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Bu ¢alismada gida triinlerinin formilasyonunda 6nemli yer tutan toz siit tiriinletinden kazein, laktoz, yaglt
stit tozu ve peynir tozu segilmis, keklesme derecesi, toz akis hizt bagimhlik testi ve kohezyon testi ile
tslanabilirlik, ¢6ztlebilirlik, yigin ve stkistiilmis yogunluk ve morfolojik yapt gibi toz akis karakterizasyonu
gerceklestirilmistir. Toz stit Grlinlerinin ortalama tane boyutu ile toz 6zellikleri ve fizikokimyasal 6zellikleri
belitlenmistir. Orneklerin ¢6ziiniirliik, 1slanabilirlik, y1gin ve sikistirlmis yogunluk ve Carr indeks degerleri,
strastyla %2.87-58.72, 1.15-60.00 dk, 0.49-0.60, 0.58-0.71 ve %11.01-22.00 arahginda oldugu gbzlenmistir.
Stit tozu en dustik nem ve ortalama tane boyutu ile Carr indeks degerlendirmesinde ¢ok iyi akis gbsteren
ornek olarak belitlenitken ¢oziinlrliik orant en yiksek toz triin olmustur. En disik c¢oézunirik ve
slanabilitlik degerleri ile tespit edilen kazein en yitksek ortalama tane boyutuna sahip itriin olarak
belitlenmistir. Ornekler icerisinde tek keklesme goriilen laktoz en uzun siirede 1slanabilen érnek olarak
saptanmisti.

Anahtar kelimeler: Siit tozu, kazein, laktoz, peynir tozu, toz akis, tanecik boyutu, fizikokimyasal zellikler

DETERMINATION OF MORPHOLOGICAL STRUCTURE AND POWDER
FLOW CHARACTERISTICS OF COMMERCIALLY IMPORTANT POWDERED
MILK PRODUCTS

ABSTRACT

In this study, casein, lactose, full fat milk powder and cheese powder were selected which have a
great importance in food formulations. The caking, powder flow rate dependency test as well as the
wettability, solubility, bulk and tapped bulk density and morphological structure was determined. The
solubility, wettability, bulk and tapped bulk density and Carr index values of the samples were in the
range of 2.87-58.72%, 1.15-60.00 min, 0.49-0.60, 0.58-0.71 and 11.01-22.00%, respectively. Whereas
milk powder was identified as the sample with the lowest moisture and average particle size in the
Carr index, it was determined as the product with the highest average particle size in terms of the
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solubility rate. Casein determined with the lowest solubility and wettability values was found as the
product with the highest average particle size. Among samples, lactose was the only sample which
caking phenomenon was determined as the sample with the longest wettability.

Keywords: Milk powder, casein, lactose, cheese powder, powder flow, particle size, physicochemical

properties

GIRIS
St ve stt Urtinleri gida sektori igerisinde olduk¢a
onemli bir dretici ve tiketici kitlesine sahiptir
(Ozcan, 2011). Siit ve iiriinleri icerisinde en dikkat
gekici drin grubunu dinyadaki dretimi ve
kullanimindaki artis nedeniyle siit ve iiriinlerinden
tretilen tozlar olusturmaktadir (Himmetagaoglu
vd., 2019). Diger taraftan Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Teskilati-Gida ve TIlag Idaresinin
(OECD-FAO) 2021 yilt planlarina gore, yillik %
2.6 buyime orant ile Uretimi en hizli artmast
beklenen trtinlerin stt ve driinlerinden elde edilen
toz bilegsenler olmasti, endiistriyel iretim agisindan
stt ve Urlnlerinden elde edilen tozlarin 6énemini
gostermektedir (IDF, 2012). Ayrica kimyasal ve
mikrobiyel olarak dayanikli olmalan, kitlik vb. gibi
acil durumlarda gida stoku saglamalan, tasima ve
depolama kolayliklari, gida trtinleri arastirma ve
gelistirme c¢alismalarinda ve endustriyel Gretimde
katki  maddesi olarak  kullanilmalari  gibi
nedenlerden dolayt toz siit ve sit drinleri glin
gectikce daha fazla kullanim alant bulmaktadir
(Tamime, 2009). St ve Urlnlerinden yagh ve
yagsiz sit tozu, peynir altt suyu tozu, kazein,
peynir tozu, laktoz, krema ve yogurt tozu elde
edilmektedir (Schuck, 2011). Elde edilen bu toz
uriinler; tath ve pastacilik drinleri, sekerlemeler,
bebek mamalar, kek karisimlar, cikolatalar,
corbalar, hazir soslar, kahve beyazlaticilari,
dondurma karigimlan, cerez kaplamalart ve st
bazli igeceklerin formiilasyonlarinda  siklikla
kullanilmaktadir (Chudy vd., 2015).

Toz halinde endistriyel olarak iiretilen, ¢ok sayida
ve cesitli siit Grintinin; ambalajlama, isleme ve
depolama 6&zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in bu
urinlerin toz akis 6zelliklerinin beliflenmesi 6nem
arz etmektedir (Fitzpatrick vd., 2007). Ote yandan
toz gidalarda gorilen akis problemleri, gida
isletmelerindeki bunker ve silolarda uretimi
yavaslatip enetji ve is giicii kaybina neden olan
6nemli sorundur. Ayrica, ¢uval ve silolarda yigin
halinde depolanan toz gida trtnleri ileri derecede
keklesme meydana getirerek ve son triinde kalite

kayiplarina neden olmaktadir (Fitzpatrick vd.,
2017).

