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oz

Bu calismanin amact, sade ve farkli konsantrasyonlarda (%1-8 agirlikea) tarcin, keciboynuzu ve zencefil tozu
ile zenginlestirilmis ve puskirtmeli kurutucuda kurutulmus keci siiti tozu tiretimi ve aroma maddesi tipi ve
konsantrasyonunun son triinin kalite 6zellikleri tizerine etkisinin incelenmesidir. Bu amagla, kurutma hava
giris ve ctkis sicakligi sirastyla 160°C ve 80°C olarak belitlenmis ve besleme debisi istenen hava ¢ikis sicakligint
elde edecek sekilde ayarlanmistir. Zenginlestirilmis keci stiti tozlarinin fiziksel, toz ve duyusal 6zellikleri, toz
trin verimliligi ve puskirtmeli kurutucunun enerji verimlili§i belirflenmistir. Zenginlestirilmis keci stitd
tozlarinin nem igerigi %2.55-4.97, su aktivitesi degeri ise 0.201-0.31 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
patlaklik degerine sade kegi siitii tozlart sahipken, bunu sirastyla zencefil, keciboynuzu ve tarcin iceren keci
st tozlarnun takip etti§i gozlenmistir. Zenginlestirilmis keci sttii tozlarinin akabilirlik ve yapiskanlk
davraniglart genelde orta-kétii ve yiiksek olarak bulunmustur. Yapilan duyusal degetlendirme sonucunda
tarcin ile zenginlestirilmis keci siiti tozu Orneklerinin diger Orneklere kiyasla daha ¢ok begenildigi
gbzlenmistir.

Anahtar kelimeler: Keci siitt, Tarcin, Kecgiboynuzu, Zencefil, Pisktrtmeli kurutucu

THE PROPERTIES OF CINNAMON, CAROB AND GINGER ENRICHED
GOAT MILK POWDER ENRICHED GOAT MILK POWDER

ABSTRACT

The aim of this study was to produce spray-dried goat milk powder enriched with cinnamon, carob,
and ginger, at different concentrations (1-8% by weight), and to determine the effects of aroma
compounds and their concentrations on the quality characteristics of the product. The inlet/outlet
air temperatures were set at 160/80°C. The feed flow rate was adjusted considering the desired outlet
temperature. The physical, powder, and sensorial properties of the enriched goat milk powders
(EGMP), and the powder yield and energy efficiency of spray dryer were calculated. The moisture
content and water activity values of EGMP ranged between 2.55 - 4.97% and 0.2 - 0.3, respectively.
The highest L* values were found in the following order, first the pure goat milk powders, then the
EGMP with ginger, carob, and cinnamon, respectively. As a result of the sensory evaluation, the
EGMP with cinnamon had the higher scores compare to the other samples.
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Zenginlestirilmis kegi sitli tozu

GIRIS
Insan yasaminda 6nemli yeri olan siit, yeterli ve
dengeli beslenme icin gerekli olan hayvansal
kaynakli protein, yag, laktoz, vitamin ve mineral
maddeleri (kalsiyum, fosfor vb.) yetetli oranda
icermektedir. Ulkemizde siit denildiginde akla ilk
olarak inek sttt gelmesine karsin koyun, keci ve
manda stti de ilkemizde tiiketilmektedir.
Tirkiye’de tretilen stitin %092’si inek siti, %06.11
koyun sttd, %1.7’st kect stiti, %0.26’st ise manda
sutidir (Kirikei, 2012).

Keci siitii ve kegi stti ile yapilan peynir vb. gibi
uriinlere gosterilen ilgi kel sttiinin insan
sagligina olan yeni yararli yonlerinin (asitlik
diizenleyici, astim, egzama, migren, Glser, sindirim
problemleri, strese baglt uykusuzluk, kabizlik vb.)
kesfedilmesiyle birlikte giinden giine artis
gostermektedir (Silanikove vd., 2010; Babayan,
1981). Anne siitiine en yakin 6zellikte olan kegi
sttd, bilesiminde yer alan yag globiillerinin ¢apinin
kiiciik olusu sayesinde yagin siit icerisinde iyi
dagilarak daha biyiik yiizey alani olusturmasina ve
stite homojen bir yapi kazandirilarak pankreatik
lipaz aktivitesinin artmasina neden olmakta ve
sindirimi  kolaylastirmaktadir.  Bu  nedenle,
sindirim glicligii olan hastalar ve bebeklerin
beslenmesinde keci siti  tercih  edilmektedir
(Uruk, 2011). Ayrica keci sutiindeki proteinler,
inek siitinde bulunan proteinlere kiyasla daha az
alerjik 6zelliklere sahiptir. Bundan dolay1 6zellikle
inek siitline alerjisi olan ¢ocuklar, ¢6lyak hastalart
ve mide bagirsak sistemi rahatsizligi olan kisiler
keci stitii ve driinlerine yonelmektedirler (Yaman
ve Coskun, 2015). Ayrica, ginimiizde Amerika ve
Isvigre gibi iilkelerde pek cok sabun, krem, viicut
losyonu, sampuan, sa¢ kremi vb. kozmetik Grint
keci stitinden turetilmektedir (Ribeiro ve Ribeiro,
2010). Keci sitd tozu Amerika, Avustralya ve
Yeni Zelanda gibi ilkelerde tretilmekte iken
Avustralya, Yeni Zelanda, Tayvan, Kore ve Cin
gibi ilkelerde kegi stiti tozu bebek mamalarinda
kullanilmaktadir (Rutherfurd vd., 2008).

Gida sektérinde dogal katki maddelerinin
kullaniminin  yayginlasmast ile birlikte dinya
tzerinde bitkilerde bulunan dogal antioksidanlara
olan ilgi giin gectikce artmaktadir (Coban ve Patir,
2010). Ulkemizde yaygin olarak tiiketilen targin

uzerine yapilan arastirmalar, tarcinin
antimikrobiyel, antialerjik, antioksidant,
antitimoral, antifungal ve kabizligi Onleyici

Ozelliklere sahip oldugunu géstermektedir. Ayrica
tarcin, genellikle givenli olarak kabul edilen
(Generally Recognized as Safe, GRAS) bir gida
katki maddesi olarak kabul edilmektedir (Akarca
vd., 2015). Kec¢iboynuzu meyvesi Ttrkiye’de ve
diinyada yetisen seker icerigi yliksek bir meyvedir.
Zengin seker iceriginden kaynaklanan enerji verici
Ozelliginin yant sira yitksek miktarda diyet lifi
icermesi, mineral madde ve fenolik maddelerce
zengin olmast gibi 6zellikleriyle yetiskin ve ¢cocuk
beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Pazir ve
Alper, 2016). Baharat ve tbbi bitki olarak
kullanilan zencefilin ise sindirime yardimct, mide
bulantisini giderici, dis agrisina karsi, romatizmal
etkili ve solunum diizenleyici olarak kullanim
alanlart bulunmaktadir (Kaplan, 2005).

