutma,
etten suyun uzaklastirilmas: siireci olarak basit bir iglem gibi diisiiniilmemeli, tiim
faktorlerin dogru degerlendirilmesi i¢in deneysel calismalarin yapilmasi biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Et muhafaza yOntemleri, cografyaya bagli olarak degiskenlik goOstermistir.
Ornegin Akdeniz Bolgesi'nde iklimden dolayr et, genelde kurutulmus ve bazi
durumlarda tiitsiileme islemi de yapilmistir. Akdeniz bolgesindeki gilinesli giinler, uzun
kurutma siireci i¢in uygun olup, etin su aktivitesini (ay) diisiirmeyi kolaylastirmistir.
Avrupa’da ise; et muhafaza yontemi olarak tiitsiileme ve fermantasyon gibi yontemler
daha yaygm kullanilmistir (Toldrd ve Hui, 2014). Ulkemizde ve diinyada tuzlu ve
kiirlenmis etin kurutulmasi ile elde edilen pek ¢ok kurutulmus et iiriinii bulunmaktadir

(Oztan, 2005).

Eti korumak icin tuzlamak ve kurutmak yiizyillar oncesinde sogutma i¢in
buzdolaplar1 yokken, ozellikle sicakligin yiiksek oldugu bolgelerde kullanilmaya
baslanmistir (Bennani ve ark., 2000). Giliniimiizde etin raf dmriinii uzatmak icin modern
metotlar bulunmaktadir. Ancak hava sicakliginin yiiksek oldugu tropikal bolgelerde ve
gelismekte olan iilkelerde bu ekipmanlar1 yaygin kullanmak maliyeti artirmistir.
Boylece kurutulmus et iirlinleri giiniimiizde hala 6nemini siirdiirmektedir (Jones ve ark.,
2004; Heinz ve Hautzinger, 2009). Ayrica kurutulmus et, bir aroma ingrediyeni olarak
tilketime hazir ¢orba, bebek mamalar1 veya evcil hayvan yemleri gibi farkli gidalarda
kullannmiyla da onem tagimaktadir (Soydan Karabacak ve ark., 2014). Sonug¢ olarak
kurutulmus et tirtinleri, gliniimiizde tiim diinyada hem diyetin bir pargasi olarak hem de
farkli ve yeni gida tirtinlerinin bir aroma ingrediyeni olarak Onemini siirdiirmiis, yeni

iirlin gelistirme ¢aligmalarinda alternatif bir kullanim alan1 dogurmustur.

Terim olarak et kurutma, et ve et {riinlerinden suyun ugurulmasi islemidir.
Mikrobiyal gelisimi durdurmak icin gerekli olan diisiik a, bu sekilde elde edilmistir
(Heinz ve Hautzinger, 2009). Tiirk Gida Kodeks (TGK)’i Et ve Et Uriinleri Tebligine



gore ise kurutma, lretim sirasinda iirliniin teknolojisi geregi suyunun bir kisminin
uzaklastirilmas1 islemi olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2012). Kurutma
teknolojisinde fiziksel olarak etin nem igerigi asamali olarak diismektedir. Etin i¢
bolgelerindeki su, agamali olarak migrasyona ugrayarak etin yiizey kisimlarina ulagir ve
oradan da buharlagarak eti terk eder (Heinz ve Hautzinger, 2009). Sekil 2.2.’de

kurutulmus sig1r etine ait sorpsiyon izotermi gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Kurutulmus sigir etinin sorpsiyon izotermi egrisi (Lewicki ve ark., 2014).

Et kurutma, hayvan kesimi ile baslayan, bunu takiben tiraglama, hammadde
secimi, Onislemlerle devam eden ve uygun kurutma yonteminin se¢ilip uygulanmasi ile
sona eren karmasik bir siire¢ olarak kabul edilmekte, siirecin ilk asamasi olan hayvan
seciminde, orta yash, yagsiz ve saglikli et, kurutulma islemi i¢in uygun bir se¢im olarak
goriilmektedir (Anonymous, 1990). Sigir, manda, ke¢i ile geyik ve antilop gibi av
hayvanlar etleri kurutulmaya en uygun etler olmustur. Baz1 bolgelerde kullanilan Tibet
okiizli, koyun ve domuz etinin kurutulmas: uygun sonuglar vermemistir. Yagsiz
bolgelerden alman etler bile kas i¢i yag dokusu yogunlugundan dolay1 aromada ransit
tada sebep olmustur (Heinz ve Hautzinger, 2009). Et yaginin oksidasyonu, kuru etin
tipik tadmna katki saglamakla birlikte asir1 ransit tat, tiiketiciler i¢in problem
olusturabilmektedir (Anonymous, 1990).

Ikinci énemli asama olan et kurutulmasi siirecinde dikkat edilmesi gereken en
onemli husus, et parcalarinin birbiri ile temas etmesidir. Boyle bir durum, temas eden
bolgelerin uzun siire kurumamasina ve bunun sonucu olarak da mikroorganizma ve
boceklerin liremesi i¢in elverigli ortamin olusmasma sebep olmaktadir (Anonymous,

1990).



Dis faktorlere ek olarak et kurutulmasinda olusan i¢ ve dis 1s1 transferi direnci,
kurutulmus et iirlinlerinin kalitesi ve kurutma siirecinin seyri agisindan biiyliik dnem
tasimaktadir. Yiiksek dis 1s1 akisi, etkin olarak katinin i¢ini etkileyememektedir. Bu
durumda katinin yiizeyi, enerjinin biiyiikk kismini1 absorplamaktadir. Bunun bir sonucu
olarak yiizeyde su hizla buharlasmakta ve burada kuru bir bolge olusmaktadir. Bu kuru
bdlgenin su gegirgenligi daha az olacagindan su buharlagsmasi yavaglamakta ve kuruma
hiz1 diismektedir. Bu gibi durumlarda katinin yiizeyi kavrulabilmektedir (Lewicki ve

ark., 2014).

Ancak etin yavag ve buna bagli olarak uzun siireli kurutulmasi siirecinde ytiksek
oranda proteoliz meydana gelmesi sebebiyle yumusak ve hamurumsu bir tekstiir elde
edilebilmistir. Ancak bu durum bazen ette, acims1 metalik bir tat olusumuna da sebep
olmustur. Yine bu sekilde kurutulan etlerde, yiiksek proteaz aktivitesi sonucu olusan
alkali metabolik {irtinler, pH degerini 6.2’nin iizerine ¢ikarmistir. Bu durum aroma ve
yumusakligin degisiminde 6nemli rol oynamaktadir (Feiner, 2006). Bu faktorler goz
ontine alindiginda kurutma siirecinde gorev alan tiim faktdrlerin, kaliteye olan etkisinin

biiyiik 6nem tasidigi gorilmiistiir.

Kurutma siirecinde {iriin kalitesine dogrudan etkisi olan kurutma sekli de 6nemli
bir agsama olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Secilen yontem, alet ekipman gibi kurutma
siireci parametreleri biiylik 6nem tasimaktadir. Bazi kurutulmus et iiriinleri genelde ev
tipi geleneksel yontemlerle iiretilmektedir. Ancak bu et {irtinleri arasinda endiistriyel
boyutta ve kurutma ekipmanlari ile iiretilen tipleri de mevcut olmaktadir. Geleneksel
kurutmada; toz, riizgar, yagmur, bocek, fare ve kuslardan kaynaklanan
kontaminasyonlar olusabilmektedir. Bu kontaminasyonla et, yeterli nemli ortamlarda
mikrobiyal bozulmaya maruz kalabilmektedir. Bu durum halk saghgini da
etkilemektedir. Giineste kurutma, diisiik 6lgekli tiretimler icin uygun olmakla birlikte
bahsedilen riskleri iceren bir metottur. Dogal yollarla kurutma, giderek azalirken, 6zel
iklimlendirme odalarinda belirli nem ve sicaklik igerigi ile kurutma islemi
yayginlagsmistir. Bu agidan et kurutma amaci ile kullanilan pek ¢ok farkli kurutucu tipi
gelistirilmistir. Genis Olgekli tiretimlerde solar kurutma kullanilmais, bu tip kurutmada et,
direkt giines 1s1g¢ma maruz kalmayarak indirekt sekilde solar radyasyona maruz
birakilmistir. Solar kurutmada, solar kollektorlerin vasitasiyla isitilan hava ile et

kurutulmustur. Bu tip kurutmada et, daha kontrollii kapali ortamlarda bulundugu i¢in



mikrobiyolojik olarak daha giivenilir et {lriinleri elde edilebilmistir (Heinz ve

Hautzinger, 2009).

Bir diger yontem olan kurutma odalarinda yapilan kurutmada ise, odalarin ve et
parcalarmin boyutu gibi faktdrler kurutma hizimi etkilemistir (Feiner, 2006). Kalin et
parcalarinin kurutulmasi, merkezi nem igeriginin ge¢ diismesi ve mikrobiyal gelisime
elverisli olmas1 agisindan randimanli olamamastir. Etleri fileto seklinde kurutmak, daha

1yi sonuglar vermistir (Heinz ve Hautzinger, 2009).

Kabin kurutucular ise siklikla kullanilan kurutma ekipmanlar1 arasinda yer
almistir. Kabin igerisine hava, fanlar yardimi ile saglanmis, hat boyunca diizenli hava
akisi, 1s1 ve kiitle transferi acisindan pozitif etkiler olusturmustur (Lewicki ve ark.,

2014).

Banth kurutucularda ise genelde sicak hava konveksiyon metodu ile yapilmis ve
tastyici bant kurutucular bu islem agisindan uygunluk gostermistir (Greensmith, 1998).
Bant kurutucular, kesilmis gidalarin kii¢lik pargalarmin kurutulmasi acisindan uygun

olmaktadirlar (Lewicki ve ark., 2014).

Vakum kurutucularda ise; atmosferik basing altinda hizli kurutma islemi
yapilabilmis ve sicaklik kondiiksiyonla saglanmistir. Dondurarak kurutma da bir diger
vakum altinda kurutma metodu olarak kabul edilmektedir. Bu yontemle, gida once
dondurulmus daha sonra kurutucuya gonderilmistir. Dondurma siirecinde biiylik buz
kristallerinin olusmasi, gida tekstiirline daha fazla zarar vermis ve bu durum da

kurutmada su transferini hizlandirarak siireyi kisaltmistir (Lewicki ve ark., 2014).

Kurutulmus et {riinlerinin ambalajlanmas1 ve depolanmasi, prosesin son
asamalarmi olusturmaktadir. Kurutulmus et iirlinleri, uzun raf omrii saglamak i¢in
siklikla vakum ambalaj ile ambalajlanmaktadir (Engez ve Ergoniil, 2009). Kurutulmus
et Uriinlerinin paketlenmesinde ¢ok cesitli gerecler kullanilmakta, kagit, plastik veya

aliminyum folyo, selefon ve bezler kullanilan ambalaj gereglerini olusturmaktadir.

Depolama siirecinde ise kurutulmus et {iriinleri en azindan ayda bir kez kontrol
edilerek duyusal veya kalite agisindan degisiklikler incelenmeli, ortam sicaklik ve nem
degerleri siirekli takip edilmelidir (Anonymous, 1990). Et kurutulmas: ile ette fiziksel

degisimler, kisalma, biiziisme ve tekstiirde sertlesme olarak goézlemlenmistir. Ancak



kurutma siirecinde etin tiim besleyici 6zellikleri ve protein igerigi degismeden kalmistir

(Heinz ve Hautzinger, 2009).

Ulkemizde ve diinyada sadece kirmizi etin degil ayn1 zamanda balik ve tavuk
etinin de kurutulmasi ile yeni iiriinler elde edilmistir. Ozellikle balik, yaygin olarak
kurutulan bir et ¢esididir. Kiirlenmis veya kurutulmus balik, diinyanin bir¢ok bdlgesinde
geleneksel iirtinler seklinde tiiketilmektedir (Chukwu, 2009). Ciinkii besleyici 6geleri
ve yliksek protein igeriginden dolay1 6nemli bir gida maddesi olmakta (Jain ve Pathare,
2007) buna karsilik taze balik eti, %80’den daha fazla su icermektedir. Bu durum balik
etini bozulmalara acik bir hale getirmektedir (Bala ve Mondol, 2001). Kurutma ile
balikta enzimler de kismen inaktive olmaktadir (Duan ve ark., 2005). Kurutma ile su ve

enzim aktivitesi minimize edilen balik, uzun raf 6mriine sahip olabilmektedir.

Kirmiz1 ette oldugu gibi balik etinin de kurutulmasi raf omriinii artiran bir
uygulama olmus ve kurutma, ya tuzlama tiitsiileme gibi 6n islemlerle birlikte veya tek
basina balig1 korumak i¢in uygulanmistir (Igene, 1986). Balik kurutma, genelde agik
havada yapilmistir. Bu tip uygulama literatiirde de sik¢a yer almaktadir. Ayrica iklimin
uygun oldugu iilkelerde siklikla uygulanmistir. Ancak agik hava ile kurutma, uzun
sirdiigiinden kurutulmus etin gozenek yapist ve fiziksel Ozellikleri de bundan

etkilenmistir (Duan ve ark., 2005).

Kirmizi et ve baliga nazaran daha az uygulamasi olan bir diger kurutma {iriini de
kurutulmus tavuk etidir. Tavuk eti, cesitli proteinlerin, ayni zamanda doymus ve
doymamis yag asitleri, vitamin ve minerallerin de bir kaynagi olarak saglikli bir diyetin
onemli bir pargasini teskil etmektedir (Charlton ve ark., 2008). Ancak tavuk eti de hizla
bozulabilme 6zelligine sahiptir. Bu acidan besleyici degerini kaybetmeden bu iirtinleri
saklamak ve tiiketmek 6nem tasimaktadir (Babi¢ ve ark., 2009). Bu baglamda tavuk eti
kurutma, tiitsiileme, kiirleme gibi islemlerle korunmus veya sosis, nugget gibi iiriinlere
dontstiirilmistiir (Hii ve ark., 2014). Kurutulmus tavuk etleri ise tiiketime hazir
makarna gibi gidalara bir katki olarak da degerlendirilmistir (Namsanguan ve ark.,
2004; Nathakaranakule ve ark., 2007). Ayrica tavuk derisinin ¢esitli yontemlerle
(dondurarak kurutma, sprey kurutma, konveksiyonel kurutma) kurtulmasiyla kollajen

peptit tozu eldesi de gergeklestirilmistir (Zeng ve ark., 2013).

Kurutulmus tavuk eti, dilim veya kiibik sekilde dogranarak isleme alinmaktadir.

Tavuk eti kurutulmasida ¢ok cesitli yontemler ve farkli yontemlerin kombinasyonlari
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kullanilmistir. Firinda kurutma (Hii ve ark., 2014; Li ve ark., 2014), kizgin buharla
kurutma (Nathakaranakule ve ark., 2007; Abdulhameed ve ark., 2014), dondurarak
kurutma (Farkas ve Singh, 1991; Babi¢ ve ark., 2009), kizgin buharla sicak hava
pompasiin kombine kullanildig1 yontemler (Namsanguan ve ark., 2004) ve bir diger
kombine yontem olan ultrason ve vakum altinda kurutma (Baglar ve ark., 2014) gibi
yontemler sayilabilmektedir. Ancak tavuk etinin kurutulmasi, sicak hava ile
gerceklestiginde, tavuk eti hem besleyici degeri hem de fiziksel 6zellikleri agisindan
olumsuz etkilenmistir (Nathakaranakule ve ark., 2007). Yeni teknolojilerle tavuk
kurutulmas: bilyiik onem tasimaktadir. Ozellikle kizgin buharla kurutma ydntemi;
kurutma siiresini kisaltmasi ve tavuk etinin kalitesine pozitif etkileri sebebiyle dnem

tasimaktadir (Abdulhameed ve ark., 2014).

2.1.1. Et kurutulmasinda uygulanan on islemler
Et kurutulmasi dncesinde, triiniin raf 6mriinii artirmak, aromasmi ve tekstiiriinii
gelistirmek amaciyla, tuzlama, kiirleme, fermantasyon, tiitsiileme veya marinasyon gibi

yontemler uygulanabilmektedir.

Et driinlerinin ay’si, katki maddeleri ve uygulanan islemlere bagli olarak
degismektedir. Etkili a,, diisiiren maddelerden birisi NaCl’diir ve tuzlayarak kurutma
islemi, kurutmanin etkinligini (Lewicki ve ark., 2014) ve gidalarin dayanikliligini
(Bennani ve ark., 2000) arttirmustir. Clinkii tuzlama, ozmotik dehidrasyonu saglayan bir
siirectir ve bu siirecte hem etten suyun, hem de ete tuzun transferi ger¢eklesmektedir
(Mujaffar ve Sankat, 2006). Boylelikle tuz, kurutma hizini artirmis, su aktivitesinin
hizla diismesini saglamis ve etin mikrobiyal bozulmasini da engellemistir (Chang ve
ark., 1996). Ozmotik dehidrasyon siirecine bagli olarak tuzlanmis etlerin kuruma orani
artmig ve kurutma islemi daha kisa slirmiistiir (Torringa ve ark., 2001). Kisacasi
tuzlama ve kurutma iglemlerinin birlikte yapilmasi hem lezzete katki saglamakta hem de

teknolojik ve hijyenik avantajlar1 da beraberinde getirmektedir (Anonymous, 1990).