Toz urinlerde gorilen keklesme, disik nem
oranina sahip, serbestce akan bir tozun Once
yiginlara, daha sonra topaklasmis bir katiya ve
nihayetinde yapiskan bir malzemeye doniistiigi,
trtinde islevsellik kaybina ve distk kaliteye neden
olan istenmeyen bir olusumdur (JoséM Aguilera
vd.,, 1995). Toz urin keklesmesinin bir diger
tanimi, kolayca ve serbestce akan bir tozun
akmaya karst direncli topaklanmis bir yapiya
dontstiren istenmeyen tanecik agregasyonu
olarak yapilabilir (Zafar vd., 2017). Siut ve
triinlerinde gorilen keklesme ise stut urtnleri
endustrisinde uzun yillardan beri karsilagilan
6nemli bir sorundur (Carpin vd., 2016). 1930’Iu
yillarda Troy vd. (1930) stut tozunda gorilen
keklesme problemi i¢in ti¢ basmaktan olugan basit
ve genel bir mekanizma dnermistir. Bunlar; (i) stt
tozu icerisinde bulunan laktoz tarafindan nemin
tutulmast; (i) parcaciklarin bir araya gelerek
zamanla topaklasmasi, (iii) kristalizasyon ve
sontrasinda laktozun bir kisminin katilasmasidit.
Toz sit Urlnlerinde meydana gelen keklesme
mekanizmasint  anlayabilmek i¢in  bu g
mekanizmanin iyi anlagilmast gerekmektedir. Bu
maddelerden ilki amorf malzemenin
kristallesmesi, ikincisi ise kristal parcacilarin nem
tutmast ile ilgilidir. Uriinlerin ve ortamin nem
icerigi her iki mekanizma igin de olduk¢a 6nemli
bir parametredir. Ugiincii madde ise ilk iki
maddeye kiyasla nem icerigi ile ilgili olmayip
parcaciklar arasindaki kuvvetlerin dengesinden
etkilenmektedir  (Carpin  vd.,, 2016). Gida
trinlerinin toz akisint etkileyen diger bir faktér ise
tozlarin tanecik biyikligidir (O'Donoghue vd.,
2019). Mathlouthi vd. (2003)’nin siikrozun nem
sorpsiyonu ve keklesme 6zellikleri tizerine tanecik
buyiikliginin etkisini arastirdiklart ¢alismalarinda
stikroz icerisindeki kiicik boyuttaki tanecik
miktart (<250 pm) ne kadar yiiksekse, stikrozun o
kadar fazla nem absorbe ettigini belirtmistir.
Ayrica, toz trlinlerin kohezifliginin azalan tanecik
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buytkligt ile artug rapor edilmistir. Bu
calismanin paralelinde Provent vd. (1993)’de toz
urtinlerin keklesmesinin ana nedeninin tanecik
boyutu oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar,
biyik ve kiiciik tanecik boyutuna sahip toz
uriinleri farklt oranlarda karistirarak, keklesmenin
hem toz Griiniin toplam ytlizey alanindan hem de
tanecik  boyutu  dagilimindan  etkilendigini
kanitlamislardir.

Bu calisgmada da bircok gida  Urlinin
formiilasyonunda siklikla kullanilan laktoz, stit
tozu, peynir tozu ve kazeinin keklesme derecesi,
toz akis hizt bagimlilik testi ve kohezyon testi gibi
toz akis Ozellikleri ile tanecik buytkligl arasindaki
iliski belirlenmistir. Ayrica bu trtinlerin renk, nem
ve su aktivitesi gibi fizikokimyasal Ozellikleri
belitlenerek akis davranist 6zellikletine etkisinin
arastirilmast amaclanmistir. Elde edilen sonuclar
1siginda Ozellikle depolama ve ambalajlamada
6nemli problemlere neden olan keklesme ile

PEYNIR TOZU

uriinlerin  fizikokimyasal ~6zelliklerinin  iligkisi
arasindaki baglantt belirflenmeye c¢alistimistir.
Mevcut literatiirde toz stut urinlerinin akis
davranislanint inceleyen ve toz st triinlerinin toz
akis Ozellikleri ile fizikokimyasal Ozelliklerinin
birlikte incelendigi herhangi bir ¢alismaya
ulagilamadigt icin elde edilen ¢iktlarn hem
literatiire hem de endistriyel uygulamalara katk:
saglayacagl disinilmektedir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Calisma  kapsaminda  kullamilan  toz  sit

uriinlerinden kazein Abcr A.S. (Almanya), yaglt
stt tozu (Urtin bilesimi %26.0 yag, kurumaddede
%35.0 protein, %37.5 laktoz) Enka A.S.
(Turkiye), laktoz Laktoprot A.S. (Almanya) ve
peynir tozu (lor peynirinden pnomatik kurutucu
ile tretilmistir) (irtn bilesimi %39.0 yag, %36.1
protein, %9.5 laktoz) Kurutucum Gida
(Tirkiye)’den temin edilmistir (Sekil 1).

LAKTOZ

Sekil 1. Calismada kullanilan toz st trtinleri
Figure 1. Powdered dairy products used in the study

Fizikokimyasal analizler

Nem miktari, toz stt trtinlerinin 105 °C’de sabit
tartima gelene kadar kurutulmastyla
hesaplanmustir (AOAC, 2000). Toz sit
triinlerinin su aktivitesi degerleri su aktivitesi
tayin cihazi (Aqua Lab 2.0, ABD) kullamlarak
Olgilmustir.  Renk  degetleri  ise  L*
(agtklik/koyuluk), @* (kirmuzilik/yesillik) ve b*
(sarilik/mavilik) parametreleri tzerinden renk
tayin cihazt (Konica-Minolta, CR400, Japonya)
kullanilarak belitlenmistit.

Toz 6zellik analizleri

Toz siit Urdnlerinin ¢6ziinirlik analizi yéntemde
bazi modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir.
5 gr 6mek saf su ile kanstirilmis ve homojen
karisim elde edildikten sonra 5000 RPM’de 5 dk
santrifiijlenmistir. Ustte kalan karisimdan 20 mL
alinarak 80 °C’de sabit tartima gelene kadar
kurutularak hesaplamalar yapidmistir (Takahashi
vd., 1988).

Islanabilitlik analizi icin Freudig vd. (1999)
yontemi modifiye edilerek 0.5 gr 6rnek tartilmis
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ve 50 mL saf su icerisine atilmis ve tim
taneciklerin tamamen kaybolmast icin gerekli stire
kaydedilmistir.

Yigin yogunluk (pyzn g/cm?) analizi icin toz stt
triinleri 50 mL’lik meziitlere herhangi bir basing
uygulamadan tartilmus ve agirliklar kaydedilmistir.
Sikistirtlmis yogunluk (Paisunims g/cm3)  analizi
icin ise aynt Srnekler 180 saniye boyunca dizgin
bir zemine vurulmus ve stire sonunda son hacim
kaydedilmistir. Yigin ve sikistiridmis yogunluk
analizleri kiitle/hacim orant hesabiyla
belitlenmistir (Du vd., 2014). Orneklerin car
indeks degerleri asagida verilen formil ile
hesaplanmustir (Turchiuli vd., 2005).