Literatir arastirmasi sonucunda, konsantre keci
stitiniin  agir kokusundan kaginmak amaciyla
karistk meyve aromast eklenip kegi siiti tozu elde
edildigi bir calismaya rastlanilmis (Reddy vd.,
2014), ancak kegi siitiintin tarcin, kegiboynuzu ve
zencefil ile zenginlestirilerek kegi siitli tozu elde
edildigi bir calismaya rastlanmamustir. Yapilan bu
calismada, genellikle stit ve sttld tatlilarda tercih
edilen tarcin, keciboynuzu ve zencefil, keci stitiine
ilave edilerek keci sutinin  antioksidan,
antimikrobiyel ve lezzet ozelliklerini
zenginlestirmek, keci stitii tikketimini arttirmak ve
instant bir Grtin olan keci siti tozu Uretimi ile
stabil, kullanimi, tasinmasi, depolanmasi ve
mubhafazast kolay bir triin eldesi hedeflenmistir.
Ayrica  uretilen  zenginlestirilmis  ke¢i  siitl
tozlarnin, hazir  kek, salep ve muhallebi
karisimlarinda, bebek mamalarinda, ve instant siit
tozu  olarak  kullanim  alant  bulacag:
distntlmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda sade ve
farkll konsantrasyonlarda tarcin, keciboynuzu ve
zencefil tozu ile zenginlestirilmis ve plskirtmeli
kurutucuda kurutulmus kegi stiti tozu tretimi ve
aroma maddesi tipi ve konsantrasyonunun son
driniin ~ kalite  Ozellikleri  Gizerine  etkisi
incelenmistir. Ayrica, ke¢iboynuzu, tar¢in ve
zencefil ilavesinin toz Uriin verimliligi (%) ve
puskirtmeli  kurutucunun enerji  verimliligi
tzerindeki etkisinin incelenmesi ve farkli katkilarla
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zenginlestirilmis kegi sitd tozlarinin  tiiketici
tarafindan kabul edilebilitliginin belirlenmesi de
calisma kapsaminda gerceklestirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Keci sttleri (Baltali Gida Hayvancilik San. ve Tic.
Ltd. Sti.) ve aroma maddesi olarak kullanilan
tar¢in, keciboynuzu ve zencefil tozlar1 (Hacioglu
Baharat, Izmir, Tirkiye) Izmirde yerel bir
marketten temin edilmistir.

Yontem

Tarcin, keciboynuzu ve zencefil tozlart 6n
denemelerle belirlenen oranlarda (%1, %2, %4 ve
%8 agirlik: agirlik, (a:a)) kegi stitiine ilave edilerek
5 dakika siireyle manyetik karistirict (Wise Stir,
MSH- 20A, Kore) ile karistirilmis ve kaba filtre
kagidindan (Whatman No:1) siiziilmustiir. Sade
ve zenginlestirilmis keg¢i siitleri puskirtmeli
kurutucuda (Niro- Atomizér Mobile Minor,
Kopenhag, Danimarka) ayarlanan hava giris
(160°C) ve cikis (80°C) sicakliklarinda, iki tekrar
olacak sekilde kurutulmustur. Besleme debisi
istenen hava cikis sicakligini elde edecek sekilde
ayarlanmistir. Kurutma islemi boyunca keci stitleri
manyetik karistirict (Wise Stir, MSH- 20A, Kore)

Uriinden uzaklastirilan nem kiitlesi (kg su)

kullanilarak sabit hizda karistirilmis ve karisimin
homojenligini kaybetmemesi saglanmustir.

Puskirtmeli kurutma islemi sonunda elde edilen
toz Urlnlerde U¢ paralel olacak sekilde asagida
belirtilen analizler gerceklestirilmistir. Ayrica
calismada kullanilan aroma maddeleti olan tarcin,
keciboynuzu ve zencefil tozlarinin fiziksel ve toz
drin analizleri de bu ¢alisgma kapsaminda
yapilmistr.

Kurutma denemelerinde enetji titketim etkinligini

belirlemek amaciyla cihaza bagl elektrik sayact
(Kohler, AEL. TF.04, Turkiye) kullanilarak

kurutma calismalart  siiresince  kurutucunun
elektrik tiiketimleri takip edilmistir. Kurutucularin
enerji  verimliligi  genellikle,  6zgil nem

uzaklastirma hiz1  (SMER: Specific Moisture
Extraction Rate (kg/kWh)), kurutucudan birim
zamanda uzaklagtirllan nem kitlesi (MER:
Moisture Extraction Rate (kg/h)) ve 6rneklerden
birim miktarda suyu uzaklastirmak icin gerekli
enerji  miktar1  (SEC:  Specific =~ Energy
Consumption (MJ/kg)) olarak belirlenmektedir
(Jindarat vd., 2011, Chua vd., 2002), Kegi sitl
tozlarinin SMER, MER ve SEC degetleri agagida
belirtilen formiillere gére hesaplanmustir (Esitlik
1-3).

SMER-= Esitlik 1
Toplam enerji titketimi (kWh) Es )
MER- Uriinden uzaklastirilan nem kiitlesi (kg su) (Esitlik 2)
Kuruma siiresi (h)
Sisteme giren toplam enerji
SEC= T P i (M) (Esitlik 3)

Toz urtn verimi, elde edilen toz lirlin miktarinin,
zenginlestirilmis keci stitinin suda ¢6zinir kuru

Keci siitii tozu (kg)
Keci siitiiniin kuru madde miktan (kg)

Verim=

Keci sutlerinin suda ¢6zinir kuru madde igerigi
(°Briks) Worldbest (Fg 108, Ttrkiye) marka el tipi
refraktomekte ile Olctilmustir. Nem igerigi
AOAC (2005) yontemine gore, su aktivitesi degeri

Uriinden uzaklastinlan nem kiitlesi (kg su)

x100

madde icerigine oranlanmasiyla hesaplanmis ve
sonuglar ylizde olarak verilmistir (Esitlik 4).

(Esitlik 4)

ise £0.001 hassasiyete sahip su aktivitesi 6l¢im
cihazt (Testo AG 400, Almanya) kullanilarak
belirlenmistir. Renk degerleri Konica Minolta
Chroma Meter CR- 400, Japonya renk cihaz
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kullanilarak belirlenmistir. Hesaplamalarda CIE
Lab (LL*, 2* ve b*) renk skalas1 kullanilmistir. Tim
Olcimler 6 paralel seklinde olup, ortalama
degerleri alinmustir. Toplam renk degisimi (AE),

Ape J(AL 2 4 (ba )% + (Ab #)?

C:“J'a tz-|' b =2

tan™! b -
Hue(®)= a*

Keci sitli tozunun yigin (Pygn) ve stkistirilmus
ylgln (pslkl§[lrllm1§) Yogunlugu, akablhrhk (Caff
Indeks (CI), Esitlik 8), yapiskanlik (Hausner

sikistirilmis — pvigin
I— P § ! § — PYIE «100
pyisin

sikistirilm
p _ Pstkistrdmis

pyigin
Tiketici  kullanimlart g6z 6niline  alnarak
zenginlestirilmis  kegi  sutd  tozlart (%4

konsantrasyonda tarcin, keciboynuzu ve zencefil
tozu iceren) baslangic nem icerigine sulandirilarak
keci stitleri elde edilmis ve zenginlestirilmis keci
sttlerinde duyusal analizler gerceklestirilmistir. Bu
amagla; yart egitilmis 20 panelistle puanlama testi
yaptlarak (1 (en dusik), 5 (en yiksek)),
zenginlestirilmis  ke¢i sitlerinin  renk, koku,
gorinis, kivam ve genel begeni Ozelliklerini
begeni derecelerine gére puanlamalari istenmistir
(Altug ve Elmaci, 2005). Panelistlere sttler ile
detayli bilgi (hangi tip siit ve katki maddesi
kullanildigt, st sulandirilarak
hazirlandigi vb.) verilmemis ve sttlerle ilgili genel
yorumlari  sorgulanmustir.  Duyusal  panelde
kullanilan siitler, farkli aromalarla zenginlestirilmis
keci stti tozlarinin sulandirilmasiyla hazirlandigt
icin, renk olarak kurutma islemiyle gerek siitte
gerekse ilave edilen aromalar nedeniyle koyu renk

tozunun

doygunluk (Kroma, C) ve Hue Agist (°) degetleri
esitlik 5-7 kullanilarak hesaplanmustir (Pathare vd.,
2013).

(Esitlik 5)

(Esitlik 6)

(Esitlik 7)

Orani (HR), Esitlik 9) ve dagiabilirlik (%)
degetleri Jinapong vd. (2008)’e gore higroskopite
degeri (%) ise Cai ve Corke (2000) tarafindan
Onerilen yonteme gore belitlenmistir.