Yapilan bir ¢alisma ile tuz ve sekerin bir arada bulundugu c¢ozeltilerle, eti
muamele etmenin, kiitle transferini artwrarak dehidrasyon siirecini gelistirdigi
gosterilmistir (Collignan ve ark., 2001). Tuzlama islemi, kuru tuzlama ve salamura
olarak gerceklestirilmektedir. Kuru tuzlama, et yiizeyinin tuzla ovulmasi (Bellagha ve
ark., 2002; Guizani ve ark., 2008) salamura uygulamasi ise belli oranlardaki tuz — su

cozeltileri igerisinde eti bekletmek (Aubourg ve Ugliano, 2002; Clemente ve ark., 2009;
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Samad ve ark., 2009; Bras ve Costa, 2010) seklinde gerceklestirilebilmektedir. Bu iki
tuzlama seklinin etkinliginin arastirildigi bir ¢alismada, yapilan kuru tuzlamanin,
salamura igerisinde daldirma ydntemine gore, benzer periyotlarda, suyun uzaklagmasi
acisindan daha etkin oldugu gosterilmistir (Guizani ve ark., 2008). Ayn1 zamanda
tuzlama, kurutma maliyetleri iizerine etkili olan bir 6n islem olabilmektedir. Bras ve
Costa (2010), tuzlama sekli ve siiresinin, kurutmanin siiresini ve buna bagli olarak

maliyetini de dogrudan etkiledigini bildirmislerdir.

Etlere uygulanan dondurma, 1sitma, tuzlama gibi 6n islemlerin balik eti {izerine
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada; bu islemlerin baligin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
iizerine etkili oldugu, sindirilebilirligini arttirdigi ve bunun sonucunda besleyici
degerinin degisebildigi vurgulanmistir (Chukwu, 2009). Tuzlamanin; sigir eti gibi
baliginda rengini, aromasini, tekstiiriinii ve biiziisme orami gibi fiziksel faktorlerini

etkiledigi bildirilmistir (Mujaffar ve Sankat, 2006).

Kurutma Oncesi ete uygulanan diger yontemler ise, kiirleme ve tiitsiilemedir. Bu
uygulamalar ile etin mikrobiyal, aromatik ve fiziksel Ozelliklerine katkida
bulunulmaktadir. Kiirleme; nitrat, nitrit, tuz ve seker ile etlerin etin muamele edilmesi
islemiyken, tiitsiileme ise yanan odunlarin dumanina etin maruz birakilmasi islemidir
(Anonymous, 1990). Farkli bir 6n islem olarak fermantasyon ise; iirlinlere hem raf 6mrii
hem de aroma saglamaktadir (Heinz ve Hautzinger, 2009). Bu gibi uygulamalarin yani
stra et, ¢ig olarak veya dondurulduktan sonra da kurutma siirecine tabi tutulabilmektedir
(Greensmith, 1998). Ayrica kurutma oncesi gergeklestirilen pisirme (Hii ve ark., 2014)
ve dondurma (Farkas ve Singh, 1991) gibi 6n islemlerin, kurutmanin siiresini kisalttig
da bilinmektedir. Bu tip on islemler, et iirlinlerinin tekstiiriinii de etkilemektedir.
Ornegin 6n pisirme uygulanmis tavuk etlerinin daha sert olduklari, buna karsilik ¢ig
olarak kurutulan tavuk etlerinin daha elastiki yapida oldugu bildirilmistir (Hii ve ark.,
2014). Kurutma boyunca olusan agirlik kaybi, aroma gelisimi ve iirliniin yumusakligi,
kurutma ile ilgili 6nemli faktorleri olusturmaktadir (Feiner, 2006). Etlere uygulanan bu
tip on islemler, dogrudan bu faktorleri etkileyerek, iirtiniin kalitesini olumlu veya

olumsuz yonde degistirmektedir.

2.2. Kurutulmus Etin Ozellikleri
Kurutulmus et tirtinlerinin sahip oldugu bir kisim fiziksel, kimyasal ve biyolojik

ozellikler, kurutma siirecinde olugsmaktadir (Pinto ve Tobinaga, 2006). Kurutulmus et
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iirlinleri, cesitli bolgelerde ¢ok farkli sekillerde iiretilmelerine ragmen, et rengi, aromast,
mikrobiyolojisi ve kalitesi agisindan her iiriiniin tagimasi gereken genel standart
ozellikler bulunmaktadir. Ayrica kurutulmus et iirlinlerinde aroma ve renk gibi duyusal
ozellikler, et kalitesi, etin mikrobiyolojik degerlendirilmesi ve ete uygulanan islemler

acisindan ipuglar1 vermektedir.

2.2.1. Duyusal ozellikler

Kurutulmus ette lezzet ve aroma gibi duyusal Ozellikler en 6nemli kalite
kriterlerindendir. Bu et iiriinlerinde istenmeyen koku olmamasi, renginin ise tek tip ve
koyu kirmiz1 olmas: istenmektedir. Periferik bolgelerin koyu renk, merkezi kisimlarin
parlak kirmizi olmasi, etin hizla kurutuldugunun gostergesi olarak kabul edilmistir.
Ayrica bu durumun paketleme ve depolama asamalar1 boyunca etin mikrobiyolojik
bozulmaya yatkin oldugunu gosterdigi ve istenmeyen bir durum yarattigi da

bildirilmistir (Anonymous, 1990).

Kuru kiirlenmis et {iriinlerinin aromasmin olusmasinda ise kas i¢i lipitler 6nemli
bir rol oynamakta (Huang ve ark., 2014), lipaz enzim aktivitesi ile yaglardan, gliserol ve
stearik, linoleik, palmitik ve oleik asit gibi serbest yag asitleri olugmakta,
aminopeptidazlar da serbest aminoasit olusumunu saglamaktadir (Feiner, 2006). Cig
etin kas i¢i lipitleri, etin elde edildigi hayvanin yasi, genotipi, cinsiyeti ve ete uygulanan
postmortem ve antemortem uygulamalar gibi ete ait Ozelliklerin yani1 sira isleme
teknolojisinin de et enzimlerinin aktivitesi tizerine etkisi bulunmaktadir (Toldra, 1998).
Etlerde bulunan, 6zellikle proteolitik ve lipolitik enzimler, kurutulmus et iriinlerinin
duyusal 6zelliklerinin olusumunda 6nem tagimaktadir (Toldra, 1998; Toldra, 2006).
Kurutma boyunca aromanin olusumu, katapsin ve kalpain gibi proteolitik enzimler
sonucunda meydana gelen proteoliz ve lipoliz gibi biyokimyasal degisimlerle,
doymamis yag asitlerinin enzimatik oksidasyonu sonucu olusan ugucu bilesenler, peptit,
protein ve serbest aminoasitlerin birbiri ile olan etkilesimi sonucunda miimkiin

olmaktadir (Feiner, 2006).

Ayrica kurutulan et iirlinlerine 6n islem olarak uygulanan tuzlamanin yapilma
siresi de; ette olusacak serbest aminoasit ve serbest yag asidi miktarini

degistirmesinden dolay1 aroma ve tadi etkilemistir (Lorenzo ve ark., 2015).

Balik etinin kurutulmasiyla duyusal 6zelliklerinin degisimi arasinda da onemli

bir iliski bulunmaktadir. Farkli kurutma kosullariin, {iriiniin fiziksel yapisin1 dogrudan
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etkiledigi ve iirlin lizerinde olusan porlarin, dagilim ve sayisini degistirdigi bildirilmistir
(Rahman ve ark., 2002). Farkli bir ¢alismada ise mikrodalga kurutma ile mikrodalga ve
hava kombine kurutma yonteminin, balik etinin duyusal 6zellikleri lizerine etkisi
incelenmis ve bunun sonucunda hissedilir bir duyusal farklilik olusmadig: bildirilmistir

(Duan ve ark., 2005).

Tavuk eti ile ilgili ise en 6nemli duyusal degisimlerden biri, kurutma esnasinda
olusan esmerlesme reaksiyonlarindan dolayr tavuk etinin parlakligni yitirerek renk
degistirmesidir (Nathakaranakule ve ark., 2007). Kirmizi et ve balik etinde de
uygulanan kurutma metodu ve kurutma oncesi 6n islemler, dogrudan duyusal 6zellikleri
etkilemektedir. Ornegin tavuk eti kurutulmasinda siklikla uygulanan ydntemlerden olan
kizgin buharla kurutmanin, konveksiyonla kurutmaya gore daha az lipit oksidasyonuna
sebep oldugu bildirilmis ve buna bagli olarak iiriiniin duyusal kalitesi de artmustir
(Abdulhameed ve ark., 2014). Tavuk etine uygulanan 6n islemlerin, etin yiizey alanini

ve rengini dogrudan degistirdigi de bildirilmistir (Farkas ve Singh, 1991).

2.2.2. Biyolojik ozellikler

Kurutulmus et, yapisindaki diisiik nem igerigi ve sert tekstiiriine ragmen
mikrobiyal kontaminasyona agik olabilmektedir. Staphylococcus aureus, Micrococcus
luteus, Neisseria sp, Acinetobacter sp, Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Rhizopus
sp ve Penicillium sp. kurutulmus bir et {iriiniinden izole edilmis mikroorganizmalardir
(Ajiboye ve ark., 2011). Ayrica Salmonella spp. ve S. aureus, hava ile kurutulan
iirtinlerde iki biiyiik mikrobiyolojik risk olarak belirtilmistir (Feiner, 2006).

Ancak yapilan bir calismada kuru fermente sosisin yiizeyinde gelisen
Penicillium spp.’nin, Uriinde istenmeyen mikroorganizmalara karsi koruyucu bir gérev
yaptig1 bildirilmistir. Ayn1 zamanda bu mikrobiyal gelisim, bir antioksidan gibi
davranarak kurutma risklerini de minimize etmis ve proteinlerin, serbest yag asitlerinin
ve laktik asidin yapisin1 bozmus ve aromanin gelisimine katki saglamistir (Ludemann
ve ark., 2004). Ancak mikotoksijenik kif tiirlerinin, kuru kiirlenmis et iriinlerinde
gelisimi, tiiketiciler agisindan saglik riskleri olusturmaktadir. Bu agidan fungal tiirler,
kuru kiirlenmis et iirlinleri i¢in dogru sekilde tanimlanmalidir (Sonjak ve ark., 2011).
Tuz, nitrit, nitrat, baharat ve fermente iirlinlerde starter kiiltiir sayesinde olusan asitlikle
birlikte kurutma isleminin gergeklestirilmesinin, patojenik bakteri gelisimini inhibe

ettigi de bildirilmistir (Little, 1998).
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Ozellikle acik havada balik etlerinin kurutulmalar1 durumunda risk artmaktadir.
Yapilan caligmalarda, giineste dogal sartlarda yapilan kurutma islemlerinin hijyenik
olmayan durumlar olusturdugu bildirilmistir (Samad ve ark., 2009). Depolama
siirecinde balikta kiif olusumunu Onlemek icin, son iiriin nem igeriginin %]15’ler

civarinda olmasi gerekliligi belirtilmistir (Bala ve Mondol, 2001).

2.2.3. Diger ozellikler
Uriiniin duyusal ve biyolojik 6zelliklerine ek olarak kurutulmus et iiriinlerinde

onem tasiyan kritik noktalar su sekilde siralanabilir;

- Uriinler diisiik mikrobiyal seviyede (her iiriin i¢in 10°-10* kob/g)
olmalidir.
- Uriiniin pH degeri 5.5-5.8 arasinda olmalidur.
- Donmus et ile kurutma islemi yapilacaksa, ¢6ziindiirme islemi yapilirken
bakteriyel ¢ogalma 6nlenmelidir.
- Kurutulmus tiriine islemede DFD (koyu-sert-kuru) sorunu olan etlerden
kacmilmalidir.
- Tuzun, et i¢erisine penetrasyonunu artirmak i¢in miimkiin oldugunca bag
doku miktar1 azaltilmalidir.
- Nitrit, izin verilen seviyeler dogrultusunda kullanilmalidir.
- Dilimlenmemis iirtinler, vakum altinda paketlenmeli ve bu {iriinlerin su
aktivitesi 0.89’un altinda olmalidir.
- Dilimlenmis iirtinlerde ise MAP teknolojisi kullanilmali, eger vakum
altinda ambalajlama yapilmak durumundaysa, 4 °C’nin altinda depolama
yapilmalidir (Feiner, 2006).
Ayrica bu tip tirlinlerin iiretiminde hijyen uygulamalarina 6nem verilerek, liretim
siireci ve sonrasinda, ete kontaminasyonun onlenmesi saglanmalidir (Little, 1998).
Kalite sistemleri, hayvan kesiminden baslayarak, iiretim, paketleme ve depolama
asamalar1 boyunca uygulanmalidir. Kurutulmus et {iriinlerinde yagin etten dikkatli bir
sekilde ayrilmasi da onem tasimakta ve bu durum ransiditeyi dnleyerek kurutulmus et

urtininin raf Omruni de artirmaktadir.

Kurutulmus balik iirlinlerinde ise; son {iriin nemi %10-60 arasinda
degisebilmekte, isleme sicakhigi 5 °C’den disik veya 120 °C’den yiiksek

olabilmektedir. Bu tip kurutulmus et iriinlerinin {iretim siireleri ise yarmm saatten,
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aylarca siiren siireglere kadar degiskenlik gosterebilmektedir (Chukwu, 2009). Uygun
kurutma islemlerinin gerceklestirilmesi ile hem biyokimyasal hem de mikrobiyolojik
olarak kaliteli kurutulmus balik elde edilebilecegi, yapilan ¢aligmalarla bildirilmistir
(Bellagha ve ark., 2002). Ancak, oOzellikle acik havada kurutulan baliklarda onlem
alimmadig: takdirde toz, bocek ve mikroorganizma kontaminasyonu gibi {iriin kalitesini
olumsuz yonde etkileyecek faktorler ortaya ¢ikmaktadir. Buna ek olarak diisiik kaliteli
hammadde sec¢imi, baliklarin diisiik kaliteli su ile yikanmalari, diisiik kaliteli ticari tuz
kullanimi gibi faktorlerin de kurutulmus balik tirlinlerinde {iriin kalitesi tizerine olumsuz
etkide bulunacagi belirtilmistir (Samad ve ark., 2009). Kurutma sekli de dogrudan
irlinlin kalite parametrelerini etkilemektedir. Diisiik sicaklikta uzun siiren kurutma
islemi sonucunda yiiksek kalitede kurutulmus balik elde edilebilecegi de bildirilmistir
(Kilic, 2009). Baligin sahip oldugu 6zelliklere bagl olarak kurutma yonteminin segimi,
kurutulmus diger et iirlinlerinde de oldugu gibi son {riiniin kalitesini dogrudan

etkilemistir (Pinto ve Tobinaga, 2006).

2.3. Mikrodalga Kurutma

Gidalarin kurutulmas1 amaciyla gelistirilen yontemler, giineste kurutmadan,
kompleks, kombine yOntemleri iceren kurutuculara kadar genis bir yelpazede yer
almaktadir. Her bir kurutma sisteminin avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ancak
kurutulacak gidanin 6zellikleri ve son iiriinden beklenen kalite kriterleri dikkate alinarak

sec¢ilecek optimum kurutma yontemi, hem verimi hem de kaliteyi etkilemektedir.

Gilinitimiiz gelisen teknolojisine baglh olarak hem endiistriyel olarak hem de ev
Olgekli mikrodalga firmnlarin kullanimi artmaktadir. Mikrodalga firinlar, ozellikle
tiketime hazir gidalarin 1sitilmasi amaci ile evlerde yaygin olarak kullanilan bir
teknolojidir (Vadivambal ve Jayas, 2010). Mikrodalga firm teknolojisinin temel yap1
tasi olan mikrodalgalar; 300 MHz ile 300 GHz arasindaki frekansta yer alan

elektromanyetik radyasyona verilen isimdir (Cohen ve Yang, 1995).

Mikrodalga enerji; gidalarin ¢ozdiiriilmesi, On 1sitmalarinin  yapilmasi,
pastorizasyonu, sterilizasyonu, isitilmasi veya kurutulmasi gibi genel olarak tiim 1sil
islemlerde kullanilabilmektedir (Teotia ve Miller, 1975; Taher ve Farid, 2001; Konak ve
ark., 2009; Chandrasekaran ve ark., 2013). Bu teknolojinin temel prensibi, maddenin
kutuplu (polar) molekiillerini etkileyerek, elektromanyetik alan enerjisinin termal

enerjiye doniismesi seklinde acgiklanabilmektedir (Vadivambal ve Jayas, 2007).
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Mikrodalga kurutmanin temel prensibi; maddenin ylizey ve i¢ bolgeleri
arasindaki su buhar1 basinci farkindan ileri gelmektedir. Boylece nemin transferi bu
sekilde gerceklesmektedir (Vadivambal ve Jayas, 2007). Mikrodalga kurutucular,
elektromanyetik dalgalarla olusturulan radyant enerjiden yararlanilarak gidanin
yapisindaki suyun uzaklastirilmasinda kullanilmaktadir (Saldamli ve Saldaml, 2000).
Yani mikrodalga kurutmanm temelinde, enerjinin bir formu olarak elektromanyetik
dalga boyu spektrumunun kullanilmasi1 yatmaktadir. Bu enerji dogrudan gida ile temas
etmekte, bunun sonucunda 1s1 hizla yiikselerek, kurutma isleminin etkinligini
artirmaktadir (Mujumdar, 2014). Mikrodalga kurutma, farkli kurutma tekniklerini
destekleyip, bu tekniklerle birlikte kullanildiginda kurutmanin etkinligini arttirarak da
teknolojiye hizmet vermektedir (Bantle ve ark., 2013).