Sikistirilmis Yogunluk-Yigin Yogunlugu
X

Carr Indeks Degeri= 100

Sikistirilmis Yogunluk

Toz akig 6zellikleri

Toz sit Urtinlerinin toz akis §zellikleri kohezyon
testi, toz akis hiz1t bagimlilik testi (PFSD testi) ve
keklesme testi (caking test) basliklarinda Stable
Micro System (TA-XT2 Plus, Ingiltere) tekstiir
cihazi ile Ozel toz akig Olcim bicagt ile
gerceklestirilmistir. Toz siit Grlinlerinin kohezyon
testi probun 50 mm.s! hizda yukart dogru
ctkmastyla belirlenitken, kohezyon endeks orani
kohezyon katsayist/6rnek agitlig ile
hesaplanmustir (Landillon vd., 2008). PFSD testi
ise 10, 20, 50, 100 mm.s-! artan hizlarda belitlenen
kuvvet/mesafe egrisinin altndaki pozitif alan baz
alinarak belirlenmistir (de Freitas Eduardo vd.,
2007). Keklesme ve  keklesme
degerlendirmesi ise prob sikistirmalan sirasinda
Olcilen kolon yuksekligi ile hesaplanmistir
(Benkovic vd., 2009). Toz akis analizi sonucunda
clde edilen veriler Test Texture Exponent 32
yazilimi kullanilarak hesaplanmigtir.

kuvveti

Elek analizi

Toz trtnlerinin = tanecik  boyutunun
belirlenmesi i¢in elek analizi titresimli elek sallayict
cihazi ile (Retsch AS 200, Almanya) kullanilarak
0.053-0.212 um araligindaki caplara sahip 8 adet
elek ile belirlenmigtir. 50 gr 6rnek tartilmis ve 10
dk boyunca eleklerden gecmesi icin sarsimistir.
Analiz sonucunda her bir 6rnek i¢in ortalama tane
boyutu degerleri (dso) hesaplanmistir (Oskaybas,
2010).

sut

Morfolojik yap1 analizi

Toz siit iriinlerinin morfolojik yapilart Taramals
Elektron Mikroskobu (SEM) (Tescan Mira3, Cek
Cumhuriyeti) ile beliflenmistir.

Istatistiksel analiz

Toz drinlerinde  yapilan  analizlerin
degerlendirilmesi i¢in tek yonli varyans analizi
(ANOVA), Minitab (Windows Sirum 18 icin
MINITAB) programi ile gerceklestirilmistir.
Ayrica Tukey testi, numuneler arasindaki fark:
yorumlamak ve ortalamalar karsilastirmak icin
yapilmustir (P< 0.05).

sut

BULGULAR VE TARTISMA
Fizikokimyasal 6zellikler

Toz sut urinlerinin nem miktarlari, su aktivitesi ve
renk degetleri Cizelge 1’de gosterilmektedir. St
ve Urtinlerinden elde edilen tozlarin nem degetleri
%4.55 ile 7.82 arasinda belitlenmistir. Stt tozu ile
laktoz en dusik nem degerlerine sahipken
aralarinda  istatistiksel  acidan  bir  fark
bulunmamistir (P>0.05). Ote yandan en yiiksek
nem orant peynir tozunda tespit edilmis ve kazein
ile nem miktart acisindan aralarinda istatistiki
acidan 6nemli bir fark bulunamamustir (P>0.05).
Nem miktati toz trlinlerde toz akis 6zelliklerini
etkiler ayrica depolama strecinde
formilasyonlarina katildiklari Griiniin  yapisinin
bozulmamast agisindan da OSnemlidir. Diger
taraftan O6zellikle stt tozlarinda nem miktarinin
%5 barajini gegmemesi istenmektedir. Aksi
durumda Maillard reaksiyonlari olusmakta ve
laktoz kristalizasyonu enzimatik reaksiyonlart
sayesinde ortaya c¢ikmaktadir (Catié, 1994). a
analizi sonucunda; peynir tozunun 0.25 degeri ile
en yiksek su aktivitesine sahip toz tirin oldugu
belitlenmistir. Siit tozu ve laktoz nem miktarinda
oldugu gibi en disiik su aktivitesi degerine sahip
triinler olarak tespit edilmistir. Toz
trinlerinin renk degerlendirilmesinde kullanilan
L*, a*ve b* parametrelerinin tamaminda rnekler
arasinda fark istatistiksel acidan Gnemli olarak
belirflenmistir (P<0.05). L¥* a* ve b* degetleri
strastyla 74.01-97.63, (-)1.75-5.57 ve 14.27-24.22
arahiginda belirflenmistir. L* degerinden en yiksek
stt tozu, en distk kazein belirlenirken; a* ve b*
degerlendirmelerinde en disiik siit tozu, en
yuksek kazein olarak tespit edilmistir.

sut
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Cizelge 1. Toz st trtinlerinin fizikokimyasal 6zellikleri
Table 1. Physicochemical properties of powdered dairy products

Ornekler Nem (%) 2 Renk Degetleri
. . 0 Color Values

Samples Moisture (%) ay T —~ -
Sit Tozu

+ b + c + a ~ + d + J
Ml Powder 481 +0.11 0.17 = 0.00 97.63 £ 0.11 1.75 £ 0.02 14.27 = 0.03
Kazqn 6.88 = 0.08» 0.19 £ 0.00>  74.01 £0.014 557 £0.11=  24.22 + 0.022
Cuasein
Peynir Tozu 7.82+ 0260 025+001 8801 0.0l 3.68+0.01> 21.93 + 0.01b
Cheese Powder
Laktoz 4,55 +0.32b 0.17 £0.00c  94.41 £ 0.01> -0.53 £ 0.01c 15.78 £ 0.02¢
Lactose