(Esitlik 8)

(Esitlik 9)

olusumu, koku olarak; kurutma islemiyle gerek
sutte gerekse ilave edilen aromalar nedeniyle
yanik/pismis ve acimst tat olusumu, gorinus
olarak; tozlarin homojen bir sekilde karigabilirligi
ve kurutma islemiyle gerek stitte gerekse ilave
edilen aromalar nedeniyle koyu renk olusumu,
kivam olarak; tozlar baslangic nem icerigine
sulandirilsa da siitten beklenen kivamin saglanip
saglanamadigt gibi sorulara cevap aranirken,
sonu¢ olarak ise panelistlerin farkli aromalarla
zenginlestirilmis kegi siitd tozlarindan tretilen
sttleri begenip begenmedigi sorgulanmistir.

Deneysel sonuclar ortalama F standart sapma
olacak seckilde kaydedilerek SPSS 16.0 paket
programi (SPSS Inc., Chicago, 1L, USA) ile %95
giiven araliginda varyans analizi (ANOVA) ile test
edilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Zenginlestirilmis keci stitleri 1st uygulanmasindan
kaynaklanabilecek  kayiplara  (lezzet, aroma,
bilesen vb.) neden olmamak amactyla herhangi bir
konsantrasyon  islemi ve kurutma  ajanu
kullanmaksizin piiskiirtmeli kurutucuya beslenmis
ve yanma/yaptsma olmadan basarili bir sekilde
kurutulmustur. Keci siiti tozlart c¢ogunlukla
kollekt6re ulagmug, siklon seperatér ve kurutma
kabininde kalan tozlar bir firca yardimiyla
toplanmustir. Keci sttil tozlart oda sicakligina

sogutularak tartilmis ve aliminyum polietilen
ambalaj malzemesiyle ambalajlanarak analizlere
dek desikatériin iginde oda sicakliginda muhafaza
edilmistir.

Kurutma islemi sirasinda katki maddesi olarak
kullantlan ~ tar¢in, keciboynuzu ve zencefil
tozlarinin fiziksel ve toz Griin 6zellikleri nihai Griin
Ozelliklerini  de  etkileyecegi  digtincesi ile
belirlemis ve analizlerin sonuglart Cizelge 1°de
gOsterilmistir.

Gizelge 1. Tarcin, keciboynuzu ve zencefil tozlarinin fiziksel ve toz triin 6zellikleri
Table 1. The physical and powder properties of cinnamon, carob, and ginger powders

Tarcin Tozu KCQ,IIE):;Z}EMZLI Zencefil Tozu
(Cinnamon Powder) (Carob Powder) (Ginger Powder)
Nem icerigi (%) n b i . I b
Moistune Contont (%) 8.80+0.830 7.74+0.211 8.46+0.161
Su Alktivitesi (av) 0.521+0.03 > 0.534+0.01¢ 0.500 0,022
Water Activity (a,)
*
i* 54.54+0.8402 60.59+0.169 b 81.45+0.173¢
*
a 15.38+0.332¢ 9.74+0.087> 1.4140.083
Renk a*
5 H *
Degerleri b 33.54+0.248 26.63+0.227 29.05+0.570
Color b*
Vealues Kroma (€) 36.9410.141b 28.3610.2422 29.08+0.573
Chroma (C)
Hue Agist (°) n . + b + c
Flue Angle () 1.1410.011 1.2240.001 1.5240.002
Yigin Yogunlugu (kg/m?) " . n b n .
Bult Deny (ol ) 564.29197.61 443.51+27.91 301.21+4.51
5 5 5 3
Skagtirlmus Yigin Yogunlugu (kg/m?) 623.68+107.00¢ 548.41+1.58b 499.47+5.03

Tapped Density (kg/ n7’)

Akabilitlik (Carr Indeks, CI)
Flowability (Carr Index, CI)
Yapiskanlik (Hausner Orani, HR)
Cobesiveness (Hausner Ratio, HR)
Dagilabilirlik (%0)

Dispersibility (%)

9.5240.00 (Cok Tyi) *
1.1140.00 (Diisiik) *

235242232

19.14+4.86 (Iyi)®

1.24%0.07 (Orta)®

65.4312.06¢

39.69+0.30 (Kotii)e

1.66%0.01 (Yiiksek)e

54.59%3.52b

e Ornekler arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (P <0.05).

“¢ Show the significant differences between the samples (P <0.05).

En ytksek nem igerigi, a*, b* ve kroma, y1gin ve
stkistirldlmis  yigin - yogunluk  degerleri  tarcin
tozunda, su aktivitesi ve dagilabilirlik degerleri
keciboynuzu tozunda ve L*, Hue Acist, akabilirlik
ve yapiskanlk degerleri ise zencefil tozunda
gozlenmistir. Literatirde tar¢in, keciboynuzu ve
zencefil tozu Uzerine yapilmis cesitli ¢alismalar
mevcuttur. Tarcin, keciboynuzu ve zencefilin

tirlerine ve kurutma yontemine bagl olarak
fiziksel ve toz Urin Ozellikleri degisiklik
gostermektedir. Barnwal vd. (2014) yaptiklar
calismada tarcin cubuklarinin nem igerigini %10.6
(kuru bazda) olarak bulmuslardir. Yousif ve
Alghzawi (2000) tarafindan yapilan bir calismada
kavrulmamis keciboynuzu tozunun nem igerigi ve
su aktivitesi degerini sirastyla %11.7 ve 0.45 olarak
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bulunmustur. Dilimlenmis zencefillerin (10-15sn
kaynayan suda hagladiktan sonra  %0.2’lik
potasyum metabistlfit soliisyonuna 5 dak stireyle
daldirlmistir) gblgede (oda sicakliginda), glineste,
firinda (5015°C de 6-8 saat) ve mikrodalga firinda
(800 Watt, 3-4 dak) kurutuldugu bir calismada
elde edilen zencefil tozlarnin nem igeriginin
sirastyla %5.4, %4.9, %5.4 ve %05.6 oldugu
saptanmistir (Sangwan vd., 2014).

Enerji  tiketiminin belitlenmesi, puskirtmeli
kurutma isleminin gelistirilmesi ve enerji ve kiitle
denkliklerinin hesaplanarak kurutma kosullarinin
anlagilmast icin 6nemlidir. Puskirtmeli kurutma

isleminde enerji tiiketimini, islem kosulart (hava
giris/cikis sicakligi, atomizor hizt ve/veya basinct
vb.) ve besleme Ozellikleri (konsantrasyon, akis
hizi vb.) etkilemektedir. Tar¢in tozu, keciboynuzu
tozu ve zencefil tozu ile zenginlestirilmis keci
sttlerinin (swrastyla TKKS, KKKS ve ZKKS)
kurutulmast i¢in puskirtmeli kurutucuda trin
besleme miktari sabit tutulmus (500g) ve tiketilen
enetji elektrik sayact ile elektrik titketimi olarak
kWh cinsinden 6lcillerek SMER, MER ve SEC
degerleri hesaplanmistir. Cizelge 2’de farklt
aromalarla  zenginlestirilmis  keci  siitlerinin
kurutulmast i¢in hesaplanan SMER, MER ve SEC
degerleri verilmistir.

Cizelge 2. Puskirtmeli kurutucunun SMER, MER ve SEC degerleri
Table 2. The SMER, MER, and SEC values of spray dryer

Ornek Konsantrasvon SMER MER SEC
Sample o) Y (kg su/kWh) (kg su/h) (M] /kg su)
Comem‘r:z‘z'm (%) SMER MER SEC
- (kg water/ EWh) (kg water/ h) (M]/ kg water)
1 0.24£0.00bx 0.75%0.11ax 15.21£0.09bx
2 0.23+0.00bx 0.82+0.02ax 15.4240.01«
TKKS
4 0.26+0.00¢= 1.08%0.142x 13.67£0.102«
8 0.22£0.00ay 0.85%0.106a« 16.3710.05dx
1 0.26£0.004y 0.75+0.28a« 14.11£0.002«
2 0.24£0.00by 1.00£0.202« 15.11£0.13bx
KKKS
4 0.25%0.00ey 0.80£0.09ax 14.6310.00<x
8 0.21£0.00ax 1.131+0.412 17.5020.004y
1 0.26%0.00¢= 1.07£0.152 13.8410.04ax
2 0.24£0.00Pey 1.09£0.24x 14.78£0.012«
ZKKS
4 0.22£0.002b= 0.99+0.25a« 16.5610.012by
8 0.20£0.03ax 1.14£0.5062« 18.38+2.43b=

»d Aynt aroma maddesinin farklt konsantrasyonlart arasindaki istatistiksel fark: gostermektedir (P <0.05).
xz Farkli aromalarin aynt konsantrasyonlart arasindaki istatistiksel farkt gostermektedir (P <0.05).

