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OZET

DOKTORA TEZi

KAZ ETINDE TUZLAMA VE SOGUKTA KURUTMA KINETIiKLERININ
BELIiRLENMESI

Ali Murat KESEMEN
Damisman: Prof. Dr. Ahmet AKKOSE

Amag: Calisma, kaz gogls etinin tuzlama ve sogukta kurutma siireglerindeki kinetiklerin
belirlenmesi ve bu islemlerin son {irtin 6zellikleri tizerindeki etkilerinin tespit edilmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Boylelikle geleneksel isleme yontemlerinin bilimsel olarak ele alinmasi ve
endiistriyel liretim i¢in temel olusturacak bilgilerin saglanmasi hedeflenmistir.

Yontem: Arastirma ii¢ asamali olarak yiriitiilmiistiir. Tuzlama asamasinda nem ve tuz
icerikleri ile su aktivitesi (aw) analizleri, sogukta kurutma asamasinda ise nem igerigi ve aw
analizleri yapilmis olup bu asamalarda tuz ve nem difiizyon katsayilar1 tespit edilmistir. Ugiincii
asamada ise hem son iriin 6zelliklerini belirlemek hem de iiretim asamalar1 boyunca bu
ozelliklerde meydana gelen degisimleri tespit etmek amaciyla pH, renk, protein tabiatinda
olmayan azotlu madde (NPN-M) madde ve tekstiir profil analizleri yapilmistir.

Bulgular: Tuzlama siirecinde, kaz etinin nem igerigi ile aw degerinin azaldigi, tuz igeriginin
arttigl, kurutma asamasinda ise nem igerigi ve aw degerlerinde diislisler meydana geldigi
gdzlenmistir. Tuzlama asamasindaki etkin tuz difiizyon katsayis1 6,46x1072° m?/s olarak,
kurutma asamasindaki nem difiizyon katsayisi ise 1,24x107° m?s olarak tespit edilmistir.
Uretim asamalar1 boyunca renk dzelliklerinden L* ve a* degerleri azalmisken, NPN-M miktar1
artiy gostermistir. pH degeri ise tuzlama sonunda diismiig, kurutma sonrasinda artmustir.
Orneklerin sertlik ve cignenebilirlik degerlerinin {iretim siireci boyunca artis gosterdigi,
yapigkanlik ve esneklik degerlerinin ise kurutma sonunda azaldig1 goriilmiistiir.

Sonug¢: Tuzlama ve kurutma asamalarinda tuz ve nem igerikleri ile aw degerlerinde 6nemli
degisimler meydana gelirken o6zellikle ilk 6 saatlik islem siiresinin kritik bir rol oynadig:
gorlilmiistir. Bu asamalarda belirlenen difiizyon katsayisi degerleri kaz etinde tuz ve nem
diflizyonunun hizin1 gostermesi agisindan onemli olup endiistriyel iiretimin tasarimi ve
optimizasyonu icin referans degerler saglamistir. Calismada ayrica tuzlanmis kurutulmus kaz
etinin 6nemli karakteristik 6zellikleri ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kaz eti, tuzlama, kurutma, difiizyon katsayisi, tekstiir, NPN-M

Aralik 2025, 67 sayfa



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

DETERMINATION OF SALTING AND COLD-DRYING KINETICS IN GOOSE
MEAT

Ali Murat KESEMEN
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet AKKOSE

Objective: The study was carried out to determine the kinetics of salting and cold-drying
processes in goose breast meat and to identify the effects of these processes on the final product
characteristics. In this way, the aim was to examine traditional processing methods from a
scientific perspective and to provide fundamental knowledge that could serve as a basis for
industrial production.

Method: The research was conducted in three stages. In the salting stage, analyses of moisture
and salt contents and water activity (aw) were performed, while in the cold-drying stage,
analyses of moisture content and aw were carried out, and at these stages the salt and moisture
diffusion coefficients were determined. In the third stage, pH, color, non-protein nitrogen matter
(NPN-M), and texture profile analyses were performed in order to determine the final product
characteristics and to identify the changes occurring in these characteristics throughout the
production stages.

Findings: During the salting process, decreases were observed in the moisture content and aw
of goose meat, whereas salt content increased, during the drying stage, decreases occurred in
moisture content and aw values. The effective salt diffusion coefficient in the salting stage was
determined as 6.46x107° m?/s, and the moisture diffusion coefficient in the drying stage was
determined as 1.24x107° m?s. During the production stages, while the L* and a* values
decreased, while the amount of NPN-M increased. The pH value decreased at the end of salting
and increased after drying. It was observed that hardness and chewiness values of the samples
increased throughout the production process, while adhesiveness and resilience values
decreased at the end of drying.

Conclusion: Significant changes occurred in salt and moisture contents and aw values during
the salting and drying stages, and the first 6 hours of processing played a critical role. The
diffusion coefficient values determined in these stages are important as they indicate the rate of
salt and moisture diffusion in goose meat and provided reference values for the design and
optimization of industrial production. Within the scope of the study, important characteristic
properties of salted and cold-dried goose meat were also revealed.

Keywords: Goose meat, salting, drying, diffusion coefficient, texture, NPN-M
December 2025, 67 pages
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GIRIS

Insanligin baslangicindan bu yana temel gida kaynaklarma duyulan ihtiyac,
medeniyetlerin gelisimini yonlendiren en Onemli unsurlardan biri olmus ve toplumlarin
sosyoekonomik yapisinin sekillenmesinde belirleyici rol oynamistir. Bu baglamda hayvansal
kokenli gidalar, iceriklerindeki yiiksek biyolojik degerli proteinler, esansiyel aminoasitler, B12
gibi vitaminler ile demir ve ¢inko basta olmak tizere pek ¢ok mineral sayesinde insan
beslenmesinin vazgecilmez bir bileseni haline gelmistir (Murphy and Allen 2003; Pereira and
Vicente 2013; Shehzad et al. 2018). Dolayisiyla hayvansal gidalarin tiretimi, tedarik zinciri,
islenmesi, pazarlanmasi ve giivenli bigimde tiiketiciye ulastirilmasi, kiiresel gida sisteminin
merkezinde konumlanmaktadir. Bu siireg, hijyen, gida giivenligi, siirdiiriilebilirlik ve mevzuat
gibi ¢ok disiplinli alanlar1 kapsayan genis bir bilimsel calisma alani olusturmaktadir
(Trienekens and Willems 2002; Bevier 2012; Shiigi 2019).

Son yillarda artan diinya niifusu, kentlesmenin hiz kazanmasi ve tiiketici egilimlerinin
degismesi, hayvansal protein kaynaklarina olan talebi daha da artirarak tiretim sistemlerinin
verimliligi ile glivenliginin 6nemini list seviyeye tasimistir (Serensen et al. 2006). Bu gergevede
yiiksek besin degerine sahip, fonksiyonel 6zellikler sunan ve geleneksel tiikketim kiiltiirlerinde
onemli bir yere sahip olan et tiirlerinin bilimsel yontemlerle incelenmesi, hem saglik hem de
endiistriyel uygulamalar agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Halagarda and Wojciak 2021).
Bu tiriinler arasinda yer alan kaz eti, besinsel icerigi, duyusal nitelikleri ve kiiltiirel mirastaki
konumu ile 6n plana ¢ikmakta ve ilgi ¢ekici bir ¢alisma alani olusturmaktadir (Merig¢ 2021).
Ayrica kaz etinin standartlastirilmig tiretim tekniklerine ihtiya¢ duymasi, geleneksel muhafaza

yontemlerinin bilimsel temelde degerlendirilmesini de gerekli kilmaktadir (Cimen et al. 2024).

Anatidae familyasinin bir iiyesi olan kaz, tarih boyunca evcillestirilen en eski su
kuslarindan biri olup, yalnizca et liretimi amaciyla degil yag, tiity ve 6zellikle ekonomik degeri
yiiksek yagli karaciger iiretimi i¢in de yetistiriimektedir. Et kalitesi ve yan firiinlerinin
endiistriyel potansiyele sahip olmasi kaz yetistiriciligini cazip kilan temel unsurlardir (Kozak
2019; Kozak 2021). Bunun yaninda, bazi tarimsal sistemlerde yabanci ot kontroliinde biyolojik
bir arag¢ olarak kullanilmasi da kaz yetistiriciliginin farkli islevlerini géstermektedir (Oral and
Ak 2020).

Kiiresel kaz eti iiretimi toplam kiimes hayvani tiretiminin kii¢lik bir boliimiinii olustursa

da cografi dagilimi belirgin bir yogunlasma gostermektedir. FAO-STAT (2020) verilerine gore



kiiresel iiretimin %95,9°u Asya kitasinda gerceklesmekte olup, Avrupa (%2,4) ve Afrika (%1,4)
daha smirli paylara sahiptir. Cin, yillik yaklasik 2,52 milyon tonluk iiretimiyle hem Asya'nin
hem de kiiresel pazarin baskin iireticisi konumundadir (Huo et al. 2021). Kaz eti iiretiminde
Cin’i Mozambik ve Misir’dan sonra Polonya, Romanya, Ukrayna ve Macaristan gibi Dogu
Avrupa iilkeleri takip etmekteyken, Avrupa’da 6zellikle Fransa ve Macaristan kaz cigeri odakl
tiretimleriyle 6n plana ¢ikmaktadir. Kiiresel baglamda Tiirkiye, %0,1°lik iiretim payiyla 16.
sirada yer almakta olup, iilke genelinde kaz yetistiriciligi tarihsel bir gelenege dayanmaktadir
(Giiner 2022). Tirkiye’de kaz yetistiriciligi 6zellikle Dogu Anadolu Bolgesi (Kars, Ardahan,
Mus) ile Orta Anadolu ve Karadeniz bélgelerinde cografi ve iklimsel kosullarin elverisli olmasi
nedeniyle &ne c¢ikmaktadir. Uretim cogunlukla kiigiik aile isletmeleri tarafindan ekstansif
yontemlerle yiiriitiillmektedir (Boz et al. 2014; Tekbalkan 2017). Kars ve gevresi ise kaz
yetistiriciliginin kiiltiirel kimlik kazanmis en 6nemli merkezi olarak bilinmekte ve bolgedeki
yerli genotipler zorlu iklim kosullarina dayanikliliklari, hastaliklara direncleri ve diisiik bakim
maliyetleriyle one ¢ikmaktadir (Demir vd 2013; Boz et al. 2014; Taskin vd 2017). Kaz yavrulari
ilkbaharda ¢ikmakta, yaz boyunca dogal meralarda beslenmekte ve kisa girilmeden once
kesilmektedir. Bu geleneksel tiretim sekli, etin duyusal ve yapisal 6zelliklerini dogrudan
belirleyen onemli bir faktordiir (Aral ve Aydin, 2007). Son donemlerde gastronomik ilginin
artmasi, devlet destekleri ve kirsal kalkinma projelerinin etkisiyle kaz yetistiriciligi ticari bir

faaliyet haline donlismeye baslamistir. (Glindiiz vd 2019; Giiner 2022).

Kaz etinin protein igerigi %18-25 arasinda degismekte olup, kesim yasi1 ve iretim
sistemlerine gore farklilik gosterebilmektedir (Sahin et al. 2022; Melnik et al. 2023). Kaz eti
proteinleri, temel amino asitleri uygun oranlarda igermeleri bakimindan eksiksiz bir amino asit
profiline sahiptir (Haraf et al. 2021; Okruszek et al. 2013). Derisiz kaz etinde toplam yag igerigi
%3,54.,4 olup, yag asidi kompozisyonu doymus (SFA), tekli doymamis (MUFA) ve coklu
doymamis (PUFA) yag asitlerinin dengeli bir dagilimini igermektedir (Vatansever vd 2020).
Kaz eti ayn1 zamanda demir, ¢inko, magnezyum, fosfor ve potasyum gibi mineraller ile B grubu
vitaminler bakimindan da zengin bir gidadir (Orkusz et al. 2021). Kaz etinin nem igerigi ise
%70-75 arasinda degismektedir (Biswas et al. 2015; Saha 2020). Duyusal agidan kaz eti, tavuk
etine kiyasla daha zengin aromaya, hindi ve kirmiz1 ete gore ise daha yumusak bir dokuya

sahiptir (Giindiiz vd 2019).

Ulkemizde kaz yetistiriciligi daha cok kiiciik aile isletmelerinde ekstansif olarak
yapilmakta ve bu nedenle iiretimi siirli oranda gergeklestirilmektedir. Yetistirilen kazlar, kis
mevsiminin baglarinda kesilmekte ve elde edilen kaz karkaslarinin biiyiik bir kismi1 geleneksel

yontemlerle tuzlanip, ardindan soguk sartlarda kurutularak muhafaza edilmektedir. Tuzlama ve



kurutma islemleri muhafaza amacli yapiliyor olmasina ragmen, bu islemler kaz etinin
ozellikleri iizerinde 6nemli degisimlere yol agarak yeni bir {irliniin de ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bununla birlikte geleneksel iiretimler sirasinda herhangi bir standardizasyon
saglanmadigi i¢in elde edilen iirlinler arasinda kalite 6zellikleri agisindan 6nemli farkliliklar
meydana gelebilmektedir (Kalayc1 ve Yilmaz 2014; Kamber ve Yaman 2016; Sahin vd 2022;
Cimen et al. 2024). Bu kapsamda kaz etinde tuzlama ve kurutma siire¢lerinin dogru bir sekilde

anlasilmasi standart {iriin tiretimi igin 6nem arz etmektedir.

Yiiksek su igerigi, zengin protein yapist uygun pH degeri ve diger minor bilesenleri ile
kolay bozulabilir bir gida olan etin muhafazasinda tarih boyunca farkli muhafaza yontemlerine
ihtiya¢ duyulmustur. Bu kapsamda tuzlama ve kurutma bilinen en eski ve en etkili teknikler
arasinda yer almistir (Dinger ve Erbas 2018). Giinlimiizde de pek ¢ok geleneksel veya modern
et lirlinlinlin tiretiminde bu iki yontem 6nemli bir yere sahip olup “engel teknolojisi” (hurdle
technology) yaklagiminin temel unsurlar1 arasindadir. Bu yaklasimda birden fazla engelin
(diistik aw, diisiik pH, diisiik sicaklik, modifiye atmosfer, rekabet¢i mikroflora vb.) bir arada
degerlendirilmesiyle mikrobiyal gelisim kontrol altina alinmakta ve boylece lirlin giivenligi ve

kalitesi saglanmaktadir (Uguz et al. 2011).

Geg¢misten giiniimiize kadar insanlar, gidalarin uzun siire bozulmadan saklanmasini
saglayacak muhafaza yoOntemlerini arastirmig ve yeni muhafaza yontemleri gelistirmeye
calismistir. Hayvansal gidalar arasinda 6nemli bir yere sahip olan et i¢in de ¢esitli muhafaza
teknikleri kullanilmis ve gelistirilmistir (Heldman et al. 2006). Gidalarin muhafazasi amaciyla
kullanilan tuzlama, tarihsel kokenleri antik ¢aglara dayanan ve giliniimiizde de gecerliligini
koruyan temel proseslerden biridir. Tuzlama, baslica koruyucu bilesen olarak NaCl'nin gorev
yaptig1, diflizyon ve ozmoz prensiplerine dayali bir kiitle transfer siirecidir. Tuzlama, sadece
mikrobiyal kontrolii saglamakla kalmayip, ayni zamanda iirlinlin duyusal, teknolojik ve

tekstiirel 6zelliklerini de 6nemli 6l¢iide sekillendirmektedir (Doyle and Glass 2010).