Aynt siitundaki farkh hatfler 6rnekler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gésterir. ortalama +

standart sapma

Different letters on the same column indicate that the difference between the samples is statistically significant. mean=standard

deviation

Toz 6zellikler

Toz sut 6rneklerinin ¢éziintrlik, 1slanabilirlik,
yigin ve stkistirlmis yogunluk ve Carr indeks gibi
karakteristik zellikleri; formiilasyonuna katilacagi
triind, hazirlama seklini ve depolama kogullarint
belirleme nedeniyle 6nemlidir. Toz &zelliklerinin
belirlendigi analiz  sonuglart  Cizelge 2°de
verilmistir. Toz tGrlnlerin endustriyel kullanimlart
gbz Ontne alindiginda islanma, dispersiyon ve
cozlinme  agamalarint  iceren  rehidrasyon
Ozellikleri 6nem kazanmaktadir (Freudig vd.,
1999; Schubert, 1993). Ayrica stvi ortamlarda
karistirma ve ¢alkalama gibi mekanik etkilerin en
az oranda kullanilmasi ile tam ¢6zinen ve
topaklasma gostermeyen tozlara instant denilitken
(Forny vd., 2011) diger taraftan hizlh ve kolay bir
sekilde 1slanabilen tozlara da instant denilmektedir
( Schuck vd., 2012). Gida tozlarinin ¢éziinmeleri
fiziksel 6zellikleri ve icerdikleri yag miktarina gére
degisiklik ~ gostermektedir ve bu = &zellikler
nedeniyle toz tiriinlerin sivi igerisinde topaklanma
sorunu gorilebilmektedir (Bétjesson vd., 2013).
Ornekletin ¢oziiniitliik degetleri birbirinden farkls
olarak hesaplanmistir. Ozellikle kazein en diisiik
coztinirlik orant ile  (%2.87) diger toz
urinlerinden oldukea farkli olarak belitlenmistir.
Ote yandan siit tozu %58.72 ¢ ziinirliik orant ile
toz stt Urlnleri igerisinde en yiksek ¢ozinurlik
Ozelligine sahip trin olarak tespit edilmistir.
Islanabilirlik, yigin halindeki bir tozun, kilcal
kuvvetlerin etkisi altinda bir siviyt emebilme

yeteneginin bir dl¢lsidir (Kim vd., 2002). Toz
triinlerin -~ yiizey  bilesiminin  1slanabilirlik
degerlerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Genel olarak, hidrofobik bilesenler
(6r. yag) "zayif" islanabilme 6zelligi gosterirken,
yluzeyinde higroskopik bilesenlerin (6r. laktoz)

bulundugu toz urinler "iyi" 1slanabilme
degetlerine sahip olutlar (Fildt vd., 1996). Bu
calisma kapsaminda islanabilitlik  6zellikleri
degerlendirilen toz stit triinleri

degerlendirmesinde kazeinin 1slanabilitlik degeri
1.15 dk; peynir tozunun 2.10 dk; siit tozunun 1.50
dk ve laktozun ise 60 dk lik 1slanabilitlik degerine
sahip urinler oldugu saptanmustir. Kim vd.
(2002)’nin toz st Urlnlerinin yuzeyinde bulunan
yagin 6rneklerin 1slanabilitlik 6zelliklerine etkisini
arastirdiklart  calisgmalarinda st
wslanabilirlik  degerinin  yiizeyde bulunan yag
uzaklagtirilmadan 6nce 10 dk, yizeydeki yag
uzaklastiriddiktan  sonra ise 12 dk olarak
bulmuslardir. Elde edilen bu sonu¢ arastirmacilar
tarafindan  beklenmeyen bir durum olarak
yorumlanmustir. Cinkil yizeyden uzaklastinlan
yagin siit tozu Srneklerinin islanabilirlik degerini
dustirecegi 6ngorillmis fakat tam ters bir sonugla
karsilagtlmistir. Elde edilen bu sonucun bir nedeni
yag ckstraksiyonu yoluyla daha fazla protein
tabakasinin  aqiga ¢tkmasiy;  bir  diger olast
aciklamasi ise yag ekstraksiyonu esnasinda yiizeyin
daha higroskopik olacak sckilde degismis
olabilecegi scklinde ifade edilmigtir. Toz

tozunun
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triinlerin 1slanabilirligi tozlann yizey 6zellikleri,
karistirma, sicaklik, tanecik buyiikligi, amfipatik
maddelerin  varligina, gbzenek yapisina baglt
olarak degisiklik gostermektedir (Jeantet vd.,
2010; Sharma vd., 2012). Ozetle, 6zellikle instant
toz gida trinlerinin hazirlanmasinda kullanilan

toz siit {irtinlerinin 1slanabilitlik degerlerinin daha
dusiik olmast drin kalitesi agisindan 6nemli bir
parametre  olarak  degerlendirilebilir  ve
slanabilirlik  degeri toz Urlinlerin  yiizeyinde
bulunan hidrofobik bilesiklerin uzaklastirilmast ile
artirtlabilmektedir.

Cizelge 2. Toz stt triinlerinin toz Szellikleri

Table 2. Powder properties of powdered dairy products

e g Islanabilirlik ¥1g1n Slk1§t1r11m1§ .

o Cozunurlik yogunluk yogunluk Carr Indeks
Ornekler (dk)
Samples (o) Weettability (g/cm?) (8/cm?) 0)

Solubility (%) (min) Bulk Density  Tapped Density — Carr Index (%)

(g/cmb?) (a/ cni’)
Siit Tozu
+ a —+ c —+ b —+ b —+ c

Milk Powder 58.72 + 0.86 1.50 £ 0.01 0.57 = 0.00 0.64 £ 0.01 11.01 £ 0.01
Kazcin 287+038  1.15+0.00¢  0.60 £0.000 071 +0.00:  16.00 £ 0.00>
Casein
Peynir Tozu 45 r 10680 21040020 04940016 058 +0.01c  16.00 + 0.01>
Cheese Powder
Laktoz