“d Show the differences between the concentrations of the same aroma compound (P <0.05).
X% Show the differences between the aroma compounds at the same concentration (P <0.05).

Targin, kegiboynuzu ve zencefil
konsantrasyonunun artmastyla birlikte genel
olarak MER ve SEC degerleri artmis, SMER
degerleri ise azalmustir. Farkli aromalarin ve
konsantrasyonlarin  SMER ve SEC degetleri
uzerindeki etkisi istatistiksel olarak Gnemli
bulunurken (P <0.05), MER degerlerindeki artis
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P
>0.05). SMER degerlerindeki azalis ve SEC

degerindeki artisin beslemenin kuru madde igerigi
artttkca  drtinden wuzaklagsan su miktarinin
azalmasindan kaynaklandigi  distintlmektedir.
Zenginlestirilen kegi siitli tozlart igin hesaplanan
SEC degerleri, puskirtmeli kurutucular igin
belirlenen SEC deger araligi olan 3 ile 20MJ /kg su
araliginda yer almaktadir (Baker ve McKenzie,
2005).
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Sade kegi sutinin suda ¢ozinir kuru madde
miktar1  9.8°Briks  olarak  dlcilmis  ve
zenginlestirilmis keci stitlerinin suda ¢6zintr kuru
madde miktarlatinin 10.0 ile 15.6°Briks arasinda
degistigi  belirlenmigtir.  Tar¢in  tozu  ile
zenginlestirilmis keci stitlerinin suda ¢6zintr kuru
madde miktarlart 10.2-15.6°Briks, kec¢iboynuzu
tozu ile zenginlestirilmis keci sitlerinin suda
¢cozunlr kuru madde miktarlari 13.1-15.6°Briks,
zencefil tozu ile zenginlestirilmis ke¢i siitlerinin
suda ¢6zinir kuru madde miktarlarinin ise 10.0-
10.4°Briks arasinda oldugu belirlenmistir. Siitlerin

suda ¢Ozinir kuru madde igerigi artan
konsantrasyona bagl olarak artmustir (P <0.05).
En yiksek suda ¢éziintr kuru madde igerigine
keciboynuzu tozu iceren siitlerde rastlanmigtir. Bu
durumun  kegiboynuzunun  sit icerisindeki
¢ozunurliginin ylksek olmasindan
kaynaklandig1 distintilmektedir. Tar¢in (TKKST),
keciboynuzu (KKKST) ve zencefil (ZKKST)
tozlar1 ile zenginlestirilmis keci siitd tozlarinin
Esitlik 4’e gore hesaplanan toz iriin verimi
degerleri (%0) degerleri Sekil 1’de gdsterilmistir.

80,00
=
_. 60,00 - =z
= z =
£ 40,00 B TKKST
S
]
> 20.00 KKKST
| ZKKST
0,00
1 2 a 8
Konsantrasyon(%)

Sekil 1. Zenginlestirilmis keci siitli tozlarinin toz tGriin verimi degerleri (%o)
Figure 1. The powder yield (%) of enriched goat milk powders

Sade kegi siitil verimi zenginlestirilmis keci sttii
tozlarina  gbre  daha  yiksek  (%86.80)
bulunmustur. Konsantrasyon artist ile verimde
duizenli bir artis gbzlenmemistir. Zenginlestirilmis
sttlerde en yiksek toz triin verimine genel olarak
keciboynuzu  tozu iceren st  tozlarinda
rastlanilmistir. Namhong (2009) yaptgt calismada,
evapore (60°C, 30dk) edilmis keci siitini
puskiirtmeli kurutucuda kurutmus (180/85°C,

.,

Sekil 2. Zenginlestirilm

185/85°C, 200/85°C hava giris/¢ikis sicakligy,
55°C) besleme sicakligi ve elde edilen keci siitii
tozu vetiminin %382.10 ile %88.48 arasinda
degistigini belirtmistir. Yapilan bu ¢alismada sade
keci st icin elde edilen toz Urin verimi
Nambhong (2009) sonuglariyla uyum igerisindedir.
Gercgeklestirilen kurutma calismalart sonunda elde
edilen zenginlestirilmis ke¢i siiti  tozlarinin
goruntiileri Sekil 2°de verilmistir.

-
S8Ry ey -

tozu %8 Targinh siit tozu

A
B o
S A
r €

R

e st toru

Figure 2. Samples of enriched goat milk powders
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Zenginlestirilmis keci sttd tozlarinin nem igerigi
(%, yas bazli, yb) Sekil 3’de verilmistir. Sade kegi
sttl tozunun nem igerigi ise %3.0510.01 olarak
bulunmustur.  Zenginlestirilmis ~ kec¢i  sttid
tozlarinin nem igerigi sade kegi siitii tozuna kiyasla
%2 konsantrasyonlu ZKKST disinda genellikle
daha yiksek bulunmustur. Keciboynuzu ve
zencefil iceren keci siitd tozlarinin nem igerigi
artan kuru madde igerigine baglt olarak genellikle
once azalmig (%1’den %2 konsantrasyona), daha
sonra ise artmistir (P <0.05). Bu durumun yitksek
besleme kuru madde iceriklerinde, yuksek
besleme hizindan kaynakli olarak sicak hava ile
yetersiz temas sonucu oldugu disintlmektedir.
En yiksek nem icerigi degerlerine, nem igerigi en
yuksek olan (Cizelge 1) tarcin tozu iceren siit
tozlarinda rastlanmustir.  Calisma  kapsaminda

kullanilan katki maddelerinin kimyasal yapisindaki
farkliliklarinin (seker ve lif icerigi vb.) ve sit
icerisinde gOsterdigi farkli davranmglarin - (jel
olusturma, dibe ¢6kme, yilizeyde kalma vb.) elde
edilen keci siitd tozlarmin nem igerigindeki
farklligin nedeni oldugu dustinilmektedir. Tirk
Gida Kodeksi (TGK) Koyulastirlmis Siit ve
Sittozu Tebligi'ne gore sit tozu son Urlin nem
icerigi en fazla %5 olarak belirlenmistir (Anonim,
2013). Ayrica Reddy vd., (2014)’te yaptigt calisma
sonucunda puskirtmeli kurutucuda kurutulmus
keci sttli tozunun nem igeriginin %4.081+0.14
oldugu bildirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
sade ve zenginlestirilmis keci siitii tozlari icin elde
edilen nem iceriklerini literatiirde belirtilen degere
uygun oldugu saptanmistir (Reddy vd., 2014).

6 -

u
1
H

Nemigerigi{%)
Moisture Content (%)
(W8]

1 2
Konsantrasyon{%)

Concentration (%)

W TKKST
KKKST
W ZKKST

4 8

Sekil 3. Zenginlestirilmis ke¢i sttii tozlarinin nem igerigi degerleri (%o, yas bazli)
Figure 3. Moisture content (Yo, wet basis) of enriched goat milk powders

Su aktivitesi bir gida maddesindeki serbest suyun
varliginin bir Slctsidiir. Genellikle su aktivitesi
0.6’nin altinda ise gida mikrobiyolojik olarak
kararli  kabul edilmektedirler. Su  aktivitesi
puskirtmeli kurutucu ile elde edilen toz triinlerin
raf dSmrind 6nemli 6lciide etkileyen bir indekstir
(Quek vd., 2007). Yapilan calismalarda elde edilen
keci sitl tozlarnin su aktivitesi degerleri Sekil
4de verilmistir. Sekil 4 incelendiginde su aktivitesi
gbzlenmektedir. Sade ke¢i sitl tozunun su
aktivitesi  degeri  ise  0.309+0.023  olarak
bulunmustur. Sade keci sutiniin su aktivitesi
degeri, zenginlestirilmis keci sttlerinin  su

aktivitesi ~ degerleri  ile kiyaslandiginda;
zenginlestirilmis  keci siutlerin  su  aktivitesi
degerlerinin sade keci siitil tozlarina oranla genel
olarak daha dustik oldugu sonucuna varilmstir.
Tarcin ve zencefil tozu iceren keci sttt tozlarinin

su aktivitesi degerleri genel olarak artan
konsantrasyona bagli olarak azalma egilimi

gosteritken (%2 konsantrasyonda tarcin tozu ve
%4 konsantrasyonda zencefil tozu igeren tozlar
harig), keciboynuzu tozu icerenlerin ise artma
egilimi gosterdigi gézlenmistir (P <0.05). Bu
durumun kegiboynuzunun ytksek su tutma
kapasitesinden ya da yiiksek seker iceriginden
(%45 toplam seker, %13.6 indirgen seker ve
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%31.4 indirgenmeyen seker icerigi, (Yousif ve
Alghzawi, 2000)) kaynakl oldugu
distinilmektedir. Yiksek seker igerigine bagh
olarak diisik camst gecis sicakligi nedeniyle
keciboynuzu, sitlerin kurutulmasi sirasinda daha
nemli bir Grliin olugsmasina neden olmus olabilir.
Keciboynuzunun yiksek lif icerigi (%10.99 Lf
icerigi, (Yousif ve Alghzawi, 2000) ve kullanilan
diger tozlara kiyasla daha kii¢ik partikiil boyutuna
sahip olmasi, ke¢i siitil tozlarmm su tutma
kapasitesini etkiledigi distntlmektedir.
Keciboynuzu yapisinda yiiksek miktarda bulunan
lifler suyu hapsederek nem igerigi ve su aktivitesi
yuksek toz iriin olusumuna neden olmus olabilir.
Ayrica, kullanilan aroma maddelerine kiyasla
yiksek su aktivitesi degerine sahip keciboynuzu
tozlarinin ilavesiyle elde edilen siit tozlarinin su
aktivitesi degerlerinin artan konsantrasyona bagl

olarak artmasi beklenen bir sonugtur. Benzer bir
bicimde, Namhong (2009) yaptgi c¢alismada
(185/85°C  hava giris/ctkis  sicaklign  55°C),
besleme sicakligs keci stitil tozunun su aktivitesi
degerinin  0.27 oldugunu bildirmigtir. Ayrica
Reddy vd. (2014) yaptiklart calisma sonucunda
puskurtmeli kurutucuda kurutulan (160/85°C,
170/85°C ve 180/85°C hava giris/cikis sicakligi,
18rpm besleme akis hizi, 2100rpm hava akis hizi
ve %35-45 konsantrasyon) karistk meyve aromali
kegi siitd tozu su aktivitesi degerinin 0.16 ile 0.23
arasinda  degistigini  belirtmistir. Puskirtmeli
kurutma yontemiyle elde edilen zenginlestirilmis
keci siith tozlarmin su aktivitesi degerlerinin
givenli depolama igin belirtilen degere uygun
oldugu sonucuna vardmustir (<0.3, Quek vd.,
2007)
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Sekil 4. Zenginlestirilmis ke¢i stti tozlarinin su aktivitesi degerleri
Figure 4. Water activity values of enriched goat milk powders

Yapilan kurutma calismasinda elde edilen sade
keci siitli tozunun; L* degeri 90.98£0.65, a* degeri
-1.78%10.13 ve b* degeri 8.67£0.25 olarak
bulunmus, zenginlestirilmis keci siiti tozlarinin
renk degerleri ise Sekil 5’de gosterilmistir. Yapilan
calisma sonucunda elde edilen sade keci siti
tozlarinin  L*  degerleri, zenginlestirilmis keci
sttlerinin L* degerleri ile kiyaslandiginda; tarcin ile
zenginlestirilmis keci stitll tozlarinin L* degerinin
sade kegi stitll tozuna gore daha diistk, zencefil ile
zenginlestirilmis  kegi tozlarinin  L*
degerlerinin ise sade kegi siitiin degerlerinden
daha vyiksek oldugu goralmistir. Keci siti
tozlarinin  parlaklik  degerleri incelendiginde,
kullanilan aroma maddelerinin etkisiyle keci stitii

sutu

tozlarinin en distik L* degetlerinin tar¢in tozu
katkili 6rneklerde gézlendigi ve toz 6rneklerin L*
degerlerine paralel olarak sirastyla ke¢iboynuzu ve
zencefil katii Orneklerde daha yiksek oldugu
gozlenmistir. Targin, keciboynuzu ve zencefil ile
zenginlestirilmis ke¢i stitlh tozlarinin a* ve b*
degerlerinin sade siit tozunun a* ve b* degerlerine
kiyasla genel olarak daha ylksek oldugu
gozlenmistir. En disik kirmuzilik-yesillik (a*)
degeri (-1.52) %8 konsantrasyonda zencefil iceren
keci sitli tozlarinda gézlenmistir. En yiksek
sarthk- mavilik (b*) degeri %8 konsantrasyonlu
tarcin iceren sit tozlarinda (20.52) gézlenmistir.
Zenginlestirilmis  kegi sitd  tozlarmin  renk
degerleri (IL*,a*b*) lzerine; tarcin, keciboynuzu,
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zencefil tozlart ve konsantrasyonlarinin etkisi
6nemli bulunmugtur (P <0.05). Genel olarak
tarcin, keciboynuzu  ve zencefil ile
zenginlestirilmis kegi siitil tozlarinin b* degerleri,
konsantrasyona baglt olarak artma egilimi
gostermistir (P <0.05). Bu durumun, kullanilan
aroma maddelerinin keci sitine kiyasla daha
yiksek  b*  degerine  sahip  olmasindan
kaynaklandig1 distniilmektedir (Cizelge 1).
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Sekil 5. Zenginlestirilmis keg¢i siitl tozlarinin
renk (L*, a* ve b*) degerleri
Figure 5. Color values (1* , a*, and b*) of enriched goat
milk powders

Yapilan kurutma calismasinda elde edilen sade
keci sttli tozunun; renk doygunlugu (kroma)
8.85%0.267 ve Hue Agisi degeri -1.37£0.01 olarak
hesaplanmis, zenginlestirilmis ke¢i sttd tozu
Orneklerine ait toplam renk degisimi, renk