Tuzun et iiriinlerindeki islevleri ii¢c temel baslikta incelenebilir. 11k olarak tuz, ozmotik
basinct Onemli oranda yiikselterek ve su aktivitesini diigiirerek mikrobiyal gelisimi
engellemektedir (Gokalp vd 2012; Dinger ve Erbas 2018). Ikinci olarak tuz, proteinlerin su
baglama kapasitesini artirmakta, boylece etin doku ozelliklerini iyilestirmektedir (Offer and
Trinick 1983; Turp ve Atali 2021). Tuz ayrica protein ¢ozlnirliigiinii artirarak yeniden
yapilandirilmis iirlinlerde parcaciklar arasinda baglayici etkiye katki saglamaktadir (Bombrun
etal. 2014). Ugiincii islevi ise lezzet ve aroma iizerine olup, tuz belirli konsantrasyonlarda tadin
dengelenmesini, acili§in azalmasini ve umami algisinin giiclenmesini saglamaktadir (Akgiin vd

2018). Kuru tuzlanmis iirlinlerin olgunlasma doneminde gerceklesen proteoliz ve lipoliz



siirecleri tuzun katalitik etkisiyle karmasik aroma bilesiklerinin olusumuna katkida

bulunmaktadir (Gokalp vd 1998; Flores 2018).

Geleneksel tuzlama islemi, kuru veya yas olmak iizere iki farkli teknikle
uygulanabilmektedir. Kuru tuzlama tekniginde tuz, etin tiim yilizeyine homojen bir sekilde
yayilarak belirli bir slire diflizyona birakilmakta ve bu siirecte tuzun ¢oziiniirliigii, harici su
eklenmeksizin etin kendi nem igerigi araciligiyla saglanmaktadir (Dinger ve Erbas 2018). Nihai
iiriin kalitesini dogrudan etkileyen bir parametre olan tuzun partikiil boyutu, optimum sonuglar
i¢in ne ¢ok biiyiik ne de ¢ok kiiglik olmalidir. Bu nedenle, "karinca basi" veya "bulgur tanesi"
olarak tanimlanan orta biiytikliikteki graniillerin kullanim1 6nerilmektedir. Partikiil boyutunun
idealden biiyiik olmasi, etin tuzu yetersiz absorbe etmesine, histolojik diizeyde doku
biitiinliigliniin bozulmasina ve tuz yanigi olarak bilinen yiizey anomalilerine yol agabilmektedir.
Buna karsin, ¢ok ince taneli tuzlarin kullanimi ise et renginde koyulasma, lipid oksidasyonunun
hizlanmasi ve hedeflenenin iizerinde bir tuz konsantrasyonu gibi istenmeyen durumlara neden
olabilmektedir (Akkose 2012; De Prados et al. 2016). Yas tuzlama olarak adlandirilan alternatif
yontemde ise et, belirli bir konsantrasyona sahip tuzlu su ¢ozeltisi icinde immersiyon (daldirma)
teknigiyle islenmektedir. Bu yontemde kullanilan tuz konsantrasyonunun genellikle %20-24
araliginda oldugu belirtilmektedir (Feiner 2006; Schmidt et al. 2008; Wang et al. 2016).

Tuzlama iglemi sirasinda gozlemlenen tuz diflizyonu, et parcasinin dis yiizeyi ile i¢
kisimlar1 arasindaki konsantrasyon gradyanindan (derisim farkindan) kaynaklanan bir kiitle
transferi olayidir. Tuzun difiizyon hizi, etin yiizeyindeki ve merkezindeki tuz konsantrasyonlari
arasindaki fark ile dogru orantilidir ve bu hiz, islemin baslangic asamasinda, yani etin
merkezinde heniliz tuz bulunmadigi noktada maksimum seviyeye ulasmaktadir. Proses
ilerledikce, etin dis katmanlarindan suyun uzaklasmasiyla bu boélgelerdeki tuz derisimi
artmaktadir. Bu duruma paralel olarak, etin merkezindeki su yilizeye dogru bir hareket
sergilemekte ve tuzlama islemiyle es zamanl olarak ozmotik dehidrasyon mekanizmasiyla su
kayb1 meydana gelmektedir. Ayni esnada tuz molekiilleri etin merkezine dogru ilerlemekte ve
zamanla etin yiizeyi ile merkezi arasindaki tuz konsantrasyonu dengeye ulastik¢a tuz transfer
hiz1 giderek yavaslamaktadir (Feiner 2006; Lazarides et al. 2007; Papazoglou and Katsanidis
2016). Bu dinamikler gbz oniine alindiginda, et iirlinlerinin kontrollii bir sekilde iiretilebilmesi
i¢in tuz diflizyonunu etkileyen faktorlerin anlasilmasi ve diflizyon hizinin 6ngdriilebilir olmasi

biiyiik bir 6nem tagimaktadir (Graiver et al. 2006).

Kurutma islemi, gidalardan serbest suyun uzaklastirilmasi esasina dayanmakta olup, su
aktivitesinin diisiiriilmesi suretiyle mikrobiyolojik, biyokimyasal ve kimyasal reaksiyonlarin

sinirlandirilmasini amaglamaktadir (Aykin Dinger and Erbas 2019a). Et ve et iiriinlerinin



bozulma potansiyeli yiiksek oldugundan kurutma islemi genellikle tuzlama ile birlikte
uygulanan kombine bir koruma yontemi niteligindedir (Asioli et al. 2018). Kurutma siireci
sicaklik, hava hizi, {iriiniin baslangic nemi, yiizey alan1 ve basing gibi bir dizi fiziksel ve

cevresel faktorden etkilenmektedir.

Kurutma mekanizmasi, es zamanli 1s1 ve kiitle transferi slireglerinin bir arada isledigi
karmagik bir sistemdir (Laopoolkit and Suwannaporn 2011; Chukwunonye et al. 2016).
Yiizeydeki suyun buharlagsmasiyla baslayan siirecte, {irlin i¢inde bulunan su molekiilleri
difiizyon yoluyla yiizeye tasinarak buharlasan suyun yerini almaktadir (Heldman et al. 2006;
Dinger 2018). Kurutma islemi termal, vakumlu veya mekanik yontemlerle
gerceklestirilebilmekte ve bu yontemler tek basina veya bir arada uygulanabilmektedir
(Sebastian et al. 2005). Klasik kuru hava ile kurutma kinetigi yaklasimi, kurutma siirecinin ii¢
temel asamadan olustugunu gostermektedir: dengelenme asamasi, sabit hiz periyodu ve azalan
hiz periyodu (Heldman et al. 2006; Dinger 2018). Zamana bagli nem degerlerinden elde edilen
kuruma egrileri (Sekil 1a) ve kuruma hizi egrileri (Sekil 1b), kurutma siirecinin A—B, B-C, C—-
D ve D-E olmak tizere dort farkli evreden olustugunu ortaya koymaktadir (Geankoplis 1993;
Heldman et al. 2006; Akkose 2012; Grau et al. 2014).
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Sekil 1. Tipik kurutma egrileri: (a) zamana kars1 nem igerigi, (b) nem igerigine kars1 kurutma
hiz1 (Okos et al. 2007).

Kurutma egrisinin A-B fazi, gidanin yiizey sicaklifinin kurutma ortami sicakligiyla
termal bir dengeye eristigi adaptasyon periyodu olarak nitelendirilmekte ve bu nedenle 6n 1s1l
islem evresi olarak da adlandirilabilmektedir. Baslangi¢ kosulunda, gidanin nem durumunun A
noktasi ile temsil edilmesi, gidanin baglangi¢ sicakliginin kurutma ortamindan daha diisiik
oldugunu, A' noktasi ile temsil edilmesi ise daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu fazda
kuruma hizinda anlik bir yilikselme meydana gelse de, bu durumun genel kuruma siiresine olan

katkisinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu kabul edilmektedir. B-C fazi, sabit hizli kuruma



periyodu olarak tanimlanmakta ve bu evrede sisteme transfer edilen 1s1l enerjinin tamaminin
suyun faz degisimi (buharlagsma) i¢in harcanmasi nedeniyle, iiriin sicakliginin kurutma
havasinin yas termometre sicakligi seviyesinde sabit kaldigi gézlemlenmektedir. Bu periyotta,
iirlin ylizeyinde bulunan serbest suyun kesintisiz bir film tabakasi olusturdugu ve 1s1 transferi
yoluyla siirekli olarak uzaklastirildigi, bu kayb1 telafi etmek {izere ise {iriiniin i¢ bolgelerinden
yiizeye dogru kapiler bir su akiginin gergeklestigi belirtilmektedir. Bu ig¢sel su migrasyon
hizinin, ylizeydeki buharlagma hizinin gerisinde kalmasi durumunda sabit hizli kuruma
periyodunun sona erdigi bildirilmektedir. Bu ge¢isin yasandig1 C noktasindaki su igerigi, kritik
su icerigi (Xc) olarak adlandirilmaktadir. C-D fazi, birinci azalan hizli kuruma periyodunu
temsil etmektedir. Kritik su icerigi degerinin altina inildiginde, i¢ kisimlardan yiizeye olan su
difiizyonunun, ylizeydeki buharlagsma hizini karsilayamaz hale geldigi saptanmistir. Bunun bir
sonucu olarak, ylizeyde kuru bolgelerin olusmaya basladigi ve iiriiniin yiizey sicakliginin
yiikselme egilimine girdigi goriilmektedir. Son olarak, D-E fazi, yiizeyin tamamen kurumasini
takiben baglayan ve ikinci azalan hizli kuruma periyodu olarak bilinen asamay1
olusturmaktadir. Bu evrede, buharlagma hattinin gidanin merkezine dogru cekildigi ve kuruma
hizinin gittikce yavagladigi tespit edilmistir. Azalan hiz fazlarinin toplam kuruma siiresinin
dominant bir bolimiinii teskil etmesi nedeniyle, gidanin yiliksek sicakliga maruz kalarak

ugrayabilecegi termal hasar riskinin en ¢ok bu periyotlarda ortaya ¢iktigi anlasilmaktadir.
(Geankoplis 1978; Akkose 2012; Grau et al. 2014).

Kurutma prosesinin matematiksel olarak modellenmesi, uygulanan spesifik kurutma
kosullart ve isleme tabi tutulan gida materyalinin kendine has fizikokimyasal nitelikleri gibi
temel degiskenlere bagl olarak ¢esitli teorik ve ampirik yaklasimlarin gelistirilmesine olanak
tanimakta ve bu gelistirilen modeller araciligiyla kurutma kinetiginin zamana baglh davranisi
hakkinda ¢esitli ongoriiler elde edilebilmektedir (Toledo 2007; Kutlu et al 2015). Bu tiir
matematiksel modellerin etkin bir sekilde kullanimiyla, endiistriyel Ol¢ekte proseslerin
tasarlanmasi, mevcut operasyonel parametrelerin optimizasyonu, nihai irliniin kalite
giivencesinin saglanmasi ve sistemin genel enerji verimliliginin artirilmasi gibi kritik alanlarda
onemli gelismeler saglanabildigi literatiirde bildirilmektedir (Yildiz et al. 2015). Kurutma
isleminin azalan hiz periyodu olarak isimlendirilen ileri asamasinda, gida materyalinin i¢
yapisinda nem dagilim profili olustugu ve bu profilin de uygulanan kurutma sartlarinin
siddetine ve tiirline gore belirgin bir degiskenlik gosterdigi bilinmektedir. Olusan bu profilde
nem igeriginin, lirliniin geometrik merkezinde en yiiksek degerde oldugu, merkezden ylizeye
dogru ilerledik¢e azalarak dis yiizeyde ise en diislik seviyeye ulastig1 saptanmistir. Belirtilen bu
kosullar altinda, gidanin nemli i¢ kisimlarindan daha kuru olan yiizeye dogru gerceklesen nem

kiitle transferinin, tek bir dominant mekanizma veya birkag farkli mekanizmanin es zamanl ve



birlesik etkisiyle kontrol edildigi genel olarak kabul edilmektedir. S6z konusu bu potansiyel
nem transfer mekanizmalarinin, 1) materyal igindeki bdlgeler arasi molekiiler derisim
gradyanindan kaynaklanan sivi fazdaki diflizyon, 2) kismi buhar basinci farkindan ileri gelen
buhar diflizyonu, 3) 6zellikle gézenekli (poroz) bir mikro yapiya sahip gidalarda etkinligi artan
kapiler kuvvetlerin etkisiyle olusan sivi hareketi (kapiler akis) ve 4) materyalin yiizeyi ile
merkezi arasindaki sicaklik farkinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan ve termal gradyan tarafindan
yonlendirilen akis, olarak siniflandirilmasi miimkiindiir (Akkdse 2012). Kurutma esnasinda
gidalardaki nem hareketini yoneten bu mekanizmalar arasinda, en fazla bilimsel kabul goren ve
islem sirasindaki nem igerigi degisimlerini matematiksel olarak tanimlamak i¢in en sik
kullanilan temel mekanizmanin siv1 difiizyonu oldugu belirtilmektedir. Bu mekanizmay1 temel
alan matematiksel model, Fick’in 2. kanununun incelenen numunenin spesifik geometrisine
(levha, silindir, kiire vb.) uygun sinir ve baglangi¢ kosullar1 altinda c¢oziimlenmesiyle
kurulmakta ve bu modelde nem transfer hizin1 kantitatif olarak ifade eden en 6nemli parametre
olarak efektif difiizite (Deff) katsayist kullanilmaktadir (Crank 1975; Chen 2007; Srikiatden and
Roberts 2007; Akkose 2012).

Tuzlama ve kurutma islemlerinin, et iiriinlerinin 6zellikleri iizerinde 6nemli degisimlere
neden oldugu bilinmektedir. Bu tip {iriinlerde tuzlama ve kurutma kinetiklerinin belirlenmesi,
istenilen iiriin 6zelliklerinin saglanmasi agisindan olduk¢a Onemlidir. Pek ¢ok et {iriiniinde
tuzlama ve kurutma kinetikleri belirlenmis olmasina ragmen kaz eti i¢in tuzlama ve sogukta
kurutma kinetiklerinin belirlendigi herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada kaz
etinin tuzlama ve sogukta kurutma kinetikleri ile belirlenmis tuz ve nem difiizyon katsayilarinin
(Deff) tespit edilmesi amaglanmistir. Dess degerlerinin belirlenmesinde Fick’in ikinci esitliginin
sonsuz dilim geometrisi i¢in analitiksel ¢oziimii kullanilmistir. Ayrica belirli sartlar altinda
tuzlanmis ve kurutulmus olan kaz gogiis etinde fizikokimyasal ve tekstiirel analizler yapilarak

son {riiniin 6zellikleri tespit edilmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Et ve et iirlinleri, insan beslenmesinde temel protein kaynagi olarak Kkritik bir konumda
yer almaktadir. Kiiresel 6l¢ekte artan et tiikketimiyle birlikte tliketicilerin daha cesitli, besleyici
ve kaliteli et kaynaklarina yonelik ilgisinin belirgin sekilde arttig1 goriilmektedir. Bu baglamda
kaz eti, kendine 0zgii lezzeti, yliksek protein igerigi ve degerli yag asidi profili ile 6nemli bir
potansiyel sunmaktadir. Ancak tavuk ve sigir eti gibi endiistriyel ol¢ekte yayginlasmis et
tiirlerinin aksine, kaz eti iiretimi ve iglenmesine yonelik bilimsel ¢aligmalarin gorece sinirlt
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Mevcut literatiir incelendiginde ¢alismalarin biiyiik boliimiiniin kaz
yetistiriciliginde verim, temel karkas ozellikleri, besleme, itk ve cinsiyet gibi zooteknik
parametreleri ele aldigr goriilmektedir. Oysa kaz etinin katma degerli {irlinlere
donistiirilmesinde rol oynayabilecek tuzlama ve kurutma gibi geleneksel veya modern isleme
teknolojilerinin iiriin kalitesi ve proses kinetikleri iizerindeki etkilerinin heniiz yeterince

aydinlatilmadigi anlagilmaktadir.