30.13 £ 3.84<  60.00 * 0.01~ 0.53 £ 0.01¢ 0.68 £ 0.012>  22.00 £ 0.01~
Lactose

Aynt stutundaki farkli harfler 6rnekler arast farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir. ortalama +

standart sapma

Different letters on the same column indicate that the difference between the samples is statistically significant. mean=standard

deviation

Yigin ve stkistirilmis yogunluk toz endustrisinde
paketleme ve ambalaj materyali seciminde
ekonomik agidan 6nem tagimaktadir. Ayrica uzun
sireli nakliye ve depolama  &zelliklerinin
belirlenebilmesi icin yigin yogunluk analizi 6nemli
bir degerlendirme kriteridir (Sharmavd., 2012).
Toz sit urinlerinin yigin yogunlugu ekonomik,
ticari ve islevsel olarak 6nemli bir 6zelliktir. Bu
baglamda, toz triinlerin 6zellikle uzun mesafelere
tastnmast  durumunda, paketleme  hacmini
azaltmak icin yitksek bir yigin yogunluguna sahip
olmalart 6nemlidir. Yiksek yigin yogunlugu ayni
zamanda ambalaj malzemesinden de tasarruf
saglar. Bir tozun yogunlugu ayrica kap hacmine,
paketleme malzemelerinin  gereksinimine ve
prosesleme i¢in makine seciminde de gz 6ntinde
bulundurulmalidir. Gida driinlerinde topaklasma
ya da keklesmeye olan hassasiyetin bir gstergesi
oldugundan disik yigin yogunlugu Ozellikle
instant gida tozlarnin dikkate alinmasi gereken
6nemli bir 6zelligidir (Sharma vd., 2012). Yigin ve
stkistirlmis yogunluk degerlendirmesi igin yapilan
hesaplamalar sonucunda her iki analiz icin en

distik sonuglar peynir tozunda, en yiksek
sonuclar ise kazeinde belitlenmistir. Genel olarak,
gida tozlarinin ortalama yigin yogunlugu degetleri
0.30 ile 0.80 g/ cm? arasinda, yagsiz stit tozlarinin
ortalama y1gin yogunlugu degerleri ise 0.40 ile 0.45
g/cmd arasinda degismektedir (Kelly vd., 2002).
Yigin  yogunlugu degerlerini etkileyen ana
parametre tozlarin yapist ve bilesimidir. Purtzstiz
ve tekdiize bir yap1 yigin yogunlugunu artirirken,
toz yapida tutunan havayi artiran gézeneklilik ise
yigin  yogunlugunu azalur (Kelly vd., 2002).
Kurutma islemi degiskenlerinin beyaz peynir tozu
trin kalitesine etkilerinin arastinldig bir ¢alisma
da peynir tozunun yigin yogunlugu degeri 0.215—
0.261 g/cm? araliginda bulunmus ve bu degerin
literatiirdeki degerlerden daha dusiik oldugu ifade
edilmistir (Erbay vd., 2015). Aym calismada
literatiire gore elde edilen diisik yigin yogunlugu
degerinin temel nedenlerinden birinin  peynir
tozlarinin yiksek yag iceriklerinden kaynaklandig
belirtilmistir.  Yine dogal fosfokazeinat ile
kanstirilan laktozun yigin yogunlugu degerinin ise
0.249 g/cm? oldugu rapor edilmistir (Gaiani vd.,
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20006). Ayrica, Reddy vd. (2014)’nin plskirtmeli
kurutucu kullanilarak toz haline getirilen keg¢i stiti
tozlarnin yigin yogunlugu degerlerini 0.33-0.45
g/cm3 olarak belitflemis ve proses kosullarinin
yigin yogunlugunu etkiledigini vurgulamistir. Ote
yandan toz urinlerin yogunluk degetleri, proses
ekipmanlart secimi i¢in de 6nemli bir kriterdir ve
distik yigin yogunlugu degerinin topaklasmanin
bir gbstergesi oldugu ifade edilmektedir (Barbosa-
Canovas, 2005). Glgli yapisal mukavemete sahip
bir toz, bir tagima sitemi icerisinde dagildiginda
yigilmaya karst direng gostererek distik bir yigin
yogunluguna sahip olacakken, yapisal olarak zayif
bir toz kolayca ¢Okip ylksek yigin yogunlugu
sergileyecektir. Parcaciklar arasindaki yiliksek
surtlinme genellikler distik bir yigin yogunlugu ile
sonuclanir. Nitekim azalan siirtinme ile de yigin
yogunlugu artar (Abdullah vd., 1999). Ayrica yigin
ve stkistirtlmis yogunluk verileri ile hesaplanan ve
akis davranislart hakkinda bilgl veren Carr indeks
degerlendirmesinde  Orneklerin = farkli  akis
davraniglant  sergiledigi  g6riilmektedir.  Toz
triinlerde Carr indeks degeri %15den kiiciikse
cok iyi, %15-20 araliginda ise iyi, %20-35 orta,
%35-45 koti ve Y%45’den buyik degerlerde ise
cok koti akis  tanimlamast  yapilmaktadir
(Santhalakshmy vd., 2015). Bu degetlendirmeye
gbre st tozu ¢ok iyi, kazein ve peynir tozu iyi,
laktoz ise orta akis davranist gostermektedir. Carr
indeks sonuglari, ¢alismamiz kapsaminda yapilan
toz akis degerlendirmelerinden olan akis Ozelligi
sonuglart ile paralellik géstermektedir.

Toz akig 6zellikleri

Toz gida uriinlerinin sergilemis olduklart toz akis
Ozellikleri, toz urlnlerin raf 6mri slresince
birbirine yapisma ve keklesme egiliminin bir
gOstergesi olmast agisindan énemlidir. Bu nedenle
bu calismada ticari 6neme sahip ve bircok gida
trininin formilasyonunda kullanidan toz st
Uriinlerinin  toz akis  Ozellikleri  belitlenerek
birbitleri ile kiyaslanmistir. Toz taneciklerinin
birbirine tutunma ve daha biiytk tanecik kiimeleri
olusturma egilimi kohezyon olarak tanimlanir.
Toz siit Griinlerinin kohezyon indeksi degetleri ile
bu degetlere karsibk gelen akis OSzellikleri,
Benkovic and Bauman (2009)mn  kohezyon
indeksi digerine dayali toz akis Ozelliklerini
kategorize ettikleri Glgek ile belirlenerek Cizelge

3’te verilmistit. En ylksek kohezyon indeksi
degerine sahip laktoz, kohezif akis Ozelligi
gosterirken; en diigitk kohezyon indeksi degerine
sahip siit tozu, serbest akis 6zelligi sergilemistir.
Peynir tozu ile kazein ise kolay akis karakteristigi
gOstermistir. Ayrica, rneklerin kohezyon indeksi
degerleri arasindaki farklilik istatistiksel (P<0.05)
olarak énemli bulunmustur. Kohezyon indeksi
degeri toz parcactklarin aglomerasyonu ve
birbirine yapisma egiliminin bir gostergesi
oldugundan 6zellikle depolama ve paketleme
asamasinda  toz  Urlnlerin  sergileyecekleri
Ozelliklerin belirlenmesi acgisindan biytk 6neme
sahiptir (Oskaybas, 2016). Toz siit urtinlerinin
kohezyon indeksi degetleri ortalama tane boyutu
ile iliskilendirildiginde ise nispeten kig¢iik tanecik
boyu dagilimina sahip Orneklerin  kohezyon
indeksi  degertlerinin  daha  disiik  oldugu
gbzlenmistir.  Elde  edilen  bu  sonug
arasgtirmacilarin genis tanecik dagilimina sahip toz
bilesenlerin dar tanecik dagilimina sahip toz sahip
olanlara goére daha zor akis sergiledigini
belitledikleri Altuntas (2015)’mn calismast ile
uyumludur. Bu durumun disinda toz sit
driinlerinin - kohezyon 6zelligi  higroskopisite,
elektrostatik aktivite, g6zeneklilik, tanecik boyutu
ve sekli gibi cesitli faktorlerden etkilendiginin de
belirtilmesi gerekir (Thomas vd., 2004).

PESD testinde, stkistirma katsayilart her stkistirma
dongusinde kuvvet/mesafe egrisinin  altinda
kalan pozitif alandan hesaplanir (Goksel Sarag,
2018). PFSD testi ile akis hizina bagli olarak
gidalatin akis davranis 6zellikleri Slgiliir ve veriler
toz gida urinlerinin islenme, depolama ve
tastnmast sirasinda sergileyecegi akis davramglar
ile ilgili 6nemli bilgiler verir (Er vd., 2019). Artan
test hizina baglt olarak 6rneklerin gésterdikleri
sikisma katsayist degerleri Sekil 2’de gésterilmistir.

Sekilde de gorildigh tzere numunelerin
sikistirma katsayist degerlerinde en dikkat ¢ekici
farklilik peynir tozu érneginde gorilmiistiir. Ote
yandan, artan stkistirma katsayisi, toz bir Griiniin
yitksek tasima hizlarinda daha zor bir akis 6zelligi
gosterecegini belirtir (Maja Benkovi¢ vd., 2013).
Toz urinlerin akis 6zellikleri artan veya azalan
akis hizt ile birlikte degisebilir. Ornegin, toz bir
arin hizl akmaya zorlandik¢a akisa daha direncli
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hale gelebilir veya akis hiz1 arttikca serbest akis
Ozelligi  gosterebilir  (Dogan vd., 2019). Bu
calismada ele alinan toz stt Grtinlerinin stkistirma
katsayisi degerleri, genellikle akis hizina baglt
olarak degisim géstermistir. Kazein ve siit tozu
orneklerinin sikistirma katsayist degerlerinde artan
test hiztyla azalma gézlenmistir. Bu da kazein ve
stt tozu 6rneklerinin yitksek akis hizlarinda daha
kolay aktiginin gostergesidir. Cizelge 4’te ticari
O6neme sahip toz sut riinlerine ait PFSD testi
sonuclarina  gére elde edilen akis stabilitesi
degetleri 50 mm/s’deki kohezyon katsayist
degerleri verilmistir. Toz sit urinlerinin akis
stabilitesi degerleri 0.91 ile 1.08 degerleri arasinda
gozlenmistir. Ornekler arasindaki degisimin akis
stabilitesi degerleri Uzerine etkisi ise istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).  Akss

stabilitesi 1.00'e yakin oldugunda, toz triinletin
analiz esnasinda test hizinin degisimi ile énemli
Olcide etkilenmedigi belirtilmektedir (Benkovié
vd., 2013). Ayrica akis stabilitesi degeri toz bir
triniin akis direnci hakkinda énemli ipuglan verir.
Akis stabilitesi degeri 1.00°den kiiciik veya buyik
ise numunenin test esnasinda degisiklige ugradigt
sonucuna varlir. Goézlenen bu  degisikliklerin
nedeni de toz taneciklerinin asinmasina veya
aglomeralarin parcalanmasina atfedilir (Dogan
vd., 2019). 50 mm s test hizinda toz siit
trtnlerinin PESD testi ile beliflenen kohezyon
katsayist degetleri -817.30 ile -1243.16 g.mm
arasinda degismektedir. Elde edilen bu sonuglar,
Cizelge 3'te verilen kohezyon indeksi analizi
sonuglart ile uyumludur.

Cizelge 3. Toz st urinlerinin kohezyon indeksi degetleri ve akis 6zellikleri
Table 3. Cobesion index values and flow properties of powdered dairy products

Ornekler Kohezyon Indeksi Akis Ozelligi
Samples Cobesion Index Flow Behavior
Siit Tozu

+ d
Milk Powder 9.59 £ 0.16 Serbest akis
Kazein

+ b ;
Cuasein 13.41 = 0.08 Kolay akis
Peynir Tozu

+ c 7
Cheese Powder 11.47 £ 0.21 Kolay akis
Laktoz 14.83 + 0.12: Kohezif
Lactose

Aynt stitundaki farklt harfler 6rnekler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir. ortalama £ standart

sapma

Different letters on the same column indicate that the difference between the samples is statistically significant. mean=tstandard deviation

Cizelge 4. Toz sut urunletinin akis stabilitesi ve 50 mm/s deki kohezyon katsayist degetleri
Table 4. Flow stability and cobesion coefficient values at 50 mm/ s of powdered milk products

Ornekler Akis Stabilitesi Degerleri Kohezyon Katsayisi (g.mm)
Samples Flow Stability 1V alues Cobesion Coefficient (g.1mm)
Siit Tozu

+ a,b _ + a
Milk Powder 1.00 £ 0.02 817.30 £ 12.91
Razcein 1.08 £ 0.09: -1243.16 £ 7.224
Casein
Peynir Tozu

+ b } + b
Cleese Pomder 0.91 £0.03 883.99 £ 15.70
Laktoz

+ a,b _ + c
T actose 1.00 £ 0.03 1156.75 £ 14.59

Ayt siitundaki farklt harfler 6rnekler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gésterir. ortalama * standart

sapma

Different letters on the same column indicate that the difference between the samples is statistically significant. meantstandard deviation
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Sekil 2. PFSD testinde artan test hizlarina baglt olarak 6rneklerin stkisma katsayist degerleri
Figure 2. The compression coefficient values of the samples depending on the increasing test speeds in the PESD fest

Dustik nem igerigine sahip amorf toz gida
triinlerinde gozlenen keklesme, tozlarn 6nce
topaklara, ardindan topak halinde yapigkan
istenmeyen bir malzemeye doniistigi, toz Grinin
kalite ve islevselliginin azalmasina neden olan
zararlt bir olusumdur (Aguilera vd., 1995). Toz
gida triinlerinde gorilen keklesme sonucu olusan
uriinler,  kicik dagilabilir  6zellikteki
olusumlardan triiniin akiskanligin kaybina neden

ve

olan sert topaklarin olusumuna kadar farkli
Ozellikler sergileyebilir (Mercan vd., 2018). Sit
tozlarinin keklesme 6zellikleri ve keklesmeye olan
duyarliligini belirlenmesi de dUrlnlerin isleme,
depolama ve tasima 6zellikleri hakkinda 6nemli
bilgiler verebilir. Sekil 3’te 6rneklerin her bir
dongtde gosterdikleri keklesme yiikseklik orant
degerleri verilmistir.

0,4 014 _
_035 012 E
g o
5 03 01 =
= 0,25 ol
= 0,08 2
3 02 =
2 0,06 7
20,15 = -
201 = & 004
= 0,05 = 0,02 &
R = _ —— — —= — — |
M0 == — = | 0

1 2 3 4 5
Dongii Sayisi
Peynir Tozu === laktoz ==@==Kazein ===Siit Tozu

Sekil 3. Orneklerin her bir déngiide gésterdikleri keklesme yiikseklik orani degerleri
Figure 3. The cake height ratio values shown by the samples in each cycle

Dongii sayisina bagli olarak peynir tozu ve kazein
tozlarinin  keklesme yitkseklik oraninda kayda
deger bir degisimin olmadigini géstermistir. Sekil
3 incelendiginde 1 ve 5. dongiiler arasinda goriilen
en belirgin degisim laktoz ve siit tozunda

kaydedilmistir. Laktoza ait keklesme yukseklik
orani degetleri incelendiginde artan déngii sayist
ile bitlikte keklesme yiikseklik oraninda arttigt
gozlenmistir.  Keklesme  yitkseklik  oraninda
gorilen keskin artig, toz OrneZinin, kek
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olusumuna oldukca egilimli oldugunu
gostermektedir (Benkovi¢ vd., 2017).  Ayrica,
Cizelge 5’te verilen toz siit Uriinlerinin keklesme
ve ortalama keklesme kuvveti degerleri ile Sekil
3’te elde edilen verilerin birbirleri ile uyumlu
oldugu gozlenmektedir. Nitekim incelenen toz

gida uriinleri icerisinde artan dongl sayist ile
birlikte keklesme ytlikseklik oraninin da arttig1 tek
ornek olan laktozda keklesme kaydedilitken
peynir tozu, sit tozu ve kazeinde keklesme
meydana gelmemistir.

Cizelge 5. Toz stt Griinlerinin keklesme ve ortalama keklesme kuvveti degerleri
Table 5. Cake strength and mean cake strength values of powdered dairy products

Ornekler Keklesme Kuvveti (g.mm) Ortalama Keklesme Kuvveti (g)
Samples Cake Strength (g.mm) Mean Cake Strength (g)
Siit Tozu
Milke Powder Keklesme olusmadi Keklesme olusmadt
Kazgn Keklesme olusmadi Keklesme olusmadt
Casein
Peynir Tozu
Cheese Powder Keklesme olusmadt Keklesme olusmadt
Laktoz

+ +
T actose 941.69 £ 8.15 56.64 + 2.43

Elek analizi

Toz siit urinlerinin elek analizi sonuglarina gore
elek  numaralarina  bagl  ylzde  birikme
miktarlarinin ve ortalama elek boyutlart Sekil 4’de
gosterilmektedir. Kazein 144.4 pm degeri ile en
yiksek tanecik boyutuna sahip iriin olarak
belirlenirken, siit tozu ortalama tanecik boyutu en
distik (82.5 um) driin olarak belitlenmistir. Elde
edilen sonuglar, siit tozlarinin bilesiminde goriilen
farkliliklarin  stt tozlarinin bazt fizikokimyasal
Ozellikleri tzerine etkisinin incelendigi Tuohy
(1989) ‘nin calismast ile kiyaslanabilir. Tuohy
(1989) calismalarinda diizenli bir yapiya sahip
yagstz sit tozlarinin ortalama tanecik boyutunun
85 um, tam yagli siit tozlarinda ise 230 ile 250 um
arasinda degistigini rapor etmistir.

Tanecik boyutu, toz Urlnlerde toz akis bagta
olmak tizere birgok tiriin 6zelligini ve depolama
sirecinde trinlerde meydana gelen degisimleri
ctkilemektedir. Tanecik buyikligi azalmasinin
akis davranis indeksini azalttig1 kaydedilmistir (Yu
vd., 2018). Benzer sekilde en disgik ortalama
tanecik boyutuna sahip siit tozunun, O6rmekler
igerisinde en dusik kohezyon indeksine sahip
oldugu belitflenmistir. Ayrica Thomas vd. (2004)
tanecik boyutunun siit tozlarinda kohezyonu
etkiledigi, Sharmavd. (2012) ise y1gin yogunlugunu
etkileyen parametreler icerisinde oldugunu ifade

etmektedir. Benzer sekilde yapilan bagka bir
calismada parcactk boyutu degisiminin tozlarin
akiskanligint ve Ozelliklerini etkiledigi
belirlenmistir (Dogan vd., 2019).