doygunlugu ve Hue Acst  degerleri de
hesaplanarak, sonuclar Cizelge 3’te verilmistir.
Zenginlestirilmis keci stiti tozlarinin toplam renk
degisimi degerleri 2.28 (%1 konsantrasyonda
keciboynuzu tozu iceren kegi siitii tozu) ve 13.22
(%8 konsantrasyonda tarcin tozu iceren keci stitii
tozu) arasinda degisim gostermistir. En yuksek
toplam renk degisimi degerleri tarcin ile
zenginlestirilmis kegi siitd tozlarinda gozlenirken,
bunu strastyla zencefil ve keciboynuzu tozu iceren
keci sitl tozlart takip etmistit. Toplam renk
degisimi  degerleri  genel  olarak  artan
konsantrasyona bagli olarak istatistiksel olarak
anlamlt él¢tide artmustir (P<0.05). Elde edilen toz
driinlerin  Kroma degerleri incelendiginde; en
disik Kroma degerleri %1 konsantrasyonda
keciboynuzu ile %1 konsantrasyondu tarcin
iceren siit tozu Orneklerinde gézlenmistir. En
yiksek Kroma degeri ise %8 konsantrasyonda
zencefil igeren siit tozu 6rneginde 16.22+0.36
olarak hesaplanmistir. Zenginlestirilmis keci stiti
tozlarinin Kroma degerlerinin artan kuru madde
icerigine bagl olarak istatistiksel olarak 6nemli
Olctide arttigr gbzlenmistir (P<0.05). Elde edilen
toz uriinlerin Hue Acilar incelendiginde ise; en
distik Hue Acisi degeri %1 konsantrasyonda
zencefil iceren siit tozu Orneginde -1.55+0.01
olarak Slculmistir. En yitksek Hue Acist degeri
ise %8 konsantrasyonda kec¢iboynuzu iceren siit
tozu 6rneginde 1.57£0.00 oldugu gérilmistir.
Cizelge 3’te goruldugl tizere zenginlestirilmis keci
sttt tozlarmin Hue Acist degerlerinde artan kuru
madde icerigine bagh olarak genel olarak artis
oldugu gozlenmistir (P<0.05). Farkhi aroma
maddeleri ve konsantrasyonlarindaki degisimlerin,
toz Urinlerin  toplam renk degisimi, renk
doygunlugu ve Hue Agisi (°) degerleri tizerindeki
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P

<0.05).

Yigin yogunlugu; toz trinin nem igerigi, sekli,
buyukligt, partikil yogunlugu ve toz urlnin
bilesiminden (yag icerigi vb.) etkilenmektedir.
Yigin yogunlugunun yiksek olmasi paketleme
giderlerinin  azaltlmast  ve tasima kolayhigt
acisindan 6nemlidir. Pusktrtmeli kurutma islemi
ile elde edilen sade kegi siitli tozunun yigin
yogunlugu  degeri  307.03+19.13kg/m> ve
stkistirilmis yigin yogunlugu degeri
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415.71£5.05kg/m? olarak bulunmustur.
Zenginlestirilmis st tozlarinin = yigin  ve
stkistirtlmis yigin yogunlugu degerleri Sekil 6’da
verilmistir. Zenginlestirilmis keci stutd tozlar
incelendiginde; en distik yigin  yogunlugu
degerine (191.5£12.02kg/m3) %1
konsantrasyonda tarcin iceren siit tozunun sahip
oldugu gézlenmistir. En yiiksek y18in yogunlugu
degerine (385.9£43.8kg/m?) ise %8
konsantrasyonda  keciboynuzu  iceren = siit

tozlarinda rastlanmigtir. Zenginlestirilmis keci
sttd  tozlarinin - sikistirdmis  yigin - yogunlugu
degerleri incelendiginde; en dustk sikistirilmis
yigin yogunlugu degerine (364.4£27.72kg/m?)
%2 konsantrasyonda keg¢iboynuzu iceren siit
tozunda, en yiiksek sikistirlmis yigin yogunlugu
degerine (498.2240.06kg/m?) ise %1
konsantrasyonda zencefil iceren siit tozunda
gbzlenmistir.

Gizelge 3. Zenginlestirilmis keci siitl tozlarmnin toplam renk degisimi, Kroma ve Hue Agist (°) degetleri
Table 3. The total color change, Chroma, and Hue Angle (°) values of enriched goat milk powders

Konsantrasyon

Toplam Renk

ol ob o pamen g el
Concentration (%) — Total Color Cabnge (AL) &
1 6.7310.450 9.944().2ax 1.41£0.00
2 8.82+0.32¢ 11.75+0.66bx 1.43+0.00by
TKKST 4 8.161+0.18b2 12.56+0.34¢x 1.46%0.00<
8 13.22+0.614 13.75+0.1dx 1.48+0.024v
1 2.28+0.15 9.94+(.1 52 -1.54+0.002x
2 3.68+0.62bx 11.75+0.28bx 1.5610.01¢=
KKKST 4 4.8340.31x 12.5610.34<x 1.53+0.00b+
8 5.4140.14<x 13.75+0.15dx 1.57%0.00¢
1 3.77+0.42ay 11.65+0.22a 1.55+0.01ax
2 5.1320.09by 13.1840.16b -1.5340.00bx
ZKKST 4 6.09+0.43¢ 14.3440.57< -1.48+0.01¢x
8 7.5840.33dy 16.224+0.364 -1.48+0.00 <

+dAynt aroma maddesinin farkli konsantrasyonlart arasindaki istatistiksel farki gostermektedir (P <0.05).
x2 Farklt aromalarin aynt konsantrasyonlari arasindaki istatistiksel fark: géstermektedir (P <0.05).

“d Show the differences between the concentrations of the same aroma compound (P <0.05).

X% Show the differences between the aroma compounds at the same concentration (P <0.05).

Tarcin ve zencefil iceren kegi stiti tozlarinin yigin
yogunluklarinda meydana gelen degisim genel
olarak nem iceriginde meydana gelen degisime
benzer bulunmustur. Tar¢in igeren kegi sttl
tozlarinin nem igerigi 6nce artmis sonra azalmig
benzer bir sekilde yigin yogunlugu degeri de 6nce
artip sonra azalmistir. Zencefil iceren kegi siiti
tozlarinin nem igerigi ise Once azalmis sonra
artmis benzer bir sekilde yigin yogunlugu degeri
de Once azalip sonra artmistit. Bu durumun
nedeninin swvinin yogunlugunun katidan yiiksek
oldugundan  kaynaklandigi  distintlmektedir.
Keciboynuzu iceren keci siitli tozlarinin yigin
yogunlugu degerlerinde ise nem igerigine bagl bir
degisim saptanamamistir. Tarcin ve zencefil

konsantrasyonu artttkca genel olarak kegi stti
tozlarnin  stkistrdmis yigin yogunlugu
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalma
meydana geldigi, kegiboynuzu konsantrasyonu
arttikca ise sikistiridmis yigin yogunlugu degerinin
once azaldigt (%2) sonra ise arttigt (%4 ve %8)
gozlenmistir (P <0.05). Farkli aroma maddeleri-
nin ve konsantrasyonlarinin, zenginlestirilmis keci
stiti  tozlannin  yigin - ve  sikistirnlmuis  yigin
yogunlugu degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel
olarak o6nemli bulunmus (P <0.05) ancak
konsantrasyon artisina bagli olarak dizenli bir
degisim gbzlenememistir. Birchal vd., (2005)
yaptiklart  calismada  (160-190°C  hava giris
sicakligl, 1.4-2.4kg/h besleme akis hizi, 42,000-
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50,000rpm atomizér doénls hizt) puskiirtmeli
kurutucuda kurutulmus sut tozlarinin sikistirilmis
yigin - yogunlugu degerlerinin = 379-636kg/m?
arasinda degistigini belirtmislerdir. Reddy vd.
(2014)’te yaptig1 calisma sonucunda puskirtmeli
kurutucuda kurutulan (160/85°C, 170/85°C,
180/85°C hava giris/cikis  sicakligi, 18rpm
besleme akis hiz1, 2100rpm hava akis hizt ve %35-
45 konsantrasyon) karistk meyve aromali kegi stiti
tozunun yigin ve sikistirdmis yigin yogunlugu
degetlerinin sirastyla 330-450 kg/m3 ve 410-580
kg/m3  arasinda  degistigini  belirtmistir.
Zenginlestirilmis keci siiti tozlart icin bulunan
sikistirlmis yigin yogunlugu degerleri Birchal vd.,

(2005) ve Reddy vd., (2004) buldugu degerlerle
uyum i¢indedir. Namhong (2009) yapugt
calismada (185/85°C hava gitis/ctkis sicakligy,
550C besleme sicakligl) keci siitd tozunun yigin
yogunlugu  degerinin  420kg/m>  oldugunu
saptamustir. Toz triinlerin y1gin yogunlugu, islem
kosullari (hava giris ve cikis sicakliklar, atomizér
basinci, besleme akis hizi vb.), partikiil boyutu,
trinde kalan nem igerigi, triiniin kimyasal
kompozisyonu vb. faktorlerden etkilenmektedir.
Elde edilen farkli yigin yogunlugu degerlerinin
farklt islem kosullarindan ve urtin
kompozisyonundan kaynaklandig1 distintilmekte-

dir.
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Sekil 6. Zenginlestirilmis kegci stitl tozlarinin yigin ve sikistirilmis yigin yogunlugu (kg/m?) degetleri
Figure 6. The bulk and tapped density (kg/ n’) values of enriched goat milk powders

Toz  urinlerin  akabilme  ve  yapisma
davraniglarinin belirlenmesi depolama, paketleme,
6leme, doz ayarlama, karistirma, tasima vb. gibi
amaglar i¢in 6nemlidir (Caliskan ve Dirim, 2016).
Toz gidalarin akabilirlik ve yapiskanlik davranislari
igerigi ve partikil buyukligi gibi
faktorlerden etkilenmekte olup sirastyla Carr
Indeks degeri (CI) ve Hausner oranmna (HR) gore
belirlenmektedirler. Toz triinlerin
akabilirliklerinin iyi olmast ve yapiskan olmamalart
Ozellikle toz formundaki karisimlarda (hazir
corba, puding vb.) kullanimlari agisindan
onemlidir. Zenginlestirilmis keci siitii tozlarinin
akabilirlik ve yapiskanlk degerleri Cizelge 4’te
verilmistir. Plskartmeli kurutucuda kurutulmus
sade keci sitd tozunun CI degeri 36.00+0.10

nem

(Koti), HR degeri ise 1.36+0.10 (Orta) olarak
belirlenmistir.  Zenginlestirilmis  keci
tozlarinin artan aroma maddesi konsantrasyonuna
baglt olarak genellikle akabilirlik ve yapiskanlik
Ozelliklerinin iyilestigi, CI ve HR degetlerinin
istatistiksel ~ olarak anlamli  Slciide  azaldig:
gbzlenmistir (P <0.05). Zenginlestirilmis kegi stiti
tozlarinin CI ve HR degerleri genellikle orta-koti
ve yiiksek olarak bulunmustur. En iyi akabilirlik ve
yapiskanlik davranisina sahip olan keci stti
tozlarinin %8 konsantrasyonda keciboynuzu tozu
iceren sutlerin kurutulmastyla elde edilen tozlar
oldugu gériilmiistiir. Birchal vd. (2005) yaptiklar
calismada (160-190°C hava giris sicakligl, 1.4-
2.4kg/h besleme akis hizi, 42,000-50,000tpm
atomizOr doénls hizt) puskirtmeli kurutucuda
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kurutulmus stit tozlarinin HR degerlerinin 1.6 ile
1.9 arasinda degistigini belirtmislerdir. Reddy vd.
(2014) yaptiklar calisma sonucunda piiskiirtillerek
kurutulan (160/85°C, 170/85°C, 180/85°C hava
giris/cikis sicakligi, 18trpm besleme akis hizi,
2100rpm hava akis hiz1 ve %35-45 konsantrasyon)
karisik meyve aromalt kegi siitii tozunun HR ve
CI degetlerinin sirastyla 1.17-1.32 ve 14.19-24.09
arasinda degistigini belirtmistir. Zenginlestirilmis
keci siitli tozu i¢in bulunan HR ve CI degerlerinin
belirtilen referanslarda verilen degerlere gore daha
yuksek oldugu gézlenmistir. Bu durumun farklt
islem kosullarindan (hava giris/cikis sicakliklari,
atomizér hizt vb.), besleme 6&zelliklerinden

(konsantrasyon, aroma maddesi ilavesi vb.) ve
partikil 6zelliklerinden (ylzey alani, boyutu vb.)
kaynaklandig1 disinilmektedir. Keciboynuzu ile
zenginlestirilmis ke¢i siitll tozlarinin akabilirlik ve
yapiskanlik davranisinda meyana gelen degisim
genel olarak nem iceriginde meydana gelen
degisime benzer bulunmustur. Keciboynuzu
iceren keci sitl tozlarinin nem igerigi Once
azalmis sonra artmis sonra yine azalmistir. Benzer
egilim keciboynuzu tozu iceren kel siitil
tozlarinin akabilirlik ve yapiskanlik davranisinda
da gbzlenmistir. Bu durumun nedeninin nem
iceriginin  partikiiller arasindaki kohezyonu
etkilemesi oldugu dustinilmektedir.

Gizelge 4. Zenginlestirilmis keci siitd tozlarinin akabilirlik ve yapiskanlik degerleri
Table 4. The flowability and cobesiveness values of enriched goat milk powder

Konsantrasyo (%) Akabilirlik (CI) Yapiskanlik (HR)
Concentration (%) Flowability (CI) Cobesiveness (HR)
1 59.10%1.584 (Cok kéti) 2.44%0.104 (Yiksek)
TKKST 2 24.48%3.67x (Oftﬂ...) 1.34£0.17» (Ofta)
4 36.79%1.61 (Kotw) 1.611+0.30« (Ytksek)
8 32.98%2.23b (Orta) 1.50£0.16b (Yiksek)
1 50.00£0.03 ¢ (Cok kot 2.00£0.58 9 (Yuksek)
KKKST 2 31.9414.23 by (O.I.'t’fl.) 1.50£0.31by (Y i.j.ksek)
4 42.7517.42 = (Koti) 1.76£0.22 e (Yiiksek)
8 19.05+3.37 = (Iyi) 1.23£0.05 = (Orta)
1 42.3510.22 b (Kéti) 1.73£0.01 bx (Yiiksek)
JKKST 2 52.58%2.25 42 (Cok kotil) 2.11£0.10 ¢ (Yilksek)
4 30.34%1.31 = (Orta) 1.44£0.03 = (Yiiksek)
8 51.47£0.69 < (Cok kétii) 2.0620.03 < (Yiiksek)

»d Aynt aroma maddesinin farkli konsantrasyonlart arasindaki istatistiksel fark: gostermektedir (P <0.05).
xz Farkli aromalarin aynt konsantrasyonlart arasindaki istatistiksel farkt géstermektedir (P <0.05).

“d Show the differences between the concentrations of the same aroma compound (P <0.05).

X% Show the differences between the aroma compounds at the same concentration (P <0.05).

Zenginlestirilmis keci stiti tozlarinin dagilabilirlik
degerleri (%) Sekil 7°de verilmistir. Toz Grlinlerin
dagilabilirlik degerleri; tarcin ile zenginlestirilmis
keci suti tozlarinda %34-38, keciboynuzu ile
zenginlestirilmis keci sttd tozlarinda %31-33,
zencefil ile zenginlestirilmis keci siiti tozlarinda
%34-56 arasinda degisim gOstermistir. Sade keci
sttd tozunun dagilabilirlik degeri ise %27.66+8.86
olarak  bulunmustur.  Diustik  dagdabilirlik
degerlerinin nedeninin sit yaginin hidrofobik
yapisindan kaynaklandigi distintilmektedir. Sit

yaginin hidrofobik yapist nedeniyle st tozlar
daha az suyu absorbe etmekte, toz Urlinler su
icinde kolayca c¢ozlinememekte ve sonug olarak
distik dagiabilirlik degerleri elde edilmektedir.
Sade kegi siitii tozuna kiyasla tarcin, keciboynuzu
ve zencefil ilavesi ket suti  tozlarinin
dagilabilirligini artturmustir (P <0.05). Tarcin ve
keciboynuzu iceren kegi st tozlarinin
dagilabilirlik degerleri, konsantrasyon farkindan
istatistiksel olarak etkilenmezken (P >0.05),
konsantrasyon degisiminin zencefil igeren keci
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stitli tozlarinin dagilabilirlik degerleri tzerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamlt bulunmustur (P
<0.05).

ca
o
|

[=a]
o

I
=]