Konu hakkinda literatiirdeki mevcut c¢alismalarin genel degerlendirmesi, kaz
yetistiriciliginde et verimi ve kalitesi lizerine besleme, 1irk ve cinsiyetin etkilerinin siklikla
incelendigini gostermektedir (Fernanadez et al. 2010; Boawei et al. 2011; Tilki vd 2011,
Kirmizibayrak vd 2011; Yakan vd 2012; Demir vd 2013; Liu and Zhou 2013; Okruszek et al.
2013; Boz vd 2014; Geldenhuys et al. 2014; Boz vd 2019; Li et al. 2020; Weng et al. 2021).
Hamadani et al. (2013), kazlarin kesim ve karkas verimliligi lizerine yaptiklar bir ¢alismada
cinsiyet farkliliklarinin anlamli etkiler gosterdigini belirtmistir. Razmaite et al. (2022), Vistinés
kaz rkinda cinsiyete bagl karkas kompozisyonu ve et kalitesi farkliliklarini ortaya koymus,
gogiis ve but kaslar arasinda yag asidi profili ve tekstiir bakimindan belirgin ayrimlar
saptamustir. Irklar arasi farkliliklar1 vurgulayan bir diger ¢alismada Ni et al. (2022), Cin’e 6zgii
71 kaz1 ile Xianghai kazini karsilastirmis ve Xianghai irkinin sindirim verimliligi ve et kalitesi
acisindan lstiin performans sergiledigini gostermistir. Solé et al. (2015) ise Embden-Toulouse
melez kazlarmn diisiik canli agirliklarina ragmen yiiksek gogiis eti verimi ve saglikli yag asidi
profili sunduklarini raporlamistir. Melnik et al. (2023), Large Gray ve Large White kaz
irklarinin amino asit kompozisyonlarini inceleyerek her iki irkta da yiiksek esansiyel amino asit
diizeyleri bulundugunu, kas tipi ve cinsiyetin yag iceriginde belirleyici rol oynadigini ortaya
koymustur. Ashour et al. (2024), Misir kazlariin bazi 6rdek tiirlerine kiyasla daha yiiksek
protein igerigi ve su tutma kapasitesine sahip oldugunu bildirmistir. Akbas et al. (2020) ise

Lindovskaya kazlarinda kas tipi ve kesim yasiin et kalitesini onemli dl¢iide etkiledigini



gOstermistir. Besleme stratejilerinin onemine isaret eden bir diger arastirmada Maiboroda et al.
(2024), yulaf ve yonca ilavesi ile beslenen kazlarda besin kalitesinin arttigini, E vitamini ve 3-
karoten diizeylerinin yiikseldigini, lipid oksidasyonunun yavasladigini ve canli agirligin olumlu
etkiledigini tespit etmislerdir. Ayni arastirma grubundan Maiboroda and Danchenko (2023),
yulaf ve yonca ile beslenen kazlarda depolama boyunca lipid peroksidasyonunun azaldigini ve
esansiyel yag asitlerinde olumlu degisimler meydana geldigini bildirmistir. Nemati et al. (2020)
ise, yeme E vitamini takviyesinin kaz etinde besin degeri, oksidatif stabilite ve bagisiklik yaniti

tizerinde 6nemli iyilesmeler sagladigini raporlamistir.

Zooteknik faktorlerin yani sira kesim sonrasi teknolojik islemlerin kaz eti kalitesi
tizerindeki etkileri de literatiirde 6nemli bir arastirma alani olusturmustur. Bu dogrultuda Gao
etal. (2015), kaz gogiis etinde yiiksek basing uygulamasinin etkilerini degerlendirmis, Oz and
Celik (2015) ile Woloszyn et al. (2020) farkli pisirme yontemlerinin, Damaziak et al. (2016)
ve Orkusz (2018) ise vakum veya modifiye atmosfer paketlemenin kalite parametreleri
tizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Pisirme yontemlerine iligskin olarak Werenska et al.
(2022), sous-vide, haslama ve mikrodalga pisirme tekniklerinin kaz etinin mineral igerigi ve
kolesterol diizeyinde 6nemli farklar olusturdugunu belirtmistir. Werenska (2023, 2024), sous-
vide pisirme yonteminin kaz etinin kalite 6zellikleri tizerindeki etkilerini degerlendirmistir.
Orkusz et al. (2021), farkli depolama kosullarmin kaz etinin yag asidi profili ile lipit

oksidasyonu tizerindeki etkilerini aragtirmiglardir.

Kaz etinin dogrudan tiiketimin Otesinde katma degerli iiriinlere doniistiiriilmesi de
endiistriyel agidan énemlidir. Bu dogrultuda Giiner et al. (2002), kaz etinin salam iiretiminde
kullanilabilirligini arastirmis ve kaz etinin diger kiimes hayvani etleriyle karistirilmasinin
duyusal ozellikleri gelistirebilecegini belirtmistir. Giilbaz and Kamber (2008), kaz etinden
tretilen fermente sosislerin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o&zelliklerini
belirlemislerdir. Fu et al. (2022) ise lentinan ilaveli kaz eti koftelerinde soguk depolamanin
oksidatif stabilite {izerine etkilerini degerlendirmis ve lentinan ilavesinin kaz eti koftelerinde
oksidatif stabiliteyi korudugunu ve duyusal kaliteyi artirdigini ortaya koymustur. Ari et al.
(2023), nar ve tliziim ¢ekirdegi ekstraktlarmin dogal antioksidan etkileri sayesinde kaz etinde
lipid oksidasyonunu azalttigin1 ve raf dmriinii uzattigini gostermistir. Bu ¢aligmalar kaz etinin
genel kalitesi ve islenmesine dair onemli veriler sunmakla birlikte, 6zellikle geleneksel
muhafaza yontemleri olan tuzlama ve kurutmanin kaz etine 6zgii etkilerini inceleyen
aragtirmalarin son derece smurli oldugu goriilmektedir. Bu alandaki az sayidaki caligma
arasinda Ying et al. (2016), kaz etinde kuru tuzlamanin lipoliz, lipid oksidasyonu ve ugucu

bilesikler izerindeki etkilerini arastirmislar, Zhou et al. (2016) ise kaz etinde kuru kiirleme



isleminin ugucu olmayan bilesenlerin olusumu tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Kaban et
al. (2020), tuzlanmis-kurutulmus kaz etinin mikrobiyolojik 6zelliklerini ve ugucu bilesiklerini
degerlendirerek tuz miktari ile kurutma siiresinin iiriin glivenligi acisindan kritik oldugunu,
ayrica gogiis kasinda but etine gére daha yiiksek hekzanal miktar1 bulundugunu ve ugucu
bilesiklerin biiylik kisminin lipid oksidasyonundan kaynaklandigini1 belirtmislerdir. Cimen et
al. (2024) ise Kars ve Ardahan’da geleneksel yontemlerle islenmis kaz etinde farkli tuzlama ve
kurutma seviyelerinin kimyasal bilesim, pisirme kayb1 ve tiiketici kabulii tizerindeki etkilerini

degerlendirmis ve uygun kosullarla raf 6mriiniin artirilabilecegini ifade etmislerdir.

Kaz etine 6zgii tuzlama ve kurutma kinetigi ¢alismalarmin smirli olmasi1 nedeniyle,
diger et tiirleri tizerinde yiiriitiilen arastirmalar bu alandaki temel prensipleri anlamada yol
gosterici olmaktadir. Bu kapsamda Graiver et al. (2006) domuz etinde NaCl difiizyonunu,
Graiver et al. (2009) ise kiirleme tuzlarmin difiizyonunu matematiksel olarak modellemistir.
Gomez-Salazar et al. (2015), et ve balik tiriinlerinde tuz dagiliminin simiilasyonunda kullanilan
modelleri incelemisler ve model se¢iminin iiriin 6zelliklerine gore degistigini belirtmislerdir.
Chabbouh et al. (2012), Tunus’ta iiretilen tuzlanmis ve kurutulmus geleneksel kaddid etinde su
kayb1 ve NaCl alimin1 Zuggarramurdi, Lupin ve Peleg modelleriyle agiklamistir. Villacis et al.
(2008), yiiksek basincin hindi etinde nem ve tuz difiizyonu tizerindeki etkilerini, Nguyen et al.
(2010), morina filetolarinda salamura konsantrasyonlarinin kiitle transferine etkilerini
incelemistir. Akkose and Aktas (2014), pastirma iiretiminin kiirleme asamasinda su aktivitesi,
nem, tuz icerigi ve tuz difiizyon katsayilarindaki degisimleri arastirmis, Akkose and Aktas
(2016) ise gokkusagi alabaliginda tuz difiizyonunu degerlendirmistir. Akkose (2017),
dondurma/¢éziindiirme isleminin sigir etinde tuz diflizyonuna etkisini incelemistir. Tuzlama
verimliligini artirmaya yonelik teknolojik yaklasimlar da literatiirde dikkat cekmektedir. Aykin
Dinger (2021), ultrason destekli vakum emdirme uygulamasinin sigir etinde tuz difiizyonunu
artirdigini, Yao et al. (2022), ultrason destekli salamura isleminin ton baliginda kiitle transfer
kinetigini iyilestirdigini raporlamistir. Guo et al. (2024), ultrason teknolojisinin diisiik tuzlu
iriinlerde protein ¢oziiniirliiglini, emiilsifikasyon kapasitesini ve su tutma 6zelligini artirdigin,
Sanches et al. (2022) ise domuz etinde ultrasonun tuz difiizyonuna katki sagladigini
bildirmistir.

Tuzlama yonteminin, islem sartlarinin ve kullanilan tuzun tiiriinlin kaliteye etkileri de
arastirmalarda yer almistir. Ayrica literatiirde tuzlamanin sadece raf Omriinii uzatmakla
kalmayip besin bilesimi, fizikokimyasal yapi, protein fonksiyonelligi, su tutma kapasitesi,
mikrobiyal gilivenlik ve duyusal nitelikler {iizerinde c¢ok yonlii etkiler olusturdugu

vurgulanmaktadir. Corrias et al. (2022), kuru tuzlama ve enjeksiyon tuzlama yontemlerinin
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kili¢ balig1 filetolarindaki tuz difiizyonuna etkilerini karsilastirmistir. Marchetti and Garcia
Loredo (2024), mezgit filetolarinda salamura yonteminin su tutma kapasitesi ve agirlik artis
acisindan en etkili yontem oldugunu belirtmistir. Teixeira et al. (2010), Garrido et al. (2013) ve
Lorenzo et al. (2015) ise tuzlama siiresi ve hava kurutma kosullarinin etin su aktivitesi, lipid
oksidasyonu, renk ve doku parametreleri iizerindeki etkilerini raporlamistir. Skrlep et al.
(2013), tuzlama siiresinin azaltilmasinin proteoliz ve isleme kayiplari tizerinde sinirh fakat
oOlgiilebilir sonuglar dogurdugunu bildirmistir. Corzo et al. (2012), kegi etinde NaCl yerine
farkli kloriir tuzlarinin kullanimini, Costa Corredor et al. (2010) ise salamurada potasyum laktat

kullaniminin iyon taginimina etkilerini degerlendirmistir.

Tuzlamayi takip eden kurutma islemi, et lirtinlerinde raf dmriinii uzatan ve karakteristik
tiriin Ozelliklerini olusturan temel bir agamadir. Kurutma uygulamalarina iliskin ¢alismalarda
Kilig (2009), diisiik sicaklik ve yiiksek hizda kurutmanin tuzlanmis gokkusagi alabaliginda
kaliteye etkilerini incelerken, Gou et al. (2003), tuzlanmis domuz etinde farkli sicakliklarda
kurutma sirasinda nem difiizyon katsayilarin1 belirlemislerdir. Hwang et al. (2012) ise balik
etinde tuz konsantrasyonu ve kurutma yontemlerinin kalite iizerindeki etkilerini incelemistir.
Jain and Pathere (2007), karides ve sazan baliginda giineste kurutma kinetiklerini, Vega Galvez
et al. (2011), kurutulmus kalamarin kalite ve kurutma kinetigini, Aykin Dinger and Erbas
(2019a), sogukta kurutulan sigir etinde nem difiizyon katsayisini belirlemislerdir. Aykin Dinger
and Erbas (2019b) tarafindan yapilan bir baska c¢alismada ise sogukta kurutulmus sigir etinin
kalite 6zellikleri incelenmistir. Yu et al. (2021), tuzlanmig sazan filetolarinda soguk veya sicak
hava ile kurutmanm fiziksel 6zellikler ve protein stabilitesi lizerindeki etkilerini ortaya
koymuslardir. Ostoji¢ et al. (2023), osmotik dehidrasyon uygulanmis domuz etinde kurutmanin

protein denatiirasyonu tizerindeki etkilerini incelemislerdir.

Literatiirde et islemede tuzlama ve kurutma siireglerine iliskin genis bir bilgi birikimi
bulunmasina ragmen, bu siireglerin kaz etine 6zgii kinetik ve kalite degisimleri bakimindan
yeterince incelenmedigi goriilmektedir. Kaz etinin kendine 0Ozgii yapisal ve kimyasal
ozellikleri, diger et tirleri i¢in elde edilen kinetik modellerden farkli sonuglar
dogurabileceginden, tuzlanmis-kurutulmus kaz etinde tuzlama ve sogukta kurutma kinetikleri
ile son {irlin 6zelliklerinin belirlenmesi literatiirdeki mevcut boslugun doldurulmasina katki
saglayacaktir. Ayrica bu kapsamda iiretilecek bilimsel veriler, kaz etinin endiistriyel 6lcekte

islenmesi ve katma degerli liriinlere doniistiiriilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismada birincil hammadde olarak kaz gdgiis eti kullanilmistir. Homojen bir yapiya
sahip olmasi, sekillendirmeye elverisli boyutlarinin bulunmasi ve analizler i¢in yeterli miktarda
elde edilebilir olmasi kaz g6giis etinin tercih edilmesinde etkili olmustur. Bu kapsamda, 36 kaz
karkasindan toplam 72 adet kaz gogiis eti elde edilmistir. Karkaslar, Kars bolgesinde yer alan
ve calisma Oncesinde satin alma sézlesmesi yapilmis lisansh bir yetistiriciden temin edilmistir.
Kullanilan kazlarin bolgeye 6zgii yerel irklara ait oldugu belirlenmistir. Elde edilen kaz gogiis
eti 6rnekleri {i¢ esit gruba ayrilmis ve her bir grupta 24 6rnek yer almistir. Bu gruplar sirasiyla
tuzlama kinetiginin belirlenmesi, sogukta kurutma kinetiginin degerlendirilmesi ve bu islemler
sonrasinda ortaya c¢ikan nihai {riin Ozelliklerinin incelenmesi amaciyla kullanilmistir.
Arastirmada kullanilan tuz ise karinca basi olarak nitelendirilen orta irilikte olup yerel

piyasadan temin edilmistir.

Metot

Calisma ti¢ asamali olarak yiiriitiilmistiir. Birinci asamada tuzlama Kinetikleri, ikinci
asamada sogukta kurutma kinetikleri, liciincii asmada ise son iiriin 6zellikleri belirlenmistir. Bu
amacla, tuzlama kinetiklerinin belirlendigi birinci asamada tuz ve nem igerigi ile su aktivitesi
analizleri, sogukta kurutma kinetiklerinin belirlendigi ikinci asamada nem igerigi ve su
aktivitesi analizleri yapilmigtir. Ayrica birinci asamada tuz, ikinci asamada ise nem difiizyon
katsayilar1 tespit edilmistir. Uciincii asamada ise birinci ve ikinci asamalardan elde edilen
sonuglar ile 6n denemelerde belirlenen verilere bagli olarak optimum isleme sartlarina karar
verilmis ve kaz gogiis etleri 6nce 6 saat siireyle tuzlama islemine daha sonra ise yine 6 saat
slireyle sogukta kurutma islemine tabi tutulmustur. Bu asamada hem son {irlin 6zelliklerini
belirlemek hem de iiretim asamalar1 boyunca bu 6zelliklerde meydana gelen degisimleri tespit
etmek amaciyla tiretimin tuzlama ve sogukta kurutma kademeleri sonrasinda alinan 6rneklerde,

pH, renk, NPN-M ve tekstiir profil analizleri yapilmistir.

Tuzlama kinetiklerinin belirlenmesi

Tuzlama kinetiklerinin belirlenmesinde 24 parca kaz gogiis eti kullanilmistir. Kaz gogiis
etlerine standart bir dilim sekli (6 cm x 6 cm x 1 cm) verildikten sonra, 2 tanesi kontrol

numunesi olarak ayrilmis, geriye kalan 22 tanesi ise tuzlama iglemine tabi tutulmustur. Tuzlama
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islemi plastik kiivetler icerisinde orta irilikteki NaCl kullanilarak soguk sartlar altinda
gerceklestirilmistir. Isleme 48 saat boyunca devam edilmis ve 6 saat araliklarla alman iki parca
kaz gogiis etinde (toplam 16 parca) tuz ve nem igerigi ile su aktivitesi analizleri yapilmistir.
Boylece, zamana bagl olarak bu parametrelerde meydana gelen degisimler belirlenmistir. Bu
asamada zaman bagimsiz degisken olarak, tuz ve nem igeridi ile su aktivitesi ise bagiml
degiskenler olarak dikkate alinmigtir. Ayrica bu agsamada elde edilen sonuglar ikinci ve {igiincii
asamalarda yapilan tuzlama isleminin siiresine karar verilmesinde kullanilmistir. Diger yandan
kalan 6 par¢a kaz gogiis etinde tuzlama islemine devam edilerek denge tuz igerigi belirlenmistir.
Boylece, kaz gdgiis etlerinde belirlenen tuz igerikleri ile Crank (1975) tarafindan verilen Fick’in
2. esitliginin sonsuz dilim i¢in analitiksel ¢oziimii kullanilarak kaz g6giis etindeki tuz diflizyon

katsayis1 asagidaki esitlikten bulunmustur.

[as]

ﬂ—ft 8 2, 2 2
13 2 exp (~Degr(2n + 1)°n’t/4l
M, (2n + 1)%x2 exp (—Degy(2n + 1)°m°t/4I7)

n={}

M; : Zamana bagli olarak dokunun kazandig1 tuz miktari (g tuz/100g kuru madde)
M., : Denge tuz igerigi (g tuz/100g kuru madde)

Deff : Efektif difiizyon katsayis1 (m?/s)

t : Zaman (S)

| : Dilim kalinligi (m)

Kurutma Kkinetiklerinin belirlenmesi

Kurutma kinetiklerinin belirlenmesinde 24 parga kaz gogiis eti kullamlmistir. Orneklere
standart bir dilim sekli (6 cm x 6 cm x 1 cm) verildikten sonra birinci asamadan elde edilen
sonuglara bagli olarak 6 saatlik tuzlama islemi yapilmis, ardindan tuzlanmis kaz gogiis
etlerinden 2 tanesi kontrol numunesi olarak ayrilarak geriye kalan 22 parca sogukta kurutma
islemine tabi tutulmustur. Sogukta kurutma islemi, sicakligr ve bagil nemi ayarlanabilen bir
kurutma kabini (Niive Test Cabined, TK 600) icerisinde 10°C sicaklikta ve %70 bagil nemde
yapilmistir. Sogukta kurutma islemine 48 saat boyunca devam edilmis ve 6 saat araliklarla
alinan iki parca kaz gogiis etinde (toplam 16 parga) nem igerigi ile su aktivitesi analizleri
yapilmistir. Bu asamada zaman bagimsiz degisken olarak, nem icerigi ile su aktivitesi ise
bagimli degiskenler olarak dikkate alinmis, bdylece zamana bagli olarak bu parametrelerde
meydana gelen degisimler belirlenmistir. Ayrica bu asamada elde edilen sonuglar iiciincii
asamada yapilacak iiretim ic¢in kurutma siiresine karar verilmesinde kullanilmistir. Diger
yandan kalan 6 parca kaz gogiis etinde sogukta kurutma islemine devam edilmis ve denge nem

igerigi belirlenmistir. Boylece, kaz gogiis etlerinde tespit edilen nem igerikleri ile Crank (1975)
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tarafindan verilen Fick’in 2. esitliginin sonsuz dilim i¢in analitiksel ¢6ziimii kullanilarak kaz

gbgiis etindeki nem diflizyon katsayisi asagidaki esitlikten bulunmustur.

M,-M, <

M, = Z

M, — 2r1+1} T’

—exp (— D (2n+1) 7t/ 41 )

MRg: Boyutsuz nem orani
Mt: Belirli bir andaki nem igerigi (kg su/kg kuru madde)

Mo: Baglangi¢ nem igerigi (kg su/kg kuru madde)
M..: Denge nem igerigi (kg su/kg kuru madde)
Deft - Efektif difiizyon katsayis1 (m?/s)

t : Zaman (S)

| : Dilim kalinligi (m)

Nem icerigi

Yaklasik 10 g 6rnek, kurutulmus ve darast alinmis paslanmaz ¢elik kurutma kaplarina
tartilmis ve 100-102°C’deki etiivde (Memmert UM 400, Almanya) sabit agirliga gelinceye

kadar kurutulmustur. Orneklerde meydana gelen agirlik kaybindan yola ¢ikilarak nem miktar

% olarak hesaplanmistir (AOAC 2005).

Su aktivitesi (aw)

Numunelerin aw degerleri, su aktivitesi cihaz1 (Novasina, TH-500 aw Sprint, Isvicre)
kullanilarak 25°C'de belirlenmistir. Su aktivitesi cihazi kullanilmadan 6nce standart ¢cozeltilerle

kalibre edilmistir.

Tuz icerigi

Orneklerdeki tuz icerigi iyon segici elektrot kullanilarak pH/iyon &lcer cihazla (Crison
GLP 22, Spain) belirlenmistir. Analiz i¢in tartilan 10g 6rnek, 100 ml 90-95°C’deki saf su ile 1-
2 dakika boyunca homojenize edilmis ve elde edilen homojenizat filtre kdgidindan siiziilerek

oda sicakligina kadar sogutulmustur. Olgiimler bu siiziintiide alinmis olup &rneklerdeki tuz

icerigi g NaCl/100 g 6rnek olarak tespit edilmistir (Kirkyol and Akkdse 2023).

pH analizi

Analiz i¢in 10 g 6rnek tartilmis ve lizerine 100 ml saf su ilave edilerek Ultra- Turrax ile
homojenize edilmistir. Elde edilen bu siispansiyonun pH degeri, daha 6nce uygun tampon
cozeltilerle (pH: 4,01; 7,00; 9,21) kalibre edilmis olan pH 6l¢iim cihaziyla (Crison Instruments,

Spain) belirlenmistir.
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Renk analizi

Renk ozellikleri (L*, a*, b*) kolorimetre cihazi (Minolta CR-200, Japan) kullanilarak
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu tarafindan verilen Olgiitlere gore belirlenmistir. Bu
Olclitlere gore: L* degeri 0-100 arasinda koyuluk-acikligi, +a* kirmiziligi, —a* yesil renk

yogunlugunu, +b* sariligi ve —b* ise mavi renk yogunlugunu gostermektedir.

Protein olmayan azotlu (NPN) madde miktari

NPN madde miktart Anonymous (1989) tarafindan verilen yonteme gore yapilmuistir.
Analiz i¢in tartilan 5 g 6rnek, lizerine 10 ml diklorometan ve 50 g %20’lik TCA ¢ozeltisi ilave
edildikten sonra Ultra-Turrax ile homojenize edilmistir. Bu homojenizat 15 dakika oda
sicakliginda bekletildikten sonra 3500g’de 10 dakika boyunca santrifiij islemine tabi tutulmus
ve Ustte toplanan siipernatant Whatmanl1 filtre kdgidindan siiziilmiistiir. Siiziintiiden yaklasik
20 g alinarak Kjeldahl balonuna aktarilmis, tizerine 20 ml %98’lik H2SOg4 ile 10 g katalizor
karisimi (%95,4 K2SOs, %2,8 CuSO4 ve %1,8 TiOy) ilave edilerek yesil renk elde edilinceye
kadar yakma islemi yapilmistir. Yakma tamamlaninca, Kjeldahl balonu oda sicakligina kadar
sogutulmus ve igerisine 400 ml saf su ile 75-100 ml doymus NaOH ilave edilerek distilasyon
sistemine baglanmistir. Distilasyon sisteminin kondensat ¢ikisina, igerisinde 25 ml doymus
borik asit ¢ozeltisi ve 1 ml indikator karisimi (metilen mavisi ve metil kirmizisi igerir) bulunan
500 ml’lik erlenmayer yerlestirilmistir. Distilasyon islemine erlenmayerdeki toplam hacim 200
ml oluncaya kadar devam edildikten sonra distilat 0,1 N HCl ile ¢elik gri renk pembelesinceye

kadar titre edilmis ve % NPN miktari agsagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.
96NPN=V*8,755*[(Wp /100)*m0+m2]/(10*m0*m1)

Formiilde yer alan, V titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisinin hacmi (ml), Wp kullanilan
numunedeki nem orani (%), M0 baslangigtaki 6rnek miktari (g), m1 alinan siiziintii miktari (g),

m2 ilave edilen TCA miktar1 (g) olarak verilmistir.

Tekstiir profil analizi

Orneklerin tekstiir profil analizi (TPA), doku analiz cihazi (CT3, Brookfield)
kullanilarak gercgeklestirilmistir. Analiz i¢in kiip seklinde (2 cm x 2 cm x 1 cm) kesilen
numuneler 38,1 mm c¢apindaki silindirik prob (TA4/1000, Brookfield) kullanilarak oda
sicakliginda iki sikistirma dongiisii altinda analiz edilmistir. Analiz kosullart 2 mm/s 6n test
hizi, 1 mm/s test ve son test hizi, iki sikistirma arasinda 3 saniyelik bekleme siiresi ve %50
stkistirma orani1  olacak sekilde ayarlanmigtir. Analiz sonucunda Orneklerdeki sertlik,

yapiskanlik, kohezivlik, elastikiyet, ¢cignenebilirlik ve esneklik degerleri tespit edilmistir.
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Istatistiki Analiz

Aragtirma tam sansa bagli deneme planina gore kurulmus ve yliriitilmiistiir. Bu
kapsamda 36 adet kaz karkasindan iki tarafli olarak ¢ikarilan 72 parga kaz g6giis etinden sansa
bagli olarak segilen 24 parca tuzlama kinetiklerinin belirlenmesinde, 24 par¢a kurutma
kinetiklerinin belirlenmesinde ve 24 parca ise son iriin Ozelliklerinin belirlenmesinde
kullanilmistir. Elde edilen verilere varyans analizi uygulanmig ve Onemli bulunan ana

varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tuzlama Asamasina Ait Sonuclar

Calisma kapsaminda uygulanan 48 saatlik kuru tuzlama iglemi boyunca 6rneklerde
belirlenen nem ve tuz igerikleri ile su aktivitesi degerleri Tablo 1’de sunulmustur. Tuzlama
islemi baslangicinda sirasiyla %68,56-68,63 ve 0,974-0,977 arasinda olan nem igerigi ile aw
degerleri 48 saatlik islem sonunda yine sirasiyla %61,42-61,46 ve 0,916-0,917 arasinda tespit
edilmistir. Kiitle transferi siirecinin bir sonucu olarak tuz igeriginde ise artis yonlii bir degisim
gozlenmis ve orneklerdeki tuz igeriginin 48. saat sonunda 1,70-1,71 g tuz/100g kuru madde

diizeyine ulastig1 goriilmiistiir.

Tablo 1. Tuzlama Boyunca Kaz Gogiis Etinde Belirlenen Nem ve Tuz icerikleri Ile aw
Degerleri

Tuz icerigi

Zaman (saat) Nem i¢erigi (%) aw degeri (g tuz/100g kuru madde)
0 68,56 68,63 6859 0974 0974 0,977 0,55 0,56 0,56
6 65,34 65,10 6527 0,947 0,948 0,947 1,26 1,26 1,24
12 64,47 64,64 64,84 0938 0936 0937 1,35 1,37 1,36
18 64,64 6381 64,34 0933 0,934 0,934 1,48 1,46 1,48
24 63,61 6357 6368 0928 0931 0931 156 1,56 1,57
30 63,21 63,10 6321 0926 0,926 0,929 1,62 1,61 1,61
36 62,83 62,82 62,75 0,924 0924 0,922 1,66 1,65 1,65
42 62,59 6250 62,44 0,919 0920 0,920 1,68 1,69 1,69
48 61,43 6142 61,46 0917 0916 0,917 1,71 1,70 1,70

Tablo 2’de tuzlama boyunca kaz gogiis etinde belirlenen nem ve tuz igerikleri ile aw
degerlerine ait varyans analiz sonuglari verilmistir. Tuzlama isleminin zamana bagli olarak nem
ve tuz igerikleri ile aw degerleri lizerinde ¢ok Onemli seviyede (P<0,01) etkili oldugu
goriilmistiir. Bu sonug tuzlama siiresinin etin dehidrasyonu, suyun kullanilabilirligi ve tuzun

difiizyonu gibi siirecler lizerinde belirleyici bir faktor oldugunu gostermistir.
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Tablo 2. Tuzlama Boyunca Kaz Gogiis Etinde Belirlenen Nem ve Tuz Igerikleri ile aw
Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Nem Icerigi (%)
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Zaman 8 12,814 475,425**
Hata 18 0,027 -
Genel 27 - -
awdegeri
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Zaman 8 0,001 679,724**
Hata 18 1,407E- 006 -
Genel 27 - -
Tuz icerigi (%)
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Zaman 8 0,391 6209,309**
Hata 18 6,296E -005 -
Genel 27 - -

** P<0,01

Tuzlama islemi boyunca kaz gogiis etinde belirlenen nem ve tuz igerikleri ile aw
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 3’te sunulmustur.
Tuzlama isleminin baslangicinda %68,59 olan ortalama nem igeriginin tuzlama islemi boyunca
azaldigi, 48 saatlik islem sonunda %61,44'e distiigli ve tim zaman noktalarindaki ortalama
nem degerlerinin birbirinden anlamli derecede farkli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Tuzlama
stireci boyunca kaz gogiis etinin nem igeriginde siirekli bir azalma meydana gelmistir (Sekil 2).
Sekil 2 incelendiginde, nem kaybinin siire¢ boyunca dogrusal bir azalig seyri izlemedigi ve en
belirgin diisiisiin, osmotik basing farkinin en yiiksek oldugu ilk 6 saatlik dilimde yasandig:
goriilmektedir. Bu durum, et ylizeyine yakin konumdaki serbest suyun siirecin baslangicinda
hizla uzaklastirildigini gostermektedir. Altinci saatten sonra nem kaybi devam etse de diisiis
hizinin kademeli olarak yavasladigi goézlenmistir. Nitekim ilk 6 saatte %3,35'lik bir disiis
yasanirken, son 6 saatlik periyotta (42-48 saat arasi) bu diislis yalnmizca %1,07 olarak
gerceklesmistir. Bu yavaglamanin, etin i¢ kisimlarindaki suyun difiizyonunun daha fazla zaman
almasi ve osmotik dengenin zamanla olugsmaya baslamasiyla agiklanmasi miimkiindiir. Bu nem
kaybr dinamigi, tuzun ete niifuzu ile suyun uzaklastirilmasi arasindaki karmasik etkilesimi

yansitmaktadir.
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Tablo 3. Tuzlama Boyunca Kaz Gogiis Etinde Belirlenen Nem ve Tuz Igerikleri ile aw
Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglart

Tuz Icerigi
Zaman (saat) Nem Icerigi (%) awdegeri (g tuz/100g kuru madde)

0 68,59+0,04 0,975+0,002' 0,56+0,012
6 65,24+0,12" 0,947+0,001" 1,25+0,01°
12 64,65+0,19° 0,937+0,001°9 1,36+0,01¢
18 64,26+0,42f 0,934+0,001f 1,47+0,01¢
24 63,62+0,06° 0,930+0,002¢ 1,56+0,01¢
30 63,17+0,06¢ 0,927+0,002¢ 1,61+0,01F
36 62,80+0,04° 0,923+0,001°¢ 1,65+0,01¢
42 62,51+0,08" 0,920+0,001° 1,69+0,01"
48 61,44+0,022 0,917+0,0012 1,70+0,01"

&1 Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05)
+ standart sapma

Calisma kapsaminda belirlenen &rneklerin nem igerigindeki degisimin konu ile ilgili
literatiirde yer alan diger ¢alismalarla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Akkose and Aktas
(2014) tarafindan yapilan bir ¢aligmada pastirmalik etlerin 48 saatlik tuzlanmasi iglemi boyunca
nem igeriginin zamana bagli olarak 6nemli seviyede azaldigi tespit edilmistir. Mota et al. (2020)
kuru tuzlanmis hindi etinde, nem igeriginin tuzlama islemi sonunda énemli seviyede azaldigini
bildirmislerdir. Benlacheheb et al. (2019), tarafindan yapilan bir ¢alismada ise geleneksel bir et
tirtinii olan "El Gueddid"in tiretiminde tuzlama iglemi esnasinda nem igeriginin %72,18'den
%64,47'ye diistiigt tespit edilmis ve bu azalmanin biiyiik 6lgiide et ile tuz arasindaki yiiksek
konsantrasyon gradyani nedeniyle olusan osmotik su kaybindan kaynaklandig: rapor edilmistir.
Benzer sekilde Duman (2022), 48 saatlik kuru tuzlama uygulanan gokkusagi alabaligi
filetolarinda nem igeriginin azaldigin1 ve bu durumun konsantrasyon farkliliklarindan
kaynaklandigini bildirmistir. Tuzlamanin ozmotik etkisine bagli olarak farkli et tiriinlerinde
tuzlama islemi esnasinda nem kaybimin gerceklestigi diger bazi arastirmacilar tarafindan da

bildirilmistir (Martinez-Alvarez and Gomez-Guillén 2013; Yang et al. 2020).
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Sekil 2. Tuzlama boyunca kaz gogiis etinde belirlenen nem igeriginde meydana gelen degisim

Kaz eti 6rneklerinde tuzlama isleminin baslangicinda 0,975 olarak belirlenen ortalama
aw degerinin nem igerigindeki degisime benzer sekilde tuzlama siiresi boyunca azaldigi ve 48
saat sonunda ortalama 0,917'ye diistiigii tespit edilmistir. Tuzlama islemi boyunca herbir 6
saatlik 6l¢timde belirlenen ortalama aw degerlerinin birbirinden anlaml derecede farkli oldugu
(p<0,05) ve ilerleyen tuzlama siiresi boyunca azaldigi goriilmiistiir (Tablo 3). Bu durumun
tuzlama islemi boyunca meydana gelen tuz difiizyonu ile nem kaybimin ortak etkisinden
kaynaklandig1 diistintilmistiir. Sekil 3’den gortildigi lizere, 6rneklerin aw degerinde tuzlama
zamanina bagli olarak azalma meydana geldigi, bununla birlikte bu azalmanin dogrusal
olmadigi, 6zellikle nem kaybi ve tuz diflizyonunun en hizli gergeklestigi baslangic asamasinda
daha yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir. Bu durum, baslangicta tuzun et dokusuna hizla
niifuz ederek serbest suyu baglamasi ve bu yolla suyun kimyasal potansiyelini diisiirmesiyle
aciklanabilir. Siirecin ilerleyen asamalarinda diisiis hizinin yavaslamasi ve daha kararli bir hal
almas1 ise Orneklerde zamana bagli olarak tuz-nem dengesinin olusmaya basladigini

gostermektedir.
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Sekil 3. Tuzlama boyunca kaz gogiis etinde belirlenen aw degerinde meydana gelen degisim

Konuyla ilgili yapilan bir ¢alismada Milanov and Stoyanchev (2022), tiiketime hazir
kuru kiirlenmis domuz etinde 0,891-0,906 araliginda degisen aw degerleri rapor etmislerdir. Bu
degerler, mevcut bu galismadaki 48 saatlik tuzlama islemi sonunda belirlenen aw degerleriyle
benzerlik gostermektedir. Uguz et al. (2011), farkli oranlarda tuzlanmig pastirmalik etlerde
benzer bir diisiis tespit etmisler ve bu diisiisiin temel nedeninin, kiirleme karisiminin dokuya
diftizyonu ve bununla birlikte dokudan suyun uzaklagsmasi oldugunu belirtmislerdir. Diger bir
calismada Akkose and Aktas (2014) pastirmada kiirleme islemi boyunca Orneklerin tuz
igeriginin arttigini, aw degeri ile nem igeriklerinin ise azaldigini bildirmislerdir. Ayrica,
Sabadini et al. (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada, hem yas hem de kuru tuzlama
uygulamalarinda etin aw degerinin azaldigi, ancak kuru tuzlamanin daha belirgin bir etki

yaratarak su aktivitesini daha yiiksek oranda diisiirdiigii tespit edilmistir.

Tablo 3’ten goriildiigii lizere Orneklerdeki tuz igerigi tuzlama islemi boyunca artis
gostermis ve en yiiksek ortalama deger 1,70 g tuz/100 g kuru madde olarak 48 saat sonunda
elde edilmistir. Herbir 6l¢iim periyodunda belirlenen ortalama tuz igeriklerinin 6nemli seviyede
farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Sekil 4’te de goriilebilecegi iizere, tuzlama
periyodu boyunca kaz g6giis etinin tuz i¢eriginde siirekli bir artis meydana gelmistir. Bununla
birlikte tuzlamanin ilk 6 saatlik boliimiinde orneklerde daha yliksek oranda bir tuz kazanimi
meydana geldigi goriilmiistiir. Bu durum, et ile tuz arasindaki konsantrasyon farkinin en yiiksek
oldugu baslangi¢ asamasinda difiizyonun olduk¢a hizli oldugunu gostermektedir. Altinci
saatten sonra tuz alim hiz1 belirgin bir sekilde yavaslamistir. Nitekim ilk 6 saatte %0,69'luk bir
artis olurken, 12. ve 18. saatler arasinda bu artis sadece %0,11 olarak kaydedilmistir. Siirecin

sonlarina dogru (30-48 saat aras1) artis hizinin daha da azalarak bir plato egilimi gostermesi,
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gittikge artan tuz kazanimina bagli olarak konsantrasyon gradyaninin azalmasiyla agiklanabilir.
Calismada gozlenen ve baslangigtaki hizli artisin ardindan yavaslama egilimi gosteren tuz alim
kinetigi, farkli et ve su iriinleri {izerine yapilan benzer birgok arastirma tarafindan da rapor
edilmistir. Mujaffar and Sankat (2006) kopek balig1 etinde, Volpato et al. (2007) tavuk gogiis
etinde, Sobukola and Olatunde (2011) Afrika yayin baliginda ve Barat et al. (2011) ise domuz

etinde tuz kazanimiyla ilgili benzer bir egilimi bildirmislerdir.
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Sekil 4. Tuzlama boyunca kaz gogiis etinde belirlenen tuz i¢eriginde meydana gelen degisim

Tuzlama asamasi boyunca belirli araliklarla tespit edilen tuz igerikleri ile denge tuz
icerigi kullanilarak belirlenen boyutsuz tuz oraninin (TO) zamana bagl degisimi Sekil 5°te
gosterilmistir. Sekilden goriildigii tizere, TO degeri tuzlama siiresi ilerledik¢ce azalma
gostermistir. Bu egilim, diflizyon proseslerinin karakteristik davramisiyla uyumludur.
Baslangicta et ile tuzlu ortam arasindaki konsantrasyon farkinin en yiiksek oldugu dénemde
degisim hizli gerceklesirken, zamanla bu fark azaldik¢a degisim hizi da yavaslamaktadir.
Grafikteki veriler iizerine yerlestirilen egilim ¢izgisi dikkate alindiginda TO degerindeki

azalmanin ikinci dereceden bir polinomla ifade edilebilecegi goriilmektedir (R = 0,9983).
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Sekil 5. Tuzlama boyunca kaz gdgiis etinde belirlenen boyutsuz tuz orani (TO) degerinde
meydana gelen degisim

TO degerleri kullanilarak Crank (1975) tarafindan verilen Fick’in ikinci esitliginin
sonsuz dilim i¢in analitiksel ¢dziimiinden kaz gdgiis etindeki tuz difiizyon katsayis1 6,46x10-1°
m?/s olarak hesaplanmistir. Bu deger, et iirlinlerinde yiiriitiilen benzer arastirmalarla
karsilastirildiginda orta diizeyde bir difiizyon hizin1 temsil etmektedir. Volpato et al. (2007),
tavuk etinde NaCl difiizyon katsayisinin 8,99x10719-9,55x10° m¥s arasinda degistigini
bildirmislerdir. Gou et al. (2002) tarafindan diisiik sicaklikta yiiriitiilen bir diger ¢alismada
domuz etinde ¢ok daha diisiik difiizyon katsayis1 degerleri (2,03x1011-2,55x10-* m?/s) tespit
edilmistir. Diger yandan Akkdse and Aktas (2014) pastirmalik sigir etinde 1,49x10-°-
4,08x10~° m?/s arasinda degisen daha yiiksek tuz difiizyon katsayis1 degerleri belirlemislerdir.
Bu daha yiiksek degerler muhtemelen pastirmalik etlere uygulanan saklama isleminden
kaynaklanmigtir. Fekete et al. (2025) tarafindan yapilan bir caligmada domuz filetosu lizerinde
uygulanan farkl kiirleme tekniklerinin tuz difiizyon katsayisi tizerindeki etkileri aragtirilmistir.
Yapilan incelemede kuru tuzlamada tuz difiizyon katsayist 422 x 1070 m?s olarak
belirlenmistir. Bertram et al. (2005) tarafindan yapilan bir baska c¢alismada ise %10 NaCl
salamurasinda kiirlenen et orneklerinde sodyum diflizyonu izlenmis ve kiirlemenin ilk 3
saatinde tuz diflizyon katsayis1 10 x 10 '° m?/s, daha uzun kiirleme siirelerinde ise 8 x 10 ' m?/s
olarak belirlenmistir. Zhang et al. (2011), sazan baliginda tuz difiizyon kinetiklerini incelemis
ve sicaklik, tuz igerigi ile kas yoneliminin difiizyonu 6nemli 6l¢iide etkiledigini bildirmistir.
Calismada tuzlama siiresi arttikca Defr degerlerinin azaldigi, sicaklik yiikseldikce ise arttigi
belirlenmis ve tuz difiizyon katsayilarinin 0,32x107°-5,86x10"° m?/s araliginda oldugu

bulunmustur. Literatiirde cesitli et iirlinlerinde farkli tuz difiizyon katsayilarinin belirlendigi
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calismalar da bulunmaktadir (Zhao et al. 2020; Dong et al. 2023; Sanches et al. 2023). Bu
farkliliklarin biyolojik materyallerin yapisal 6zellikleri, tuzlama yontemi ve ortam kosullar gibi
degiskenlerden kaynaklandigini sdyleyebilmek miimkiindiir. Bu nedenle kaz etinde belirlenen
tuz diflizyon katsayisinin iirliniin kendine 6zgii yapisal 6zellikleri ile tuzlama siireci ve ortam
kosullarinin bir sonucu oldugu dikkate alinmalidir. Bu kapsamda belirlenen tuz diflizyon
katsayisinin kaz eti isleme teknolojilerinin gelistirilmesi agisindan dnemli bir referans deger

sagladigi sdylenebilir.

Kurutma Asamasina Ait Sonuclar

Tuzlama asamasinda elde edilen sonuglar dikkate alinarak 6rnekler oncelikle 6 saatlik
bir tuzlama islemine tabi tutulmus ve daha sonrasinda kurutma islemine gecilmistir. Calisma
kapsaminda uygulanan 48 saatlik kurutma islemi boyunca 6rneklerde belirlenen nem igerigi ve
su aktivitesi degerleri Tablo 4'te sunulmustur. Kurutma iglemi baglangicinda sirasiyla %65,10-
65,34 ve 0,947-0,948 arasinda olan nem igerigi ile aw degerleri 48 saatlik islem sonunda yine
sirastyla %49,20-49,50 ve 0,815-0,816 arasinda tespit edilmistir.