Morfolojik yap1 analizi

Toz st Griinlerinin mikro yapilart 250x ve 2000x
biiyiitme ile Sekil 5°de gosterilmistir. Ornekler
arasinda kazein ve laktozun sekil benzerligi
kismen bulunsa da tanecik buyukligi acisindan
incelendiginde laktozun daha kiicik yapida
oldugu gorilmektedir. Her iki 6rnekte diizenli bir
sekil yapist gbzlenmemis, laktozun yiizey yapisinin
daha piiriizli oldugu belirlenmistir. Ote yandan
peynir tozunda oldukea farklt yiizey karakteristigi
tespit edilmistir. Bu durumun idretim ve 6giitme
stirecinde uygulanan proses parametreleri ile ilgili
oldugunu dastintlmektedir. Stt tozu 6rneginde
ise diger toz stt uriinlerine gbre daha dizgin
dairesel yapilar belirlenmistir. Puriizli  yapida
bulunan kazein ve laktozun en vyiksek, st
tozunun ise en diisiik kohezyon indeksine sahip
oldugu belirlenmistir. Ote yandan en piiriizlii
yuzeye sahip laktoz Ornegi kohezif akis, en
yuvarlak ve piliriizsiiz yapiya sahip siit tozu
Orneginin ise serbest akis gdsterdigi toz akis
sonuglart ve SEM gériintileri yorumlandiginda
gorilmektedir. Laktoz icin motfoloji
degerlendirmelerinde iki farkh yap1
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gozlenmektedir. Bunlardan ilki kavisli igne
benzeri yapidir ve B-laktoz karakteristigini ifade
eder, diger sekil ise savas baltast (tomahawk)
seklidir ve a-laktozdan olusan formlarda gbzlenir
(Lara-Mota vd., 2020). Bu kapsamda calismada
kullanllan ~ laktoz =~ «-laktoz ~ karakteristigi
gostermektedir. Kazein ise herhangi bir islem
uygulanmadiginda kompakt yapida
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gozlenmektedir ve kazein SEM go6rintileri
literatiir calismalart ile benzerlik gdstermektedir
(Xu vd., 2020). Toz 6rnekleri yitksek yag icerigine
sahip olduklarinda kiiresel ve pirtzlii pargactk
yapilan géstermektedir (da Silva vd., 2018; Pierre
Schuck, 2009). St tozu ve peynir tozunda yag
orant artistna baglh olarak yuvarlak ve purizli
yuzeyler tespit edilmistir.
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!
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Sekil 4. Toz stt Grinlerinin ortalama tane boyutu
Figure 4. Average particle size of powdered dairy products

Sekil 5. Toz siit tiriinlerinin SEM gorintileri

Figure 5. SEM images of powdered dairy products
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SONUC

Toz st trinleri 6zellikle tikketime hazir ve kolay
hazirlanan (instant) toz Griinler icerisinde besinsel
degeri artirmak, aroma ve tat gelistirmek, dolgu
malzemesi olmak, kivam vermek gibi 6zellikleri
nedeniyle oldukca yuksek oranlarda
kullanilmaktadir. Toz Urlnler, uzun depolama
stresi olan ve kolay bozulmayan triinler olarak
bilinmektedir. Uzun depolama siiresinde Urlin
yapisinda meydana gelecek topaklanmalar sorun
olusturabilmektedir. Ote  yandan
triinlerinden elde edilen tozlarin formiilasyonuna
katildig1 triinlerin ambalaj materyali ve Uretim
hattinda  kullanilacak makine ve ekipman
seciminde o6nemli etkiletinin oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle calisgma kapsaminda
degerlendirilen toz stt Grtinlerinin fizikokimyasal,
toz ve toz akis Ozelliklerinin birbirini etkiledigi
belirlenmistir. Ticari Oneme sahip toz si
driinlerinin ~ ortalama  tanecik  boyutu  ile
cozuntrlik degerleri degetrlendirildiginde en
distik tanecik boyutuna sahip 6rnegin siit tozu
oldugu ve yine siit tozu Orneginin en yiksek
coziintirlige (%58.72) sahip 6rnek oldugu
gbrilmugtir. Toz siit Urlinlerinin ¢6zintrlik ve
tanecik  boyutu  arasindaki iligki  birlikte
incelendiginde ise daha buytk ortalama tanecik
boyutuna  sahip  6rneklerin  ¢bzunurlik
degerlerinin  daha dustik oldugu sonucuna
varilmistir. Bunun nedeni, tanecik boyutunun
materyallerin ¢6ziinme davranisini etkilemesidir
(Sun vd., 2012). Parcactk boyutundaki azalma,
difizyon mesafesini azaltarak ¢6zlinme oranini
artirabilmektedir. Boyut olarak daha buytk
tanecik boyutuna sahip materyaller greceli olarak
dar bir yiizey alanina sahip oldugundan ¢éziinme
oranlart daha disiuktir (Sharma vd., 2015).
Calisma sonuglarma paralel olarak tanecik
boyutundaki azalma ile ¢6zintrlik degetlerinin
artmasinin nedeninin azalan yiizey alaniyla birlikte
difizyon mesafesinin azalmast ve bdylece
orneklerin ¢6ziinme oraninin arttdl sonucuna
varilmistir. Ote yandan Catr indeks ile kohesyon
indeksi sonuglarinin paralellik gosterdigi tespit
edilmistir. Toz akis degetlendirmelerinden olan
keklesme kuvveti verileri incelendiginde keklesme
olusan tek urin laktoz olarak belirflenmistir.
Ayrica Urinlerin renk degerleri incelendiginde,
orneklerin birbirinden oldukca farkli degerlere

sut  ve

sut

sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum ise
formiilasyonuna ilave edildikleri tirtinlerde istenen
renk araliginin belirlenmesi i¢in diizenlemeler
yapiimast  gerekliligini = g6stermektedir.  Toz
trtinlerin -~ Ozelliklerd  Grin  formilasyonu
hazirlamast ve depolamast icin 6nemlidir. Bu
nedenle bu calisma yaptig1 karakterizasyon ve
iliskilendirme caligmalart ile literatiir i¢in degerli
gorilmektedir. Bu agamadan sonra tiriin gruplar
kendi iclerinde secilerek  farkli  drtnletle
etkilesimleri toz akis O6zellikleri acisindan
gozlenebilir. Ayrica riinlerin Gretim asamasindan
itibaren depolama stirecinde meydana getirdigi
degisimler izlenebilir. Toz urlnleri isleme ve
Ozelliklerini belirleme, karmagik yapilart ve toz
trin formilasyonunda bulunan diger urtinler
nedeniyle 6nemlidir ve bu konu tizerinde yeni
calismalar planlanabilir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar, bu makale ile ilgili baska kisi veya
kurumlar ile ctkar catigmast olmadigini beyan
etmektedit.

YAZAR KATKILARI

Makalenin fikir/kavram ve
denetleme/danigmanlik  ile makalenin  genel
dizeni asamasina katki yapan yazar Mahmut
Dogan’dir. Veri toplama, tasarim, yontem, analiz
verilerin islenmesi kaynak taramasi ve yorum
agamasinda katki yapan yazarlar, Meryem Goksel-
Sara¢ ve Duygu Aslan-Turker’dir. Yazarlar
makalenin son halini okumus ve onaylamistir.
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