W TKKST

[
o

KKKST

Dagilabilirlik {%)
Dispersibility (%)

o

W ZKKST

Konsantrasyon (%)
Concentration (%)

Sekil 7. Zenginlestirilmis kegi siitll tozlarinin
dagilabilirlik degerleri (%0)
Figure 7. The dispersibility (Yo)values of enriched goat
milk powders

Yapilan c¢alismalarda yitksek higroskopiteye sahip
tozlarin depolama ortamindaki relatif rutubetten
daha cok etkilenecegi ve Griiniin fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik  &zelliklerinin  degisecegi
belirtilmistir (Kog ve Ertekin, 2016). Piskiirtmeli
kututma islemi ile elde edilen sade keci sttd
tozunun higroskopite degeri %7.5020.49 olarak
bulunmustur.  Zenginlestirilmis  ke¢i  stti
tozlarinin  higroskopite degerleri  %7.82-11.49
araliginda  degismis ve sonuglar Sekil 8’de
gosterilmistir. Tarcin ve zencefil tozu iceren keci
stitdl tozlarnin higroskopite degerleri artan kuru
madde igerigine bagh olarak genellikle 6nce artip
daha sonra ise azaldigl, kec¢iboynuzu tozu
icerenlerin ise 6nce azaldigl daha sonra ise arttift
gorilmustir (P <0.05). Toz frinlerin
higroskopite degerinin nem icerigiyle ters orantilt
oldugu literatiirde belirtilmistir. Bu durumun
nedeni ise toz Uriin ile ortam havast arasindaki
nem farkindan kaynakli oldugu ve disik nem
iceriklerinde hava ile toz urlin arasinda olusan
yuksek konsantrasyon gradiyenti daha fazla nemin
absorbe edilmesine neden oldugu belirtilmistir
(Ferrari vd., 2011). Yapilan calismada da benzer
bir sekilde, en dusiik nem igeriklerine sahip %2
konsantrasyonda zencefil tozu (%2.55 nem
igerigi) ve %8 konsantrasyonda ke¢iboynuzu tozu
iceren keci sitl tozlarinin (%2.94 nem igerigi)
ortamdan daha fazla nemi absorbe edebildigi
gbzlenmistir.
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Sekil 8. Zenginlestirilmis kegi stitii tozlarinin
higroskopite degerleri (%o)
Figure 8. The bygroscopicity (o) values of enriched goat

milk powders
Duyusal ~ degerlendirme,  gidalarin  gesitli
karakteristiklerine ~ gérme, koklama, tatma,

dokunma veya isitme duyularinin tepkilerini
Olemekte, analiz etmekte ve acgiklamaktadir. Bu
calismada, %4 konsantrasyonda tarcin, zencefil ve
keciboynuzu ile zenginlestirilmis tozu
ornekleri baglangic nem icerigine sulandirilarak
keci sitl Uretilmis ve Orneklerin duyusal
degerlendirmesi  yart  egitilmis 20  panelist
tarafindan gergeklestirilmis ve sonuglar Cizelge
5’de verilmistir. Yapilan duyusal degerlendirme
sonucunda ve panelist yorumlart 1siginda genel
olarak tim kegci siitlerinin begenildigi sonucuna
varilmustir. En dustik skor 2.6 ile zencefil igeren
keci sutl tozlarinin kokusunun
degerlendirilmesiyle elde edilen skordur ve
zencefil igeren keci siitll tozlart diger 6rneklere
kiyasla koku ve genel begeni acisindan daha diistik
puanlar almistir. Tarcin, kegiboynuzu ve zencefil
ile zenginlestirilmis keci siitlerinin renk, goriiniis,
kivam ve genel begeni skorlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir
(P >0.05). Koku agisindan incelendiginde ise;
tarcin ile zenginlestirilmis keci sttd tozlarinn,
diger aromalar ile zenginlestirilmis kegi sttlerine
kiyasla daha ¢ok begenildigi sonucuna varidmistir
(P <0.05). Renk, gorinls ve kivam skorlart
incelendiginde panelistlerin kegiboynuzu
aromasinin  sttlere verdigi rengi ve kivamini
begendigi sonucuna  varidmaktadir.  Ayrica
keciboynuzu tozu ile zenginlestirilen kegi stti
tozlarinin genel begeni skorlart da genel olarak
yiksek bulunmustur. Duyusal degerlendirme
sonuglart 1s131nda, keciboynuzu tozunun alternatif
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olarak instant sit tozu, sutli tatlilar, bebek
mamalatt, hazir kek karisimlart vb. gibi trtinlerde
kullanilabilecegi sonucuna vardmistir. En ¢ok
begenilen keci stitii tozlarinin (genel begeni) tarcin
ile zenginlestirilen keci sttd tozlart oldugu
gorilmektedir.  Bu  durumun  nedeninin,
tlkemizde yaygin olarak siitiin tarcin ile birlikte

tiiketilmesi sonucu, bu aromanin siite kattig
lezzet ve kokunun panelistler tarafindan kolayca
kabul edilebilir olmasindan kaynakli oldugu
distntlmektedir. Zencefil aromast genel olarak
stt tozlarinda diger aroma maddelerin kiyasla
daha az tercih edilir olarak bulunmustur.

Cizelge 5. Zenginlestirilmis keci siitl tozu 6rneklerinin duyusal analiz sonuglart
Table 5. The sensory evaluation of enriched goat milk powders

Renk Koku Goriiniig Kivam Genel Begeni

Color Odor Appearance Viscosity Overall Acceptance
TKKST 3.3%1.1» 4.3+1.2b 3.6£1.0¢ 3.8%0.8¢ 3.941.3
KKKST 3.9%1.1» 3.4%1.1» 4.1%+1.2 4.1%1.0° 37114
ZKKST 3.7+1.5 2.6£0.72 3.8£1.3 3.8£1.3 3.1%1.20

ve Ornekler arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (P <0.05).

“¢ Show the differences between the samples (P <0.05).

SONUC

Bu c¢alismada; farkli konsantrasyonda (%1-8)
targin, keciboynuzu  ve zencefil ile
zenginlestirilmis  ke¢i  sitleri  puskirtmeli
kurutucuda kurutularak elde edilen siit tozunda
meydana  gelen  degisimler  incelenmistir.
Zenginlestirilmis keci sttdl tozlarinin nem igerigi
%2.55-4.97 arasinda, su aktivitesi degeri ise
%0.201-0.318 arasinda degismistir. Bulunan
degetler giivenli depolama i¢in verilen degetlere
uygun bulunmustur (nem igerigi <%5, su
aktivitesi <0.3). En ylksek parlaklik degerine sade
keci siitii tozlart sahipken, bunu sirastyla zencefil,
keciboynuzu ve tarcin ile zenginlestirilmis keci
st tozlarnin  takip ettigi = goézlenmistir.
Zenginlestirilmis keci siti tozlarinin toz Urin
Ozellikleri incelendiginde; yigin yogunlugu ve
stkistirtlmis  yogunluk  degerlerinin  sirastyla
191.51-385.92 kg/m? ve 364.41-498.22 kg/m3
arasinda degistigi gbzlenmistir. Zenginlestirilmis
keci sitl tozlarinin CI ve HR degerleri genellikle
orta-kéti ve yiiksek olarak bulunmustur. Yapilan
duyusal degerlendirme sonucunda,
zenginlestirilmis keg¢i siitli tozu Srnekleri arasinda
ve kurutmanin hemen sonrasinda targin ile
zenginlestirilmis keci siitl tozu Srnekleri daha cok
begenilmistir.  Zenginlestirilmis  keci  sttd
tozlarinin  depolanarak, depolanma boyunca
tiziksel ve toz trtn Ozelliklerinde meydana gelen

degisimlerin incelenmesi ve kegi siitll tozuyla yeni

Urtinlerin ~ Gretilmesi  konusunda  yapilacak
calismalarin  literatire katk1 saglayacagt
disuntlmektedir.
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