Mikrodalga ile kurutmada, cok farkli gida cesitleri tlizerine c¢alismalar
yiiriitiilmistiir. Elma (Wang ve ark., 2007b; Tarhan ve ark., 2009), findik (Silva ve ark.,
2006), havu¢ (Wang ve Xi, 2005; Yan ve ark., 2010), ¢ilek (Raghavan ve
Venkatachalapathy, 1999), kabak (Wang ve ark., 2007a), limon (Yogurtgu, 2014),
mantar (Giri ve Prasad, 2006) gibi sebzelerin yani sira, dereotu (Estiirk ve Soysal,
2010), sarimsak (Sharma ve Prasad, 2001), asma yapragi (Alibas, 2012) gibi bitkiler,

kurutulmus bu gidalara verilebilecek 6rneklerdir.

Mikrodalga firinlar, 1s1l islem teknolojilerinde temel bir ara¢ olmasinin yani sira,
temel teknolojiye katki saglayan bir ara¢ olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin
kizartilarak hazirlanan tavuk nuggetin kizartma 6ncesi mikrodalga firinda rehidrate
edilmesinin, {lirliniin nem ve kizartma sonrasi yag igerigini diisiirdiigii seklinde inovatif
calismalar bulunmaktadir (Ngadi ve ark., 2009). Mikrodalga enerjinin hem iiriinlerin
iretiminde, hem de {iretim siirecinin iyilestirilmesi i¢in yan asamalarda kullanildigimni

s0ylemek miimkiindiir.

Gidalar igerisinde yiiksek besleyiciligi ve buna karsilik yiliksek su aktivitesi
nedeni ile etin kurutularak depolama siireci kolaylastirilmakta ve raf Omri
uzatilmaktadir. Ancak Ozellikle geleneksel kurutulmus et {iriinlerinin {iretiminin, agik
havada yapilmasi birgok dezavantaji beraberinde getirmektedir. Ayrica genis alanlarin
gerekliligi, yliksek isgiicii ve bunun getirdigi maliyet de eklenince, kontrollii, kisa stiren
ve maliyetleri azaltan yontemler dikkat ¢ekmektedir. Gelisen teknoloji, artan niifus ve

tiikketici ihtiyaglar1 ise bu gelisimi desteklemektedir. Yaygin olarak kullanilan bir diger
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kurutma tip1 olan konveksiyonel kurutma ise zaman kayb1, olusabilecek esmerlesme ve
redoks reaksiyonlari, 1sinin esit yayilmamasi ve {riin tekstiiriinde yasanan sorunlar
nedeniyle elestirilmistir (Stanistawski, 2005; Lopez ve ark., 2010; Arabhosseini ve ark.,
2011). Duan ve ark., (2011)’a gore kurutma yontemleri igerisinde diisilk maliyetli,
kontrollii ve hizli bir yontem olan mikrodalga kurutma ayni zamanda giivenli bir

yontem olarak da kabul edilmistir.

Mikrodalga ile et kurutulmasi, siklikla diger yontemlerle kombine bi¢imde
kullanilmaktadir. Dondurarak mikrodalga kurutma, vakum mikrodalga kurutma gibi
yontemlerden bahsetmek miimkiindiir. Konveksiyonel kurutma ile mikrodalga kurutma
kiyaslandiginda, iiriin kalitesi lizerine mikrodalga kurutmanin avantajlar1 bildirilmistir
(Vadivambal ve Jayas, 2007). Ancak hava ile kurutmanin, mikrodalga kurutma ile
desteklendigi sistemlerin, olumlu sonuglar verdigi de goriilmiistiir (Chandrasekaran ve
ark., 2013). Bir diger mikrodalga destekli kurutma sistemi olan mikrodalga vakum
kurutma, mikrodalga konveksiyonla kurutma yOntemine goére enerji agisindan daha
etkin sonuglar vermistir (Sunjka ve ark., 2004). Ayrica bu tip kombine kurutma
sistemlerinde oksijen olmamasindan dolayr kurutma boyunca oksidasyonun
olmamasinin, iirtiniin duyusal 6zelliklerini gelistirdigi de belirtilmistir (Zhang ve ark.,
2006). Mikrodalga ile kombine kullanilan bir diger yontem ise dondurarak kurutmadir.
Bu islemle su, hizla uzaklastigi i¢in kurutmaya hassas gidalarin kurutulma siirecinde
olumlu sonuglar vermistir (Cohen ve Yang, 1995). Gelisen teknoloji ile degisen
kurutma sistemleri, hem maliyet hem {iriin kalitesi hem de iiretim parametreleri
acisindan avantajlar saglamaktadir. Yapilan ¢aligmalarla mikrodalga kurutmanm diger

avantajlar1 asagidaki sekilde siralanmistir;

- Kurutma siiresinin kisalmasi {liriine zarar gelmesi risklerini bertaraf
etmektedir. Ozellikle hassas iiriinler, zarar gérmeden kurutma siireci
gerceklestirilebilmektedir (McLoughlin ve ark., 2003).

- Diistik enerji maliyeti saglamaktadir (Gunasekaran, 1999; Vadivambal ve

Jayas, 2007).

- Kurutulmus {iriiniin daha az biiziismesi sonucunda daha fazla nem kayb1
saglayarak kurutmanin etkinligini de artirmaktadir (Maskan, 2001).

- Esit ve etkin 1s1 dagilimi saglamaktadir (Taher ve Farid, 2001).

- Uriiniin esneklik, renk, aroma, besleyici degeri, mikrobiyolojik stabilite,
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enzim inaktivasyonu, rehidrasyon kapasitesi ve gevreklik gibi
karakteristik Ozelliklerini de olumlu etkilemektedir (Vadivambal ve

Jayas, 2007).

Mikrodalga kurutma islemi esnasinda dikkat edilmesi gereken iki onemli faktor
vardir. Birinci faktor, kurutulan iirliniin kalitesi, ikinci faktor ise mikrodalga kurutma
islemi (kurutma hizi, kurutma etkinligi, kurutma siiresi vb.) parametreleridir (Li ve ark.,
2010). Yani iirtine has ozelliklerin yani sira iglem parametreleri de hem kurutma
stirecini hem de son iiriiniin kalitesini dogrudan etkilemektedir. Balik etinin kurutuldugu
calismalarda mikrodalga firinlarin giiciiniin artmasiyla, {iriiniin nem igeriginin diistiig,
kurutma siiresinin kisaldigi ve iirliniin biiziisme (Duan ve ark., 2011) ve kuruma
oranmnin yiikseldigi bildirilmistir (Duan ve ark., 2005). Farkli bir ¢aligmada ise
mikrodalga kurutma sonucunda balik etinden nemin buharlagma oranmin arttig1, daha
etkin bir kurutma isleminin gerceklestirildigi ve daha kisa siirdiigii bildirilmistir (Pianroj

ve ark., 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak, 24 aylik bir dananin nuar1 (M. semitendinosus)
tercih edilmistir. Kullanilan et, Konya’daki anlagmali bir kasaptan temin edilmis ve bu
etler soguk zincir kirilmadan en kisa siirede S.U. Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii Et ve Et Uriinleri Arastirma Laboratuvari’na getirilmistir. Laboratuvara ulasan
et, sekil verici bir gere¢ yardimiyla daire seklinde hizla kesilerek 9 cm’lik petri
kaplarma konulmustur. Denemelerde kullanilan analitik safliktaki tuz (NaCl) bir
medikalden temin edilmistir. Sekil 3.1.’de 6n islemlerden hemen sonra mikrodalgada

kurutulacak et 6rnekleri gosterilmektedir.

Sekil 3.2. Kurutma siireci oncesi dilimlenip sekil verilen et drnekleri

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Bu c¢aligmada, farkli 6n islemlerin mikrodalga kurutma prosesine etkilerini
belirlemek i¢in, ti¢ farkl diizeyde tuzlama islemi (%0, %1.5 ve %2.5 kuru tuzlama) ve
etiivde iki farkli 6n kurutma islemi (40 °C ve 50 °C) uygulanmistir. Deneme
sonuclarinin  degerlendirilmesi agisindan 6n kurutma islemine alinmayan ve
tuzlanmayan kontrol grubu da olusturulmustur. Tam kurutma isleminin
gergeklestirilebilmesi i¢in zaman ve enerji parametreleri n denemeler sonucunda tespit

edilmistir. Denemelerin gerceklestirilmesi igin ev tipi bir mikrodalga firm (Argelik, MD
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595, Istanbul, Tiirkiye) kullanilmistir. On denemelerin bir sonucu olarak her bir grup et
ornegi 180 W enerjide 14 dk, 540 W enerjide 7 dk ve 720 W enerjide ise 5 dk muamele
edilmistir. Bu islemler sonucunda etlerde olusan degisimler (agirlik, cap ve kalinlik
farki, nem, su aktivitesi, tekstiir, renk ve etin mikro yapisinda meydana gelen
degisimler) belirlenmistir. Denemeler iki tekerriirlii ve her bir tekerriir de iki paralel
olacak sekilde yiriitiilmiistiir. Et 6rneklerine uygulanan mikrodalga uygulama siireleri

muamele olarak alinmamustir. Cizelge 3.1.’de deneme plani verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme plani*

Tuz orani On kurutma Mikrodalga enerjisi
(%) sicakligi W)
O

0,0 (Kontrol) On kurutma yapilmayan 180
540

720

40 180

540

720

50 180

540

720

1,5 On kurutma yapilmayan 180
540

720

40 180

540

720

50 180

540

720

2,5 On kurutma yapilmayan 180
540

720

40 180

540

720

50 180

540

720

*Denemeler iki tekerriirlii ve her bir tekerriir de iki paralel olacak sekilde gerceklestirilmistir.

3.2.2. Orneklerin hazirlanmasi

Deneyde kullanilacak etler soguk zincir kirilmadan hizla laboratuvara getirilmis,
et ornekleri belirli kalinlikta dilimlenmis (~5 mm) ve et o6rnekleri daire biciminde (6 cm
capinda) kesilerek 9 cm’lik petri kaplarina aktarimistir. Dilimlenip sekil verilen et

ornekleri 3 gruba ayrilmistir. Birinci grup et drnekleri kontrol grubu olarak hazirlanmis
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ve tuz muamelesi yapilmamustir. Ikinci grup et 6rnekleri agirhginm %1.5"u ve iigiincii
grup et Ornekleri ise agirligmin %?2.5’u oraninda tuzla ovularak muamele edilmistir.
Daha sonra tiim ornekler buzdolabi sartlarinda (+4 °C) 30 dakika bekletilmistir. Sekil

3.2.”de mikrodalga kurutma 6ncesi hazirlanan et 6rnekleri goriilmektedir.

Sekil 3.2. Dilimlenip sekil verilen et orneklerinin mikrodalga kurutma oncesi buzdolabi sartlarinda

bekletilmesi

Dilimlenip sekil verilen ve buzdolab1 sartlarinda 30 dakika bekletilen et grubu
ornekleri, ikinci On islem olan 0n kurutma asamasindan Once tekrar ikiser guruba
ayrilmistir. Ornek gruplari, 40 °C ve 50 °C’lik etiivlerde 6 saat 6n kurutma islemine tabi

tutulmustur. Etiivde 6n kurutmaya tabi tutulduktan sonra etlerde goriilen degisimler

Sekil 3.3. - Sekil 3.8.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Etiivde 40 °C’de 6 saat 6n kurutma uygulanmis tuz ilave edilmeyen et 6rnegi

Sekil 3.4. Etiivde 40 °C’de 6 saat 6n kurutma uygulanmis %1.5 tuz ilave edilen et 6rnegi
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Sekil 3.5. Etiivde 40 °C’de etiivde 6 saat on kurutma uygulanmis %2.5 tuz ilave edilen et drnegi

Sekil 3.6. Etiivde 50 °C’de 6 saat 6n kurutma uygulanmus tuz ilave edilmeyen et 6rnegi
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Sekil 3.7. Etiivde 50 °C’de 6 saat 6n kurutma uygulanmis %1.5 tuz ilave edilen et 6rnegi

Sekil 3.8. Etiivde 50 °C’de 6 saat 6n kurutma uygulanmis %2.5 tuz ilave edilen et 6rnegi
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Sekil 3.9 — 3.12°de mikrodalga uygulama sonrasi et Orneklerinde goriilen

degisimlerin bazilar1 verilmistir.

Sekil 3.9. Etiivde 50 °C’de 6 saat 6n kurutma uygulanmus, %1.5 tuz ilave edilen ve 720 W enerjiyle
mikrodalgada kurutulmus et 6rnegi

Sekil 3.10. Etiivde 50 °C’de 6 saat on kurutma uygulanmis, %1.5 tuz ilave edilen ve 180 W enerjiyle
mikrodalgada kurutulmus et 6rnegi
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Sekil 3.11. On islemlere tabi tutulmamis ve 180 W enerjiyle mikrodalgada kurutulmus et 6rnegi

Sekil 3.12. Etiivde 40 °C’de 6 saat 6n kurutma uygulanmig, tuz ilave edilmeyen ve 540 W enerjiyle
mikrodalgada kurutulmus et 6rnegi
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3.3. Analiz Metotlar:
3.3.1. Nem tayini

Et orneklerinin her birinden ayr1 ayr1 5-10 g arast kurutma kaplarina tartilarak
105£2 °C’lik etiivde (Niive, Ankara, Tirkiye) sabit tartima gelinceye kadar
kurutulduktan sonra (yaklasik 24 saat) desikatorde sogutulup, tartilmasi ile % nem

miktarlar1 asagida belirtilen formiile gére hesaplanmistir (AOAC, 2000).

% Su=[ (M1-M2) / m] x 100
MI1= Sabit tartima getirilen kurutma kabmin agirligi + Alman 6rnek agirhigi
M2= Sabit tartima getirilen kurutma kabmin agirligi + Kurutulmus 6rnek agirligi

m= Ornek agirhg:

3.3.2. Su aktivitesinin (a,,) belirlenmesi
Hammaddenin ve her bir 6rnegin su aktivitesi degerleri, bir su aktivitesi 6l¢iim

cthazi (Aqua Lab 3TE, Pullman, WA, USA) ile belirlenmistir.

3.3.3. Agirhik kaybi ve buharlasan su miktar analizi

Bu amacla denemenin baslangicinda her bir gruptaki et 6rneklerinden agirliklar:
birbirine yakin olan 3’er adet et 6rnegi secilmis ve bu Ornekler 0,1 g hassasiyetteki
terazi (Precisa BJ 2200C, Dietikon, Switzerland) ile tartilmistir. Daha sonra
baslangigtaki agirliga gore kurutma sonucu meydana gelen agirlik kayiplari tespit
edilmis ve % olarak ifade edilmistir. Agirlik kaybindan hareketle buharlasan su

miktarlar1 belirlenmistir.
3.3.4. Biiziilme orani, capta azahs yiizdesi, kalinhk degisim yiizdesi analizi

Her bir 6rnegin ilk ve son ¢ap ve kalinlik degerleri dijital bir kumpas (Mitutoyo
Digital Calipers, Chicago, IL, USA) ile dlciilerek biiziilme orani, ¢apta ve kalinlikta

azalis ylizdeleri asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmistir (Komiirci, 2013).

CA=(A-B/A)x 100
CA= Et capinda azalma orani1 (% )
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A= Cig et ¢cap1 (mm)

B= Kurutulmus et ¢ap1 (mm)

KA =(A-B/A)x 100

KA= Et kalinliginda degisim orani (% )
A= Cig et kalinlig1 (mm)

B= Kurutulmus et kalinlig1 (mm)

BO =[[(A - B) (C-D)] /(A + C)] x 100

BO= Biiziilme oran1 (% )

A= Cig et kalinlig1 (mm)

B= Kurutulmus et kalinlig1 (mm)
C= Cig et ¢cap1 (mm)

D= Kurutulmus et ¢ap1 (mm)

3.3.5. Renk analizi

Tim orneklerin uygulanan 1s1l islemler oncesi ve sonrasinda renk Olgiimleri
gerceklestirilerek, uygulanan islemin renk iizerine etkileri incelenmistir. Bu amagcla bir
Chroma Meter (Konica Minolta CR-400, Japan) renk tayin cihazi kullanilmistir.
Olgiimler, dogrudan 6rneklerin 3 farkli noktasindan okumalar seklinde yapilmis ve bu
okumalar iki tekerriirde de tekrarlanmistir. Elde edilen L* a* ve b* degerlerinden,

Chroma ve Hue degerleri de belirlenmistir.

3.3.6. Tekstiir profil analizi

Orneklerin tekstiir analizleri bir Texture Analyser cihazi (TA.XT2i Stable Micro
Systems Ltd., Surrey, England) ile 3 Point Bend Rig (Part Code. HDP/3PB) prop
kullanilarak kirilganlik (fructuability) ve sertlik (hardness) analizleri yapilmistir.

