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Fermente siit iiriinlerinin insan sagligindaki pozitif etkileri uzun yillardan beri bilinmektedir. Bu
iiriinlerin baginda gelen yogurdun iilkemizde en Onemli tiiketim sekillerinden biri ayrandir. Ayran,
yogurda su ilave edilerek veya kuru maddesi ayarlanan siitiin yogurda islenmesi ile hazirlanan fermente
bir siit Tiriintidiir.

Bu caligmada; siitgiiliik yan iriinlerinden olan yayikalti suyu (YAS), peynir alti suyu (PAS),
stizme peynir suyu olan permeat (PER) ve siizme yogurt suyu (SYS) 6n denemelerle belirlenen kabul
edilebilir ilave oranlarina gore ayran formiilasyonuna ilave edilerek son triindeki kimyasal, fiziksel,
duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisim depolama siiresince (4-5°C’de 21 giin)
saptanmistir. Bu amagla; standart ayran iiretiminde kullanilan su miktarinin %5-%10-%15 oranlarinda
yayikalt1 suyu, %5-%8-%10 peynir alt1 suyu, %5-%10-%15 permeat ve %5-%10-%15 siizme yogurt suyu
ilave edilerek ayranlar hazirlanmigtir. Ayran Orneklerinin, depolamanin 1.,7.,15., ve 21. giinlerinde
kimyasal, duyusal, fiziksel ve mikrobiyolojik ozellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore;
kimyasal 6zellikleri (kurumadde, protein vb.) benzer olan ayranlarin depolama siiresi boyunca pH ve
titrasyon asitligi degerlerinin birbirine yakin oldugu ancak mikrobiyolojik 6zelliklerinde degisim oldugu
ve serum ayrilmasi degerlerinin %10 PAS ilaveli ayranda ve %15 Permeat ilaveli ayranda yiiksek oldugu
belirlenmistir. Goriiniis, tat, koku, yapi-kivam 6zelliklerinin degerlendirildigi duyusal analiz sonuglarina
gore de depolama siiresince %10 YAS ilaveli ve %15 YAS ilaveli ayran drnekleri en yiiksek puanlari
almistir. Tiim sonuglar g6z oniinde bulunduruldugunda; YAS (Yayikalti suyu) kullanilarak ayran
iiretilebilecegi, YAS (Yayikalt1 suyu) iceren ayranlarda arastirilan 6zellikler agisindan %10 ve %15

oraninda YAS (Yayikalt1 suyu) ilavesinin daha iyi sonuglar verdigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Ayran,duyusal 6zellikler,siit¢iiliik yan iiriinleri
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The positive effects of fermented dairy products on human health have been known for many
years. The leading of these products which the yoghurt is ayran one of the most important forms of
consumption in our country. The ayran is a fermented dairy product prepared with the addition of water to
the yogurt or prepared with the processing to yogurt, setting of the dry matter of the milk.

In this study; buttermilk by-product (YAS), whey (PAS), permeate (PER) and filtered yoghurt
water (SYS), which is one of the dairy by-products, is added to the ayran formulation according to the
acceptable addition rates determined by preliminary experiments. The changes in physical, sensory and
microbiological properties of the final product ayran were determined during the storage period (21 days
at 4-5 ° C). For this purpose, in the ratio %5-%10-%15 buttermilk by-product (YAS), %5-%8-%10 whey
(PAS), %5-%10-%15 permeate (PER) and %5-%10-%15 filtered yoghurt water(SYS) of the amount of
water used in the production of standard ayran by adding, ayran samples is prepared. The chemical,
microbiological and sensory properties of ayran samples were determined on storage days 1., 7., 15., and
21. At the end of the study; chemical properties (dry matter, protein, etc.) of the ayran samples is similar,
pH and titratable acidity values were similar throughout the storage period. However, it was determined
that there was a change in microbiological properties and that the serum separation values were higher in
10% PAS (whey) supplemented of ayran and 15% Permeate supplemented of ayran. According to the
results of sensory analysis evaluating the appearance, taste, smell, structure-consistency properties, ayran
samples with 10% Y AS supplementation and 15% YAS supplementation were the highest scores during
storage. When all the results are considered; It is possible to produce buttermilk using YAS (buttermilk
by-product) and it has been shown that %10 and %15 YAS (buttermilk by-product) additions give better

results in terms of the properties investigated in ayran containing YAS (buttermilk by-product).