Tablo 4. Kurutma Boyunca Tuzlanmis Kaz Gogiis Etinde Belirlenen Nem Igerigi ve aw
Degerleri

Zaman (saat) Nem ic¢erigi (%) aw degeri
0 65,34 65,10 65,27 0,947 0,948 0,947
6 57,60 57,68 57,53 0,880 0,879 0,878
12 55,25 54,80 55,12 0,866 0,868 0,868
18 54,50 54,49 54,74 0,855 0,855 0,856
24 53,45 53,88 53,63 0,847 0,847 0,848
30 52,65 52,40 52,84 0,840 0,841 0,840
36 52,38 52,23 52,16 0,833 0,833 0,835
42 52,14 51,90 51,45 0,824 0,824 0,825
48 49,50 49,30 49,20 0,816 0,815 0,815

Tablo 5'te kurutma iglemi boyunca tuzlanmis kaz gogiis etinde belirlenen nem igerigi ile
aw degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Kurutma isleminin zamana bagli olarak
nem igerigi ile aw degerleri tizerinde ¢ok 6nemli seviyede (P<0,01) etkili oldugu gorilmiistiir.
Bu sonug¢ kurutma siiresinin etin daha ileri diizeyde dehidrasyonu ve su aktivitesinin degisimi

tizerinde belirleyici bir faktor oldugunu gostermistir.
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Tablo 5. Kurutma Boyunca Tuzlanmis Kaz Goégiis Etinde Belirlenen Nem igerigi ile aw
Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Nem Icerigi (%)
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Saat 8 62,992 1626,621**
Hata 18 0,039
Genel 27
aw degeri
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Saat 8 0,005 7427,912**
Hata 18 6,296E -007
Genel 27

** P<0,01

Kurutma boyunca tuzlanmis kaz gogiis etinde belirlenen nem igerigi ile aw degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 6’da sunulmustur. Kurutma
isleminin baglangicinda %65,24 olan ortalama nem igeriginin kurutma islemi boyunca azaldig,
48 saatlik islem sonunda %49,33’e diistiigli ve tiim zaman noktalarindaki ortalama nem

degerlerinin birbirinden anlamli derecede farkli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.

Tablo 6. Kurutma Boyunca Tuzlanmis Kaz Gogiis Etinde Belirlenen Nem Igerigi Ile aw
Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglart

Zaman (saat) Nem I¢erigi (%) aw
0 65,2440,12" 0,947+0,001"
6 57,60+0,08" 0,879+0,001"
12 55,06+0,239 0,867+0,0019
18 54,58+0,14 0,855+0,001"
24 53,65+0,22¢ 0,847+0,001¢
30 52,63+0,22¢ 0,840+0,001¢
36 52,26+0,11° 0,834+0,001°¢
42 51,83+0,35° 0,82440,001°
48 49,3340,152 0,815+0,0012

&': Farkli harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05)
+ standart sapma

Tablo 6 incelendiginde, 6rneklerdeki nem kaybinin siire¢ boyunca devam ettigi bununla
birlikte dogrusal bir azalis seyri izlemedigi goriilmektedir. Nem icerigindeki en belirgin disiis,
ilk 6 saatlik dilimde belirlenmistir. Bu durum, et yiizeyine yakin konumdaki serbest suyun
siirecin baslangicinda hizla uzaklastirildigin1 gostermektedir. Ilk 6 saatlik periyotta ortalama
nem igerigi %65,24’ten %57,60’a diiserek yaklasik %7,6’lik bir azalma kaydetmistir. Altinci
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saatten sonra nem kayb1 devam etse de diisiis hizinin kademeli olarak yavasladigi gozlenmistir.
Kaz eti iizerine yapilan baska caligsmalarda da tuzlanmis numunelerde kuruma siiresi arttikga
nem igeriginde azalma oldugu rapor edilmistir (Cimen et al. 2024; Kabil et al. 2025). Kurutma
islemi esnasinda farkli et iirlinlerinde nem igerigindeki azalmanin seyrini ortaya koyan baska
calismalar da bulunmaktadir. Yang et al. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada domuz jerky
tiretiminde kalite 6zellikleri {izerine tuz konsantrasyonu ile kurutma siiresinin etkisi arastirilmis
ve mevcut bu ¢alismadakine benzer sekilde nem igeriginin kurutma siiresi boyunca azaldigi,
bununla birlikte ilk 6 saatlik kurutma esnasinda nem igeriginde daha yiiksek oranda bir

azalmanin meydana geldigi belirtilmistir.
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Sekil 6. Kurutma boyunca tuzlanmis kaz gogiis etinde belirlenen nem igeriginde meydana gelen
degisim

Kurutma baslangicinda 0,947 olarak belirlenen ortalama aw degerinin 48 saatlik kurutma
islemi sonunda 0,815’e diistiigii tespit edilmistir. Kurutma islemi boyunca herbir 6 saatlik
Ol¢iimde belirlenen ortalama aw degerlerinin birbirinden anlamli derecede farkli oldugu
(p<0,05) ve ilerleyen kurutma siiresi boyunca azaldigi goriilmiistiir. Bu durum, azalan nem
icerigine bagl olarak orneklerdeki ¢oziinmiis madde konsantrasyonunun oransal artisindan
kaynaklanmigtir. Tablo 7’den goriildigii ilizere aw degerindeki azalmanin o6zellikle nem
kaybinin en yogun oldugu baslangi¢ asamasinda daha yiiksek oranda meydana geldigi tespit
edilmistir. Siirecin ilerleyen asamalarinda diisiis hizinin yavaslamasi kuruma hizindaki
azalmaya bagli olarak ger¢eklesmistir. Konuyla ilgili yapilan bir ¢alismada Yang et al. (2012),
domuz jerky iiretiminde artan tuz konsantrasyonu ve kurutma siiresine bagli olarak aw degerinin
azaldigin1 bildirmislerdir. Benzer bir ¢calismada Chen et al. (2004) Cin usulii domuz jerky

tiretiminde a,, degerinin kurutma siiresince azalarak 0,850’ye kadar diistiigiinii belirtmislerdir.
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Farkli sartlar altinda gergeklestirilen kurutma islemleri esnasinda c¢esitli et Uriinlerinde aw
degerinde azalma meydana geldigi bagka arastirmacilar tarafindan da belirlenmistir (Jiang et

al. 2016; Aykin Dinger and Erbas 2018; Dinger 2020).
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Sekil 7. Kurutma boyunca tuzlanmis kaz gogiis etinde belirlenen aw degerinde meydana gelen
degisim

Kurutma asamasi boyunca belirli araliklarla 6l¢iilen nem igerikleri ile denge nem igerigi
kullanilarak belirlenen boyutsuz nem oranmin (NO) zamana bagli degisimi Sekil 8'de
gosterilmistir. Sekilden de gorildigi tizere, boyutsuz NO degeri difiizyon proseslerinin
karakteristik davranigiyla uyumlu bir sekilde kurutma siiresi boyunca azalmistir. Grafikteki
veriler lizerine yerlestirilen egilim c¢izgisi dikkate alindiginda NO degerindeki azalmanin
logaritmik bir karaktere sahip oldugu gériilmektedir (R?= 0,942). NO degerleri kullanilarak
Crank (1975) tarafindan verilen Fick’in ikinci esitli§inin sonsuz dilim i¢in analitiksel
¢oziimiinden kaz gdgiis etindeki nem diflizyon katsayisi 1,24x1071% m?/s olarak hesaplanmistir.
Elde edilen bu deger, kurutma iglemi uyulanmig farkli et Giriinlerinde belirlenen nem difiizyon
katsayis1 degerleriyle karsilastirildiginda orta diizeyde bir nem difiizyon hizina isaret
etmektedir. Simal et al. (2003) sobrassada iiriiniinde 2,86x101! m?/s, Djendoubi et al. (2009)
sardalya baliginda 1,38x10711-2,21x10* m?s, Jain and Pathere (2007) ise karides ve sazan
bahiginda sirastyla 11,11x1071 ve 8,71x10 m*s’lik nem diflizyon katsayis1 degerleri
bildirmislerdir. Diger yandan Kucerova et al. (2015), antilop eti jerky 6rneklerinde etkin nem
difiizyon katsayisin1 1,43x1071°-2,07x1071° m?/s arasinda tespit etmislerdir. Baslar et al.
(2015), sicak hava ile kurutulan somon ve alabalik filetolarinda nem diflizyon katsayisinin
5,43x107°-7,40x10° m?/s, ultrasonik vakum yontemiyle ise 7,49%10°10-1,95x10"° m?/s

araliginda degistigini rapor etmislerdir. Literatiirde farkli aragtirmalarda elde edilen bu degisken
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sonuglar, biyolojik materyallerin yapisal 6zellikleri, sicaklik kosullari, kurutma yontemi ve nem
icerigi gibi etmenlerin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle kaz etinde tespit
edilen nem diflizyon katsayisi, iiriiniin kendine 6zgii fiziksel yapisi ve sogukta kurutma

kosullar dikkate alindiginda bu {iriin i¢in referans bir deger saglamistir.
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Sekil 8. Kurutma boyunca tuzlanmis kaz gogiis etinde belirlenen boyutsuz nem orani (NO)
degerinde meydana gelen degisim

Son Uriin Kalite Ozelliklerine Ait Sonuclar

Caligma kapsaminda elde edilen bulgular dikkate alinarak kaz gogiis etine 6 saatlik
tuzlama ve 6 saatlik kurutma islemleri uygulanarak son iriin iretimi gergeklestirilmistir.
Uretimin baslangic, tuzlama ve kurutma agsamalari sonunda alinan drneklerde renk, NPN-M ve

pH degeri ile tekstiir 6zellikleri belirlenmis olup elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

Renk Ozelliklerine (L*, a*, b*) Ait Sonuclar

Uretim asamalar1 boyunca orneklerde belirlenen renk 6zelliklerine (L*, a*, b*) ait
sonuglar Tablo 7°de verilmistir. Parlakligin bir gostergesi olan L* degerinin, baslangigta 41,22-
41,63, tuzlama sonunda 37,05-38,09 ve kurutma sonunda ise 31,64-31,90 arasinda degisen
degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Orneklerin a* ve b* degerleri ise tuzlama sonrasinda
sirasiyla 15,48-16,89 ve 15,97-19,27 arasinda iken kurutma sonrasinda yine sirasiyla 10,68-
12,76 ve 14,17-15,81 arasinda tespit edilmistir. Calisma kapsaminda kulanilan kaz gogiis eti
orneklerinin baglangi¢, tuzlama sonras1 ve kurutma sonrasi fiziksel goriiniimleri Sekil 9°da

sunulmustur.
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Tablo 7. Tuzlanmis Kurutulmus Kaz Gégiis Etinin Uretim Asamalar1 Boyunca Belirlenen Renk
Degerleri

Uretim Asamasi L* a* b*
41,22 15,92 16,69
Baslangic 41,63 15,52 15,59
41,50 13,59 15,82
37,05 15,97 15,97
Tuzlama sonrasi 38,03 16,89 17,08
38,09 15,48 19,27
31,90 12,76 14,17
Kurutma sonrast 31,66 11,36 14,79
31,64 10,68 15,81

Sekil 9. Kaz gbgiis eti 6rneklerinin baslangi¢ (a), tuzlama sonrasi (b) ve kurutma sonrasi (C)
fiziksel goriiniimleri

Tablo 8’de iiretim asamalar1 boyunca kaz gogiis etinde belirlenen renk 6zelliklerine ait
varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Uretim asamas1 faktdriiniin, L* ve a* degerleri iizerinde
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli sevide etkili oldugu (P<0,01), bununla birlikte b* degeri iizerinde
anlamli bir etki gostermedigi (P>0,05) tespit edilmistir. Bu sonuglar, tuzlama ve kurutma
islemlerinin etin parlaklik ve kirmizilik degerlerini belirgin bir sekilde degistirdigini, ancak

sarilik tonu {lizerinde kayda deger bir degisiklige yol agmadigini gostermektedir.
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Tablo 8. Tuzlanmis Kurutulmus Kaz Gégiis Etinin Uretim Asamalar1 Boyunca Belirlenen Renk
Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

L*
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 2 72,091 532,998**
Hata 6 0,135 -
Genel 9 - -
a*
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 2 16,608 15,621**
Hata 6 1,063 -
Genel 9 - -
b*
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 2 4772 3,726
Hata 6 1,281 -
Genel 9 - -

** P<0,01

Uretimin farkli asamalarinda belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 9°da sunulmustur. Orneklerin L* degerinin
tiretim asamalar1 boyunca 6nemli seviyede azaldigi (p<0,05), tiretimin baslangicinda 41,45
olarak 6l¢iilen ortalama L* degerinin tuzlama sonunda 37,72'ye ve kurutma sonunda ise 31,73’e
diistiigii tespit edilmistir. Veriler detayli incelendiginde, parlakliktaki diisiistin her iki islem
basamaginda da gergeklestigi, ancak en belirgin koyulasmanin kurutma asamasinda
gerceklestigi goriilmektedir. Tuzlama asamasinda gézlemlenen yaklasik 3,73 birimlik distis,
tuzun et proteinlerinin yapisini degistirerek 15181 yansitma bigimini etkilemesi ve yiizeydeki
nemin azalmasiyla agiklanabilir. Ancak L* degerindeki en ciddi diisiis, yaklasik 5,99 birimlik
azalma ile kurutma asamasinda meydana gelmistir. Bu durumun, yogun nem kaybinin et
yiizeyini daha piirtizlii hale getirmesi ve pigmentlerin konsantre olarak daha koyu bir gériiniim
olusturmasiyla ilgili oldugu disiiniilmektedir. Kabil et al. (2025) tarafindan yapilan bir
calismada ¢ig kaz gogiis etinde 39,08+3,32 olarak belirlenen ortalama L* degerinin tuzlama
islemi sonunda 29,41+0,93’e diistiigli, uygulanan farkli kurutma islemleri sonrasinda da
diistisiin devam ettigi bildirilmistir. Bir baska ¢alismada Sahin vd (2022) tuzlanmis kurutulmus
kaz etinde ortalama L* degerini 35,32+1,11 olarak belirlemislerdir. Kabil and Giirdal (2023)
tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada ise farkli oranlarda tuzlanmis kaz but etinde L*
degerlerinin 45,10-31,10 arasinda oldugu ve tuz orami arttikca L* degerinin azaldigi

bildirilmistir.
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Tablo 9. Tuzlanmis Kurutulmus Kaz Gégiis Etinin Uretim Asamalar1 Boyunca Belirlenen Renk
Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglart

Uretim Asamasi L* a* b*
Baslangic 41,45+0,21¢ 15,01+1,25° 16,03+0,582

Tuzlama Sonrast 37,72+0,58° 16,11+0,72° 17,4441,682

Kurutma Sonrasi 31,73+0,142 11,60+1,062 14,92+0,832

&C : Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05)
+ standart sapma

Tablo 9 incelendiginde baslangic ve tuzlama sonrasi belirlenen a* degerine ait
ortalamalar arasinda istatiksel olarak onemli bir fark olmadigi (p>0,05), bununla birlikte
kurutma islemi sonrasinda a* degerinde onemli seviyede (p<0,05) bir diisiis meydana geldigi
goriilmektedir. Uretimin baslangicinda 15,01 olarak belirlenen ortalama a* degeri kurutma
islemi sonunda 11,60’a diismiistiir. Sahin vd. (2022), tuzlanmis kurutulmus kaz etinde ortalama
a* degerini 17,46 + 1,03 olarak belirlemislerdir. Kabil et al. (2025) tarafindan yapilan bir diger
calismada ise kaz etinde 18,04 olarak belirlenen ortalama a* degerinin tuzlama sonrasinda
10,73’e diistiigli, uygulanan farkli kurutma islemleri sonrasinda ise daha diisiik ortalama
degerlerin bulundugu bildirilmistir. Mevcut bu ¢alismada farkl: liretim agamalarinda belirlenen
b* degerlerine ait ortalamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik olmadig: (p>0,05)
goriilmiistiir (Tablo 9). Kurutma sonrasinda b* degerinde bir diisiis olmasina ragmen bu diisiis
anlamli bulunmamistir (p>0,05). Calismada elde edilen b* degerleri, kaz eti iizerine yapilan
diger caligmalarla kiyaslandiginda onemli farkliliklar gostermektedir. Ornegin, Sahin vd.
(2022) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada tuzlanmis kurutulmus kaz etinde belirlenen
ortalama b* degeri (5,81) bu calismadakinden olduk¢a diisiiktiir. Bu durum muhtemelen
iretimde uygulanan farkli islem sartlarindan kaynaklanmistir. Diger yandan bir bagka
calismada farkli oranlarda tuzlanmis kaz but etinde b* degerinin farklilik gostermedigi
bildirilmistir (Kabil and Giirdal 2023). Buna karsin Kabil et al. (2025) ise kaz etinde b*

degerinin tuzlama ve kurutma asamalarinda artis gosterdigini raporlamiglardir.

pH ve Protein Olmayan Azotlu Madde (NPN-M) Miktarina Ait Sonuglar

Calisma kapsaminda uygulanan tuzlama ve kurutma iglemleri boyunca Orneklerde
belirlenen pH degerleri ile NPN-M miktarlar1 Tablo 10°da verilmistir. Baslangigta 5,70-5,73
arasinda belirlenen pH degerinin tuzlama sonrasinda 5,60-5,66, kurutma sonrasinda ise 5,91-
5,92 arasnda oldugu bulunmustur. NPN-M miktari ise baslangigta 2,47-2,61 g/100g, tuzlama
sonrasinda 2,76-2,90 g/100g ve kurutma sonrasinda ise 3,46-3,58 g/100g arasinda tespit

edilmistir.
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Tablo 10. Tuzlanmis Kurutulmus Kaz Gégiis Etinin Uretim Asamalar1 Boyunca Belirlenen pH
ve NPN-M Degerleri

Uretim Asamasi pH NPN-M (g/100g)
5,71 2,47
Baslangic 573 2,47
5,70 2,61
5,66 2,90
Tuzlama sonrasi 5,66 2,84
5,60 2,76
591 3,49
Kurutma sonrasi 5,91 3,58
5,92 3,46

Tablo 11°de 6rneklerde belirnen pH degerleri ile NPN-M miktarlarina ait varyans analiz
sonuglar1 verilmistir. Uretim asamasi faktoriiniin, incelenen her iki parametre {izerinde de
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli seviyede (P<0,01) etkili oldugu goriilmiistiir. Bu sonug, tuzlama
ve kurutma islemlerinin, {iriiniin asitlik diizeyini ve proteoliz derecesini belirgin bir sekilde

degistirdigini istatistiksel olarak teyit etmektedir.

Tablo 11. Tuzlanmis Kurutulmus Kaz Gogiis Etinin Uretim Asamalar1 Boyunca Belirlenen pH
Degerleri ile NPN-M Miktarlarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

pH

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 2 0,060 122,818**

Hata 6 0,000 -

Genel 9 - -

NPN-M

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 2 0,772 150,800**

Hata 6 0,005 -

Genel 9 - -

** P<0,01

Orneklerde belirlenen pH degerleri ile NPN-M miktarlarina ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 12°de sunulmustur. Uretimin baslangicinda 5,71 olan
ortalama pH degerinin tuzlama sonunda 5,64'e diistiigii, ancak kurutma sonunda 5,91'e
yiikseldigi tespit edilmistir. Her {i¢ {iretim asamasinda belirlenen ortalama pH degerlerinin
istatistiksel olarak birbirinden anlamli derecede farkli oldugu (p<0,05) goriilmistiir. Bu bulgu,

tuzlamanin pH'y1 diisiiriicii, kurutmanin ise pH'y1 artirict bir etkiye sahip oldugunu ve bu iki zit
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yonlii degisimin {iriiniin nihai yapisi, lezzeti ve mikrobiyolojik stabilitesi tizerinde belirleyici
oldugunu gostermektedir. Kurutma agamasinda pH degerinde meydana gelen artis, kurutma
sirasinda gergeklesen proteoliz ve diger enzimatik reaksiyonlar sonucu amonyak gibi bazik
bilesiklerin agiga ¢ikmasiyla agiklanabilir. Kaz eti {izerine yapilan ¢alismalar, pH degisimleri
konusunda farkli sonuglar ortaya koymaktadir. Kabil and Giirdal (2023), kaz but etinde tuz
oraninin depolama boyunca etkisini inceledikleri bir aragtirmada, pH degerinin depolama siiresi
ve tuz ilavesiyle arttigini bildirmislerdir. Buna karsin, Kabil et al. (2025) tarafindan yapilan bir
baska ¢alismada, kaz g6giis etinin ortalama pH degeri 5,82 olarak belirlenmis ve tuzlama ile
kurutma islemlerinin etin pH degerinde anlamli bir degisiklige neden olmadig1 bildirilmistir.
Bir diger aragtirmada ise tuzlanmis kurutulmus kaz eti 6rneklerinde pH degerlerinin 6,07—6,36

arasinda degistigi rapor edilmistir (Cimen et al. 2025).

Tablo 12. Tuzlanmis Kurutulmus Kaz Gégiis Etinin Uretim Asamalar1 Boyunca Belirlenen pH
ve NPN-M Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglart

Uretim Asamasi pH NPN-M (g/100g)
Baslangi¢ 5,71+0,02° 2,52+0,082

Tuzlama Sonrasi 5,640,032 2,83+0,07°

Kurutma Sonrast 5,91+0,01¢ 3,51+0,06°

¢ : Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05)
+ standart sapma

Tablo 12’den goriildiigi tizere herbir tiretim asamasinda belirlenen ortalama NPN-M
degerleri istatistiksel olarak birbirinden 6nemli seviyede farkli bulunmus (p<0,05) ve iiretim
asamalar1 boyunca artig gostererek son tirtinde 3,51 g/100g seviyesine ulagmistir. Veriler detayl
incelendiginde, NPN-M degerinin tiim tiretim siireci boyunca siirekli bir artis egiliminde oldugu
ve bu artisin ozellikle kurutma agamasinda hizlandigir goriilmektedir. NPN-M, proteinlerin
parcalanmasiyla olusan kiiciik peptitler, serbest amino asitler ve amonyak gibi bilesikleri ifade
etmektedir. Tuzlama asamasindaki hafif artig sinirli bir protein yikimini géstermektedir. Ancak
NPN-M degerindeki en biiylik ve en belirgin artis, kurutma asamasinda meydana gelmistir. Bu
bulgu, liretim siirecinin, 6zellikle de kurutmanin, tiriinde yogun bir proteolize neden oldugu ve
bu durumun nihai iriiniin duyusal 6zelliklerini sekillendirmede merkezi bir rol oynadigim
gostermektedir. Kuru kiirlenmis et {riinlerinde proteoliz sonucu NPN-M igeriginin artmast,
literatlirde yaygin olarak rapor edilen bir olgudur. Kaban (2009), Lorenzo et al. (2003), Virgili
et al. (2007) ve Wang (2001) gibi bir¢ok arastirmaci, proteazlarin et proteinleri tizerindeki
parcalayici etkisinin, kuru kiirlenmis et {irtinlerinde NPN-M'nin artmasina neden oldugunu
bildirmistir. Kaz eti lizerine yapilan daha spesifik bir ¢aligmada ise kiirlenmis kaz etinde

kurutma isleminin NPN-M miktarini arttirdigi rapor edilmistir (Wu et al. 2024).
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Tekstiir Profil Analizi (TPA) Sonuclari

Calisma kapsaminda uygulanan tuzlama ve kurutma iglemleri boyunca Orneklerde
belirlenen tekstiirel 6zellikler Tablo 13’de sunulmustur. Baslangigta 137,39-161,90 N arasinda
degisen sertlik degerinin tuzlama sonrasinda 188,93-241,59 N, kurutma sonrasinda ise 355,74-
504,55 N arasinda oldugu tespit edilmistir. Kurutma sonrasinda yapiskanlik ve esneklik
degerleri sirasiyla 0-0,6 mJ ve 0,13-0,16 arasinda belirlenmisken, kohesivlik ve elastikiyet
degerleri sirasiyla 0,38-0,46 ve 2,17-3,11 arasinda bulunmustur. Diger yandan baslangicta
103,10-167,00 mJ arasinda olan ¢ignenebilirlik degerlerinin ise, kurutma islemi sonunda

417,50-573,00 mJ arasinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 13. Tuzlanmis Kurutulmus Kaz Gogiis Etinin Uretim Asamalar1 Boyunca Belirlenen

TPA Degerleri

Uretim Asamas1 Sertlik (N) Yapiskanhik (mJ) Esneklik Kohesivlik Elastikiyet (mm) Cignenebilirlik (mJ)
161,90 0,9 0,24 0,410 2,51 167,00
160,24 0,7 0,21 0,360 2,31 133,10
138,76 1,1 0,22 0,370 3,01 154,00

Baglangic

143,08 1,0 0,23 0,350 3,24 164,20
154,60 0,9 0,24 0,410 2,54 161,10
137,39 1,1 0,17 0,290 2,56 103,10
239,14 1,5 0,18 0,380 2,35 214,30
211,58 11 0,22 0,480 3,17 321,80
193,68 0,8 0,22 0,340 2,78 184,10

Tuzlama sonrasi
206,38 1,2 0,26 0,330 2,90 196,90
241,59 0,9 0,19 0,330 3,01 238,00
188,93 0,6 0,19 0,400 3,01 228,80
443,06 0,4 0,14 0,430 2,17 417,50
355,74 0,1 0,15 0,410 3,11 449,40
498,32 0,6 0,13 0,460 2,28 523,40

Kurutma sonrasi
463,07 0,0 0,14 0,380 2,93 516,90
504,55 0,6 0,16 0,420 2,23 468,00
421,73 0,0 0,14 0,450 3,03 573,00

Tablo 14’de {iretim agamalar1 boyunca belirlenen TPA degerlerine ait varyans analiz
sonuglart verilmistir. Bu sonuglara gore sertlik, ¢ignenebilirlik, yapiskanlik ve esneklik
degerleri iizerinde iiretim asamasi faktoriiniin ¢ok onemli seviyede (P<0,01) etkili oldugu
gozlenmistir. Buna karsin, kohesivlik ve elastikiyet degerleri lizerinde ise istatistiksel olarak
anlamli bir etki gézlenmemistir (P>0,05). Bu durum tuzlama ve kurutma islemlerinin iiriiniin

tekstiirel yapisim biiyiik olgiide etkiledigini gostermektedir.
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Tablo 14. Tuzlanmis Kurutulmus Kaz Gogiis Etinin Uretim Asamalar1 Boyunca Belirlenen Tpa
Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Sertlik
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamas1 2 148024,227 121,473**
Hata 15 1218,576 -
Genel 18 - -
Yapiskanhk
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 2 0,987 14,346**
Hata 15 0,069 -
Genel 18 - -
Esneklik
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 2 0,010 18,069**
Hata 15 0,001 -
Genel 18 - -
Kohesivlik
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 2 0,006 2,935
Hata 15 0,002 -
Genel 18 - -
Elastikiyet
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 2 0,96 0,715
Hata 15 0,134 -
Genel 18 - -
Cignenebilirlik
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 2 193487,582 93,296**
Hata 15 2073,910 -
Genel 18 - -

** P<0,01

Tuzlanmis kurutulmus kaz gogiis etinin iiretim asamalari boyunca belirlenen TPA

degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu Kkarsilastirma test sonuglar1 Tablo 15’de

sunulmustur. Orneklerde belirlenen ortalama sertlik degerlerinin {iretim asamalar1 boyunca
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onemli seviyede artis gosterdigi (p<0,05) ve baslangicta 149,33 N olarak belirlenen ortalama
degerin, tuzlama sonunda 213,55 N’a, kurutma sonunda ise 447,75 N’a ulastig1 tespit edilmistir.
Sekil 10°da iiretim asamalar1 boyunca kaz gogiis etinin sertlik degerinde meydana gelen
degisim gosterilmistir. Sertlik degerinin tiim iiretim siireci boyunca artis gosterdigi ve bu artisin
Ozellikle kurutma asamasinda ¢ok daha belirgin bir boyuta ulastigi goriilmektedir. Tuzlama
asamasinda meydana gelen artigin, tuzun proteinlerin yapisin1 degistirmesi ve kismi nem
kaybina yol acarak kas liflerinin daha siki bir yapit olusturmasina neden olmasindan
kaynaklandigi sGylenebilir. Bununla birlikte sertlikteki en biiyiik artis kurutma asamasinda
meydana gelmistir. Bu durum ise muhtemelen kurutma ile saglanan yogun nem kaybinin, kas
liflerinin birbirine daha da yaklagsmasina, sikilasmasina ve protein aginin sertlesmesine neden
olmasindan kaynaklanmistir. Nem kaybi, iiriiniin toplam kiitlesini azaltirken yapisal bilesenleri
konsantre hale getirmekte, bu da dogrudan sertligin artmasina yol agmaktadir. Elde edilen
sonuglar hem tuzlamanin hem de kurutmanin {iriiniin nihai sertligini sekillendirmede kritik rol
oynadigini, ancak kurutmanin yogun dehidrasyon yoluyla sertlik degeri iizerinde daha etkin

oldugunu gostermektedir.

Tablo 15. Tuzlannis Kurutulmus Kaz Gogiis Etinin Uretim Asamalar1 Boyunca Belirlenen
TPA Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Uretim Sertlik Yapiskanhk Esneklik Kohesivlik Elastikiyet Cignenebilirlik
Asamasi

Baslangig 149,33£10,94%  0,95+0,15° 0,22+0,03°>  0,37+£0,04% 2,70+0,35%  147,08+24,75°

Tuzlama 213,55422,35>  1,02+0,32°  0,21£0,03°  0,38+0,06* 2,87+0,29%  230,65+48,87°
Sonrasi

Kurutma 447,75£55,11¢  0,28+0,292
Sonrasi

01440012  0-430,03%  2,630,44*  491,37+56,75°

&¢ : Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05)

+ standart sapma

Literatiirdeki bulgular da tuzlama ve kurutma islemlerinin etin sertligini artirdigini
gostermektedir. Ruiz Ramirez et al. (2005a), tuzlama siirecinde etin sertliginin arttigin1 ve bu
artisin kas dokusundaki su kaybi ile iliskili oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica,
yiikksek NaCl konsantrasyonlariin miyofibriler yapinin sikilasmasina yol agarak sertligi
artirdigini ve Z ¢izgilerini parcalayan kalpain aktivitesini engelledigini belirtmislerdir. Mota et
al. (2020) ise kuru tuzlamadan sonra hindi etinde daha sert bir doku meydana geldigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde kuru kiirlenmis et {iriinlerinde nem igerigi azaldikca sertlik
degerlerinde artis oldugu diger bazi arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Serra et al. 2005;
Molinero et al. 2008; Lorenzo 2014; Lorenzo and Carballo 2015; Kirkyol and Akkdse 2023).
Ruiz Ramirez et al. (2005b), kiirlenmis et iriinlerinde sertlik degerinin kurutma ile arttigini

belirtmisler ve bunun nedenini kurutma sirasindaki su kaybi ile olusan biiziilme olarak
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aciklamiglardir. Tavuk gogiis eti lizerine yapilan bir ¢alismada ise kurutma islemi neticesinde
sertlik degerinin arttig1 ve kurutma sicakliginin bu artis iizerinde énemli seviyede etkili oldugu

bildirilmistir (Hii et al. 2014).
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Sekil 10. Tuzlanmis kurutulmus kaz gogiis etinin liretim asamalar1 boyunca belirlenen sertlik
degerlerinde meydana gelen degisim

Tuzlanmis kurutulmus kaz gogiis etinin liretim asamalarinda belirlenen yapiskanlik
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore (Tablo 15) {iretim
asamas1 faktorii Orneklerin yiizey yapiskanligi lizerinde onemli seviyede etkili olmustur
(p<0,05). Uretimin baslangicinda 0,95 mJ olarak belirlenen ortalama yapiskanlik degeri,
tuzlama sonunda 1,02 mJ olarak, kurutma sonunda ise 0,28 mJ olarak tespit edilmistir.
Baslangi¢ ve tuzlama sonrasinda belirlenen ortalama yapiskanlik degerleri arasinda 6nemli bir
farklilik olmadigi (p>0,05), bununla birlikte kurutma sonrasinda yapiskanlik degerinin 6nemli
seviyede azaldig1 (p<0,05) goriilmiistiir. Uretim asamalar1 boyunca &rneklerin yapiskanlik
degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 11°de gosterilmistir. Buna gdre son iiriiniin
yapiskanligini belirleyen temel tiretim agamasinin kurutma oldugu anlasilmaktadir. Bu durum,
muhtemelen kurutma ile saglanan yogun nem kaybinin, iiriiniin yiizeyini kuru ve sert bir hale
getirmesinden kaynaklanmaktadir. Kirkyol and Akkdse (2023) tarafindan yapilan bir
arastirmada, pastirma tiretimi sirasinda yapiskanlik degerinin kiirleme sonunda kismen arttigi,
kurutma asamalarinda ise gittik¢e azaldig1 rapor edilmistir. Arastirmacilar tarafindan pastirma
tiretiminde belirlenen yapiskanlik degerindeki bu degisimin mevcut bu ¢alismadakine benzerlik
gosterdigi goriilmektedir. Diger yandan, kuru kiirlenmis ham iiretiminde yapiskanligin,
olgunlagma sirasinda belirli bir seviyeye ulastiktan sonra azaldigi rapor edilmistir (Monin et al.

1997). Bu caligmalar, tuzlama/kiirleme sonrasi artan ve kurutma/olgunlasma ile azalan
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yapiskanlik egiliminin, kuru kiirlenmis et iirlinleri i¢in karakteristik bir 6zellik oldugunu

gostermektedir.

1,40 - b
1,20 -

1o

1,00 -

0,80 - l

Yapiskanlik

0,60 - a
0,40 A (

0.20 - \

0,00 . .
Baslangic Tuzlama Sonrast Kurutma Sonrast

Uretim Asamalari

Sekil 11. Tuzlanmis kurutulmus kaz gogiis etinin tlretim asamalari boyunca belirlenen
yapigkanlik degerlerinde meydana gelen degisim

Tablo 15’de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore esneklik degeri
tuzlama sonrasinda anlaml bir degisim gostermemisken (p>0,05) kurutma sonrasinda énemli
seviyede azalmistir (p<0,05). Uretimin baslangicinda 0,22 olan ortalama esneklik degeri,
tuzlama sonunda 0,21 ve kurutma sonunda ise 0,14 olarak belirlenmistir. Sekil 12’de iiretim
asamalart boyunca esneklik degerinde meydana gelen degisim gosterilmigtir. Esneklik
degerinin 6zellikle kurutma agamasinda belirgin bir diisiis egiliminde oldugu goriilmektedir.
Boylece kurutma asamasmin bu dokusal parametrenin gelisimi {izerinde Onemli bir rol
oynadigini soyleyebilmek miimiindiir. Bu durum, kurutma ile saglanan yogun nem kaybinin,
protein lifleri arasindaki kayganligi azaltmasi ve protein agini sertlestirerek yapinin esneme
kabiliyetini 6nemli Olgiide kaybetmesine neden olmasiyla agiklanabilir. Suyu azalan ve
sertlesen bir yapi, deformasyon sonrasi orijinal formuna donmekte daha ¢ok zorlanir, bu da
esneklik degerinin diismesi anlamina gelir. Literatiirdeki bulgular, farkl et tirtinlerde esneklik
degeri i¢in degisken sonuglar elde edildigini gostermektedir (Andronikov et al. 2013; Kirkyol
and Akkose 2023).
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Sekil 12. Tuzlanmis kurutulmus kaz gogiis etinin tiretim asamalar1 boyunca belirlenen esneklik
degerlerinde meydana gelen degisim

Orneklerde belirlenen ortalama kohesivlik ve elastikiyet degerleri Tablo 15°de verilmistir.
Kohesivlik degerinin iiretim asamalart boyunca nispeten bir artis gosterdigi bununla birlikte bu
artigin istatistiki acidan 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Elastikiyet degeri ise tuzlama sonunda kismen
artmis kurutma sonrasinda ise azalmistir. Ancak bu parametredeki degisimlerin de istatistiki agidan
o6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Bu durum tuzlama ve kurutma asamalari sonunda {irliniin yapisal
biitiinliigiinli ve yaylanma kabiliyetini korudugunu gostermektedir. Literatiirdeki bulgular
incelendiginde kohesivlik ve elastikiyetteki degisimlerin iiriine ve islem kosullarina bagli olarak
farklilik gosterebildigi goriilmektedir. Ornegin, Lorenzo and Carballo (2015), kuru kiirlenmis at
etinde kohesivlik degerinin iiretim asamalart boyunca degismedigini, elastikiyet degerinin ise
tiretim asamalarindan etkilendigini bildirmislerdir. Lorenzo (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada
ise kuru kiirlenmis cecina lretiminde kurutma/olgunlasma asamasinda kohesivligin arttigi,
elastikiyetin ise {iretim agsamasina bagli olarak degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Ruiz Ramirez
et al. (2005a), kuru kiirlenmis ham o6rneklerinde NaCl ve pH’nin dokusal 6zellikler {izerindeki
etkisini incelemis ve diisik pH’ya sahip Orneklerin daha yiiksek kohesivlik ve elastikiyet
gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica, diisiik NaCl igerigine sahip kaslarda kohesivlik
ve elastikiyet degerlerinin azaldigini ve bu etkinin 6zellikle pH’s1 6,2’ nin {izerinde olan 6rneklerde
daha belirgin oldugunu ifade etmislerdir. Kirkyol and Akkose (2023) ise pastirma tiretiminde
tuzlama ve kurutma agamalarinin kohesivlik ve elastikiyet degerleri lizerinde etkili oldugunu rapor

etmislerdir.

Bir 6rnegin ¢ignenmesi i¢in harcanan enerji (mJ) olarak tanimlanan ¢ignenebilirlik

onemli bir dokusal parametredir. Uretimin baslangicinda 147,08 mJ olarak belirlenen ortalama
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¢ignenebilirlik degerinin tuzlama sonunda 230,65 mJ ve kurutma sonunda ise 491,37 mJ oldugu
tespit edilmistir. Tablo 15°de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore
cignenebilirlik degeri hem tuzlama hem de kurutma sonunda 6nemli seviyede artig gdstermistir
(p<0,05). Bununla birlikte kurutma sonunda tuzlamaya gore daha yiiksek oranda bir artis
meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 13). Tuzlama asamasindaki artis, muhtemelen protein
denatiirasyonu ile kismi nem kaybinin birlesik bir sonucudur. Kurutma sonrasindaki daha
yiiksek artisin ise yogun nem kaybi sonucunda kas liflerinin sikilagsmasi ve protein aginin
sertlesmesinden kaynaklandigi sOylenebilir. Bu durumlar {iriniin pargalanmasi i¢in gereken
enerjinin biiyiik Ol¢iide artmasina yol agmaktadir. Boylece tuzlanmis kurutulmus kaz eti
tiretiminde hem tuzlamanin hem de kurutmanin son iriiniin ¢ignenebilirligi {izerinde 6nemli rol
oynadigini, bununla birlikte kurutmanin daha baskin bir etkiye sahip oldugunu séyleyebilmek
miimkiindiir. Cignenebilirlik degerinin 6zellikle kuru kiirlenmis et {irlinlerinde nem igerigi ve
proteinlerdeki degisimlerden etkilendigi bildirilmektedir (Monin et al. 1997). Ornegin, kuru
kiirlenmis ham tizerine yapilan bir ¢alismada, nem igeriginin azalmasi ile ¢ignenebilirlik
degerinin arttig1 belirlenmistir (Serra et al. 2005). Lorenzo (2014) ve Lorenzo and Carballo
(2015), farkli kuru kiirlenmis et iirtinlerinde, 6zellikle olgunlagtirma asamasinda, nem igerigi
ve aw degerindeki diisiislere bagli olarak ¢ignenebilirligin arttigini bildirmislerdir. Benzer bir
sonu¢ Kirkyol and Akkdse (2023) tarafindan pastirma tlizerine yapilan bir arastirmada da
bildirilmigtir. Mevcut bu ¢alismada tuzlanmis kurutulmus kaz gogiis etinin liretiminde genel

itibariyle nem igerigi ve aw degerinin azaldig1, ¢ignenebilirligin ise artti§1 gézlenmistir.
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Sekil 13. Tuzlanmis kurutulmus kaz gogiis etinin iiretim asamalar1 boyunca belirlenen
cignenebilirlik degerlerinde meydana gelen degisim
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SONUC VE ONERILER

Arastirma, kaz gogiis etinin tuzlama ve sogukta kurutma siireclerindeki kinetiklerin

belirlenmesi ve elde edilen sonuglara bagli olarak tiretilen son iiriin 6zelliklerinin tespit edilmesi

amaciyla yiritilmistir. Elde edilen bulgularin, geleneksel iiretimin bilimsel temellere

dayandirilmasi agisindan 6nemli oldugu, endiistriyel kaz eti tirlinlerinin iiretimi i¢in bilimsel bir

temel olusturdugu ve standardizasyon ile optimizasyon c¢alismalari i¢in referans bilgiler

sagladig diisiiniilmektedir. Analiz bulgulari ve degerlendirmeler biitiin olarak ele alindiginda,

asagida verilen genel sonuglara ulagilmistir.

Tuzlama siirecinde, kaz etinin nem igerigi ile su aktivitesinin azaldigi, tuz igeriginin ise
arttigi goézlenmistir. Benzer sekilde kurutma asamasinda nem igerigi ve su aktivitesi
degerlerinde diislisler meydana gelmistir. Her iki uygulamada da 6zellikle ilk 6 saatlik
islem siiresinin kritik bir rol oynadigi goriilmiistiir. Calismada, kaz gogiis etinin tuzlama
ve kurutma siireglerindeki kiitle transferi dinamikleri Fick'in ikinci yasasinin sonsuz
dilim i¢in analitiksel ¢oziimiiyle tanimlanmistir. Bu kapsamda tuzlama asamasindaki
etkin tuz difiizyon katsayisi 6,46x107'° m?/s olarak, kurutma asamasindaki nem
diftizyon katsayisi ise 1,24x107'° m?/s olarak tespit edilmistir. Bu degerler kaz etinde
tuz ve nem diflizyonunun hizin1 géstermesi agisindan olduk¢a 6nemli olup endiistriyel
manada tuzlanmis kurutulmus kaz eti tiretiminin proses tasarimi ve optimizasyonu i¢in
referans degerler saglamigtir.

Uretim asamalar1 boyunca renk &zelliklerinden L* ve a* degerleri azalmisken, NPN-M
miktar1 artig gostermistir. pH degeri ise tuzlama sonunda azalmig, kurutma sonrasinda
artmistir. Bu parametrelerde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi tuzlanmig
kurutulmus kaz etinin karakteristik 6zelliklerinin anlasilmasina katki saglamistir.
Tuzlama ve kurutma islemlerinin, kaz etinin dokusal yapisinda geri dondiiriilemez ve
belirgin bir doniisiime yol agtigi saptanmustir. Orneklerin sertlik ve cignenebilirlik
degerlerinin liretim siireci boyunca artis gosterdigi, yapiskanlik ve esneklik degerlerinin
ise kurutma sonunda azaldigi tespit edilmistir. Tekstiirel parametrelerde meydana gelen
degisimlerin belirlenmesi iiretim prosesinin optimizasyonu i¢in 6nemli veriler saglamis
olup kurutma sonrasinda belirlenen tekstiirel 6zelliklere ait degerler son iiriiniin dokusal

yapisini hicel olarak ortaya koymustur.
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Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, kaz eti isleme teknolojilerinin gelistirilmesi, iiriin
kalitesinin standardize edilmesi ve gelecekteki arastirmalar igin asagidaki oneriler

sunulmustur:

e Calismada belirlenen diflizyon katsayilari, geleneksel iiretimin bilimsel temellere
oturtulmasi ve endiistriyel 6l¢ekte kalite tutarliliginin saglanmasi igin kullanilabilir.
Bu durum, 6zellikle kiigiik aile isletmelerinden endiistriyel tiretime gegiste Gnem arz
etmektedir. Ayrica kaz karkasinin farkli boliimlerinin veya farkli islem kosullari
altinda yenilik¢i teknolojilerin kullanilarak tuzlama veya kurutma proseslerinin
incelendigi yeni aragtirmalara da ihtiya¢ oldugu diisiintilmektedir.

e Nihai tiriindeki yiiksek sertlik ve koyu renk, bazi tiiketiciler i¢in kabul edilebilirligi
diistirebileceginden, konuyla ilgili alternatif optimizasyon stratejileri gelistirilebilir.
Ayrica triinilin ticari potansiyelinin arttirilmasi agisindan depolama veya pisirme
islemlerinin yani sira duyusal degerlendirmelerin de yapildigr yeni caligmalara

ihtiya¢ vardir.
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