3.3.7. SEM analizi

Orneklerin SEM analizleri i¢in kurutulmus et drneklerinin tamamindan taramali
elektron mikroskobu (Fei, Quanta FEG 250, USA) ile goriintiiler almmustir. Iletkenligi
artirmak ve goriintii kalitesini yiikseltmek i¢in numuneler analiz Oncesinde altin
kaplama cihaz1 ile (Cressington Sputter Coater, 7002, 7002-220, USA) altinla

kaplanmustir.
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3.3.8. Istatistiki analizler

Tiim orneklere ait verilerin istatistiki analiz icin SPSS 15.0 programinda 3’
deney tasarimi modellemesi yapilmis ve veri setinin ¢oziimlemesi gergeklestirilmistir.
Iki tekerriirlii gergeklestirilen calismamizda 108 (n=108) drnegin, renk, tekstiir, mikro
yap1, nem miktari, buharlasan su, agirlik kaybi, bliziisme orani, ¢cap ve kalinlik farki

degerleri ile uygulanan islemler arasindaki iligkiler belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analizi Sonuclar
Arastirmada kullanilan et 6rneklerinin ortalama pH, protein, nem, su aktivitesi,
yag ve kiil degerleri sirasiyla, 5.56-5.58, % 22,37, %73.32, 0.951 (20,4 °C), % 3.16, %

0.84 olarak belirlenmistir.
4.2. Renk Analizi Sonuclan

4.2.1. L* degeri sonuclar

Farkli tuzlama ve On kurutma islemine tabi tutulmus et Orneklerinin,
mikrodalgada farkli enerji degerleriyle kurutulmasina ait ti¢ tekrarlt L* (L;, L, L;3) renk
degerlerinin farkli degiskenlerle iliskileri acisindan anlamlilik diizeyi ve korelasyon

sonuglar1 Cizelge 4.1. - 4.7.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Tuz orani degisimi ile 6n kurutma sonras1 L* degeri arasindaki iligki

L* degerleri F p degeri* Korelasyon
L, 3,825 0,025 0,087
L, 4,461 0,014 0,062
L; 1,064 0,034 0,008

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Tuz orani ile etiiv sonras1 L* (L;, L, L3) degerleri arasinda anlamli bir iliski
bulunmustur. Swasiyla p degerleri 0,025<p=0,05 - 0,014<p=0,05 - 0,034<p=0,05
seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda ise tuz orani ile 6n kurutma
sonrast L; degeri arasinda 0,087’lik pozitif yonli zayif bir iliski oldugu goriilmektedir.
Tuz orani ile etiiv sonras1 L, degeri arasinda da korelasyon tablosunda benzer bir iligki
ile, 0,062’lik pozitif yonlii zayif bir iliski oldugu gorilmektedir. L; degeri i¢in de
korelasyon tablosunda 0,008’lik pozitif yonlii cok zayif bir iliski oldugu goriilmektedir.
Paralel {i¢ sonucun ayr1 ayri1 degerlendirilmesi sonucunda, tuz orani (1=%0, 2=%1,5,
3=%2,5) arttikca 6n kurutma sonrast L* degerinin de ¢cok az da olsa artig gosterdigi
goriilmekte ve tuz oraninin, 6n kurutma sonrasi1 L* degerini degistirdigini sdylemek

mimkiin olmaktadir.
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Cizelge 4.2. On kurutma islemi sicakhigi ile 6n kurutma sonras1 L* degeri arasindaki iliski

L* degerleri F p degeri* Korelasyon
L, 43,623 0,000 -0,617
L, 41,647 0,000 -0,614
L; 36,352 0,000 -0,595

*p<0,01 seviyesinde 6nemli

On kurutma (etiivde) ile etiiv sonras1 L* (L;, L, L;3) degerleri arasinda anlamli
bir iliski bulunmustur sirasiyla p degerleri 0,00 <p=0,05 - 0,00 <p=0,05 - 0,00 <p=0,05
seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda ise on kurutma ile 6n
kurutma sonrasi L; degeri arasinda 0,617’lik negatif yonlii giiclii bir iliski oldugu
goriilmektedir. On kurutma ile 6n kurutma sonrasi L, degeri arasinda da korelasyon
tablosunda benzer bir iligki ile, 0,614’lik negatif yonli giicli bir iliski oldugu
goriilmektedir. L; degeri i¢cin de korelasyon tablosunda 0,595°lik negatif yonlii bir iligki
oldugu goriilmektedir. Paralel {i¢ sonucun ayr1 ayr1 degerlendirilmesi sonucunda, 6n
kurutma sicakligi (1=kontrol, 2=40, 3=50) arttik¢a 6n kurutma sonras1 L* degeri azalis

gostermektedir.

Cizelge 4.3. Tuz orani degisimi ile mikrodalga kurutma sonras1 L* degeri arasindaki iligki

L* degerleri F p* degeri Korelasyon
L, 11,894 0,000 0,344
L, 15,479 0,000 0,369
L; 12,264 0,000 0,376

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Tuz orani ile mikrodalga sonras1 L* (L;, L, L;) degerleri arasinda anlamli bir
iligki bulunmustur sirastyla p degerleri 0,00 <p=0,05 - 0,00 <p=0,05 - 0,00 <p=0,05
seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda ise tuz orani ile mikrodalga
kurutma sonrast L; degeri arasinda 0,344’lik pozitif yonli bir iliski oldugu
goriilmektedir. Tuz orani ile mikrodalga kurutma sonrasi L, degeri arasinda da
korelasyon tablosunda benzer bir iliski ile, 0,369’lik pozitif yonli bir iliski oldugu
goriilmektedir. L3 degeri i¢in de korelasyon tablosunda 0,376’lik pozitif yonlii bir iligki
oldugu goriilmektedir. Paralel {ic sonucun ayr1 ayr1 degerlendirilmesi sonucunda, tuz
orami arttikca mikrodalga kurutma sonrasi L* degeri artig goOstermektedir. Tuz

miktarinin, kurutulmus etin rengini degistirdigini soylemek miimkiin olmaktadir.
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Cizelge 4.4. Mikrodalga enerjisi ile mikrodalga sonrasi L* degeri arasindaki iligki

L* degerleri F p* degeri Korelasyon
L, 4,459 0,015 -0,186
L, 11,198 0,000 -0,241
L; 6,954 0,002 -0,240

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Mikrodalga enerjisi ile mikrodalga sonras1 L* (L;, L, L;) degerleri arasinda
anlaml bir iligki bulunmustur sirasiyla p degerleri 0,15 <p=0,05 - 0,00 <p=0,05 - 0,02
<p=0,05 seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda ise mikrodalga 1sis1
ile mikrodalga sonrasi L; degeri arasinda 0,186’lik negatif yonli bir iliski oldugu
goriilmektedir. Mikrodalga enerjisi ile mikrodalga sonrasi1 L, de8eri arasinda da
korelasyon tablosunda benzer bir iligki ile, 0,241’lik negatif yonli bir iliski oldugu
goriilmektedir. L; degeri i¢in de korelasyon tablosunda 0,240°lik negatif yonlii bir iliski
oldugu goriilmektedir. Paralel {ic sonucun ayri ayr1 degerlendirilmesi sonucunda,
mikrodalga enerjisi arttikga (1=180W, 2=540W, 3=720W) mikrodalga sonrasi elde
edilen kurutulmus etin L* degeri azalis gostermektedir. Mikrodalga enerjinin,

kurutulmus etin rengini degistirdigini sdylemek miimkiin olmaktadir.

Cizelge 4.5. Tuz orani1 / 6n kurutma etkilesimleri ile 6n kurutma sonrast L* degeri arasindaki iliski

L* degerleri F p* degeri
L, 2,511 0,047
L, 2,516 0,046
L; 1,561 0,019

*p<0,05 seviyesinde dnemli

On kurutma sonrast L;, L, L; degerleri ile tuz orani-6n kurutma etkenlerinin
birlikte etkisi arasinda anlamli bir iliski oldugu bulunmustur (swrastyla p=0,047<0,05 -
p=0,046<0,05 - p=0,09<0,05).
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Cizelge 4.6. Tuz orani1 / 6n kurutma etkilesimleri ile mikrodalga kurutma sonrasi L* degeri arasindaki
iliski

L* degerleri F P* degeri
L; 4,612 0,002
L, 4,121 0,004
L; 2,460 0,042

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Mikrodalga kurutma sonrast L;, L, L; degerleri ile tuz orani-6n kurutma
etkenlerinin birlikte etkisi arasinda anlamli bir iligki oldugunu bulunmustur (sirasiyla

p=0,002<0,05 - p=0,004<0,05 - p=0,042<0,05).

Cizelge 4.7. Mikrodalga enerjisi / 6n kurutma etkilesimleri ile mikrodalga kurutma sonrasi L* degeri
arasindaki iliski

L* degerleri F P* degeri
L, 3,016 0,023
L, 7,242 0,000
L; 1,530 0,021

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Mikrodalga sonrasi L,, L, L;degerleri ile 6n 1sitma-mikrodalga 1s1s1 etkenlerinin
birlikte etkisi arasinda anlamli bir iliski oldugunu bulunmustur (sirasiyla p=0,023<0,05

- p=0,000<0,05 - p=0,021<0,05).

4.2.2. a* degeri sonucglar

Farkli tuzlama ve On kurutma islemine tabi tutulmus et Orneklerinin,
mikrodalgada farkli enerji degerleriyle kurutulmasina ait ii¢ tekrarl a* (ai, a», az) renk
degerlerinin farkli degiskenlerle iliskileri acisindan anlamlilik diizeyi ve korelasyon

sonuglar1 Cizelge 4.8.- 4.13.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Tuz orani degisimi ile n kurutma sonrasi a* degeri arasindaki iliski

a* degerleri F P* degeri Korelasyon
a; 33,033 0,000 -0,265
a 53,606 0,000 -0,304
as 32,132 0,000 -0,243

*p<0,05 seviyesinde 6nemli
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Tuz orani ile etiiv sonras1 a* (a;, a, as) degerleri arasinda anlamh bir iligki
bulunmustur sirasiyla p degerleri 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05 seklinde
bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda ise tuz orani ile 6n kurutma sonrasi a;
degeri arasinda 0,265°lik negatif yonli bir iliski oldugu goriilmektedir. Tuz orani ile 6n
kurutma sonrasit a, degeri arasinda da korelasyon tablosunda benzer bir iliski ile,
0,304’lik negatif yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. a; degeri icin de korelasyon
tablosunda, 243’lik negatif yonli bir iliski oldugu goériilmektedir. Paralel {i¢c sonucun
ayr1 ayr1 degerlendirilmesi sonucunda, tuz orani (1=%0, 2=%1,5, 3=%2,5) arttikca 6n
kurutma sonrasi a degerinin azalis gosterdigi goriilmekte ve tuz oraninin, etiiv sonrasi

a* degerini degistirdigini sdylemek miimkiin olmaktadir.

Cizelge 4.9. On kurutma sicaklig1 ile 6n kurutma sonras1 a * degeri arasmdaki iliski

a* degerleri F P* degeri Korelasyon
aj 335,595 0,000 -0,765
a 346,409 0,000 -0,739
as 406,928 0,000 -0,790

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

On kurutma ile 6n kurutma sonrast a* (a;, as, as) degerleri arasinda anlamli bir
ilisgki bulunmustur swrasityla p degerleri 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05
seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda ise on kurutma ile 6n
kurutma sonras1 a; degeri arasmnda 0,765’1k negatif yonlii giiclii bir iliski oldugu
goriilmektedir. On kurutma ile &n kurutma sonrasi a, degeri arasinda da korelasyon
tablosunda benzer bir iligki ile, 0,739’lik negatif yonli giicli bir iliski oldugu
goriilmektedir. a; degeri icin de korelasyon tablosunda, 0,790°lik negatif yonli giiclii
bir iliski oldugu goriilmektedir. Paralel {ic sonucun ayri1 ayri degerlendirilmesi
sonucunda, 6n kurutma (1=kontrol, 2=40, 3=50) arttikga 6n kurutma sonrasi a*
degerinin azalis gosterdigi goriilmekte ve on kurutmanm, a* degerini degistirdigini

s0ylemek miimkiin olmaktadir.

Cizelge 4.10. Tuz orani / 6n kurutma etkilesimleri ile 6n kurutma sonrasi a* degeri arasimdaki iligki

L* degerleri F P* degeri
L; 8,441 0,000
L, 10,014 0,000
L; 9,657 0,000

*p<0,05 seviyesinde 6nemli
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Etiiv sonrasi ay, a; ve as degerleri ile tuz orani-6n kurutma (etiivde) etkenlerinin
birlikte etkisi arasinda anlamli bir iligski oldugu bulunmustur (sirasiyla p=0,000<0,05 -

p=0,000<0,05 - p=0,000<0,05).

Cizelge 4.11. Tuz orani ile mikrodalga kurutma sonrasi a* degeri arasindaki iliski

a* degerleri F P* degeri Korelasyon
aj 14,329 0,000 0,296
a 14,340 0,000 0,345
a;z 17,111 0,000 0,377

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Tuz orani ile mikrodalga sonrasi a* (a;, az as) degerleri arasinda anlamli bir
ilisgki bulunmustur swrasiyla p degerleri 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05
seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda ise tuz orani ile mikrodalga
sonrast a; degeri arasinda 0,296’lik pozitif yonlii bir iligki oldugu goriilmektedir. Tuz
orani ile mikrodalga sonrasi a, degeri arasinda da korelasyon tablosunda benzer bir
iliski ile, 0,345’lik pozitif yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. a; degeri icin de
korelasyon tablosunda, 0,377’lik pozitif yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. Paralel
ii¢c sonucun ayr1 ayr1 degerlendirilmesi sonucunda, tuz orani (1=%0, 2=%1,5, 3=%2,5)
arttikga mikrodalga sonras1 a* degerinin de artis gosterdigi goriilmekte ve tuz oraninin,

kurutulmus etin rengini degistirdigini sdylemek miimkiin olmaktadir.

Cizelge 4.12. Mikrodalga enerjisi ile mikrodalga sonrast a* degeri arasindaki iliski

a* degerleri F P* degeri Korelasyon
aj 25,521 0,000 0,440
a 19,380 0,000 0,415
as 27,916 0,000 0,488

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Mikrodalga enerjisi ile mikrodalga sonrasi a (a;, a, a3z) degerleri arasinda
anlamli bir iligki bulunmustur swrastyla p degerleri 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05 -
0,00<p=0,05 seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda ise mikrodalga

enerjisi ile mikrodalga sonrasi a; degeri arasinda 0,440’lik pozitif yonlii bir iligski oldugu



36

goriilmektedir. Mikrodalga enerjisi ile mikrodalga sonrasi a, deg§eri arasinda da
korelasyon tablosunda benzer bir iliski ile, 0,415’lik pozitif yonlii bir iliski oldugu
goriilmektedir. a3 degeri icin de korelasyon tablosunda, 488’lik pozitif yonlii bir iliski
oldugu goriilmektedir. Paralel {ic sonucun ayri ayr1 degerlendirilmesi sonucunda,
mikrodalga enerjisi (1=180W, 2=540W, 3=720W) arttikca mikrodalga sonras1 a*
degerinin de artig gosterdigi goriilmekte ve mikrodalga 1sismin, kurutulmus etin rengini

degistirdigini sdylemek miimkiin olmaktadir.

Cizelge 4.13. On kurutma ile mikrodalga sonrasi1 a* degeri arasindaki iliski

a* degerleri F p* degeri Korelasyon
aj 17,539 0,000 0,385
a; 14,120 0,000 0,362
a;z 13,612 0,000 0,350

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

On kurutma islemi ile mikrodalga sonrast a* (a;, as a;) degerleri arasinda
anlamlh bir iligki bulunmustur. Sirasiyla p degerleri 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05 -
0,00<p=0,05 seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda ise 6n kurutma
ile mikrodalga sonrasi a; degeri arasmnda 0,385’lik pozitif yonlii bir ilisgki oldugu
goriilmektedir. On kurutma ile mikrodalga sonrasi a, degeri arasinda da korelasyon
tablosunda benzer bir iligki ile, 0,362°lik pozitif yonli bir iligki oldugu goériilmektedir.
as degeri icin de korelasyon tablosunda, 0,350°lik pozitif yonli bir iliski oldugu
goriilmektedir. Paralel {i¢ sonucun ayr1 ayr1 degerlendirilmesi sonucunda, 6n kurutma
sicaklig1r (1=kontrol, 2=40, 3=50) arttikga mikrodalga sonrasi a* degerinin de artis
gosterdigi goriilmekte ve On kurutmanin, kurutulmus etin rengini degistirdigini

s0ylemek miimkiin olmaktadir.

4.2.3. b* degeri sonuglar

Farkli tuzlama ve On kurutma islemine tabi tutulmus et Orneklerinin,
mikrodalgada farkli enerji degerleriyle kurutulmasina ait ii¢ tekrarl b* (bi, b2, b3) renk
degerlerinin farkli degiskenlerle iliskileri acisindan anlamlilik diizeyi ve korelasyon

sonuglar1 Cizelge 4.14.- 4.16.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.14. On kurutma sicaklig1 ile etiiv sonras1 b* degeri arasindaki iliski

b* degerleri F p* degeri Korelasyon
b, 12,290 0,000 -0,421
b, 8,839 0,000 -0,352
b; 11,305 0,000 -0,391

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

On kurutma islemi ile 6n kurutma sonrast b* (b;, b, b;) degerleri arasinda
anlaml bir iligki bulunmustur. Sirasiyla p degerleri 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05 -
0,00<p=0,05 seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda ise 6n kurutma
ile 6n kurutma sonrasi b; degeri arasinda 0,421’lik negatif yonlii bir iliski oldugu
goriilmektedir. On kurutma ile 6n kurutma sonras1 b, degeri arasinda da korelasyon
tablosunda benzer bir iligki ile, 0,352’°lik negatif yonlii bir iliski oldugu goériilmektedir.
bs degeri i¢in de korelasyon tablosunda, 0,391°lik negatif yonlii bir iliski oldugu
goriilmektedir. Paralel {i¢ sonucun ayr1 ayr1 degerlendirilmesi sonucunda, 6n kurutma
sicaklig1 (1=kontrol, 2=40, 3=50) arttikca On kurutma sonrast b* degerinin azalis

gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.15. Tuz orani ile mikrodalga kurutma sonrasi b * degeri arasindaki iliski

b* degerleri F p* degeri Korelasyon
b, 18,561 0,000 0,450
b, 30,171 0,000 0,552
b; 31,212 0,000 0,578

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Tuz orani ile mikrodalga sonras1 b* (b;, by, b3) degerleri arasinda anlamli bir
iligki bulunmustur. Sirasiyla p degerleri 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05
seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda ise tuz orani ile mikrodalga
kurutma sonrast b; degeri arasinda 0,450°lik pozitif yonli bir iliski oldugu
goriilmektedir. Tuz orani ile mikrodalga kurutma sonrasi b, degeri arasinda da
korelasyon tablosunda benzer bir iliski ile, 0,552’lik pozitif yonli bir iliski oldugu
goriilmektedir. b3 degeri i¢in de korelasyon tablosunda, 0,578’lik pozitif yonli bir iliski
oldugu goriilmektedir. Paralel {ic sonucun ayr1 ayr1 degerlendirilmesi sonucunda, tuz

orani (1=%0, 2=%1,5, 3=%2,5) arttikca mikrodalga kurutma sonras1 b* degerinin de



38

artiy gosterdigi goriilmekte ve tuz oraninin, kurutulmus etin rengini degistirdigini

s0ylemek miimkiin olmaktadir.

Cizelge 4.16. Mikrodalga enerjisi ile mikrodalga kurutma sonrasi b* degeri arasindaki iligki

b* degerleri F p* degeri Korelasyon
b, 5,992 0,004 0,241
b, 6,891 0,002 0,272
b; 10,056 0,000 0,313

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Mikrodalga enerjisi ile mikrodalga kurutma sonrasi b* (b;, b, b3) degerleri
arasinda anlamhi bir iliski bulunmustur. Sirasiyla p degerleri 0,004<p=0,05 -
0,002<p=0,05 - 0,00<p=0,05 seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda
ise mikrodalga enerjisi ile mikrodalga kurutma sonrasi b; degeri arasinda 0,241’°lik
pozitif yonli bir iliski oldugu goriilmektedir. Mikrodalga enerjisi ile mikrodalga
kurutma sonrasit b, degeri arasinda da korelasyon tablosunda benzer bir iliski ile,
0,272’lik pozitif yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. b; degeri i¢in de korelasyon
tablosunda, 0,313’lik pozitif yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. Paralel ii¢ sonucun
ayrt ayr1 degerlendirilmesi sonucunda, mikrodalga enerjisi (1=180W, 2=540W,
3=720W) arttikga mikrodalga kurutma sonrasi elde edilen etin »* degerinin de artis
gosterdigi goriilmekte ve mikrodalga eenrjinin, kurutulmus etin rengini degistirdigini

s0ylemek miimkiin olmaktadir.

4.2.4. Hue degeri sonuclar

Farkli tuzlama ve On kurutma islemine tabi tutulmus et Orneklerinin,
mikrodalgada farkli enerji degerleriyle kurutulmasma ait ti¢ tekrarli hue (hue;, hue:,
hue;) renk degerlerinin farkli degiskenlerle iligkileri agisindan anlamlilik diizeyi ve

korelasyon sonuclar1 Cizelge 4.17.- 4.22.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.17. On kurutma ile 6n kurutma sonrasi Aue degeri arasidaki iliski

hue* degerleri F p* degeri Korelasyon
hue, 27,953 0,000 0,320
hue, 27,854 0,000 0,360
hue; 23,777 0,000 0,372

*p<0,05 seviyesinde 6nemli
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On kurutma ile 6n kurutma sonrasi hue (hue;, hue, hues) degerleri arasinda
anlaml bir iligki bulunmustur. Sirasiyla p degerleri 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05 -
0,00<p=0,05 seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda ise 6n kurutma
ile 6n kurutma sonrasi hue; degeri arasinda 0,320’lik pozitif yonli bir iliski oldugu
goriilmektedir. On kurutma ile 6n kurutma sonrasi hue, degeri arasinda da korelasyon
tablosunda benzer bir iligki ile, 0,360’lik pozitif yonli bir iligki oldugu goériilmektedir.
hue; degeri i¢in de korelasyon tablosunda, 0,372’lik pozitif yonlii bir iliski oldugu
goriilmektedir. Paralel {i¢ sonucun ayr1 ayr1 degerlendirilmesi sonucunda, on kurutma
sicaklik derecesi (1=kontrol, 2=40, 3=50) arttik¢ca 6n kurutma sonrasi sue degerinin de

artis gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Tuz orani ile 6n kurutma sonrasi hue degeri arasindaki iliski

hue* degerleri F p* degeri Korelasyon
hue, 18,136 0,000 0,306
hue, 24,571 0,000 0,334
hue; 17,125 0,000 0,317

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Tuz orani ile 6n kurutma sonrasi hue (hue;, hues hue;) degerleri arasinda
anlamli bir iligki bulunmustur. Sirasiyla p degerleri 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05 -
0,00<p=0,05 seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda ise tuz orani ile
on kurutma sonrasi hue; degeri arasinda 0,306’lik pozitif yonlii bir iliski oldugu
goriilmektedir. Tuz orani ile 6n kurutma sonrasi hue; degeri arasinda da korelasyon
tablosunda benzer bir iligki ile, 0,334’lik pozitif yonli bir iliski oldugu goriilmektedir.
hue; degeri i¢in de korelasyon tablosunda, 0,317°lik pozitif yonlii bir iliski oldugu
goriilmektedir. Paralel {i¢ sonucun ayri1 ayr1 degerlendirilmesi sonucunda, tuz oram
(1=%0, 2=%1,5, 3=%2,5) arttik¢a 6n kurutma sonrasi sue degerinin de artis gosterdigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.19. Tuz orani / 6n kurutma etkilesimleri ile 6n kurutma sonrasi Aue* degeri arasindaki iliski

hue* degerleri F p* degeri
hue, 9,546 0,000
hue, 12,013 0,000
hue; 8,773 0,000

*p<0,05 seviyesinde 6nemli
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On kurutma sonrasi hue;, hue, ve hue; degerleri ile tuz orani-6n kurutma
etkenlerinin birlikte etkisi arasinda anlamli bir iliski oldugunu bulunmustur (sirasiyla

p=0,000<0,05 - p=0,000<0,05 - p=0,000<0,05).

Cizelge 4. 20. On kurutma ile mikrodalga sonrasi Aue degeri arasindaki iliski

hue* degerleri F p* degeri Korelasyon
hue, 2,787 0,038 -0,174
hue, 4,075 0,021 -0,168
hue; 6,148 0,003 -0,169

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

On kurutma ile mikrodalga sonrasi hue (hue;, hue, hues) degerleri arasmnda
anlaml bir iliski bulunmustur. Sirasiyla p degerleri 0,038<p=0,05 - 0,021<p=0,05 -
0,003<p=0,05 seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda ise 6n kurutma
ile mikrodalga sonras1 Aue; degeri arasinda 0,174’°lik negatif yonlii bir iliski oldugu
goriilmektedir. On kurutma ile mikrodalga sonrasi hue, degeri arasinda da korelasyon
tablosunda benzer bir iliski ile 0,168°1ik negatif yonli bir iliski oldugu goriilmektedir.
hues; degeri i¢cin de korelasyon tablosunda, 0,169’lik negatif yonlii bir iliski oldugu
goriilmektedir. Paralel {i¢ sonucun ayr1 ayr1 degerlendirilmesi sonucunda, 6n kurutma
arttikca (I1=kontrol, 2=40, 3=50) mikrodalga sonrasi Aue degerinin azalis gosterdigi
goriilmekte ve On kurutmanin kurutulmus etin rengini degistirdigini séylemek miimkiin

olmaktadir.

Cizelge 4.21. Tuz orani ile mikrodalga kurutma sonrasi sue degeri arasindaki iligki

hue* degerleri F p* degeri Korelasyon
hue, 9,435 0,000 0,364
hue, 30,479 0,000 0,499
hue; 18,918 0,000 0,472

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Tuz oranm ile mikrodalga kurutma sonrasi hue (hue;, hues hues) degerleri
arasinda anlamli bir iligki bulunmustur. Sirastyla p degerleri 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05

- 0,00<p=0,05 seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda ise tuz orani
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ile mikrodalga kurutma sonrasi hue; degeri arasinda 0,364’lik pozitif yonli bir iliski
oldugu goriilmektedir. Tuz orani ile mikrodalga kurutma sonrasi hue, degeri arasinda da
korelasyon tablosunda benzer bir iliski ile 0,499’lik pozitif yonlii bir iliski oldugu
goriilmektedir. hue; degeri icin de korelasyon tablosunda, 0,472’lik pozitif yonlii bir
iligki oldugu goriilmektedir. Paralel ii¢ sonucun ayr1 ayr1 degerlendirilmesi sonucunda,
tuz orani (1=%0, 2=%1,5, 3=%2,5) arttikga mikrodalga kurutma sonrasi 4ue degerinin
de artig gosterdigi goriilmekte ve tuz oranmin kurutulmus etin rengini degistirdigini

sOylemek miimkiin olmaktadir.

Cizelge 4. 22. Mikrodalga enerjisi / 6n kurutma etkilesimleri ile mikrodalga kurutma sonrasi hue* degeri
arasidaki iliski

hue* degerleri F p* degeri
hue, 2,973 0,024
hue, 6,996 0,000
hue; 2,884 0,028

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Mikrodalga sonrasi hue;, hue, ve hue; degerleri ile 6n kurutma-mikrodalga
enerjisi etkenlerinin birlikte etkisi arasinda anlamli bir iliski oldugunu bulunmustur

(srastyla p=0,024<0,05, p=0,000<0,05, p=0,028<0,05).

Cizelge 4. 23. Tuz oran1 / 6n kurutma etkilesimleri ile mikrodalga kurutma sonrasi hue* degeri arasindaki
iligki

hue* degerleri F p* degeri
hue, 1,953 0,010
hue, 3,148 0,019
hue; 2,656 0,039

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Mikrodalga sonrasi hue;, hue, ve hues degerleri ile tuz orani - 6n kurutma
etkenlerinin birlikte etkisi arasinda anlamli bir iliski oldugunu bulunmustur (sirasiyla

p=0,010<0,05, p=0,019<0,05, p=0,039<0,05).
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4.2.5. Chroma degeri sonuclari

Farkli tuzlama ve On kurutma islemine tabi tutulmus et Orneklerinin,
mikrodalgada farkli enerji degerleriyle kurutulmasma ait ti¢ tekrarli chroma (chroma,
chroma,, chromas) renk degerlerinin farkli degiskenlerle iligkileri agisindan anlamlilik

diizeyi ve korelasyon sonuglar1 Cizelge 4.24.- 4.29.’de gosterilmistir.

Cizelge 4. 24. On kurutma ile 6n kurutma sonrasi chroma degeri arasindaki iliski

chroma* degerleri F p* degeri Korelasyon
chroma; 261,703 0,000 -0,782
chroma; 267,707 0,000 -0,756
chromas 288,899 0,000 -0,791

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

On kurutma ile én kurutma sonrasi chroma (chroma; chroma, chromas)
degerleri arasinda anlamli bir iligki bulunmustur. Sirasiyla p degerleri 0,00<p=0,05 -
0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05 seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda
ise On kurutma ile 6n kurutma sonrasi1 chroma; degeri arasinda 0,782’lik negatif yonli
giiclii bir iliski oldugu gériilmektedir. On kurutma ile &n kurutma sonrasi chroma;
degeri arasinda da korelasyon tablosunda benzer bir iliski ile 0,753’lik negatif yonlii
giiclii bir iligki oldugu goriilmektedir. Chromas degeri icin de korelasyon tablosunda,
0,791’lik negatif yonli giiglii bir iliski oldugu goriilmektedir. Paralel ii¢ sonucun ayr1
ayr1 degerlendirilmesi sonucunda, 6n kurutma sicakligi (1=kontrol, 2=40, 3=50) arttikca

etliv sonrasi chroma degerinin azalis gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4. 25. Tuz orani ile 6n kurutma sonrasi chroma degeri arasindaki iliski

chroma* degerleri F p* degeri Korelasyon
chroma; 22,013 0,000 -0,252
chroma; 29,452 0,000 -0,259
chromas 18,942 0,000 -0,225

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Tuz orani ile 6n kurutma sonrasi chroma (chroma;, chroma,, chromas) degerleri

arasinda anlamli bir iligki bulunmustur. Sirastyla p degerleri 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05
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- 0,00<p=0,05 seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda ise tuz orani
ile 6n kurutma sonrasi chroma; degeri arasinda 0,252’lik negatif yonlii bir iliski oldugu
goriilmektedir. Tuz orani ile 6n kurutma sonras1 chroma;, degeri arasinda da korelasyon
tablosunda benzer bir iliski ile 0,259’lik negatif yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir.
chromas degeri icin de korelasyon tablosunda, 0,225°1ik negatif yonlii bir iligki oldugu
goriilmektedir. Paralel {i¢ sonucun ayri1 ayr1 degerlendirilmesi sonucunda, tuz oram
(1=%0, 2=%1,5, 3=%2,5) arttikca Oon kurutma sonrasi chroma degerinin azalig

gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4. 26. Tuz orani1 / 6n kurutma etkilesimleri ile etliv sonrasi chroma* degeri arasindaki iliski

chroma* degerleri F P* degeri
chromay; 4,165 0,004
chroma, 5,502 0,000
chromas 4,745 0,002

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Etiiv sonras1 chroma 1, 2 ve 3 degerleri ile tuz orani-on i1sitma etkenlerinin
birlikte etkisi arasinda anlamli bir iliski oldugunu bulunmustur (sirasiyla p=0,004<0,05
- p=0,000<0,05 - p=0,002<0,05). Kisacas1 etiiv sonras1 chroma degeri ile tuz orani-6n

1sitma etkenlerinin birlikte etkisi arasinda anlamli bir iliski oldugunu bulunmustur.

Cizelge 4. 27. On kurutma sicakhigi ile mikrodalga kurutma sonrasi chroma degeri arasmdaki iliski

chroma* degerleri F P* degeri Korelasyon
chroma; 9,521 0,000 0,248
chroma;, 8,907 0,000 0,245
chromas; 9,497 0,000 0,265

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

On kurutma sicakligi ile mikrodalga kurutma sonrasi chroma (chroma,
chroma,, chromas) degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmustur. Smasiyla p
degerleri 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05 seklinde bulunmustur. Korelasyon
tablosuna baktigimizda ise 6n kurutma ile mikrodalga kurutma sonrasi chroma; degeri
arasinda 0,248’lik pozitif yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. On kurutma ile
mikrodalga kurutma sonrasi chroma; degeri arasinda da korelasyon tablosunda benzer

bir iligki ile 0,245°1ik pozitif yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. Chromas degeri ig¢in
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de korelasyon tablosunda, 0,265’lik pozitif yonli bir iliski oldugu goriilmektedir.
Paralel {i¢ sonucun ayri ayr1 degerlendirilmesi sonucunda, 6n kurutma sicakligi
(1=kontrol, 2=40, 3=50) arttikga mikrodalga kurutma sonrasi chroma degerinin de artis
gosterdigi goriilmekte ve on kurutma isleminin kurutulmus et rengini degistirdigini

s0ylemek miimkiin olmaktadir.

Cizelge 4. 28. Mikrodalga enerjisi ile mikrodalga kurutma sonrasi chroma degeri arasmdaki iliski

chroma* degerleri F P* degeri Korelasyon
chroma; 19,461 0,000 0,396
chroma; 17,067 0,000 0,366
chromas 22,406 0,000 0,418

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Mikrodalga enerjisi ile mikrodalga kurutma sonrasi chroma (chroma;, chromas,
chromas) degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmustur. Sirasiyla p degerleri
0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05 seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna
baktigimizda ise mikrodalga enerji ile mikrodalga kurutma sonrasi chroma; degeri
arasinda 0,396’lik pozitif yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. Mikrodalga enerjisi ile
mikrodalga kurutma sonrasi chroma; degeri arasinda da korelasyon tablosunda benzer
bir iliski ile 0,366’lik pozitif yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. Chromas degeri i¢in
de korelasyon tablosunda, 0,418’lik pozitif yonli bir iliski oldugu goriilmektedir.
Paralel ii¢ sonucun ayr1 ayr1 degerlendirilmesi sonucunda, mikrodalga enerjisi
(1=180W, 2=540W, 3=720W) arttikca mikrodalga kurutma sonrasi1 chroma degerinin
de artis gosterdigi goriilmekte ve uygulanan mikrodalga enerjinin, kurutulmus et rengini

degistirdigini sdylemek miimkiin olmaktadir.