Keywords: Ayran, dairy by-products, sensory properties
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1. GIRIS

Fermente siit iiriinlerinin insan saglig1 tizerindeki olumlu fonksiyonel etkileri ve
begenilen duyusal oOzellikleri nedeniyle bir¢cok iilkede yaygin bir sekilde
tiikketilmektedir. Bu {iriinlerin ilk sirasinda yer alan yogurdun iilkemizde en ¢ok tiiketim

sekli ayrandir (Oziinlii, 2005).

[k kez nasil ve nerelerde iiretildigi kesin olarak bilinmeyen ayranin ¢ok eski bir
gecmisi vardir. Tarihsel kayitlarda ayranin tiirkler tarafindan bulundugu, gecmisten
giiniimiize kadar gelen siiregte Tirkler ve Tiirk ¢atis1 altinda yer alan iilkelerde fazla

miktarlarda tiiketildigi belirtilmistir (Kohneshahri, 2013a).

Asidik siitlii igeceklerin 6zel bir ¢esidi olan ayran, Tiirkiye de dahil olmak tizere
Asya ve Orta Dogu'daki bir¢ok iilkede oldukc¢a popiilerdir. Geleneksel ayran iiretiminde
kullanilan yogurt, % 30 ve % 50 konsantrasyon araliginda su ile seyreltilir ve duyusal
olarak iyilestirmek i¢in % 1 oranina kadar sofra tuzu eklenir (Erkaya ve ark., 2015).

Ayran, tiretim prosesine bagh olarak kuru madde degeri ayarlanmis olan siite
yogurt kiiltiirleri eklenerek veya yogurda su katilarak iiretilmektedir (Ulkii, 2004).
Ayran, Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde ise, yogurda su katilarak
veya kurumaddesi ayarlanan siite Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus’un kiiltiirleri katilarak hazirlanan fermente siit iiriinii
olarak belirtilmektedir (Anonymous, 2009a). Bu nedenle ayran tiim besleyici igerigini,
icerisine ilave edilen suya bagh olarak farkli oranlarda icermektedir. Fakat tuz igerigi
icin aromasi biraz farkhidir. Besleyici degeri piyasada bulunan diger iceceklere gore

daha yiiksek olan ayran, genglere tavsiye edilen bir i¢ecektir (Polat, 2009).

Siitlin farkli iiriinlere islenmesi sirasinda; yayikaltt suyu, peynir alti suyu,
permeat, yagsiz siit, siizme yogurt suyu vb. gibi siit¢iilik yan iirlinleri ortaya
cikmaktadir. Yayikalti ve tereyagi serumu, siit yagi endistrisinin yan triinleridir.
Yayikalti, tereyagi iiretim siiresince kremanin calkalanmasi sirasinda agiga ¢ikan sivi
faz olarak tanimlanmaktadir (Lambert ve ark., 2016). Siit endiistrisinde peynir
iretiminin bir yan {irlinli olarak ortaya ¢ikan peynir alt1 suyu tiretimde kullanilan toplam
stittin % 85'ini temsil eder (Panesar ve Kennedy, 2012). Siitiin veya peyniralt1 suyunun
ultrafiltrasyonu (UF) sirasinda membrandan (filtre ortamindan) gecen sivi kisim filtrat

veya ‘permeat’ olarak tanimlanmaktadir. Siit mamiillerinin 6zellikle de bazi peynirlerin



yapiminda genis bir uygulama alani bulan UF y&nteminin bir yan iiriinii olarak ortaya
cikan permeat, genel olarak yiiksek oranda protein icermektedir (Akin, 2002). Siizme
yogurt, geleneksel iiretim metoduyla iiretilen yogurdun bez torbalar igerisine konularak
stizlllip, icerisinde bulunan suyun uzaklastirilmasiyla tiretilen bir iirindiir. Yogurdun
yaklagik % 33’1 torbanin igerisinde kalirken, % 67°lik kismi siizme yogurt suyu olarak
ayrilmaktadir. Bu serum kismi da diger siitgiiliik yan iirlinleri gibi besleyici bir degere

sahiptir (Kirdar ve Gun, 2007).

Yurdumuzda iiretilen bes milyon tona yakin siitiin % 90 gibi tamamina yakin
kismi ilkel metotlar kullanilarak mamiillere islenmekte, bu nedenle de artiklarin
ekonomik degerlendirilmesi miimkiin olamamaktadir. Degerlendirilmeyen artiklar,
endiistri hammaddesi ve besin maddesi yoniinden israfa, ekonomik agidan kayiplara ve

cevre kirlenmesi yoluyla canlilara zarara sebep olmaktadir (Akyiiz, 1979).

Siiteiiliik yan trtinleri siit gibi protein, yag, laktoz, mineral maddeler (kalsiyum,
fosfor vb.) ve vitaminler bakimindan zengindir. Bu nedenle atik durumundaki yan
tiriinlerin kullanilmasi, niifusu hizla artan ve gelismekte olan iilkelerde hayvansal besin
maddelerinin temini agisindan 6nem arz etmektedir (Konar, 1978). Siitgiiliik yan
driinlerinin kullanimi ile; gida sektoriine katma deger saglanmasi, insanlar i¢in degerli
besin maddeleri saglanmasi ve siit¢iiliik atiklarindan kaynaklanan g¢evre kirliliginin
azaltilmasi amaclanabilir. Bu nedenle, bu tez ¢alismasinda geleneksel bir iirlinlimiiz
olan ayranda siitciiliik yan tiriinlerinden olan peyniralt1 suyu, yayikalt: suyu, permeat ve
sizme yogurt suyu kullanilmis duyusal ac¢idan zenginlestirilmis bir {riin elde
edilmesinin yani sira, atik durumdaki siit¢iililk yan iirlinlerinden maksimum diizeyde

yararlanilmas1 amaglanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1.Siit

Siit, disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklar1 yavrularii besleyebilmek igin,
sarims1 beyaz renkte, kendine 6zgii tat, koku ve kivamda olan, hemen hemen tiim besin
Ogelerini yeterli ve dengeli bir sekilde igeren bir sividir. Az miktarda islem ile icme siitii
olarak kullanilabilecegi gibi, cesitli sayida iirlinii liretmek i¢in ise hammedde olarak
kullanilabilmektedir. Siit, besin maddeleri agisidan zengin bir igerige sahip olmasi

nedeniyle beslenmemizde 6nemli bir yeri vardir (Ay, 2017).

Siitiin baslica islevi, yeni dogan memeli yavrunun yasayabilmesini, biiyiimesini
ve dis faktorlere karsi kendini savunabilmesini saglamaktir. Be sebeple memeli
hayvanlarin yasadigi ortamin sartlarina gore siitlerinin bilesiminde biraz farklilik vardir.

Bu durum, siit proteni ve siit yaginda belirgin bir sekilde farkedilir (Metin, 2012).

Siit birkag yiiz molekiiler tiir iceren ¢ok karmasik bir sividir (tiim trigliseritler
ayr1 ayr1 sayilirsa bu say1 birkag bindir). Baslica bilesenler su, lipitler, seker (laktoz) ve
proteinlerdir. Bunlara ek olarak, cogunlukla iz seviyelerinde, O0rnegin; mineraller,
vitaminler, hormonlar, enzimler ve ¢esitli bilesikleri de igerir (Fox, 2008). Yiiksek besin
degeri ve su, yag, karbonhidratlar, lipitler, vitaminler, makro elementler, mikro
elementler ve eser elementler gibi viicudun diizgiin ¢alismasi i¢in hayati dneme sahip
besinlerden olusmasi nedeniyle siit, eksiksiz gidalardan biri olarak kabul edilir (Souza
ve ark., 2018).

Siitlin  besin degeri, 0Ozellikle onu olusturan besinlerin dengesi nedeniyle
yiiksektir. Kompozisyonu, laktasyon donemine ve beslenmeye bagli olarak, ayni tiirdeki
hayvan tiirleri ve rrklari ile bir siit isletmesinden digerine de degisir. Ornegin, keci siitii
% 88 su ve % 11.4 kuru maddedir; % 3.2 yag ve % 8.13 kat1 yag igerir. Ayrica kalsiyum
(% 0.11), fosfat (% 0.08) ve magnezyum ‘dan (% 0.21) olusur (Mourad ve ark., 2014).

Gida ve Tarim Orgiitii'ne (FAO) gore, kisi basi kiiresel siit tiikketimi 2025 yilina
kadar %12.5 oraninda artacaktir. Besin degerine ek olarak, siit tiriinleri, osteoporoz,
sarkopeni, metabolik sendrom, kardiyovaskiiler hastalik, biligsel zayiflama ve sindirim
bozukluklarinin 6nlenmesi veya iyilestirilmesi i¢in sagligi gelistirici gidalar olarak

kabul edilir (Coutinho ve ark., 2018).



mikroplar i¢in de yiiksek bir besin degerine sahiptir. Oda sicakliginda tutulan ¢ig siitler
mikrobiyal bozulmaya kars1i duyarli olacaktir. Birka¢ giin sonra siit kendiliginden
eksimeye Dbaslayacaktir. Bu genellikle laktik asit bakterilerinin aktivitesinden
kaynaklanir. Bu bakterilerin bir florasi, taze siitii korumak veya giliclendirmek igin
istenerek gelistirilebilir. Bu prensip, siitlerin ¢ogu zaman cazip bir lezzetle,
stirdiiriilebilir ve giivenli iirlinlere kontrollii asidifikasyonunun temelidir. Diinyanin her
yerinde kendine 6zgii karakteristik gegmise sahip ¢esitli tiirde fermente siitler ve tiirev

tirtinler gelistirilmistir (Wouters ve ark., 2002).
2.2.Fermente Siit Uriinleri

Fermente edilmis siit {riinleri, ¢ok eski zamanlardan beri diinyanin bir¢ok
bolgesinde insan beslenmesinin 6nemli bir par¢asini olusturmustur (Kilara ve
Consultant, 2013). Fakat, fermente siit tirinlerinin orijini belirsizdir. Bununla birlikte,
ilk olarak M.O. 5000 yilinda Mezopotamya'da kegi evcillestirildiginde gogebe
topluluklar, sicak bir iklimde hayvan derisi torbalarinda veya ham toprak kaplarda
stitleri sicak bir sekilde saklamiglardir ve bu da kendiliginden pithti olusumuna neden
olmustur. Fermente siitler muhtemelen Fenike déneminden 6nce Orta Dogu'da ortaya

cikmigtir (Akuzawa ve ark., 2011).

Fermente siitler, bozulmaya karsi siitii korumak igin bir ydntem olarak
gelistirilmistir. Caglar boyunca evrimi, starter olarak daha onceki iriiniin kiiclik bir
parcast kullanilarak yapilan ev iiretiminden, secilmis starter kiiltiirler ve otomatik

prosesler kullanilarak genis gapta iiretime ilerlemistir (Granato ve ark., 2018).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebliginde fermente siit, siitiin uygun
mikroorganizmalar tarafindan fermentasyonu sonucunda, pH degerinin koagiilasyona
neden olacak veya olmayacak kadar diismesi sonucu; 1sil islem gérmemesi sartiyla
icermesi gereken mikroorganizmalari canli ve aktif halde bulunduran {irlin olarak ifade

edilmektedir (Okgu, 2007).

Siitiin fermentasyon yoluyla asitlendirilmesi; siitleri korumak ve ona 6zel olumlu
duyusal nitelikler kazandirmanin en eski yontemlerinden biridir. Bu fermantasyonun

diinyanin ¢esitli yerlerinde gerceklestirilmesi i¢in birgok farkli yontem vardir ve bunlar;



kimiz, kefir, acidophilus siit ve yogurt dahil olmak iizere bir dizi fermente siit iiriiniinii

meydana getirir (Tamime ve Deeth, 1980).

Fermente siit iiriinlerinin iiretiminde birincil derecede laktik starter kiiltiirler
kullanilmaktadir. Kefir ve kimiz gibi {iriinlerde fermantasyon sonucu laktik asit ve alkol
iretimi, peynir, tereyagi, yogurt gibi fermente siit iiriinlerinin iiretiminde ise laktik asit
bakterilerinin faaliyeti sonucu laktik asit tretimi sd6z konusudur. Bu iiriinlerde
fermantasyon gergeklestirilirken bakteri, kiif, maya ve bunlarin kombinasyonlari
kullanilmaktadir (Taskin, 2011).

Siit ve fermente siit {iriinlerinin saglik acisindan faydalar1 ortagagdan beri
bilinmektedir (Ebringer ve ark., 2008). Bazi fermente siit iiriinlerinin antimikrobiyal,
antimutajenik, antikarsinojenik, antihipertansiyon Ozelliklerinin oldugu ve mineral
metabolizmasi lizerine faydalarinin bulundugu, gida alerjisi semptomlarin1 ve LDL
kolesterol seviyesini diisiirdiigii pek ¢cok ¢alisma ile gosterilmistir (Demirgiil ve Sagdig,

2018).
2.2.1. Yogurt

Laktik asit fermantasyonu sonucunda olusturulan yogurdun ilk defa nasil
yapildigina dair tarihi kayitlarda yeterli bir bilgi bulunmamaktadir. Ancak tarihinin ¢ok
eski oldugu ve Tirklere 6zgii bir siit iirlinii oldugu herkes tarafindan bilinen bir
gergektir. Tirk Gida Kodeksi’ne gore yogurt; Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus salivarius subsp. thermophilus bakterilerinin laktik asit
fermantasyonu ile meydana gelen koagiile bir siit iiriinii olarak tanimlanmaktadir. Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii TS 1330 Yogurt Standardina gore; ise yogurdun daha kapsamli
bir tanim1 yapilmis ve bu tanima goére yogurt; inek siitii, manda siitii, koyun siitii, kegi
stitii veya bunlarin karisimlarinin pastorize edilmesi veya pastorize siitiin gerektiginde
slit tozu ilavesiyle homojenize edilip veya edilmeden Lactobacillus bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus’dan olusan yogurt kiiltiiriiniin ilave edilmesi ve TS 10935-
Yogurt Yapim Kurallart Standardi’na uygun islemlerden sonra elde edilen mamul
olarak ifade edilmistir. FAO/WHO tarafindan yapilan tanimlamaya gore ise yogurt;
igine siit iiriinleri (slittozu, yagsiz siit tozu, peynir alt1 suyu tozu vb.) ilave edilmis veya

edilmemis siitiin Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterilerinin



etkisiyle siit asidi fermantasyonu sonucu elde edilen pihtilagmis siit {irlintidiir (Cetin,

2017).

Yogurt tretiminde, L. delburueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus’un belirli oranlarda karistirilmasi ile olusan yogurt starter kiiltiirleri
kullanilmaktadir. Belirtilen bu kiiltiirler, fermantasyonla laktozdan laktik asit {ireterek
stitiin pH’s1n1 6.3-6.5’den 4.6’nin altina diisiirmekte, yogurda 6zgii karakteristik tat ve
koku saglamakta, sert bir pihtt olusturarak son iirline bir stabilite ve viskozite

kazandirmaktadirlar (Sekerli, 2013).

Fermente siit, asitlendirme islemine bagli olarak siit kazeinini pihtilagtirma ile
sona eren laktik fermentasyonu ile iretilen bir siit triiniidir (pH degerleri 4.6
civarindadir). Farkli fermente siit tiriinleri arasinda duyusal ve beslenme 6zellikleri
nedeniyle yogurt, tiim diinyada yaygin olarak tiiketilen en popiilerlerden biridir (Pires
ve ark., 2018).

Pozitif saglik imaj1, duyusal 6zellikleri ve makul maliyeti g6z Oniine alindiginda;
diinya capinda yogurt tiiketimi son yillarda biiyiik oranda artmistir. Bu durum, giderek
daha fazla 6zellige sahip gidalara karsi olusan tiiketici talebini karsilamak igin, siit

endiistrisini yeni yogurt ¢esitleri liretmeye yoneltmektedir (Vénica ve ark., 2018).

Tirk kiiltiirinde 6nemli bir yeri olan yogurt, igme siitiinden sonra siit
tesislerinde toplanan siitiin en ¢ok islendigi iiriin ¢esididir (Kizilaslan ve Solak, 2016).
Tiirkiye Istatistik Kurumu 2017 yilina iliskin "Siit ve Siit Uriinleri" iiretimiyle ilgili
istatistiklerini agustos ayinda aciklamistir. Bu istatistik verilere gore; 2017 yilinda
toplanan inek siitii bir 6nceki yila gore ylizde 9,1 artis gdstermistir. Yogurt tiretimi 2017
yilinda bir dnceki yila oranla yiizde 0,9 artisla 116 bin 453 tona yiikselmistir (TUIK,
2017).

Piyasay1 biiylitmenin anahtari, tiiketici beklentilerini karsilamak i¢in {iriiniin
siirekli olarak degerlendirilmesi ve degistirilmesidir. Uzun siiredir, kendi basina yogurt,
besinler ve alan igin patojen bakterilerle rekabet eden canli bakterilerin yararh
etkisinden dolay1 saglikli bir gida olarak kabul edilmistir, bu nedenle yogurt énemli bir
besin kaynagidir (Staffolo ve ark., 2004).



Yogurdun besin degeri, dnemli siit bilesenlerinin tiimiinii igcermesinin yan1 sira,
icerisinde bulunan canli mikroorganizmalarin etkisiyle bu bilesenlerde meydana gelen
doniisimlerden kaynaklanmaktadir. Yogurtta bulunan Lb. bulgaricus ve Str.
thermophilus tarafindan gergeklestirilen laktik asit fermantasyonu sirasinda proteinler,
karbonhidratlar ve lipitler, organizmalar tarafindan kullanilabilir hale gelecek
doniistimlere tabi tutulurlar, yani bir nevi 6n sindirime ugrarlar. Bu doniisiimler
emilimlerinin daha c¢abuk olmasini ve sindirilebilirlik miktarinin artmasini saglar.
Normal siit ile yogurdun 1 saatte meydana gelen sindirilebilirlik seviyeleri
karsilastirildiginda, siitiin % 32’sinin sindirilmesine karsilik, yogurt i¢in bu oran 1 saatte

%91°dir (Herdem, 2006).
2.2.2. Ayran

Ayran, sulandirilmis siitiin fermente edilmesiyle veya fermantasyondan sonra
yogurdun seyreltilmesiyle iiretilen geleneksel fermente siit icecegidir. Siitlin yogurt
starter kiiltlirii ile fermentasyonundan sonra, iirline tadim iyilestimek amaciyla %1
oraninda tuz ilave edilir (Tiirkmen ve ark., 2013). Ancak yetersiz hijyen kosullari, eksi
ve ac1 bir tada neden olan bu fermente edilmis siitiin nihai kalitesini biiylik olclide
etkilemektedir. