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Bu calismada 3 farkli starter kiltir kullamlarak Uretilen ayranlarin kimyasal,
fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Bursa SUTAS A.S. —
TARFAS ciftliginden saglanan ¢ig inek slitleri pastorize edildikten sonra CSK-104,
YOMIX-111 ve YOMIX-601 kulttrleri kullanilarak Uretim yapilmustir. Ayranlarin
depolamanin ayni guinlerindeki kurumadde oranlari, yag oranlari, yagsiz kurumadde
oranlari, protein oranlari, pH, %laktik asit ve viskozite degerlerindeki degisim
istatistiksel bakimdan 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Ayranlarin ayni
depolama gunlerindeki Streptococcus thermophilus sayist ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus sayisindaki degisim istatistiksel acidan ©6nemli
bulunmustur (p<0.05). Farkli starter kullammmin ayranlarin duyusal oOzellikleri

Uzerine istatiksel olarak dnemli olmadig: tespit edilmistir (p>0.05).

Anahtar Kelimeler: Starter kilttr, pH, %laktik asit, Streptococcus thermophilus ve
L. delbrueckii subsp. bulgaricus
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DETERMINATION OF SOME CHARACTERISTICSIN AYRAN
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In this study, physical, microbiological and organoleptic properties of ayran,
incubated with 3 different starter cultures, is researched. After pasteurization of milk
from Bursa SUTAS A.S.-TARFAS farm, CSK-104, YOMIX-111 and YOMiX-601
cultures are used for production. The differences in solid non fat, fat, dry matter,
protein, pH, % lactic acid and viscosity values has no importance statistically in the
same period of storage (p>0.05). The differences in Sreptococcus thermophilus and
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus counts has remarkable importance
statistically in the same period of storage (p<0.05). Usage of different cultures in
ayran production has no important effect statistically in organoleptic properties
(p>0.05).

Key Words. Starter culture, pH, % lactic acid, Streptococcus thermophilus and L.
delbrueckii subsp. bulgaricus
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1.GIRIS Sami POLAT

1. GIRIS

Toplumumuzun beslenmesinde 6nemli bir yeri olan yogurdun en 6nemli
tuketim sekillerinden biri de ayrandir. Hos tadh ve kokusu, besleyici ve saglikli olusu
ile fermente sit drdnleri arasinda ayr1 bir yere sahip olan ayran, yogurdun
sulandirilmasiyla veya sulandirilmis siitin mayalanmasiyla elde edilen geleneksel bir
Turk icecegidir.

Cok eski bir gegmisi olan ayran ve hammaddesi olan yogurdun ilk kez nerede
ve nasil yapildig1 kesin olarak bilinmemektedir. Tarihsel kayitlar bunun bir Turk
bulusu oldugunu, yuzyillardan beri Turkler ve Turk kilturt atinda kalan tlkelerde
bol miktardatiketildigini ortaya cikarmustir (Yaygin, 1981; Kurt, 1995).

Fermente st Urunlerinin insan sagligindaki pozitif etkileri uzun yillardan beri
bilinmektedir (Lucey, 2001). 2008 yilinda Turkiye' de toplam sit dretimi 12.2
milyon ton olarak gergeklesmistir (Anonymous, 2009g). Tan ve Ertirk (2001)’in
verilerine dayanilarak yapilan hesaplamalara gore Turkiye' de Uretilen sitin % 23’0
yogurt ve ayran uretiminde kullamimaktadir. Kesin bir bilgi olmamakla beraber,
yogurt Uretimi icin ayrilan sit miktarlarimin % 20-30'nun ayrana islendigi tahmin
edilmektedir.

Ayran yogurdun sulandirilmasiyla veya sulandirilan siittin yogurda islenmesi
ve su oram yiuksek yogurda tuz ilave edildikten sonra homojen hale gelinceye kadar
karistirilmasiyla yapilan fermente bir sit Grintdir (Anonymous, 1982). Ayran Turk
Gida Kodeksi Fermente Sitler Tebligi'nde ise, yogurda su katilarak veya
kurumaddesi ayarlanan site yogurt koltard ilave edilerek, icilebilir kivamda
hazirlanan fermente Urlin olarak tamimlanmaktadir (Anonymous, 2001). Dolayisiyla
ayran yogurdun tim besleyici unsurlarini, katilan su miktarina bagli olarak degisik
oranlarda ihtiva etmektedir. Ancak aromasi tuz igermesinden dolay: biraz farklidir.
Ayranin besleyici degerinin daha fazla olmasi nedeniyle, genclerin kola vb. icecekler
yerine daha degerli olan bu trini tiketmeleri tavsiye edilmektedir.

Genel bir tammlama ile gida Uretiminde kullamlan mikroorganizmalara
“starter kdltar” denilir. Ayrica “kontrollii kosullarda standart kalitede Griin elde

etmek icin gida sanayiinde kullamlan mikroorganizmalardir” seklinde tanimlanir.
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Starter kulturler belirli bir amaca yonelik olarak kullanilirlar. Bazi gidalarda islevi
asit gelistirmek iken, bazi gidalarda aroma gelistirme, tekstirt iyilestirme, fgj
direncliligi ve proteolitik aktivite amagli kullanilabilirler (Cogan and Accolas, 1990).
St endustrisi agisindan bu kultdrlerin kullanimi gok avantajlidir. Cig Slitte peynir ve
tereyagi icin gerekli bakteriler bulunurken, yogurt, kefir, kimiz igin gerekli
mikroorganizmalar son derece azdir. Endustriyel Uretimde sit pasttrize edildikten
sonra starter kdltdr ilave edilir. Cunkd ¢ig sitin past@rizasyonu sonunda yararl
bakteriler yok olmaktadir ve yerine gececek bakterilere gereksinim duyulmaktadir
(Anonymous, 2007a).

Starter kilturler; sivi, liyolifize ve dondurulmus kultor olarak piyasaya
sunulmaktachr. Bu kdltirler isletmelerde kullamlimak Uzere ¢zelliklerine gore ana,
ara ve isletme kultird olarak cogaltilirlar (Anonymous, 1978; Rasic and Kurmann,
1978). Kdltirlerin  hazirlanma asamasina ¢ok dikkat edilmeli  yabanci
mikroorganizma bulasmasi énlenmelidir. Uretilen kltirlerin diizenli olarak kalite
kontrolleri yapilmalidir. Kilttriin kendine 6zgu tat, aroma ve kokusu gibi duyusal
Ozellikleri kontrol edilmeli ve degisiklik gdzlenmisse kultarin kullanimina son
verilmelidir. Kdiltirlerde saflik kontroli de yapilmalidir. Cogaltma sonrasinda
herhangi bir bulasma olup olmadigi saptanmalidir. Mikroskopta bakterilerin
birbirlerine oram ve morfolojik durumlar: da incelenmelidir. Bakteriler arasindaki
oran degismis ise kllttrtin cogaltiimasina ve kullamimasina son verilmelidir.

Isletmelerde, firmalardan temin edilen starter kiilturlerin  kullanmmminda
karsilasilan sorunlardan biri de bakteriyofaj problemidir. Bakteriyofa bakteriyi
inhibe eden virts anlamina gelir. Bu canlilarin highbir metabolik aktiviteleri yoktur ve
canl1 konak¢1 olmadan yasayamazlar (Taghan ve Oztiirk, 2002; Anonymous, 2007b).
Kullamilan kaltirin faj enfeksiyonu sonucu inaktive olmasi halen bittin dunyada
Onemini koruyan ticari bir sorundur (Cogan and Accolas, 1990; Anonymous, 2007b).
Faj enfeksiyonu ile laktik asit Uretimi yavaslamakta, Orin kalitesi dismektedir.
Kultdrlerde bakteriyofaja yakalanmamak icin kulttr Gretiminde hijyene ¢ok dikkat
edilmelidir. Kdlttriin hazirlandig1 yer steril olmali ve drenajin yapildig: yer kapali
olmalidir.
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Bu calismamin amaci, farkli starter kdltr kullanilarak Gretilen ayranlarin
kalite standartlarimin yani fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal bazi
Ozdlliklerinin raf 6mrd boyunca nasil bir degisim gosterdigini izlemek ve ayranlarin
kalite 6zelliklerinde bir degisiklik olup olmadigini incelemektir.

Bu amagla, Bursa SUTAS A.S.-TARFAS ciftliginden saglanan ¢ig inek
sitleri standardize ve pasttrize edilmistir. Pastorize edilen sitler sogutularak,
belirlenmis inkibasyon sicakliginda 3 farkli starter kdltir ile inokile edilerek
inkiibasyona alinmustir. Daha sonra belirlenmis pH araliginda inktibasyona son
verilmistir. Ayranlarin 21 gin boyunca kaliteyi etkileyecek olan 6zellikleri

incelenerek uygun kultdrdn belirlenmesi amaglanmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bugiine kadar ayran Uzerinde yapilmis cesitli calismalar bulunmaktadir. Bu
calismalarda; piyasada satilan ayranlarin bazi 6zellikleri (Yaygin, 1979; Duru ve
Ozgiines, 1982; Demir, 1983; Giilmez ve ark., 2003), ayran Uretiminde stabilizator
kullanmminin etkileri (Gulamser, 1986; Simsek, 1995; Kilic ve Koksoy, 2004),
dayanikli ayran Uretimi (Glventirk, 1989; Atamer ve ark., 1999), ayran Uretiminde
aroma maddeleri kullanim (Sahan ve Goze, 2003), bazi kimyasal koruyucu katki
maddelerinin ayranin dayanim Uzerine etkisi (Oysun, 1987; Gong ve ark., 1989),
ayran kalitesinde etkili bazi parametreler Uzerine arastirmalar (Ozinli, 2005),
yogurtlarin farkli oranlarda sulandiriimasiyla elde edilen ayranlarin 6zellikleri
incelenmistir (Ergullt ve Demiryol, 1983; Koksoy ve Kilig, 2003). Engez ve ark.
ayran Uretiminde cesitli kivam vericilerin kullamm olanaklarint arastirmislardir
(Engez ve ark., 2006).

Hooydonk ve ark. (1982), calismalarinda 1sil islemin, inkibasyon
sicakhiginin, kdltdr tipi ve konsantrasyonunun, homojenizasyon sicakligi ve
basincinin, paketleme sicakliginin - Grdn  Gzerine  etkisini  incelemislerdir.
Arastirmacilar 100°C ve Uzerinde uygulanan 1sil islem derecelerinin viskozite ve
stabilite Uzerine olumsuz etki yarattigim bildirmislerdir.

Ayran daha once de belirtildigi gibi Ulkemizin birgok yerinde sevilerek
tuketilen geleneksel bir igecegimizdir. Yabanci literatiirlerde ‘Drinking yoghurt’
veya ‘Liquid yoghurt’ ad: altinda ayran benzeri fermente trinlerin Uretimine iliskin
cesitli arastirmalara rastlanmaktadir. Soz konusu arastirmalarin gogunda bu trtinlerin
seker, aroma ve renk maddeleri veya meyve suruplar1 eklenerek cesitlendirildikleri;
bazilarina yogurt bakterilerinin yam sira baska laktik kilttrlerinde ilave edildigi ve
genel olarak ayrandan daha koyu kivamda olduklar: dikkati ¢gekmektedir (Morley,
1979; Robinson, 1987; Dender, 1990; Lee ve Y oon, 1997).

Y apilan arastirmalar piyasada tiketime sunulan ayranlarin endistriyel agidan
standart bir yontem ile Uretilmediklerini, bilesim agisindan da degisiklikler
gogerdiklerini ortaya koymustur (Yaygin, 1979; Simsek, 1995; Gulmez ve ark.,
2003). Fermente st Orunlerinin fiziksel ozellikleri Uzerine daha ©nce belirtilen
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faktorler yamnda, ilave edilen starterin 6zellikleri ve inkiibasyon stiresince meydana
gelen laktoz fermantasyonu sirasindaki olusumlar sonucunda Urtnin asitliginin
artmasi da 6nem tasimaktadir (Sodini ve ark., 2004).

Icilebilir yogurdun stabilitesi ve viskozitesi Uzerine cesitli  Uretim
asamalarinin etkisinin oldugu belirtilmektedir. Sade igilebilir yogurt Uretimi Uzerine
yapilan bir calismada farkli normlarda ve yontemlerde 1sil islem uygulamasinin
etkileri incelenmistir. Bu amagla sit 95°C'de 5 dk. HTST, 87°C'de 30 dk.
pastorizasyon ve 145°C’de 5 sn. UHT yontemiyle 1sil isleme tabi tutulmustur. Daha
sonra starter kiltdr ilave edilip (% 2), 43°C'de 4 saat inkiibasyona birakilarak elde
edilen yogurtlar 10°C'ye sogutulduktan sonra 4-7°C’de 4 hafta depolanmuslardir.
Cift cidarl1 tankta pastorizasyonla Uretilen icilebilir yogurtlar en yiksek viskozite
degerini verirken, ayni zamanda duyusal acidan da en begenilen Grin olmustur. UHT
yonteminin uygulandig: Griinin ise en disik viskozite degerine sahip olmasinin yam
sra duyusal agcidan da en az begeniyi aldigi belirtilmistir. HTST yonteminin
kullanilmasiylaise Grdnun raf dmrinun arttigi saptanmistir (Salji ve ark., 1984).

Sade icilebilir yogurt Gretimi Gzerine yapilan diger bir arastirmada ise son
Urdnun kalitesi Uzerine homojenizasyonun, fermantasyon sonrasi sogutma hizinin,
kurumadde igeriginin, asitligin ve kiltdr tipinin etkisi incelenmistir. Sonugta yuksek
kaliteli sade icilebilir yogurdun homojenize edilmemis rekongtitilye siitten ve % 11
kurumadde iceriginde 4.5 pH'da elde edilebilecegi belirtilmistir. Dondurulmus
yogurt kulturunin klasik (CH-1) veya sinme yapan (B-4) tipinin kullamimasi
Onerilmistir (Salji ve ark., 1985).

Bakteriyel gelisim ile meydana gelen asitlik artisimin baslamast sonucu
kazeine trikalsiyum fosfat halinde bagli bulunan kalsiyum ve fosfor, miselden ayrilip
ve ¢Ozunur forma gegmektedir. Asitlik gelisimi sirasinda 6.6-5.3 pH araliginda
kazein misellerinin buylkluginde pek fazla bir degisim olmazken, 5.3 - 4.6 pH veya
daha diustk pH’larda kazeinin destabilizasyonunun ve partikdillerin agregasyonunun
bir sonucu olarak misellerin boyutu blytimektedir. Daha dnceden de belirtildigi gibi
burada Uretim sirasinda uygulanan 1sil islemin sonucunda denatiire olan serum
proteinleri ile k-kazein arasindaki interaksiyonun da énemi unutulmamalidir (Rasic
ve Kurmann, 1978; Y etismeyen, 1995; Lucey, 2004 ).
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Inklbasyon islemi sirasinda ortama ilave edilen yogurt bakterileri (L.
delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus) Urettikleri enzimler vasitasiyla sit
bilesenlerinden laktoz, protein ve sit yagini par¢alarlar. Bunun sonucunda Urtin icin
karakteristik ozellikler tasiyan yeni maddeler meydana gelmektedir (Y etismeyen,
1995; Yaygin, 1999). Ozellikle fermente sit driinlerinin kendine 6zgu yapisinin
olusmasinda laktik asit fermantasyonu o©nem tasimaktadir. Laktoz, laktik asit
bakterileri tarafindan direkt kullamilamamaktadir. Fermantasyonun ilk asamasinda
laktoz, B-galaktozidaz enziminin etkisiyle glikoz ve galaktoza parcalanmaktadir.
Glikoz ve galaktoz da cesitli bakteriyel enzimlerin etkisinin oldugu bir dizi reaksiyon
sonucunda laktik aside donusmektedir (Rasic ve Kurmann, 1978).

Uriiniin asitlik diizeyi, Uriiniin yapisinda ve serum ayrilmasinda etkili bir
faktordir. DUsUk asitlikte (>4.6 pH) proteinlerin su tutma kapasiteleri yetersiz iken,
yuksek asitlikte (<4.0 pH) sbz konusu 6zellikte azalis gortlmektedir. 4.0-4.6 pH da
ise proteinlerin su tutma kapasiteleri artmakta ve dolayisiyla viskozite iyilesmekte ve
serum ayrilmas: azalmaktadir (Rasic ve Kurmann, 1978; Atamer ve ark., 1986).

Atamer ve Sezgin (1987), inklibasyon sonu asitliginin yogurt kalitesi tizerine
etkisini arastirdiklar1 galigmalarinda, farkl: inktibasyon sonu pH’larina sahip (5.0 pH;
4.7 pH; 4.3 pH ve 4.0 pH) yogurtlarin baz1 6zelliklerini incelemislerdir. Asitligin
piht1 stabilitesi Uzerine etkisinin belirli pH degerleri arasinda olumlu yonde oldugunu
One siiren arastirmacilar, yogurtlarin asitliklerinin artmasiyla pihti sikiliginin arttigini
ve serum ayrilmasinin azaldigini tespit etmiglerdir. Sonug olarak en az serum
ayriimasi 4.0 pH’da inkibasyondan c¢ikarilan yogurtlarda elde edilmistir. Yerli ve
yabanci starter kullanilarak Uretilen yogurtlarin kaliteleri Gzerine yapilan diger bir
arastirmada, kiltdr cesidi ve aktivitesinin asitlik gelisimi Gzerine etkisi dnemli
bulunmustur (p<0.05). Ancak depolamamin birinci guntnde pH’lar1 4.05-4.50
arasinda degisim gosteren yogurtlarin serum ayrilmast ve viskozite degerlerinde
onemli bir farklilik kaydedilmemistir (p>0.05). Ayrica depolama siresince asitligin
arttigi, serum ayrilmasinin azaldig ve viskozitenin iyilestigi tespit edilmistir (Sezgin
ve ark., 1988).

Atamer ve ark. (1993), depolama stiresindeki asitlik gelisiminin yogurtlarin
tat ve aroma degisimi Uzerine etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar, set tipi



2. ONCEKI CALISMALAR Sami POLAT

yogurtlarin titrasyon asitligi sinir degerinin laktik asit cinsinden % 1.600, olmasina
karsin, % 1.306 laktik asit iceren Orneklerin tat ve aromalarinin, panelistlerce
begenilmedigini tespit etmislerdir.

Engez ve ark. 2006’ da yapilan arastirmada, farkli yogurt: su oranlarinda (4:4,
45, 4:6 ve 4:7) hazirlanan ayranlara kivam verici katmadan onceki kivamlilik
katsayilar1 alinmig daha sonra kivam verici agar- agar, CMC, karragenan, locust bean
gum, nisasta ve xantan gum kullamlarak Kkarsilastirma yapilmistir. Sonucta, aym
oranlarda katilmamakla birlikte disuk katim oranlarinda yiksek kivamlilik veren
agar-agar kullanmilan kivam vericiler icerisinde en iyi sonucu vermistir. Karragenan
ve CMC cozeltilerinin hazirlama zorluklar ve elde edilen sonuclar agisindan daha
zayif kivam verici olarak gozikmektedir. Ayrica nisasta ¢ok iyi kivam vermesine
karsin kullanim oram digerlerine gore yuksektir. LBG ve xantan gum da hazirlama
kolaylig1 ve istenilen sonuca ulasma agisindan agar-agar dan farkli degildir ancak
LBG kullanim oran daha yuksektir. Kabul edilebilir kivamliliga sahip ayrandan daha
dustk kivamlilikta hazirlanan ayranlarin kivam vericiler kullamilarak istenilen
kivamliliga getirilmesi mimkindir. Ancak Tirk Gida Kodeksine gore ayranlarda
katki maddesi kullammu yasaktir. Bu tir bir uygulamatagsis olarak degerlendirilir.

Diger bir calismada ise farkli starter kilturler kullamlarak siitten ve yogurttan
yapilan ayranlarin 1, 7 ve 15. gunundeki mikrobiyolojik ¢zellikleri incelenmistir.
Depolama siiresince koliform ve Escherichia coli miktar1 azalirken toplam laktik asit
bakterisi, maya ve kif miktarinda artis gozlenmistir. Sonug olarak siitten Uretilen
ayranlarin yogurttan Uretilen ayranlardan daha iyi mikrobiyolojik 6zelliklere sahip
oldugu ayrica kullamlan kdltirin ve depolama siiresinin ayranlarin mikrobiyal
Ozellikleri Gzerinde belirgin etkileri oldugu saptanmistir (Sahan ve ark., 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. st

Bursa SUTAS A.S.-TARFAS ciftliginden saglanmis cig inek sitleri
kullanilmustir. Cig inek sitlerinde bazi kontroller yapilip, fiziksel ve kimyasal analiz
icin Ornekler alindiktan sonra ayran tretimi gergeklestirilmistir.
3.1.2. Ayran Uretimi Icin Kullamlan K tiltirler

Ayran Uretiminde Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus kdltirlerini iceren CesKa®-sTar firmasindan temin edilen, CSK-

104, DANISCO firmasindan temin edilen YOMIX-111 ve YOMIX-601 kultirleri

kullanilmstur.
3.1.3. Kultur Hazirlamada K ullanilan Ortam

Kaltor hazirlamak igin DANISCO firmasindan temin edilen VIS-START
TW50 Medya kullanilmgtir. Kiltir Gretimlerinde %5+0.2 toplam kurumaddeli
ortam hazirlanmistir. Proses tankina oncelikle 1000 L i¢cme suyu alinmustir, daha
sonra igerisine 50 kg TW50 Medya eklenmistir. 30 dakika boyunca karistirilarak
kullanilacak ortam hazir hale getirilmistir.
3.1.4. Tuz

Piyasadan temin edilen iyotlu tuz kullamlmustir.

3.15 Su

Pastorize edilmis igme suyu kullamlmustir.
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3.2. YOntem

3.2.1. On Deneméler

SUTAS A.S. fabrikalarinda daha énceleri ayran ile ilgili gok sayida kuiltiir
kullanilarak tretim yapildig: tespit edildi. Gerek tedarikgiden dolay: gerekse istenilen
ayran kalitesine ulasilmadig: icin kullamlan kdlttrler zamanla degistirilmektedir.
Uretimlerde birden fazla kiiltir kullamlarak aym kalitede ayran Gretimi yapilmas:
amag edinilmistir. Denemelerimizde tim islem basamaklar: standart hale getirilmis
ve ayran Uretimlerinde kullamlan ¢ig sitlerin aym bolgeden saglanmasina 6zen
gosterilmistir.

3.2.2. Kultdar Uretimi

Kullamlan bulk kultir SUTAS A.S. Karacabey fabrikasinda Gretilmistir.
CSK-104 kalturt bulk kultir olarak kullanilmistir. YOMIX-111 ve YOMIX-601
direk kultdr olarak kullandmustir. Kultdr icin TW50 (kilttr hazirlamada kullamilan
ortam) ile % 95 oraminda su iceren % 5+0.2 yagsiz kurumaddeli, pH’ s1 6.80+0.2 olan
ortam hazirlanmistir. 100+2 °C'de 0n pastérizasyondan sonra tanka alinan ortam,
95+2 °C'de 30 dakika pastorize olduktan sonra 42+1 °C’'ye sogutularak CSK-104
kultir ilave edilmistir. inkibasyon siiresince pH takibi yapilmistir. pH 4.50+0.1
oldugunda kirim gerceklestirilmistir ve hemen cift cidarli tank buzlu su ile
sogutmaya alinmustir.  Inkiibasyon sonunda  kiltir 5+1 °C'ye sogutularak

kullanl mstur.
3.2.3. Ayran Uretimi
Sekil 3.1 de gorildigt gibi ¢ig sit, % 8.5+0.1 yagsiz kurumadde ve %

3.3+0.1 yag oramna gore standardize edildikten sonra 90+2 °C'de 5 dk pastorize
edilmistir. Pastorizator ¢ikis sicakligr 421 °C olarak ayarlanmustir.
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Cig Sit
'

On Isitma (662 °C)

|

Deaerasyon (-0.65x0.05 bar) (Deaerator)

|

Y ag ve Kurumadde Standardizasyonu (Separator)
(% 8.5+0.1 Yagsiz Kurumadde, % 3.3+0.1 Yag)

|

Homojenizasyon (55+2°C’ de 180+5 kg/cm2)

|

Pastdrizasyon (90+2 °C’de 5 dk)

|

Sogutma (42+1°C)

|

Inoklasyon (Bulk igin %2.5)

Inkiibasyon
(42+£1°C'de pH 4.5+0.1 olana kadar)

|

Tuz (% 0.6£0.1) ve Su ilavesi (%50+10)

|

Karistirma
30 dakika

|

Dolum (200 ml PV C bardak ambalaj)

Depolama (5£1°C)

Sekil 3.1. Ayran Uretimi Akis Semasi
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Pastdrize edilmis olan siite Uretim ortasinda % 2 oraninda bulk kiltir ya da
Uretim sonunda 2 poset direk kiltur ilave edilmistir. Inkiibasyon boyunca pH takibi
yapilmistr ve pH 4.50+0.1' e geldiginde inkibasyona son verilerek kirim
(karistirma) yapilmistir. Karistirma ile viskozitesi diisen yogurt sogutucu esanjorden
gegirilerek 4+2 °C’'ye sogutulmustur. Elde edilen ayramin kurumaddesini ayarlamak
icin (minimun % 6.1+0.1 yagsiz kurumadde) yaklasik % 50+10 oramnda pastorize
edilmis soguk su ve % 0.6+01 oraninda tuz ilave edilmistir. 30 dakika boyunca
karstirildiktan sonra 200 ml PV C bardak ambalajlara dolum yapilmistir. Depolama
siresi boyunca gunlik olarak pH, % laktik asit ve viskozite tayinleri yapilmistir.
Ayrical., 7., 14. ve 21. gunlerde de mikrobiyolojik analizleri yapil mistir.

3.2.4. Orneklerin Alinmasa ve Analize Haairlanmasi

Tankerlerle gelen ¢ig sitler iyice karistirildiktan sonra kimyasal analizler icgin
250-300 ml kadar cam kavanoza 6rnek alinmustir.

Ayran Orneklerinde yapilacak olan kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik
analizler icin her Uretimden 48 er adet 200 ml’ lik paket ayranlar 6rnek alinmstir.
Ornekler 51 °C’lik depoda muhafaza edilmistir.

3.25. Cig Sitlerde, Standardize Sitlerde, Kulturlerde ve Ayranlarda Yapilan
Analizler

3.25.1. Kimyasal Analizler

Yagsiz kurumadde orani, toplam kurumadde orani, yag, protein ve laktoz
analizleri ¢ig sit icin; yagsiz kurumadde orani, toplam kurumadde orami, yag ve
protein sadece 1. giin ayran ornekleri icin yapil mistir.

21 gunlik depolama siiresi boyunca pH, %laktik asit ve viskozite analizi her

gun yapil mustir.

11
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3.25.1.(1) pH Tayini

Yogurt Uretiminde kullanilan ¢ig sitiin ve ayran orneklerinin pH degerleri,
Inolab WTW cam elektrotlu dijital pH metre ile olctilmusttr. pH metre, 6lgim
yapilmadan dnce tampon cozeltiler kullamlarak kalibre edilmistir (Dave ve Shah,
1997b).

3.2.5.1.(2) Titrasyon Asitligi Tayini

Cig sutlerde asitlik tayini alkali titrasyon yontemine gore yapilmistir. Alkali
olarak 0.1 N NaOH kullanilmis ve sonuclar % laktik asit cinsinden ifade edilmistir
(Anon., 1994).

Ayranda ise 10 gr. ayran Ornegi Uzerine 6nce kaynatilmis sonra 40 °C'ye
sogutulmus damitik sudan 10 ml ilave edilmistir. Homojen karisim 3 damla
fenolftalein indikat6rti kullanilarak 0,1 N NaOH ile en az 30 saniye kalici pembe
renk elde edilinceye kadar titre edilmis ve sonuclar % laktik asit cinsinden ifade
edilmistir (Dave ve Shah, 1997a; Metin ve Oztiirk, 2002).

3.25.1.(3) Yag Oram

Yag oranlar1 0-8 taksimatli Ozel st bitirometres kullamlarak, Gerber
yontemi ile % olarak belirlenmistir. Santriflij olarak termostatli Gerber santrifljt
kullanmlmstir (Y oney, 1973; Anon., 1994).
3.2.5.1.(4) Yagaiz Kurumadde Orani

Toplam kurumaddeden yag oran ¢ikartilarak tespit edilmistir. Ayrica FT-120

Foodscan makinesi ile paralel testler yapilmstir (Y 6ney, 1973; AOAC, 1990; Anon.,
1994).

12
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3.2.5.1.(5) Toplam Kurumadde Oram

Belirli miktardaki siit ve ayran orneginin 100 + 2 °C'de sabit tartima
gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmistir (AOAC, 1990).
Sonuclar % toplam kurumadde olarak ifade edilmistir.
3.2.5.1.(6) Protein Oram

Protein oranlar1, yas yakmaya tabi tutulan érneklerin mikro Kjeldahl yontemi
ile azot miktarlarimin saptanmasi ile belirlenmistir. Protein oranlari, bulunan azot

miktarinin 6.38 faktord ile carpilmast ile hesaplanmistir (Y 6ney, 1973). Buna paralel

olarak FT-120 Foodscan cihazi kullamilarak da sonuglar karsilastiril mistur.

3.25.1.(7) Laktoz Oram

Cig stin laktoz oram, Lane-Eynon yontemine goére belirlenmistir. (Anon.,
1983). FT-120 Foodscan makinesi kullanilarak da sonuclar karsilastiril mistur.

3.2.5.2. Fiziksel Analizler
3.2.5.2.(1) Viskozite Tayini

Swvinin akis hizimin dlglilmesi  yontemiyle viskozite Olgimi yapilmuistir.
Outflow viskozimetresi kullanilmgtir. 100 ml ayran Ornegi viskozimetre igine
alinmigtir, kronometre ile zaman tutularak akisin bittigi zamana kadar gecen siire
olculmiistur. Olgiimler sn/100 ml olarak ifade edilmistir (Siitas, 1999).
3.2.5.3. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.5.3.(1) Laktik Asit Bakteri Sayimi

Laktik asit bakteri sayimi 1., 7., 14. ve 21. gunlerde yapilmstur.

13
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3.2.5.3.(1). (a). Streptococcus thermophilus sayimi

Streptococcus thermophilus bakteri sayimi icin laktoz ¢ozeltisi ilave edilmis
M17 agar (OXOID) kullamlmis ve petriler aerobik ortamda 37 °C'de 48 saat
bekletilmistir (NUVE 2000 ETUV) (Anonymous, 2007e; Anonymous, 2007f).

Hazirlanan diltisyonlardan seyreltmesi uygun olanlardan 3 paralel ekim yapilmustir.

3.2.5.3.(1) .(b). Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayim

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus bakteri sayimi icin asitlendirilmis
MRS agar (OXOID) kullamlms ve petriler anaerobik ortamda (anaerobik cam
kavanoz) 37 °C’de 72 saat bekletilmistir (NUVE 2000 ETUV) (Anonymous, 2007c;
Anonymous, 2007d).

3.2.5.4. Duyusal Analizler

Ayran oOrnekleri duyusal yonden karsilastirmali olarak degerlendirilmesi igin
10 kisilik bir uzman panelist grubu olusturulmustur. Duyusal degerlendirmede,
gorunus, renk, tat, koku, yapi-kivam ve genel puanlama yapilmistir. Puanlama her bir
0zdllik icin 5 puan tzerinden yapilmistir. Kullanilan duyusal form Cizelge 3.2' de

verilmistir.

3.2.6. igtatistiksel Analizler

Istatistiksel Analizler “Tesaduf Parselleri Deneme Plani” na gore yapilmis ve
SPSSX 15.0 istatistik paket programu kullamlmistir. Kimyasal ve fiziksel degerler
arasinda farklilik olup olmadigint saptamak amaciyla varyans analizi uygulanmstir
Duyusal analizlerin degerlendirilmesinde non parametrik testlerden Kruskal Wallis
testi kullanilarak aralarindaki farkliliklar bulunmustur (Steel ve Torrie, 1980).

14
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Cizelge 3.1. Ayranlarin Duyusal Degerlendirme Formu

Degerlendirenin Adh

Ornek No
Tarih s
Duyusal Ozellik A B C

GoOrunus, renk, tat, koku

Y ap1 — Kivam

Genel

PUANLAMA

5 Cok iyi

4 1yi

3 Orta

2 Kot (Kabul edilemez)
1 Cok kot

15
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu bolimde ayran Uretiminde kullamlan sitlerin bilesimleri ile Uretilen
ayranlarin 21 gunlik depolama siresince kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve
duyusal analizlerin sonuclar: istatistiksel yonden incelenmis ve yorumlanmustir.

4.1. Sttun Bilesimi

Ayran uretiminde kullamlan ¢ig sitlerin bilesimine ait ortalama degerler

Cizelge 4.1' de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ayran Uretiminde Kullamlan Cig Sitlerin Bilesimleri (n=3)

Kimyasal Ozellik A* B C Ortalama
pH 6.62+0.04°°  6.65+0.03°  6.63+0.03°  6.63+0.02
Titrasyon Asitligi (% LA) ~0.128:0.018" 0.115+0.028° 0.122+0.044° 0.12240.07
Kurumadde (%) 12.25+0.07°  12.42+0.09° 12.24+0.04°  12.30+0.12
Yas (%) 3.74+0.04  381+0.05%  3.70+0.04°  3.75+0.06
Y agsiz Kurumadde (%) 8.51+0.04°  861+0.04°  854+0.05°  8.55+0.06
Protein (%) 3.15+0.03  3.13+0.04°  3.13+0.05%  3.14+0.01
L aktoz (%) 4.28+0.03°  4.45+0.06°  4.25+0.05°  4.33+0.12

*A: CSK-104, B: YOMiX-111, C: YOMIX-601
** Ayni satirdaki farkli Ustsel kigik harflerle gosterilen degerler kiltlr gesidine gore birbirinden
p<0.05 dizeyinde farklidhr.

Cizelge 4.1’ de goruldigu gibi ayran tretiminde kullanilan siitlerin kimyasal
degerleri birbirine ¢cok yakindir. A kdltard ile Uretilecek ayran sitin pH' s1 6.62,
titrasyon asitligi 0.128, kurumadde oram 12.25, yag orant 3.74, yagsiz kurumadde
orant 8.51, protein oram 3.15 ve laktoz oranm da 4.28 olarak bulunmustur. B kilturt
icin kullanmlacak olan sitiin pH s1 6.65, titrasyon asitligi % 0.115, kurumadde oran
% 12.42, yag orant % 3.81, yagsiz kurumadde orant % 8.61, protein oranm % 3.13 ve
laktoz oram da % 4.45 olarak bulunmustur. C kdiltard kullanilarak Uretilecek ayran
sitinin pH degeri de 6.63, titrasyon asitligi % 0.122, kurumadde oram % 12.24, yag
orant % 3.70, yagsiz kurumadde oranm % 8.54 ve protein oram % 3.13, laktoz oran
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da % 4.25 olarak bulunmustur. Cig sltlerin pH, titrasyon asitligi, kurumadde, yag,
yagsiz kurumadde, protein ve laktoz oranlarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
olmadig tespit edilmistir (p>0.05).

14
12
w0
B
6 +
g
2
o -
pH Titrasyan Kurumadde Yag (%] Yadaz Frotein (%) Laktoz|®)
Asit]igi(%1.2) (%) Furumaclda
(%)

Sekil 4.1. Ayran Uretimlerinde Kullamlan Cig Siitlerin Ozellikleri

Bu konuda Tarim ve Koyisleri Bakanliginin yayimladig: Turk Gida Kodeksi
Cig Siit ve Isil islem Gormiis icme Sitleri Tebligi’ ne gore ¢ig inek siitiiniin titrasyon
asitligi % laktik asit cinsinden 0.135 — 0.2 arasinda, yagsiz kurumadde oranmnin en az
% 8.5, yag oramnin en az % 3.5 ve protein oran da en az % 2.8 olmasi gerektigi
belirtilmektedir (Anon.,2000). Bu teblige gore karsilastirma yapilirsa, ¢ig sitlerin
yag oran, yagsiz kurumadde oram ve protein oram teblige uygun iken titrasyon
asitligi degerleri ise daha diistk cikmustir.
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4.2. Standardize Edilmis Sutin Ozellikleri

Ayran Uretimi yapilirken kalite standartlarim (TSE) elde etmek ve Uretici
firmaya Ozel kalite Ozelliklerine ulasmak icin 6zel tasarlanmis pastorizatorler
kullanilmigtir. Denemelerimizde sirasiyla dearattr, separatdr, homojenizator ve
pastorizator kullamlmstir. Ayranlar 10'ar tonluk Uretimler seklinde yapilmustir. Cig
st 6nce dearator icin 6n 1sitmaya girmistir ve yaklagik 66x2 °C’ ye 1sitilmistir,
burada -0.65+0.5 bar vakumda istenmeyen kott kokular sitten arindirilmigtir. St
dearatorde 151 kaybederek yaklasik 55+2 °C olarak separattre girmistir. Separatdrde
istenilen yag oranmini elde etmek icin belli miktarda krema g¢ekilmistir. Standardize
edilmis siit daha sonra homojenizatore girerek 180+5 kg/cm?® basing atinda yag
globlllerinin pargalanmasi saglanmistir. Daha sonra sit 90+2 °C’ ye isitilirak
kapasiteye gore tasarlanmis borulardan gecirilerek 5 dk ik holding yapilmasi
saglanmustir.

Cizelge 4.1'de oOzellikleri verilen sitler bu islemlerden gegirildikten sonra
asagida Cizelge 4.2' de 6zellikleri verilmis sitler elde edilmistir.

Cizelge 4.2 Standardize Edilmis Ayran Sitlerinin Bilesimleri (n=3)

Kimyasal Ozellik A* B C Ortalama
pH 6.54+0.04°" 6.57+0.05°  6.57+0.03°  6.56+0.02
Titrasyon Asitligi (% LA)  0.135+0.026° 0.126+0.017° 0.132+0.043° 0.131+0.05
Kurumadde (%) 11.91+0.06° 12.06+0.07° 11.91+0.05° 11.96+0.10
Yag (%) 3.35+0.05°  3.39+0.05°  3.36+0.06°  3.37+0.02
Y agsiz Kurumadde (%) 856+0.05°  867+0.07°  855+0.04°  8.59+0.08
Protein (%) 3.15+0.06°  3.14+0.06°  3.13+0.05°  3.14+0.01

*A: CSK-104, B: YOMiX-111, C: YOMiX-601
** Ayni satirdaki farkli Ustsel kigik harflerle gosterilen degerler kiltlr gesidine gore birbirinden
p<0.05 dizeyinde farklidhr.

Cizelge 4.2." de goruldigt gibi B ile kilturlenecek sitiin yagsiz kurumaddesi
en yuksek cikmustir. B ile kiltirlenecek sitiin toplam kurumaddesi A ve C ye goére

0.15 puan, yag oram da 0.03 puan fazla ¢ikmustir. B ile kiltirlenecek siite eklenecek
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su orant bu ytzden A ve C ile kiltirlenecek siite gore fazla olmustur. Standardize
edilmis ayran sitlerin 6zellikleri asagida grafikte de goruldigt Uzere degerler
birbirine cok yakindir. Standardize edilmis siitlerin pH, titrasyon asitligi, kurumadde,
yag, yagsiz kurumadde ve protein oranlarindaki fark istatistiksel olarak onemli
olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05).

12

0

o

i

Fd

oH Titresyon Asithidi Eurumadde (%) Yad (4] Yagsiz Pratein (%)
(%la) Kurumadde )

Sekil 4.2. Standardize Edilmis Ayran Siitlerinin Ozellikleri
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4.3. Ayranlarin Depolama Siiresi Boyunca Saptanan Baz Ozellikleri

4.3.1. Kimyasal Ozellikler

4.3.1.1. Kurumadde, Yag, Yagsaz Kurumadde ve Protein Oranlari

St ve st Urdnlerinin istenilen yamsal ve duyusal o6zelliklerinin elde
edilebilmesinde, bu Urtnlerin kurumadde igerikleri, yag ve protein oranlart 6nemli
bir role sahip temel parametrelerden biridir. Bircok bilimsel calismada, Grtnlerin
kurumadde igeriklerinin, Urlnlerin yapisal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini
dogrudan etkiledigi belirtilmektedir. Yapilan literatlr taramasinda ayranlarin
depolama sireci boyunca kurumadde, yag ve protein oranlarimin degismedigi
gbzlenmis ve bu yuzden Uretilen ayranlarda sadece birinci giin igin kurumadde, yag
ve protein oranlarina bakilmistir. Cizelge 4.3° de A, B ve C kulturd ile Uretilen

ayranlarin 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.3. Ayranlarin Birinci Giin Ozellikleri (n=3)

Kimyasal Ozellik A* B C

Yag (%) 2.26+0.04%" 2.29+0.03 2.28+0.04°
Yagsiz Kurumadde (%) 6.10+0.03 6.07+0.04° 6.09+0.022
Kurumadde (%) 8.37+0.06° 8.36+0.07° 8.37+0.05°
Protein (%) 2.27+0.022 2.26+0.03 2.25+0.012

*A: CSK-104, B: YOMiX-111, C: YOMIX-601
** Aym satirdaki farkl: Ustsel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidhr.

Cizelge 4.3 de goruldugu gibi ayranlarin kurumadde oranlari A ile
kilturlenen ayranda % 8.36, B ile kilturlenen ayranda % 8.39 ve C ile kilttrlenen
ayranda % 8.38 olarak gerceklesmistir. Ayranlarin kurumadde oranlar1, yag oranlari,
yagsiz kurumadde oranlari ve protein oranlari arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir (p>0.05).

Ayranin bilesimi ile ilgili olarak ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Uraz ve
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Aksoy (1975), Ankara piyasasindan almis olduklari ayran drneklerinde kurumadde
oranlarinin % 3.00 - 8.50, yag oranlarinin % 0.3 - 2.4, protein oranlarinin % 1.91 -
3.62, kil oranlarinin % 0.29 - 1.00, tuz oranlarinin % 0.16 - 0.50, asitlik derecesinin
(laktik asit cinsinden) % 0.45 -1.80 ve yogunlugun da 1.009-1.037 g/ml arasinda
degistigini belirtmiglerdir. Gon¢ ve ark. (1989) ise ayran Uzerine yaptiklar: bir
arastirmada, ayran drneklerinde kurumadde oramni % 8.42 - 9.19, yag oranim % 1.8
- 2.6 ve pH degerini 3.25 - 4.40 arasinda bulmuslardr.

TUrk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’ nde tam yagli ayran icin, yagsiz
kurumaddenin en az % 6.0, yag oraninin en az % 1.8 ve protein oramnin en az % 2.0
olmasi gerektigi belirtilmistir. Yaygin (1999), ayranlarda siit yagimin 100 ml’ de en az
1.5 gram ve yagsiz kurumaddenin ise en az 8 gram olmasi gerektigini belirtmistir.
Arastirmada A, B ve C kudltdrt ile Uretilen ayranlarin yagsiz kurumadde, yag ve
protein oranlarimin TSE standartlarina uygun oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4).

uA

mB
mC

Kurumadde (%) Yap %) YWaguz Kurumadde Protein %)
(%)

Sekil 4.3. Ayran Orneklerinin Birinci Giin Analizleri
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4.3.1.2. pH Degerleri

A,B ve C kultara ile Oretilen ayranlarin 21 gunlik depolama sliresi boyunca

her giin pH degerleri belirlenmis ve Cizelge 4.4’ de verilen sonuclar elde edilmistir.

Cizelge 4.4. Ayranlarin Depolama Siiresi Boyunca pH Degerleri

*

Depolama Siresi (Gtin) A B C
1 4.40+0.05A***  4.36+0.04A% 4.46+0.04A%
2 4.28+0.03B" 4.23+0.04B° 4.38+0.04B*
3 4.30+0.05B* 4.24+0.03B* 4.26+0.05C?
4 4.14+0.03C" 4.10+0.05C" 4.29+0.04C?
5 4.10+0.05CDEF*  4.08+0.04CD? 4.12+0.04D?
6 4.12+0.04CD? 4.09+0.04CD? 4.13+0.03D?
7 4.12+0.05CDE*  4.07+0.04CDE®*  4.13+0.05D%
8 4.05+0.03EFG? 4.02+0.04DEF*  4.11+0.05DE®
9 4.05+0.05DEFG*  4.05+0.03DEF*  4.08+0.03DEF
10 4.04+0.03FG* 4.06+0.03CDE*  4.07+0.04DEF®
11 4.03+0.05FG* 4.08+0.03CD? 4.06+0.04DEFG®
12 4.02+0.04FG? 4.05+0.02CDEF*  4.07+0.05DEF®
13 4.02+0.05G* 4.00+0.05EFG*  4.06+0.04DEFG?
14 4.01+0.04G* 3.99+0.03FG? 4.05+0.04EFG?
15 4.00+0.05GH? 3.95+0.03GH? 4.03+0.05FGH?
16 3.94+0.03HI? 3.94+0.05GH? 3.99+0.03GHI?
17 3.91+0.041 P 3.91+0.04H? 3.96+0.03HI2
18 3.89+0.041 K? 3.90+0.04H? 3.96+0.041°
19 3.87+0.051K? 3.90+0.05H? 3.94+0.041 P
20 3.84+0.03JK? 3.92+0.04H? 3.88+0.04JK?
21 3.83+0.05K? 3.90+0.03H? 3.87+0.03K?

*A: CSK-104, B: YOMIX-111, C: YOMIX-601
** Ayni situnda farkli blyik harflerle gésterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden p<0.05

diizeyinde farklichr.

*** Aym satirdaki farkli Ustsel kuclk harflerle gosterilen degerler kiltir gesidine gore birbirinden

p<0.05 dizeyinde farklidhr.
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pH olgiimi ile ortamdaki serbest hidrojen iyonlarimin miktar: ve aktivitesi
hakkinda bilgi elde edilir ve bu asitlige “aktiel asitlik” denir. St teknolojisinde pH
Olcimu asitligin gelisebilecegi her durumda tespit edilmelidir. Cinkid pH degeri
Urdinuin kalitesi ve randiman hakkinda gok énemli ipuglari verir (Metin, 1999).

Ayran orneklerinin pH degerleri depolama siresince, en yuksek degeri
depolamanmin 1. guninde 4.46 ile C ayrani, en disuk degeri ise depolamanin 21.
guniinde 3.83 ile A ayram elde etmistir. Sekil 4.4 de depolama siresi boyunca
ayranlarin pH degerlerinin siirekli distug gozlenmistir. Ayranlarin depolama sliresi
boyunca pH degerlerindeki degisim istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

Kaliasapathy (2005), yaptig: calismada yogurt kultird iceren kontrol grubu
ile L. acidophilus DD910 ve B. lactis DD920 igeren kultlrlerden yogurt Uretmistir.
Orneklere 6 haftalik depolama siiresi uygulayan arastirmaci, ilk hafta kontrol
grubunun pH degerini 4.49, probiyotik kiltdr iceren ornegin pH degerini ise 4.42
olarak tespit etmistir. ikinci hafta ise pH degerleri sirasiyla 4.07 ve 4.34 olarak
belirlemistir.

Patir ve ark. (2006), Elazig’ da tuketime sunulan agik ve orjinal ambalajl
ayranlarin  mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini saptamak amaciyla yaptiklar
kimyasal analiz sonucunda, pH degerinin agik ayran orneklerinde en az 3.44, en gok
4.44, ortalama 3.74+0.20; orjinal ambalajl1 ayran drneklerinde ise en az 3.59, en ¢cok
4.20 ortalama 3.91 + 0.18 oldugu belirmiglerdir.

Agaoglu ve ark. (1998), Van'da agik olarak tiketime sunulan ayranlarin
mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesi konulu ¢alismalarinda ayranlarin pH degerlerini
2.3-4.1 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Farkl starter kiiltar kullanilarak Gretilen ayranlarin aym depolama ginundeki
pH degerleri, depolamann ikinci ve dordinct gunleri haric istatistiksel bakimdan
onemli bulunmamistir (p>0.05). Sadece depolamanin ikinci ve dérdinci gunlerinde
A ve B kiltirt ile Uretilen ayranlar, C kulturd ile Uretilen ayrandan istatistiksel

acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.4. Ayranlarin pH Degerleri

4.3.1.3. Titrasyon Asitligi Degerleri

A,B ve C kultirt ile Gretilen ayranlarin 21 gunlik depolama sireci boyunca
titrasyon asitligi degerleri % laktik asit olarak Cizelge 4.5 de verilmistir.

Ayran orneklerinde depolama siiresi boyunca asitlik derecesi sirekli olarak
artmustir. En distk asitlik degeri C kaltlra ile Uretilen ayramin 1. gintinde % 0.492, en
yuksek asitlik degeri de yine C kultard ile Uretilen ayranin 21. giiniinde % 0.738 olarak
tespit edilmistir.

Ayranlarin depolama siresi boyunca % laktik asit degerlerindeki degisim
istatistiksel bakimdan énemli bulunmustur (p<0.05).

Ayranin bilesimi ile ilgili ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Uraz ve Aksoy (1975),
Ankara piyasasindan almis olduklar1 ayran orneklerinde asitlik derecesini, laktik asit
cinsinden % 0.45-1.80 arasinda degerler bulmuslardir.
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Cizelge 4.5 Ayranlarin Depolama Stiresi Boyunca Titrasyon Asitligi Degerleri(%LA)

Depolama Siresi
A* B C
(Gun)
1 0.501+0.022|***™ 0.502+0.014E*  0.492+0.0261%
2 0.508+0.0161° 0.514+0.019E*  0.530+0.015GHI?
3 0.514+0.01412 0.512+0.018E*  0.549+0.023GH?
4 0.557+0.012H? 0.570£0.025D®  0.517+0.022HI°
5 0.579+0.012G? 0.573+0.023D*  0.570+0.012FG®
6 0.587+0.013G? 0.573+0.016D*  0.598+0.015EF°
7 0.596+0.011G? 0.588+0.013D*  0.620+0.018DEF*
8 0.6260.019F* 0.625+0.015C*  0.607+0.032E®
9 0.632+0.026F° 0.622+0.016C*  0.638+0.027CDE®
10 0.636+0.012EF* 0.618+0.019C*  0.646+0.018CDE®
11 0.648+0.023EF* 0.636x0.017C*  0.646+0.015CDE®
12 0.644+0.016EF* 0.636x0.026C*  0.663+0.027CD?
13 0.655+0.012DE? 0.638+0.023C*  0.672+0.027BC*
14 0.674+0.021CD? 0.642+0.017C*  0.671+0.029C?
15 0.686+0.013BC? 0.671x0.013B*  0.672+0.015BC*
16 0.688+0.022BC? 0.671+0.014B*  0.672+0.011BC?
17 0.688+0.014BC? 0.670£0.013B*  0.685+0.027BC*
18 0.686+0.013BC? 0.673+0.025B*  0.683+0.021BC*
19 0.695+0.016BC? 0.685+0.023AB*  0.686+0.027BC*
20 0.705+0.012AB? 0.687+0.019AB*  0.721+0.026AB®
21 0.722+0.026A% 0.706x0.013A%  0.738+0.022A°

*A: CSK-104, B: YOMIX-111, C: YOMIX-601
** Ayni situnda farklr blyik harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden p<0.05

diizeyinde farklichr.
*** Aym satirdaki farkli Ustsel kuclk harflerle gosterilen degerler kiltir gesidine gore birbirinden
p<0.05 dizeyinde farklidhr.

Tekirdag piyasasindan toplanan 50 farkli ayran 6rneginde asitlik derecesi
ortalama 26.42 °SH, (% 0.59 LA) olarak belirlenmistir (Ozdemir, 1995).
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Y aygin ve Gahun (1983), % 40 oraminda su ilave edilerek yapilan ayranlarin
asitlik derecesinin 27.68-32.64 °SH (Laktik asit cinsinden % 0.62-0.73) oldugunu
bildirmiglerdir.

Oziinlii (2005), ayran kalitesi lizerinde etkili baz1 parametreler iizerine yaptigi
calisgmasinda tim orneklerde, farkli parametrelerde, % 0.495 ile % 0.817 arasi
degisen laktik asit degerleri tespit etmistir.

Patir ve ark. (2006), Elazig’ da tiketime sunulan agik ve orjinal ambalajl
ayranlarin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini saptamak amaciyla yaptiklari
kimyasal analiz sonucunda, asitlik degerinin (% laktik asit cinsinden) acik ayran
orneklerinde en az % 0.50, en ¢ok % 1.56, ortalama % 0.99+0.29; orjinal ambalajl

ayran orneklerinde ise en az % 0.52, en ¢ok % 1.73 ortalama % 0.97 + 0.26 oldugu
belirlemiglerdir.
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Sekil 4.5. Ayranlarin Titrasyon Asitligi Degerleri (% LA)
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Agaoglu ve ark. (1998), Van'da agik olarak tiketime sunulan ayranlarin
mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesi konulu calismalarinda ayranlarin titrasyon
asitligi degerlerini, % laktik asit cinsinden % 0.21-0.81, ortalamada % 0.40 + 0.03
olarak saptamuslardir.

Farkli starter kaltdr kullanilarak Uretilen ayranlarin ayni depolama guniindeki
% laktik asit degerleri istatistiksel bakimdan 6nemli olmadigi bulunmustur (p>0.05).

4.3.2. Fiziksel Ozellikler

4.3.2.1. Viskozite

A, B ve C kultdrd ile Uretilen ayranlarin 21 gunlik depolama siiresi boyunca
viskozite degerleri Cizelge 4.6' da verilmistir.

Ayran orneklerinde depolama siiresi boyunca viskozite 15.20 s/100ml ile
18.25 s/100ml arasinda degisen degerler almistir. En viskoz ayran C kdltard ile
Uretilen ayramin depolamamn 1. gini olarak tespit edilirken, viskozitesi en dusik
olan ise A kultirt ile Uretilen ayramin depolamanin 12. gindeki dlcimde tespit
edilmistir.

A kudltdrG ile Uretilen ayranlarin depolama slresi boyunca viskozite
degerlerindeki degisim istatistiksel bakimdan 6nemli olmadigi tespit edilmistir
(p>0.05). B ve C kultdrt ile Uretilen ayranlarin depolama siiresi boyunca viskozite
degerlerindeki degisim istatistiksel bakimdan oOnemli  bulunmustur (p<0.05).
Depolama siiresi boyunca viskozite degerlerinin az degistigi belirlenmistir.

Ayran Uzerine yapilan bircok calismada viskozitenin depolama slresince
distik duzeylerde azaldigi ya da degerlerin degismeden kaldigi tespit edilmistir
(Aydar, 1996; Altinayar, 1997; Atamer ve ark., 1999 ve Avsar ve ark., 2001).

Ergullt ve Demiryol (1983), farkli kurumadde igerigi ile Urettikleri ayranlarin
su miktarimin artmasiyla, viskozitelerinin azaldigim belirlemislerdir. Benzer sekilde
Koksoy ve Kilic (2003), su ve tuz igerigindeki artisa bagli olarak ayranlarin
viskozitelerinin azaldigin, diger bir ifadeyle akiskanligin arttigim tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.6. Ayranlarin Depolama Siiresi Boyunca Viskozite Ozellikleri (sn/100ml)

Depolama Stresi (Gun) A* B C

1 16.60+£0.78A***™"  17.69+0.66A% 18.85+1.39A%

2 16.76+0.80A2 17.23+0.66AB*  17.53+1.61AB®
3 16.91+0.85A2 16.86+0.65AB*  17.62+1.33AB®
4 15.75+0.96A2 16.65+0.64AB*  17.78+1.49AB®
5 15.78+0.87A% 16.06+0.72B* 17.33+1.28AB?
6 15.72+0.92A% 16.13+0.77B2 17.20+1.52AB?
7 15.78+0.87A% 16.40+0.72AB*  17.20+1.29AB®
8 15.54+1.31A2 16.15+0.71B® 16.83+1.44AB?
9 15.81+0.84A% 15.96+0.75B% 15.81+1.32AB?
10 15.54+0.81A2 16.97+0.68AB*  15.82+1.48B?

11 15.21+0.80A% 16.40+0.72AB*  16.97+1.33B?

12 15.20+0.79A% 16.40+0.72AB*  15.50+1.55B2

13 15.88+1.11A% 16.14+0.76B* 16.03+1.33B°

14 15.54+0.77A% 16.85+0.77AB*  16.98+1.47AB®
15 15.63+0.73A% 16.83+0.68AB*  16.86+1.32AB®
16 15.66+0.82A% 16.88+0.72AB*  16.82+1.49AB®
17 15.87+0.85A2 16.93+0.70AB*  16.66+1.33AB®
18 16.10+0.91A2 16.83+0.74AB*  17.35+1.46AB®
19 15.32+0.83A% 16.41+0.64AB*  16.19+1.37AB®
20 15.35+0.89A2 16.43+0.67AB*  16.20+1.38AB®
21 15.66+0.77A% 16.46+0.78AB*  16.25+1.23AB®

*A: CSK-104, B: YOMIX-111, C: YOMIX-601
** Ayni situnda farklr blyik harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden p<0.05

diizeyinde farklichr.

*** Aym satirdaki farkli Ustsel kuclk harflerle gosterilen degerler kiltir gesidine gore birbirinden

p<0.05 dizeyinde farklidhr.

Farkl starter kiltar kullanilarak dretilen ayranlarin aym depolama giintndeki

viskozite degerleri istatistiksel bakimdan 6nemli olmadig: bulunmustur (p>0.05).
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4.3.3. Mikrobiyolojik Ozellikler

4.3.3.1. Laktik Asit Bakterileri Sayis

Bu bdlimde ayran orneklerinin mikrobiyolojik sayim sonuglari verilmistir.
Ayran Orneklerinde, starter yogurt kaltorini olusturan S thermophilus ve L.
delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerinin sayilart verilmis, ornekler arasi ve
depolama siiresi boyunca degisimlerinin istatistiksel agcidan ©6nem dereceleri

incelenmistir.

4.3.3.1.(1) Streptococcus thermophilus sayisi

Ayran drneklerinde depolamanin 1.,7.,14. ve 21. ginunde ekim yapilmis ve

Cizelge 4.7’ de verilen Streptococcus thermophilus sayilar elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Ayranlarin Depolama Siresi Boyunca S thermophilus Sayisi
(n=3)(kob/ml x 10°)

Depolama (Gun) A* B C
1 1.93+0.25B** """ 1.63+0.11C° 4.16+0.76A%
7 3.93+0.15A° 6.00+1.12A% 4.57+0.21A°
14 4.10+0.60A2 5.03+0.15A2 4.77+0.75A2
21 3.70+0.61A% 3.23+0.90B" 5.03+0.47A%

*A: CSK-104, B: YOMIX-111, C: YOMIX-601
** Ayni situnda farklr blyik harflerle gésterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden p<0.05

diizeyinde farklichr.
*** Aym satirdaki farkli Ustsel kuclk harflerle gosterilen degerler kiltir gesidine gore birbirinden
p<0.05 dizeyinde farklidhr.

Ayran oOrneklerinin hepsinde de depolamamin 7. gunundeki degerler 1.
gunundeki degerlere gore artis gostermistir. A ve C ile yapilan ayranlar da 14. giinde
S thermophilus sayisi artmaya devam ederken B kultlrd ile yapilan ayranda azalma
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gordlmistar. Depolamanin 21. guntinde yapilan analizlerde A ve B kultird ile
yapilan ayranlarin S. thermophilus sayisinda azalma olurken C kdltdrt ile yapilan
ayranda artis devam etmistir.

A ve B kultlra ile Uretilen ayran drneklerindeki S. thermophilus sayisindaki
degisim depolama siireci boyunca istatistiksel bakimdan 6nemli  bulunmustur
(p<0.05). C kdltrt ile Uretilen ayranlarda ise istatistiksel bakimdan 6nemli olmadigi
tespit edilmistir (p>0.05).

Shah (2000), yaptig1 calismada ST agar ve M17 agarda iki farkli kaltor
kullanarak gerceklestirdigi S. thermophilus sayimlarinda sirasiyla 8.56-8.68 kob/ml
ve 8.72-8.59 kob/ml logaritmik degerlerini elde etmistir.

Van de Casteele ve ark., (2005), yaptiklar1 ¢calismalarinda S thermophilus
degerlerini MRS ve M 17 agarda sirastyla log 8.65 kob/ml ve log 8.75 kob/ml olarak
tespit etmislerdir.

Oziinlii (2005), ayran kalitesi Uzerinde etkili farkli parametreler iizerine
yaptigi arastirmada gerceklestirdigi mikrobiyolojik sayimlarda S. thermophilus
sayilarini log 8.5- log 9.0 kob/ml arasi bulmustur.

Kurultay ve ark., (1998) tarafindan seker ilave edilen ve edilmeyen
yogurtlarda yapilan ¢alismada, 0g10 tabamina gore S. thermophilus sayisimin 8.07 —
8.56 kob/ml, L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin 5.16 — 5.62 kob/ml ve Lb/Str.
oraninin ise 0.74 — 0.81 arasinda degistigi saptanmustir.

Var ve ak., (2004) farkli ticari kdltar kullanarak, farkli yontemlerle
urettikleri ayranlarin laktik asit bakterileri icerigini toplam olarak belirlemislerdir.
Sitten Uretilen ayranlarda toplam laktik asit bakteri igeriginin 5.27 — 6.97 log kob/g
arasinda, yogurtlardan uretilenlerde ise 2.33 — 6.80 log kob/g arasinda degistigi
belirlenmistir. Her iki yontemde de 15 guinlik depolama sonucunda toplam laktik asit
bakteri igeriklerinde 0.40- 4.47 log kob/g arasinda bir artis saptanmustr.

A Kkultdrd ile Gretilen ayranlarin en distk S. thermophilus sayisi, 1. giintinde
1.93x10® kob/ml, en yikksek S thermophilus sayisi ise 14. giiniinde log 4.10x10°
kob/ml olarak bulunmustur.

A, B ve C kdltdrt ile Uretilen ayranlarin aym depolama guntndeki S.
thermophilus say1si istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Depolama siiresi boyunca en dusik S. thermophilus sayisi depolamanin 1.
guninde B kadlturd ile dretilen ayranda ve en yiksek S thermophilus sayisi
depolamanin 7. gunuinde yine B kultard ile Gretilen ayranda oldugu tespit edilmistir.

Streptococcus Sayisl
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Sekil 4.7. Ayranlarda Streptococcus thermophilus Sayisi

B kaltart ile Gretilen ayranlarin en distk S. thermophilus sayisi, 1. giniinde
1.63x108 kob/ml, en yiiksek S thermophilus sayisi ise 7. giiniinde 6.00x10° kob/m
olarak bulunmustur.

C kudltara ile Uretilen ayranlarin en distk S thermophilus sayisi diger
uretimlerde oldugu gibi 1. giiniinde 4.16x10% kob/ml, en yiksek S thermophilus
say1si ise 21. giiniinde 5.03x10° kob/ml olarak bulunmustur.

A kudltard ile Uretilen ayranlarin depolama slireci boyunca S. thermophilus
sayisi 14. gunde, B kulturt ile Uretilen ayranlar 7.gunde ve C kilturt ile Uretilen
ayranlarda ise 21. giunde en yiuksek seviyeye ulasmustir. A Kkdltdrd ile Uretilen
ayranlarin S. thermophilus sayisi ilk 14 gin artmis, daha sonra yavas yavas azalma
gorulmistur. B kulttrd ile Uretilen ayranlarin S thermophilus sayisi 7. giinden sonra
disUse gecmistir. C kaltard ile Uretilen ayranlarda ise S. thermophilus sayisinda

surekli artig goralmuistar.
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4.3.3.1.(2) Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayis

Ayran drneklerinde 1.,7.,14. ve 21. ginunde ekim yapilmis ve Cizelge 4.8' de
verilen Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayilar elde edilmistir.

Cizelge 4.8. Ayranlarin Depolama Sirresi Boyunca L. delbrueckii subsp. bulgaricus
Sayisi (n=3) (kob/ml x 10°)

Depolama (Gun) A* B C
1 0.14+0.01C**¢™"  1.07+0.32B° 2.10+0.30B2
7 1.55+0.16A" 2.20+0.62A% 2.60+0.20A%
14 1.48+0.16A2 0.50+0.00BC® 0.95+0.13C°
21 0.51+0.06B? 0.33+0.33C° 0.35+0.05D"

*A: CSK-104, B: YOMIX-111, C: YOMIX-601
** Ayni situnda farklr blyik harflerle gésterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden p<0.05

diizeyinde farklichr.
*** Aym satirdaki farkli Ustsel kuclk harflerle gosterilen degerler kiltir gesidine gore birbirinden
p<0.05 dizeyinde farklidhr.

TUm ayran orneklerinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi en yiksek
seviyeye 7. gunde ulasmistir. B ve C kdltlrd ile Uretilen ayranlarda L. delbrueckii
subsp. bulgaricus sayisinda hizli bir disis gozlemlenirken A kaltart ile dretilmis
ayranlarda L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisimin daha yavas distigi tespit
edilmistir.

Ayran drneklerindeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisindaki degisim
depolama siireci boyunca istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Oziinlii (2005), ayran kalitesi Uzerinde etkili farkli parametreler iizerine
yaptig1 arastirmasinda gerceklestirdigi mikrobiyolojik sayimlarda L. delbrueckii
subsp. bulgaricus sayilarini log 7.9 kob/ml ile log 8.7 kob/ml arasinda bulmustur.

Van de Casteele et al., (2005), yaptiklari calismada L. delbrueckii subsp.
bulgaricus degerlerini MRS agarda log 8.58 kob/ml olarak tespit etmislerdir.
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Shah (2000), yaptigi calismada MRS agarda iki farklh kiltir kullanarak
gerceklestirdigi L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayimlarinda sirasiyla log 7.66 ve
log 7.91 kob/ml logaritmik degerlerini elde etmistir.

A, B ve C kultara ile 0retilen ayranlarin aym depolama gunindeki L.
delbrueckii subsp. bulgaricus sayilar1 arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

Lactobacilius Sayisi
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Sekil 4.8. Ayranlarda L. delbrueckii subsp. bulgaricus Sayisi

L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi en disuk A kdltdrt ile Uretilen
ayranlarin 1. gununde log 8.01 kob/ml, en yiksek say1 ise C kultUrt ile Uretilen
ayranlarda log 8.26 kob/ml olarak bulunmustur.

A kultard ile Uretilen ayranlarin raf 6mr boyunca S thermophilus ve L.
delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi birbirine paralel olarak degistigi tespit edilmistir.
Raf 6mrii boyunca S. thermophilus sayisi L. delbrueckii subsp. bulgaricus dan daima
fazla gikmustur.
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Raf édmrii boyunca kiiltir sayimi-Kiltir A
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Sekil 4.9. A Klturt Ile Y apilan Ayranin Kltur Gelisimi

B kadlttrd ile Uretilen ayranlarda da A ile Uretilen ayranlarda oldugu gibi raf
Omri boyunca S thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi birbirine
paralel olarak degistigi tespit edilmistir. Raf émri boyunca S. thermophilus sayisi L.
delbrueckii subsp. bulgaricus dan fazla ¢ikmstir.

Raf émrd boyunca Killtir sayimi-Kiiltiir B
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Sekil 4.10. B Kltira ile Y apilan Ayramn Kuiltir Gelisimi

C kultard ile Uretilen ayranlarda A ve B kiiltlrd ile Uretilen ayranlardan farkl:
bir tablo ortaya ¢gikmustir. S thermophilus sayisinda siirekli bir artis olmustur, ancak
L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayist A ve B ile Uretilen ayranlarda oldugu gibi
Once artmig daha sonra azalma egilimine girmistir.
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Butin ayran orneklerinde raf 6mrt boyunca S thermophilus sayist L.
delbrueckii subsp. bulgaricus dan fazla ¢ikmstir.

Raf omru boyunca klltir sayimi-Kiltur C
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Sekil 4.11. C Kultira ile Y apilan Ayramin Kuiltir Gelisimi

4.3.4. Duyusal Ozellikler

Ayranlarin duyusal 6zellikleri gorins, tat, koku, yapi, asidik tat ve toplam
kabul edilebilirlik olmak Uzere Ug farkli 6lgite gore degerlendirilmis ve elde edilen

duyusal puanlar ve depolama boyunca olusan degisimler standart hatalar: ile birlikte
Cizelge 4.9' daverilmistir.
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Cizelge 4.9. Ayranlarin Duyusal Ozellikleri (n=3)
Depolama
Ozellikler Siresi A* B C
(Gun)
1. 4.40+0.26A***  4.33+0.11A*  4.37+0.15A%
Goriinis, renk, 7. 4.20+0.20A% 4.17+0.15A%  4.30+0.26A%
tat, koku 14. 3.73+0.25B% 3.83+0.06B*  3.97+0.11B?
21. 3.57+0.21B% 3.70+0.01B*  3.73+0.11B?
1. 4.06+0.31AB? 4.13+0.15A®  4.30+0.10A%
Yapi - Kivam 7. 4.20+0.26A% 4.10+0.10A*  4.20+0.10A%
14, 3.67+0.15B% 3.77+0.06B*  4.10+0.10B%
21. 3.77+0.23AB? 3.77#0.12B%  3.77+0.25B%
1. 4.30+0.10A% 4.30+0.00A®  4.27+0.06A%
7. 4.26+0.11A% 4.26+0.15A%  4.20+0.10A%
cend 14. 4.30+0.30A° 4.03+0.06B*  4.23+0.15A%
21. 3.83+0.15B2 3.86+0.06C*  3.83+0.12B®

*A: CSK-104, B: YOMIX-111, C: YOMIX-601
** Ayni situnda farkl: blyik harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore birbirinden p<0.05

diizeyinde farklichr.

*** Aym satirdaki farkli Ustsel kuclk harflerle gosterilen degerler kiltir gesidine gore birbirinden

p<0.05 dizeyinde farklidhr.

4.3.4.1. Gérunus, Renk, Tat, Koku

Ayranlar duyusal olarak degerlendirildiginde, Cizelge 4.9 ve Selil 4.12'de
gorildugi gibi 1. gin analizinde en yuksek puani C kdltard ile Oretilmis ayran, 7.

gunde B ve C kultura ile Gretilmis olan ayranlar, 14. ginde A ve B kulturd ile

Uretilmis ayranlar ve 21. gunde ise A ve B kultirt ile Uretilmis ayranlar en yiksek

puan almgtir.
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Ayranlarin depolama siiresi boyunca gorunds, renk, tat, koku, duyusal

degerlerindeki degisim istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Ayranda kaliteyi belirleyen en dnemli 6zellikler duyusal (gorunds, renk, tat,
koku) ve fiziksel ozelliklerdir. Ayran Uretiminde hammadde olarak yogurt
kullanmildig1 distintlirse yogurdun tat ve aromasi direkt olarak ayranin tat ve
aromasim etkileyecektir. Yogurdun serinletici tach laktik asit icerigine baglidir.
Ayranin tipik tat ve aromasini karbonil bilesiklerden asetaldehit ve diger bilesiklerin
(diacetil, acetoin asetone butonone -2) miktar1 etkilemektedir. Butin bu bilesiklerin
kombine etkisi ayranin tat ve aromasin olusturmaktadir (Simsek 1995).

Farkli starter kaltdr kullanilarak Uretilen ayranlarin ayni depolama guniindeki
gorinus, renk, tat, koku duyusal degerleri istatistiksel bakimdan Onemli
bulunmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.12. Ayranlarin Gortnis, Renk, Tat ve Koku Puanlamast

4.3.4.2. Yap1 —Kivam

Ayranlarin yap: ve kivami duyusal olarak degerlendirildiginde, Cizelge 4.9 ve
Sekil 4.13" de goruldug gibi 1. giin analizinde en yiksek puam B ve C kiltirt ile
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Uretilmis ayranlar, 7, 14. ve 21. gunlerde ise C kultrt ile Uretilmis ayran en yiksek
puan almstir.

Ayranlarin depolama siiresi boyunca yapi-kivam duyusal degerlerindeki
degisim istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Ayranlarin viskozite degerlerine bakildiginda C kulttrd ile Uretilmis ayranin
viskozite degerleri, A ve B ile Uretilmis ayranlara gore depolamanin ilk 20 giintinde
yiksek cikmustir. Viskozitesi yiksek olan ayranlarin yapi-kivam duyusal puanlamast
da yuksek olmustur.

Lucey (2004), fermente sit UrUnlerinin yapisal 6zelliklerini etkileyen islem
parametrelerinden bazilarini, yag orani ve homojenizasyon kosullari, siite uygulanan
sl islemler, starter Kkdltdr tipi ve starter kdltUrlerin asitlik olusturma oran,
inktibasyon sicakligi, islemin sonlandirildigi pH seviyesi, sogutma kosullari ve son
Urdne uygulanan islemler olarak siralamstir.

A, B ve C kultirleri kullanlarak tretilen ayranlarin ayn depolama guinindeki
yapi-kivam duyusal degerleri istatistiksel bakimdan 6nemli olmadigi bulunmustur
(p>0.05).

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50 +—
2,00 -
1,50 —
1,00
0,50
0,00

Puan

1 7 14 21

Depolama Suresi (Glin)

=A

mE

Sekil 4.13. Ayranlarin Y api-Kivam Puanlamasi
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4.3.4.3. Genel

Ayranlar genel puanlamada duyusal olarak degerlendirildiginde, Cizelge 4.9
ve Sekil 4.14' de goruldugi gibi 1. gin degerlendirmesinde en yuksek puant A ve B
kultdra ile Gretilmis ayranlar, 7. gin degerlendirmesinde en yiksek puam A ve B
kaltdra ile Gretilmis ayranlar, 14. gin degerlendirmesinde A kaltart ile Uretilen ayran
en yuksek puant almistir. 21. ginde ise B kiltdrd ile Gretilmis ayran en yiksek puam
almstir.

Ayranlarin depolama siiresi boyunca yapi-kivam duyusal degerlerindeki

degisim istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

A, B ve C kultdrleri kullanlarak tretilen ayranlarin ayn depolama guinindeki
genel duyusal degerleri idtatistiksel bakimdan oOnemli olmadigi bulunmustur
(p>0.05).
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Sekil 4.14. Ayranlarin Genel Puanlamasi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada, farkl: starter kiltur kullamlarak Uretilen ayranlarin 21 gunlik
depolama sliresince kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal Ozellikleri
belirlenmistir.

Farkli starter kullanilarak Gretilen ayranlarin kurumadde oranlari, yag
oranlari, yagsiz kurumadde oranlar1 ve protein oranlar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamstir (p>0.05).

Ayranlarin depolama siiresi boyunca pH degerlerindeki degisim istatistiksel
bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayran orneklerinin depolama siiresince pH
degerlerine bakildiginda, en yiksek degeri depolamanin 1. gintnde C kdlturt ile
Uretilen ayran, en dusik degeri ise depolamamin 21. gininde A kaltlrd ile Uretilen
ayramn aldig1 belirlenmistir. Ayranlarin depolama siiresi boyunca pH degerlerinin
sirekli dustugl gozlenmistir. Ayranlarin ayn: depolama gunundeki pH degerleri,
depolamanin sadece ikinci ve dordinci giiniinde istatistiksel bakimdan énemli diger
depolama gunlerinde istatistiksel olarak 6nemli olmadig: bulunmustur (p>0.05).

Ayranlarin depolama sliresi boyunca titrasyon asitligi (%L.A.) degerlerindeki
degisim istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayran ¢rneklerinde
depolama sliresi boyunca asitlik derecesi sirekli olarak artrmigtir. En distk asitlik
degeri depolamanin 1. giininde C kultard ile Uretilen ayran, en yuksek asitlik degeri
ise depolamanin 21. guninde yine C kultird ile Gretilen ayran oldugu tespit
edilmistir. Ayranlarin aym depolama guntndeki % laktik asit degerleri istatistiksel
bakimdan 6nemli olmadig: belirlenmistir (p>0.05).

A kudltarGg ile Uretilen ayranlarin depolama slresi boyunca viskozite
degerlerindeki degisim istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmamstir (p>0.05). B ve
C kultdrd ile Uretilen ayranlarin depolama siiresi boyunca viskozite degerlerindeki
degisim istatistiksel bakimdan 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). En viskoz
ayran depolamanin 1. guniinde C kultdrd ile Uretilen ayran olarak tespit edilirken,
viskozitesi en disuk olan ise depolamamn 8. glindeki B kulturd ile Uretilen ayran
olarak belirlenmistir.
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Ayran oOrneklerinin  mikrobiyolojik degerlendirmesinde S, thermophilus
sayisindaki  degisim depolama sireci boyunca istatistiksel bakimdan 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Ayran 6rneklerinin hepsinde depolamanin 7. ginundeki S
thermophilus sayisi, depolamanin 1. giinindeki degerlere gore artis gostermistir. A
ve C kultdrt ile yapilan ayranlar da depolamamin 14. gininde S thermophilus
sayisinda artis devam ederken, B kultdrt ile yapilan ayranda azalma gorulmistdr.
Depolamanmin 21. gununde yapilan analizlerde ise A ve B kilturt ile yapilan
ayranlarin S. thermophilus sayilarinda azalma olurken, C kultard ile yapilan ayranda
artiy devam etmistir. Ayranlarin ayni depolama gunindeki S, thermophilus
sayilarinin istatistiksel agidan dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Depolama
siresi boyunca en dusik S thermophilus sayisinin depolamamin 1. giniinde B
kilturd ile Uretilen ayranda ve en yuksek S thermophilus sayisinin depolamanin 7.
gununde yine B kiltard ile Uretilen ayranda oldugu tespit edilmistir.

Ayran drneklerindeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarindaki degisim
depolama siireci boyunca istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayran
orneklerinin hepsinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi depolamanin 7.
guninde en yuksek seviyeye cikmustir. A kdltdrt ile Gretilmis ayranlarda L.
delbrueckii subsp. bulgaricus sayisimin, B ve C kiltirt ile Uretilen ayranlardaki L.
delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarina gore daha yavas dustigu tespit edilmistir.
Ayranlarin aym depolama guniindeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari
istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Depolama siresi
boyunca en dusuk L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi, depolamanin 1. giininde A
kultdra ile Oretilen ayranda ve en yuksek L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi da
depolamanin 7. giintinde B kultdrd ile Gretilen ayranda oldugu tespit edilmistir.

Ayran orneklerine genel olarak bakildiginda duyusal degerlendirmede alinan
puanlarin birbirine ¢cok yakin oldugu tespit edilmistir. Depolamanin aym ginlerinde
ayranlarin duyusal ¢zellikleri olan gorinus, renk, tat, koku, yapi-kivam ve genel
puanlarinin istatistiksel olarak Onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Her
ayramn kendi raf émri boyunca olan duyusal degerlendirmesi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Ayranlarda duyusal 6zellik degerlendirmesinde en

yiksek puani depolamanin 1. giniinde A kultard ile Uretilen ayran ve en dusik puan:
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5. SONUCLAR VE ONERILER Sami POLAT

depolamanin 21. guininde yine A kultir( ile Uretilen ayran elde etmistir. Y api-kivam
duyusal degerlendirmesinde en yuksek puani depolamanin 1. gintinde C kaltart ile
Uretilen ayran ve en dusik puam depolamanin 14. gininde A kaltard ile Uretilen
ayran elde etmistir. Genel duyusal degerlendirme en yiksek puam A ve B kdltirt ile
Uretilen ayran ve en diisik puam da A ve C kadlttrd ile Oretilmis ayran 6rnekleri elde
etmistir.

Farkli starter koltor kullamlarak dretilen ayranlarin kimyasal, fiziksel ve
duyusal Ozelliklerinde ¢ok ©nemli bir degisim olmadigi sadece mikrobiyolojik
Ozelliklerinde degisim oldugu tespit edilmistir. Bu ylzden A, B ve C kiltdrlerinin

birbirlerinin alternatifi olarak kullarilabilecegi sonucuna varilmistir.
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