Cizelge 4. 29. Tuz orani ile mikrodalga kurutma sonrasi chroma degeri arasindaki iliski

chroma* degerleri F P* degeri Korelasyon
chroma; 22,169 0,000 0,420
chroma; 26,486 0,000 0,466
chromas 28,593 0,000 0,508

*p<0,05 seviyesinde 6nemli
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Tuz orani ile mikrodalga kurutma sonras1 chroma (chroma;, chroma,, chromas)
degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmustur. Swrasiyla p degerleri 0,00<p=0,05 -
0,00<p=0,05 - 0,00<p=0,05 seklinde bulunmustur. Korelasyon tablosuna baktigimizda
ise tuz oran ile mikrodalga kurutma sonrasi chroma; degeri arasinda 0,420’lik pozitif
yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. Tuz orami ile mikrodalga kurutma sonrasi
chroma, degeri arasinda da korelasyon tablosunda benzer bir iligki ile 0,466’lik pozitif
yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. .Chromas degeri i¢cin de korelasyon tablosunda,
0,508’lik pozitif yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. Paralel {ic sonucun ayri ayri
degerlendirilmesi sonucunda, tuz oranmi (1=%0, 2=%1,5, 3=%2,5) arttikca mikrodalga
kurutma sonrasi chroma degerinin de artis gosterdigi goriilmekte ve tuz oraninm,

kurutulmus et rengini degistirdigini soylemek miimkiin olmaktadir.

Kurutulmus gidalarda proses siirecinde O©Onemli oranda renk degisimi
gergeklestigi bilinmektedir (Rahman ve ark., 2002). Deneyimizde de buna paralel olarak

kurutma stireci boyunca et rengi oldukca etkilenmistir.
4.3. Nem Miktar1 Sonuclan

Farkli tuz oranlariyla tuzlanma ve farkl sicakliklarda 6n kurutma islemine tabi
tutulmus et orneklerinin, mikrodalgada farkl: enerji degerleriyle kurutulmasindan sonra
numunelere ait % nem degerlerinin farkli degiskenlerle iligkileri agisindan anlamlilik

diizeyi ve korelasyon sonuglar1 Cizelge 4. 30°da gosterilmistir.

Cizelge 4.30. Nem miktart anlamlilik diizeyi ve korelasyon degeri

iliskili Degiskenler F P* degeri  Korelasyon
Tuz oran1 degisimi — % nem 2,624 0,079 -

On kurutma sicaklig1 degisimi — % nem 5,126 0,008 -0,209
Mikrodalga enerjisi degisimi — % nem 21,915 0,000 -0,380

Tuz orani / 6n kurutma etkilesimleri ile % nem 3,286 0,015 -

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Etlere eklenen tuz orani ile kurutulmus son iirlinlerin nem degerleri arasinda
(p=0,79 > p=0,05) anlamli bir iliski bulunmamaktadir. Bu baglamda baslangicta
eklenen tuz miktarmin, liriiniin son nem degeri lizerine fark edilebilir bir etkisi olmadigi

sonucuna varilmaktadir.
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On kurutma ile nem yiizdesi degeri arasinda anlamli bir iliski bulunmustur
(p=0,008 < p=0,05). Korelasyon tablosuna baktigimizda ise 6n kurutma ile nem yiizdesi
degeri arasinda 0,209’lik negatif yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. Yani 6n kurutma
sicaklig1 (1=kontrol, 2=40, 3=50) arttikca nem yilizdesi degeri azalis gostermektedir.
Farkli ¢alismalarda da kurutma prosesinde 1sinin etkisi ile nem miktar1 biiylik oranda

distiigii bildirilmektedir (Gunasekaran, 1999; Jain ve Pathare, 2007).

Mikrodalga enerjisi ile nem ylizdesi degeri arasinda da anlamh bir iliski
bulunmustur (p=0,00 < p=0,05). Korelasyon tablosuna baktigimizda ise mikrodalga
enerjisi ile nem yiizdesi degeri arasinda 0,380°lik negatif yonli bir iliski oldugu
goriilmektedir. Yani mikrodalga enerjisi arttikga (1=180W, 2=540W, 3=720W) nem
ylizdesi degeri azalis gostermektedir. Bu baglamda yiliksek mikrodalga enerji ile et
kurutulmasi, daha fazla suyun etten uzaklagsmasinda faydalar saglamaktadwr. Yani
mikrodalga enerjisi arttik¢a, son iirlin nem icerigi azalmaktadir. Duan ve ark. (2011),
aynt korelasyonu balik etinin mikrodalga kurutulmasi caligmalarindan da elde
etmiglerdir. Farkli bir ¢alismada ise calismamizla paralel veriler elde edilmis ve
mikrodalga giiclinlin artmastyla kuruma oranmin arttig1 bildirilmistir (Duan ve ark.,

2005).

Nem yiizdesi degeri ile tuz orani-6n kurutma etkenlerinin birlikte etkisi arasinda
anlaml bir iliski oldugu (p=0,015 < p=0,05) gorilmektedir. Yani, tuz orant ve 6n

kurutma islemlerinin etkilesimi, kurutulmus {irtiniin su miktarin degistirmektedir.

4.4. Agirhk Kaybi ve Buharlasan Su Miktar1 Sonuclan

Farkli tuz oranlariyla tuzlanma ve farkl sicakliklarda 6n kurutma islemine tabi
tutulmus et 6rneklerinin, mikrodalgada farkli enerji degerleriyle kurutulmasiyla elde
edilen 6rneklerin, deney slirecinin ¢esitli asamalarindaki agirlik kayb1 ve buharlagan su
miktar1 degerlerinin farkli degiskenlerle iliskileri acisindan anlamlilik diizeyi ve

korelasyon sonuclar1 Cizelge 4. 31 ve Cizelge 4.32.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.31. Agirlik kaybr anlamlilik diizeyi ve korelasyon degeri

iliskili Degiskenler F P* degeri  Korelasyon
Tuz orani — 6n kurutma sonrasi et agirhigi 29913 0,000 0,136

On kurutma — én kurutma sonrast et agirhig 118,898 0,000 -,645

Tuz oranmi / 6n kurutma etkilesimleri ile etiiv 17,776 0,000 -0

sonrasi et agirlig

Mikrodalga enerjisi — mikrodalga kurutma 8,325 0,001 -0,277
sonrasi et agirlig

Tuz orami / 6n kurutma etkilesimleri ile 6,361 0,000 -

mikrodalga sonrasi et agirligi

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Tuz oran1 ve 6n kurutma sonrasi et agirhgi (p=0,000 < p=0,05) arasindaki
iligkinin anlamli oldugu goriilmektedir. Korelasyon tablosuna baktigimiz zaman ise tuz
orant ve On kurutma sonrasi et agirligmin arasinda 0,136’lik pozitif yonli bir iliski
oldugunu sdyleyebiliriz. Yani tuz oran1 (1=%0, 2=%1,5, 3=%2,5) arttikca etiiv sonrasi
et agirligmin da artis gosterdigini soylenebilmektedir. Eklenen tuz bu artigin sebebini

olusturmaktadir.

On kurutma sicakligi ile 6n kurutma sonrasi et agwhgi degeri arasmnda da
anlaml bir iliski bulunmaktadir (p=0,00 < p=0,05). Korelasyon tablosuna baktigimizda
ise On kurutma ile 6n kurutma sonrasi et agirligi degeri arasinda 0,645°lik negatif yonlii
giiclii bir iliski oldugu goriilmektedir. Yani 6n kurutma (1=kontrol, 2=40 °C, 3=50 °C)
sicaklig1 arttikca 6n kurutma sonrasi et agirligi degeri azalis gostermektedir. Ciinkii etin
muamele edildigi 1s1l islemin derecesi, uzaklasan su miktarin1 dogrudan etkilemektedir.
Farkli sicakliklarm ayni siirede (6 saat) eti 6n kurutmasinin sonucunda et agirligina etki

eden tek degiskenin sicaklik derecesi oldugu diisiiniilmektedir.

On kurutma sonras1 et agirhigi degeri ile tuz oran1 - 6n kurutma etkenlerinin
birlikte etkisi arasinda anlamli bir iliski oldugu bulunmustur. (p=0,000 < 0,05). Tuz
orani ve etlivde gerceklestirilen 6n kurutma islemlerinin etkilesimi, etiivden sonraki et
agirhigini dolayisiyla nem kaybini etkilemektedir. Ayni sekilde tuz oraninin artmasi
sonucunda kurutma oranmin artti1 farkli ¢alismalarda da bildirilmistir (Thiagarajan,

2008).

Mikrodalga enerjisi ile mikrodalga sonrasi et agirligi degeri arasinda da anlaml
bir iligki bulunmustur (p=0,001 < p=0,05). Korelasyon tablosuna baktigimizda ise
mikrodalga enerjisi ile mikrodalga sonrasi et agirligi degeri arasinda 0,277’lik negatif

yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. Yani mikrodalga enerjisi (1=180W, 2=540W,
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3=720W) arttikga mikrodalga sonras1 et agirligi degeri azalis gostermektedir. Bu durum
artan enerji ile daha fazla suyun eti terk etmesinden kaynaklanmaktadir. Bu duruma

bagli olarak da kurutulmus et iirlinii daha az neme ve agirliga sahip olmaktadir.

Mikrodalga sonrasi et agirligi degeri ile tuz orani - 6n kurutma etkenlerinin
birlikte etkisi arasinda da anlamli bir iliski oldugu bulunmustur (p=0,000 < 0,05). Tek
basina tuz orani ya da 6n kurutma prosesi, mikrodalga sonras1 et agirhigina fark edilir bir
diizeyde etki gostermezken, iki islemin etkilesiminin birlikte yapilmasi ile anlamli bir
etki tespit edilmektedir. Kisacasi tuz orani ve 6n kurutma kurutulmus etin agirligmi

etkilemektedir.

Cizelge 4.32. Buharlasan su miktar1 anlamlilik diizeyi ve korelasyon degeri

iliskili Degiskenler F P* degeri  Korelasyon
Tuz orani — 6n kurutma sonrasi buharlasan su miktar1 8,521 0,000 -0,091
On kurutma — 6n kurutma sonrast buharlasan su 704,531 0,000 0,940
miktar1

On kurutma — 6n kurutma sonrasi % buharlasan su 562,302 0,000 0,938
Tuz oranm1 / 6n kurutma etkilesimleri ile 6n kurutma 6,629 0,000 -
sonrasi buharlagan su miktari

Tuz oran1 — mikrodalga kurutma sonrasi buharlagsan 3,306 0,042 -0,109
su miktar1

Tuz orant — mikrodalga kurutma sonrast % 10,329 0,000 -0,215
buharlasan su

On kurutma - mikrodalga kurutma sonrast 57,730 0,000 -0,680
buharlasan su miktar1

On kurutma — mikrodalga kurutma sonrasi % 114,880 0,000 -0,714
buharlasan su

Mikrodalga enerjisi - mikrodalga kurutma sonrasi % 39,887 0,000 0,359
buharlasan su

Tuz orani / 6n kurutma etkilesimleri ile mikrodalga 2,977 0,024 -
kurutma sonrasi buharlasan su miktari

Tuz orani1 / 6n kurutma etkilesimleri ile mikrodalga 3,236 0,016 -
kurutma sonrasi % buharlasan su

Mikrodalga enerjisi / 6n kurutma etkilesimleri ile 3,325 0,014 -

mikrodalga kurutma sonrasi buharlagan su miktari

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Tuz orami ile 6n kurutma sonrasi buharlasan su miktar1 arasindaki iligkisi
arasinda (p=0,000 < p=0,05) anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir. Korelasyon
tablosundan baktigimizda ise tuz orani ile buharlagan su miktar1 arasinda negatif yonlii
0,091’lik zayif bir iligki oldugu goriilmektedir. Yani tuz orani arttikga ucan su miktari
azalmaktadir. Bu durum etiivde kurutma esnasinda ugan suyun, eklenen tuzdan daha

diisik miktarda olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Sadece 6n kurutmanin
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amaglanmas1 sonucunda etiiv sicaklik derecelerinin ¢ok yiiksek olmamasi, bu durumun

temel sebebi olarak degerlendirilmektedir.

On kurutma (etiivde) ile 6n kurutma sonrasi buharlasan su miktar1 degeri
arasinda da anlamli bir iliski bulunmaktadir (p=0,00 < p=0,05). Korelasyon tablosuna
baktigimizda ise 6n kurutma ile buharlagsan su miktar1 degeri arasinda 0,940°lik pozitif
yonlii ¢cok giiclii bir iligki oldugu goériilmektedir. Yani 6n kurutma sicakligi derecesi
(1=kontrol, 2=40 °C 3=50 °C) arttikca buharlasan su miktar1 degeri de artis
gostermektedir. Bu durum daha yiiksek dereceli 1sil islemlerin etkisiyle daha fazla

suyun etten uzaklasmasindan ileri gelmektedir.

On kurutma ile buharlasan su yiizdesi degeri arasinda da anlamli bir iliski
bulunmustur (p=0,00 < p=0,05). Korelasyon tablosuna baktigimizda ise 6n kurutma ile
buharlasan su ylizdesi degeri arasinda 0,938’lik pozitif yonlii ¢ok gii¢li bir iliski oldugu
goriilmektedir. Yani 6n kurutma sicakligi derecesi (1=kontrol, 2=40 °C 3=50 °C)

arttikca, buharlasan su yiizdesi degeri de artis gostermektedir.

Tuz orani ve 6n kurutma etkenlerinin ayr1 ayr1 6n kurutma sonrasi buharlagan su
miktarmi etkiledigi goriilmektedir. Ancak, tuz orani - 6n kurutma etkenlerinin birlikte
etkisiyle 6n kurutma sonrasi buharlasan su miktar1 arasinda anlaml bir iligski oldugu da

analizler sonucunda belirlenmistir (p=0,000 < 0,05).

Tuz orani ile mikrodalga sonrasi buharlasan su degeri arasinda anlamh bir iligki
bulunmustur (p= 0,042 < p=0,05). Korelasyon tablosuna baktigimizda ise tuz orani ile
mikrodalga kurutma sonrasi buharlagan su degeri arasinda 0,109’lik negatif yonlii bir
iligki oldugu goriilmektedir. Yani tuz orami (1=%0, 2=%]1,5, 3=%2,5) arttikca,

mikrodalga sonrasi buharlasan su degeri azalis gostermektedir.

Tuz orani ile mikrodalga kurutma sonrasi buharlasan su yiizdesi degeri arasinda
anlaml bir iligki bulunmustur (p=0,000 < p=0,05). Korelasyon tablosuna baktigimizda
ise tuz oram ile mikrodalga kurutma sonrasi buharlasan su ylizdesi degeri arasinda
0,215’1ik negatif yonlii bir iligki oldugu goriilmektedir. Yani tuz orani (1=%0, 2=%1,5,
3=%2,5) arttikca mikrodalga kurutma sonrasi buharlasan su yiizdesi degeri azalis

gostermektedir.

On kurutma ile mikrodalga kurutma sonras1 buharlasan su degeri arasinda da

anlaml bir iliski bulunmaktadir (p=0,00 < p=0,05). Korelasyon tablosuna baktigimizda
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ise On kurutma ile mikrodalga kurutma sonrasi buharlasan su degeri arasinda 0,680’°lik
negatif yonlii gii¢lii bir iliski oldugu goriilmektedir. Yani 6n kurutma sicaklig1 derecesi
(1=kontrol, 2=40 °C 3=50 °C) arttik¢a mikrodalga kurutma sonras1 buharlasan su degeri
azalis gostermektedir. On kurutmanin sicaklik derecesinin artmasi ile bu asamada daha
fazla suyun kaybedilmesi, mikrodalga kurutma isleminde daha az suyun mevcudiyetine
sebep olmaktadir, bu baglamda islem sonrasi su miktar1 diismektedir. Benzer sekilde 6n
kurutma ile mikrodalga kurutma sonrasi buharlasan su yiizdesi degeri arasinda da
anlamlt bir iligki bulunmaktadir (p=0,00 < p=0,05). Bu iliskinin korelasyon tablosuna
baktigimizda ise 6n kurutma ile mikrodalga kurutma sonrasi buharlasan su yiizdesi
degeri arasinda 0,714’lik negatif yonli giiclii bir iligski oldugu goriilmektedir. Yani 6n
kurutma sicakligi derecesi (1=kontrol, 2=40 °C 3=50 °C) arttik¢a, mikrodalga kurutma

sonras1 buharlasan su ylizdesi degeri azalis gostermektedir.

Bir diger anlamh iliski mikrodalga enerjisi ile mikrodalga kurutma sonrasi
buharlasan su yiizdesi degeri arasinda bulunmaktadir (p=0,00 < p=0,05). Korelasyon
tablosuna baktigimizda ise mikrodalga enerjisi ile mikrodalga kurutma sonrasi
buharlasan su yilizdesi degeri arasinda 0,359’lik pozitif yonlii bir iliski oldugu
goriilmektedir. Yani mikrodalga enerji arttikga (I1=180W, 2=540W, 3=720W)
mikrodalga kurutma sonrasit buharlasan su yiizdesi degeri de artis gostermektedir.

Yiiksek enerjiye bagl olarak daha fazla su, eti terk etmektedir.

Mikrodalga kurutma sonrasi buharlasan su degeri (p=0,024 < 0,05) ve
buharlasan su yiizdesi (p=0,016 < 0,05) ile tuz orani - 6n kurutma etkenlerinin birlikte

etkisi arasinda anlamli bir iligki oldugunu bulunmustur.

4.5. Biiziisme Orani, Capta Azals Yiizdesi, Kalinlhk Degisim Yiizdesi Sonuclar

Farkli tuz oranlariyla tuzlanma ve farkl sicakliklarda 6n kurutma islemine tabi
tutulmus et Orneklerinin, mikrodalgada farkli enerji degerleriyle kurutulmasiyla elde
edilen o6rneklerin, deney siireci asamalarindaki cap ve kalinliklar1 6l¢iilerek hesaplanan
biiziisme orani, ¢apta azalis yiizdesi ve kalinlik degisim yiizdesi degerlerinin farkli
degiskenlerle iliskileri acisindan anlamlilik diizeyi ve korelasyon sonuglar1 Cizelge 4.

33°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.33. Biiziisme orani, c¢apta azalis yiizdesi, kalinlik degisim yiizdesi degerlerinin anlamlilik
diizeyi ve korelasyon degeri

iliskili Degiskenler F P* degeri Korelasyon
On kurutma — On kurutma sonrasi ¢cap 4,437 0,014 -0,283
Tuz oranm1 / 6n kurutma etkilesimleri ile 6n kurutma 5,377 0,001 -
sonrasi kalmlik

Tuz orani / 6n kurutma etkilesimleri ile mikrodalga 3,423 0,012 -
kurutma sonrasi gap

Tuz oranm1 / 6n kurutma etkilesimleri ile biiziisme 2,118 0,016 -
orani

Tuz orani / 6n kurutma etkilesimleri ile kalinlik farki 5,379 0,001 -
degeri

Tuz orani / 6n kurutma etkilesimleri % kalinlik farki 4,405 0,003 -

Tuz oram1 / mikrodalga kurutma etkilesimleri % 4,214 0,004 -
kalinlik farka

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

On kurutma ile 6n kurutma sonrasi ¢ap degeri arasinda anlamli bir iliski
bulunmaktadir (p=0,014 < p=0,05). Korelasyon tablosuna baktigimizda ise 6n kurutma
ile 6n kurutma sonrasi ¢ap degeri arasinda 0,285°lik negatif yonlii bir iliski oldugu
goriilmektedir. Yani 6n kurutma sicaklik derecesi (1=kontrol, 2=40 °C 3=50 °C) arttik¢a
on kurutma sonrasit ¢ap degeri azalis gostermektedir. Bu durum, etin nem kaybi1

sonucunda boyutunun degismesinden ileri gelmektedir.

Ayrica tuz oranmin (p=0,682 > p=0,05) ve 6n kurutmanin (p=0,297 > p=0,05)
on kurutma sonrasi et kalinligina anlamli bir etkisi bulunmazken, tuz orani - 6n kurutma
etkenlerinin birlikte etkisinin 6n kurutma sonrasi et kalinligini etkiledigi bulunmustur

(p=0,001 < 0,05).

Son cap degeri ile tuz orani - 6n kurutma etkenlerinin birlikte etkisi arasinda da
anlamli bir iligki oldugu (p=0,012 < 0,05) goriilmiistiir. Tuz orani (p=0,752 > p=0,05)
ve On kurutmanin (p=0,770 > p=0,05), ayr1 ayr1 kurutulmus etin ¢apina fark edilir bir
etkisi olmazken, bu iki etkenin bir arada etkisi bulunmaktadir. Bu baglamda tuz orani —
on kurutma etkilesiminin kurutulmus et lrlniinlin boyutunu degistirdigi

sOylenebilmektedir.

Tuz oram1 - On kurutma etkilesimlerinin birlikte etkisi ile biiziisme orani
arasinda anlaml bir iligki oldugu da (p=0,016 < 0,05) goriilmektedir. Yani iki degisken

bir arada, kurutulmus etin boyutu iizerine etki etmektedir.

Ayni zamanda kalmlik farki (¢ig et ¢ap1 — kurutulmus et ¢ap1) degeri (p=0,001 <
0,05) ve kalinlik azalis yiizdesi degeri (p=0,003 < 0,05) ile tuz orani - 6n kurutma
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etkenlerinin birlikte etkisi arasinda anlamli bir iliski oldugunu bulunmustur. Ayrica
kalinlik azalis ylizdesi ile tuz oran1 — mikrodalga enerjisinin etkilesiminin arasinda da

anlaml bir iliski oldugu goriilmektedir (p=0,004 < 0,05).

Calismamiza paralel olarak, domuz eti ile yapilan bir ¢calismada, benzer sonuglar
elde edilmis, kurutma tipi, tuzlama ve et biiylikligiiniin biizlisme oranini etkilemedigi

tespit edilmistir (Clemente ve ark., 2009).

4.6. Su Aktivitesi Sonuclari

Farkli tuz oranlariyla tuzlanma ve farkl sicakliklarda 6n kurutma islemine tabi
tutulmus et Orneklerinin, mikrodalgada farkli enerji degerleriyle kurutulmasiyla elde
edilen Orneklerin su aktivitelerinin (ay) farkli degiskenlerle iliskileri agisindan

anlamlilik diizeyi ve korelasyon sonuclar1 Cizelge 4. 34°de gosterilmistir.

Cizelge 4. 34. Farkli degiskenler ile a,, ’nin anlamlilik diizeyi ve korelasyon degeri

iliskili Degiskenler F P* degeri Korelasyon
Mikrodalga enerjisi - ay 3,537 0,034 0,224

Tuz miktari - a,, 0,533 0,589 -

On kurutma sicaklhigi - a,, 1,402 0,252 .

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Mikrodalga enerjisi ile a, degeri arasinda da anlamli bir ilisgki bulunmustur
(p=0,034 < p=0,05). Korelasyon tablosuna baktigimizda ise mikrodalga enerjisi ile ay,
degeri arasinda 0,224 lik negatif yonli bir iliski oldugu goriilmektedir. Yani
mikrodalga enerjisi (1=180W, 2=540W, 3=720W) arttikca a,, degeri azalig
gostermektedir. Su aktivitesini etkileyebilecek diger faktorler olan tuz miktar1 (p=0,589
> p=0,05) ve O6n kurutma (p=0,252 > p=0,05) ile a, arasinda anlamhl bir iligki
bulunamamaistir. Bu durumun bir sonucu olarak su aktivitesi tizerine etkinin mikrodalga

enerjisinden kaynaklandigi soylenebilmektedir.

4.7. Tekstiir Profil Analizi Sonuclan

Kurutulmus et 6rneklerinin tekstiir profil analizi gergeklestirilmis ve elde edilen
sonuglar Cizelge 4. 35.°de gosterilmistir. Yapilan 6n denemeler sonucunda tiim
parametrelerin maksimum su kaybini saglayacagi sekilde deneylerin gergeklestirilmesi

sonucunda tesktiir analizi sonucunda istatistiki bir korelasyon tespit edilememistir.
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Benzer bir sonug Afrika geleneksel kurutulmus et iiriinii olan *’biltong’’ iizerine yapilan
bir calismada da elde edilmis, kurutma parametrelerinin, tekstiir iizerine anlamli bir
etkisi olmadigi tespit edilmistir (Baskan, 2009).

Cizelge 4. 36. ve 4. 37.’de bu tekstiir degiskenlerine ait verilerin (p > 0.05) tamaminda

anlamli bir korelasyon tespit edilememistir.

Cizelge 4.35. Tekstiir profil analizi sonuglari

Ornekler Hardness (g) Fructuability (mm) Numune Kalinlik (mm)
Kontrol %2.5 720 W 22483.56 2420 5.51
Kontrol %2.5 540 W 23884,00 4342 6.37
Kontrol %2.5 180 W 40540.30 3682 7.99
40 °C %2.5 720 W 5612.543 3624 5.39
40 °C %2.5 180 W 6444.275 3906 4.97
40 °C %2.5 540 W 10690.46 5006 6.29
50 °C %2.5 180 W 9885.30 2152 5.51
50 °C %2.5 540 W 11311.46 3304 4.98
50 °C %2.5 720 W 10245.80 5608 7.54
Kontrol %1.5 180 W 17337.80 4004 5.57
Kontrol %1.5 540 W 21639.04 4001 5.54
Kontrol %1.5 720 W 20934.26 3312 7.16
40 °C %1.5 720 W 8143.27 5494 5.53
40 °C %1.5 540 W 14371.07 4400 6.65
40 °C %1.5 180 W 7545.421 5308 5.54
50 °C %1.5 720 W 15303.66 5302 5.94
50 °C %1.5 540 W 9839.28 6724 5.59
50 °C %1.5 180 W 15372.18 1466 4.98
Kontrol tuzsuz 540 W 5623.187 4430 4.81
Kontrol tuzsuz 720 W 29234.97 3748 6.32
Kontrol tuzsuz 180 W 17487.81 2700 5.52
40 °C tuzsuz 540 W 6704.239 2964 6.87
40 °C tuzsuz 720 W 12193.19 5162 5.64
40 °C tuzsuz 180 W 10742.68 2748 6.57
50 °C tuzsuz 540 W 16136.99 4284 7.07
50 °C tuzsuz 180 W 15177.69 6340 5.24

50 °C tuzsuz 720 W 23100.81 6516 7.95




Cizelge 4.36. Fructuability - ete uygulanan islemlerin anlamlilik diizeyi ve korelasyon sayisi

Bagiml degisken: Fructuability
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Uygulama F P* degeri
On kurutma sicaklig 1,304 0,572
Tuz orani 1,181 0,804
Mikrodalga enerji - -

On kurutma sicaklig1 / tuz oram etkilesimi 0,953 0,482

On kurutma sicakhig1 / mikrodalga eneriji etkilesimi 0,623 0,659
Tuz oran1 / mikrodalga enerji etkilesimi 0,289 0,877

On kurutma sicaklig1 / tuz orani / mikrodalga enerji etkilesimi - -

*p>0,05 seviyesinde 6nemsiz

Cizelge 4.37. Hardness - ete uygulanan islemlerin anlamlilik diizeyi ve korelasyon sayisi

Bagiml degisken: Hardness

F P* degeri
On kurutma sicaklig 3,855 0,159
Tuz orani 0,028 0,973
Mikrodalga enerji 0,957 0,479
On kurutma sicaklig1 / tuz orani etkilesimi 1,050 0,439
On kurutma sicakhig1 / mikrodalga eneriji etkilesimi 1,734 0,235
Tuz oran1 / mikrodalga enerji etkilesimi 1,145 0,402

On kurutma sicaklig1 / tuz oran1 / mikrodalga enerji etkilesimi - -

*p>0,05 seviyesinde 6nemsiz

4.8. SEM Analizi Sonuclar

SEM analizi yapilirken farkli 6n islemler ve kurutma islemine tabi tutulan her

bir numuneden, 6n ¢aligsmalarca belirlenen bolgeler ve biiylitme dereceleri ile goriintiiler

almmustir. Standart sekilde ayni derecelerle biiyiitme yapilarak her Ornek i¢in

degerlendirme agisindan bir gerceve saglanmaya calisilmistir. Buna gore, et yiizeyinden

100x biiylitme ile genel bir goriintii alinmistir. Daha sonrasinda 250x ve 500x

biiyiitmeler ile kas lifi yapis1 incelenmis. Son olarak 2500x biiyiitme ile de par¢alanmis

lif yapilar1 incelenmistir. Bu baglamda elde edilen goriintiilerden bazilar1 asagida

siralanmaktadir.
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WD 50 um
8.2 mm Aksaray University

Sekil 4.1. %1.5 tuzlu, 6n kurutma yapilmamis 180 W enerji ile mikrodalgada kurutulmus etin fibril yapisi

e

WD | spot | det ——————50um

8.3 mm | 3.0 | ETD Aksaray University

Sekil 4.2. %]1.5 tuzlu, 6n kurutma yapilmamis, 540 W enerji ile mikrodalgada kurutulmus etin fibril
yapisi
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. '50 Hm
Aksaray University

Sekil 4.3. %1.5 tuzlu, 6n kurutma yapilmamis, 720 W enerji ile mikrodalgada kurutulmus etin fibril
yapisi

Sekil 4.1., 4.2. ve 4.3.°den de goriilecegi iizere tuzlama ve On kurutma
parametreleri ayni olan bu numunelerde, mikrodalga kurutma enerjisinin etkisi
goriilebilmektedir. Uygulanan mikrodalga enerjinin artmasinin, etin lif yapisini

etkiledigi goriilmektedir.

50 um
Aksaray University

Sekil 4.4. %1.5 tuzlu, 6n kurutma yapilmamis, 180 W enerji ile mikrodalga kurutulmus etin fibril yapisi
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/

HV pressure mag [] WD spot | det —50 ym
03PM | 5.00kV | 597e-3Pa | 2500x | 8.5mm | 3.0 | ETD Aksaray University

Sekil 4.5. %]1.5 tuzlu, 40 °C 6n kurutma uygulanmig, 180 W enerji ile mikrodalgada kurutulmus, etin
fibril yapisi

11/13/2015 g Wi —_— s ———
2:36:51 PM Aksaray University

Sekil 4.6. %1.5 tuzlu, 50 °C 6n kurutma uygulanmis, 180 W enerji ile mikrodalga kurutulmus etin fibril
yapisi

Sekil 4.4., 4.5. ve 4.6.’da tuzlama ve mikrodalga kurutma parametreleri ayni
olan bu numunelere, 6n kurutmanin etkisi goriilebilmektedir. Bu SEM goriintiilerinden
yola ¢ikarak on kurutma sicaklik derecesinin artmasinin, etin lif yapisi lizerine etki

ettigini soylemek miimkiin olmaktadir.
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WD ——1mm
100x | 11.2 mm Aksaray University

Sekil 4.7. %1.5 tuzlu, 50 °C 6n kurutma uygulanmis, 180 W enerji ile mikrodalgada kurutulmus etin
genel yapisi

A o RS BN o o Al ik 7 o VW
11/13/2015 HV pressure mag [] WD spot | det —1mm
:22:39PM | 5.00kv | 1.38e-3Pa | 100x |94 mm | 3.0 | ETD Aksaray University

Sekil 4.8. %1.5 tuzlu, 50 °C 6n kurutma uygulanmus, 540 W enerji ile mikrodalgada kurutulmus etin
genel yapisi
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mag [] WD —1mm
100x |86 mm | 3.0 | ETD Aksaray University

Sekil 4.9. %1.5 tuzlu, 50 °C 6n kurutma uygulanmis, 720 W enerji ile mikrodalgada kurutulmus etin
genel yapisi

Sekil 4.7., 4.8. ve 4.9.°dan da goriilecegi iizere tuzlama ve On kurutma
parametreleri ayn1 olan bu numunelerde, mikrodalga enerjinin etkisi goriilebilmektedir.
Bu SEM goriintiilerinden yola ¢ikarak mikrodalga enerjinin etin genel ylizey yapisi

tizerine etki ettigini sdylemek miimkiin olmaktadir.

i{i 11/16/2015 HV I pressure mag [] WD spot | det ————— 50 pm
< 11:32:20 AM | 5.00kV | 1.03e-3Pa | 2500x | 9.8 mm | 3.0 | ETD Aksaray University

Sekil 4.10. %2.5 tuzlu, 40 °C 6n kurutma uygulanmis, 180 W enerji ile mikrodalgada kurutulmus etin
fibril yapisi
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50 pm -
Aksaray University

Sekil 4.11. %2.5 tuzlu, 40 °C 6n kurutma uygulanmis, 540 W enerji ile mikrodalgada kurutulmus etin
fibril yapisi

£ . k., ey’ , FEe
g{f | 11/16/2015 spot | det N0
11:16:08 AM | 5.00 kV | 1.26e-3 Pa | 2 500 x 4 Aksaray University

Sekil 4.12. %2.5 tuzlu, 40 °C 6n kurutma uygulanmis, 720 W enerji ile mikrodalgada kurutulmus etin
fibril yapisi

Sekil 4.10., 4.11. ve 4.12.den de goriilecegi iizere tuzlama ve On kurutma
parametreleri ayn1 olan bu numunelerde, mikrodalga enerjinin etkisi goriilebilmektedir.
Bu SEM goriintiilerinden yola ¢ikarak mikrodalga enerjinin, tuzun etkisi ile birlikte etin

yiizey yapisini degistirdigini soylemek miimkiin olmaktadir.



mag O 200 pm —
500 x | 10.3 mm Aksaray University

Sekil 4.13. On islemlere tabi tutulmamus, 180 W enerji ile kurutulmus etin yiizey yapist

2015 HY Imag| spot | det = 200 ym
143 PM i 3. Aksaray University

Sekil 4.14. On islemlere tabi tutulmamus, 540 W enerji ile kurutulmus etin yiizey yapist
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ma;[l WD
500 x | 11.4 mm Aksaray University

Sekil 4.15. On islemlere tabi tutulmamus, 720 W enerji ile kurutulmus etin yiizey yapist

Hem 6n kurutma hem de tuzlama islemleri yapilmayan, sadece mikrodalga ile
kurutma islemine tabi tutulan kontrol grubunun, yiizey yapilar1 incelendiginde
mikrodalga kurutma enerjisinin artmasi ile yiizey yapisindaki degisimlerin
belirginlestigini soylemek miimkiin olmaktadir. Bu baglamda mikrodalga enerjinin,

etlerin yiizey yapisini degistirdigini sdylemek miimkiin olmaktadir.

50 um
Aksaray University

4.16. Tuzlama islemine tabi tutulmamis, 6n kurutma islemi gerceklestirilmemis 180 W enerji ile
kurutulmus etin fibril yapisi
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4.17. %1.5 tuz ile muamele edilmis, 6n kurutma islemi gergeklestirilmemis, 180 W enerji ile kurutulmus
etin fibril yapisi

50 pym

Aksaray University

4.18. %2.5 tuz ile muamele edilmis, 6n kurutma islemi gergeklestirilmemis, 180 W enerji ile kurutulmus
etin fibril yapisi

Sekil 4.16., 4.17. ve 4.18.’den de goriilecegi lizere 6n kurutma sicakligi ve
mikrodalga kurutma enerji parametreleri ayn1 olan bu numunelerde, tuzlamanimn etkisi
goriilebilmektedir. Bu SEM goriintiilerinden yola ¢ikarak tuz miktarinin kurutma
isleminde, etin yiizey yapisin1 degistirdigini sdylemek miimkiin olmaktadir. En diigiik
mikrodalga enerjisi ve 6n kurutma isleminin yapilmadigi drneklerin se¢imi ile 1smnin
yiizeye verdigi etki minimuma indirilerek tuzun etkisinin daha rahat gozlemlenebilmesi

amaclanmstir.
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11/13/2015 pressure WD —— 50 ym
11:24:25AM | 5,00 kV | 9.64e-4 Pa 10.3 mm il Aksaray University

4.19. Tuzlama islemine tabi tutulmamis, 50 °C 6n kurutma uygulanmis, 180 W enerji ile mikrodalgada
kurutulmus etin fibril yapisi

50 pm
Aksaray University

4.20. %]1.5 tuz ile muamele edilmis, 50 °C 6n kurutma uygulanmis, 180 W enerji ile mikrodalgada
kurutulmus etin fibril yapisi
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5071;11 — —
Aksaray University

4.21. %2.5 tuz ile muamele edilmis, 50 °C 6n kurutma uygulanms, 180 W enerji ile mikrodalgada
kurutulmus etin fibril yapisi

Sekil 4.19., 4.20. ve 4.21.’den de goriilecegi lizere 6n kurutma sicakligi ve
mikrodalga kurutma enerjisi parametreleri ayni olan bu numunelerde, tuzlamanimn etkisi
goriilebilmektedir. Bu SEM goriintiilerinden yola ¢ikarak tuz miktarmin kurutma
isleminde etin ylizey yapisini degistirdigini soylemek miimkiin olmaktadir. En yiiksek
on kurutma parametresi segilerek tuzlama ve 6n kurutma islemlerinin, lif yapisina

birlikte etkisini gozlemleyebilmek amaglanmistir.

[e— T

a O

ma viD o T R—
Aksaray University i 5.00 kY | 2. 250 | 11.3mm_ 3 Aksaray University

4.22. En diisiik parametrelerle isleme tabi tutularak (tuzsuz, 6n kurutmasiz, 180 W) kurutulmus etin yiizey
ve fibril yapisi
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[ —— T Y —— . /13/2015 v ot | del J—— T R —

Aksaray University 6 5.00 2. nm 3. Aksaray University

4.23. En yiiksek parametrelerle isleme tabi tutularak (% 2.5 tuz, 50 °C 6n kurutma, 720 W) kurutulmus
etin yiizey ve fibril yapisi

Sekil 4.22. ve 4.23. maksimum su kaybimin farkli parametrelerle saglandigi iki
ornege ait SEM goriintiileri gorilmektedir. Bu baglamda neredeyse ayni nem
iceriklerine sahip bu et iiriinlerinin mikro kapsamda yiizey yapilarinin parametrelere
bagl olarak degistigi gozlemlenebilmektedir. Tuzlama orani, 6n kurutma sicakligi ve

degisen mikrodalga enerjileri ile etin mikroskobik yiizey goriintiisii de degismektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER
5.1. Sonuclar

Kurutma prosesi, gida muhafazasini saglamak i¢in neredeyse ilk insanla birlikte
kullanilmaya baslanmistir. O dénemde giines altinda dogal enerji ile yapilan kurutma,
bugiin modern teknoloji araciligiyla bircok alternatif yontemle hala gegerliligini
korumaktir. Meyve, sebze, kirmizi et ve balik en sik kurutulan gida gruplarindandir.
Mikrodalga araciligi ile et kurutulmasi ise hizli ve ekonomik bir yontem olarak
alternatif bir kurutma secenegi saglamaktadir. Hizli olmasi, enerji ve zaman tasarrufunu
da beraberinde getirmektedir.

Calismamizda dana nuar eti (M. semitendinosus) farkli tuz oranlar1 ile kuru
tuzlanmig, farkli 6n kurutma derecelerinde etiivde kurutulmus ve tiim 6rnekler, farkli
mikrodalga enerji derecelerinde kurutulmustur. Bu baglamda elde ettigimiz kurutulmus
et tirlinlerinde hem fiziksel (renk, biiziisme, tekstiir, yiizey yapis1 vb.) hem de su miktar1
degisimine bagli (ay, %nem, agirlik ve nem kaybi vb.) bircok farklilik meydana
gelmistir. Calismamizla elde edilen sonuglar asagida siralanmaktadir.

Et rengi, deneyimizin tiim proseslerinde en ¢ok etkilenen parametrelerden birisi
olmustur. Tuz oraninin artmasi ile renkte parlakligin 6l¢iisii olan L* degeri, 6n kurutma
ve mikrodalga kurutma sonrasi asamalarinda artig gosterirken, 6n kurutma sicakligmin
artmas1 L* degerini diigiirmiistiir. Ayn1 sekilde mikrodalga enerjisindeki artig da L*
degerinin azalmasima sebep olmustur. L* degeri iizerine ikili etkiler incelendiginde ise,
tuz orani degisimi ve 0n kurutma 1s1sinin birlikte etkisi de L* degerini degistirmektedir.

Et rengi degerlerinden bir digeri olarak, kirmizilik — yesillik 6l¢iimii olan a*
degeri de deney siireci boyunca degiskenlik gostermistir. Tuz oraninin ve 6n kurutma
sicakligmin artmasmin, 6n kurutma sonrasindaki et renginin a* degerini arttirdig1 ve bu
degiskenler arasinda pozitif bir korelasyon oldugu goériilmektedir. Ayn1 zamanda 6n
kurutma yapilmasi, mikrodalga kurutma sonrasinda olusan son iirliniin de rengini
etkilemektedir. On kurutma 1s1s1 arttik¢a son {iriiniin a* degeri de artis gdstermektedir.
Son f{irtiniin a* degeri, mikrodalga 1sisindan ve uygulanan tuz oranindan da
etkilenmektedir. Mikrodalga enerjisi ve tuz oram arttik¢a, a™ degeri de artmaktadir.
Yani bu iki parametre ile a* degeri arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir.

Renk 6l¢timiinde sarilik ve maviligin bir 6l¢iisii olan b* degeri ise yine kurutma
isleminden etkilenmektedir. On kurutma sicaklig1 derecesi, 6n kurutma sonras1 olusan

etin b* degerini pozitif bir korelasyonla etkilemektedir. Ete uygulanan tuz orani ve
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mikrodalga enerjinin derecesi de son TUriiniin b* degerini degistirmektedir. Ete
uygulanan tuz orani ve mikrodalga enerji arttikga son iiriiniin b* degeri de artis
gostermektedir. Bu verilere bagl olarak Hue ve Chroma degerlerinin de siirecten cesitli
korelasyonlarla etkilendigi gorilmiistiir. Sonug¢ olarak, tuz oraninm, 6n kurutma
isleminin ve mikrodalga enerjinin, etin rengi lizerinde Onemli degisimlere sebep
oldugunu sdylemek miimkiin olmaktadir.

Deney sonuglarmna gore, 1s1 etkisiyle, etin nem igerigi ve buna bagl olarak
agirhigr ve su aktivitesinin degistigini sOylemek de miimkiindiir. Calismamizla, 6n
kurutma ve mikrodalga kurutma islemlerinin, etin nem igerigini etkiledigi tespit
edilmistir. Ayni sekilde mikrodalga enerjisindeki artis da son iirliniin agirligmmi
disiirmektedir. Deneylerin bir sonucu olarak, bu parametreler arasinda negatif bir
korelasyon tespit edilmistir. Yani mikrodalga enerjisi arttikca, son {iiriin nem igerigi
azalmaktadir. Buna gore, on kurutma sicaklik derecesinin ve mikrodalga enerjinin
artiginin, Uriiniin nem igerigini digiirdigli goriilmistir. Isil islemin ayrilan su, bu
durumun temel nedenini olusturmaktadir. Buna ek olarak 6n kurutma ve tuzlama
isleminin bir arada da nem miktarini etkiledigini soylemek miimkiindiir.

Calismamizla on kurutma derecesinin artisinin 6n kurutma sonrasinda et
agirhigini diistirdiigii beklenen bir sonu¢ olarak karsimiza ¢ikmistir. Tuz orani ve 6n
kurutmanin birlikte etkisinin ise hem 6n kurutma hem de mikrodalga kurutma sonrasi et
agirhigini degistirdigi goriilmektedir. Bu verilerle iligkili olarak buharlagan su miktar1 ve
% nem gibi parametreler de benzer korelasyonlarla degiskenlik gostermektedir.

Calismamizla su aktivitesinin negatif bir korelasyonla mikrodalga enerjiden
etkilendigi goriilmiistiir. Yani ete uygulanan mikrodalga enerji seviyesi yiikseldikce, su
aktivitesi diigmektedir. Tiim numuneler igerisinde en diisiik su aktivitesi degeri, 50 °C
on kurutma iglemine tabi tutulmus 720 W enerji ile kurutulan %2.5 tuz oranina sahip
numunelerden elde edilmistir. Bu baglamda sicaklik ve tuz artisinin, kurutmanin
etkinligini arttirdig1 goriilebilmektedir.

Ette gozle goriilebilen ve Olglimlerle tespit edilebilen et kalinligi ve cap1 da
bircok faktorden etkilenmektedir. Et kalinligi ve capinin degisimine bagli olarak
degisen biliziisme orani da kurutulmus etin en 6nemli fiziksel degisimlerinden birini
olusturmaktadir. Yaptigimiz calisma ile 6n kurutma sicakliginin artigiin, 6n kurutma
sonrasi et capini azalttigi tespit edilmistir. Ayrica et capi, kalinlig1 ve biiziisme orani
iizerine, uygulanan proseslerin ikili etkisi de géze ¢arpmaktadir. Bu baglamda tuz oranm

ve On kurutma sicakliginin birlikte, et kalinlig1 ve ¢apini buna bagli olarak da biiziisme
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oranin1 degistirdigi ¢alismamizda tespit edilmistir. Ayrica tuz oranmi ve mikrodalga
enerjinin, kurutulmus et Uriiniiniin kalmhigma da 6nemli 6lclide etkisi bulunmaktadir.
Calismamizda en yiiksek biiziisme oranina sahip numuneler %2.5 tuz oranina sahip 50
°C 6n kurutma islemine tabi tutulan ve 180 W enerji ile kurutulan etler olarak karsimiza
cikmaktadir.

Bir diger fiziksel parametre olan tekstiir acisindan ise yliksek sertlikte {irtinler
elde edilmistir. Maksimum su kayb1 temeliyle farkli parametreler kullanilarak kurutulan
etler, yiiksek sertlige ulastiklar1 i¢in istatistiki bir analiz sonucu elde edilememis, tiim
parametreler ile tekstiir profil analiz sonuglar1 arasinda anlamli iligkiler kurulamamastir.

SEM aracilig1 ile elde edilen mikroskobik et yilizeyi goriintiileri de ¢caliymamiz
kapsaminda incelenmis ve tuz orani, 6n kurutma sicakligi ve mikrodalga enerji gibi
farkli parametrelerin, etin fiziksel yapisinda meydana getirdigi degisiklikler tespit
edilmistir. Sadece mikrodalga kurutma prosesine giren kontrol grubundaki numuneler
incelendiginde, mikrodalga enerji degisiminin etin genel yiizey yapisi lizerine belirgin
etkisi oldugunu sdylemek miimkiin olmaktadir. Ayrica tuzla muamele edilmis ya da 6n
kurutma islemi yapilmis numunelerle, sadece mikrodalga kurutmaya alinan numuneler
arasinda da farkliliklar goriilmektedir. Ornegin %1,5 tuzlamaya maruz birakilan 6n
kurutma yapilmamis etlerde, sadece mikrodalga kurutmaya giren etlerden farkli bir
ylizey yapist gozlemlenmistir. Hem 6n kurutma hem de tuzlama islemleri yapilmayan,
sadece mikrodalga ile kurutma islemine tabi tutulan kontrol grubunun, yiizey yapilari
incelendiginde mikrodalga kurutma enerjisinin artmasi ile ylizey yapisindaki
degisimlerin belirginlestigini s0ylemek miimkiin olmaktadir.

Calismamizda, en diisiik mikrodalga enerjisine maruz kalan ve 6n kurutma
isleminin yapilmadigr o6rneklerin SEM’de elde edilen goriintiileri ile 1smm yiizeye
verdigi etki minimuma indirilerek tuzun etkisinin daha rahat gozlemlenebilmesi
amacglanmistir ve bu SEM goriintiilerinden yola ¢ikarak tuz miktarinin kurutma
isleminde etin yiizey yapisini degistirdigini soylemek miimkiin olmaktadir.

Sonug olarak, neredeyse ayni nem igeriklerine sahip bu et iirlinlerinin fiziksel
ozelliklerinin,  uygulanan islem  parametrelerine  bagli  olarak  degistigi
gozlemlenebilmektedir. Tuz konsantrasyonu degisimi, 6n kurutma sicaklig farkliligi ve

degisen mikrodalga enerjileri ile etin fiziksel 6zellikleri degismektedir.
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5.2. Oneriler

Kurutulmus et triinleri besleyici degeri, uzun raf dmrii ve depolama kolayligi
gibi avantajlarindan dolay1 6nemli bir gida iiriinii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Farkli
et tiirleri, baharatlar ve kurutma metotlar1 kullanilarak diinya {lizerinde tiiketilen farkl

kiiltiirlere ait bircok geleneksel kurutulmus et tiriinii de bulunmaktadir.

Calismamizda kurutma prosesinden randiman almak i¢in yagsiz et bdlgesi olan
nuar eti tercih edilmistir. Gelecek ¢alismalarda etin farkli bolgelerinden elde edilecek

kaslarin da kurutma randimani ve olusan {irtinlerin fiziksel degisimleri incelenebilir.

Calismamizda tuz oranlar1 degistirilerek tuzun kurutmaya etkisi anlasilmaya
calisiimistir. Gelecek c¢alismalarda farkli 6n islemler kullanilarak (baharat, kiirleme,

dumanlama) bu 6n islemlerin de mikrodalga kurutmaya etkileri arastirilabilir.

Kurutulmus et iriinlerinde en Onemli kalite faktorlerinden birisi renk
olusumudur. Calismamizda renk 6l¢iimii yapilarak kurutmanin agamalarinin renge olan
etkisi incelenmistir. Gelecek g¢alismalarda kurutulmus iiriinlerin tiiketici panelleri ile
organoleptik analizinin yapilmasi ve tiiketiciler tarafindan kabuliiniin belirlenmesi 6nem
tasimaktadir. Ayrica bu tip iirlinlerin uygun parametrelerle islenerek optimal rengin
saglanmasma yonelik Ar-Ge c¢alismalar1 yapilabilir. Bu Ar-Ge calismalarinda
kurutulmus etin sert tekstiiriinii iyilestirmeye yonelik c¢ignenebilirligin saglanmasi

calismalarina agirlik verilebilir.

Cocuklarin et tiiketimini artirmak amaciyla cips gibi atistirmalik iriinlere
alternatif olarak kurutulmus et Uriinlerinin hem lezzet hem de tekstiir ve goriiniim
acisindan gelistirilmesinin  bliylik faydalar saglayacagi disiiniilmektedir. Bu tip
driinlerin hafif olmasi, uzun siire depolanmasi ve besleyici degerinden dolay1 askeri

uygulamalarda da kullanilabilirligi gelistirilebilir.

Ekonomik ve hizli bir kurutma araci olarak mikrodalga firinlarin kullanimi Ar-
Ge calismalar1 ile gelistirilebilir ve bu agidan laboratuvar c¢alismalar: ile elde edilen

verilerin endiistriyel uygulamalarda kullanilabilirligi degerlendirilebilir.
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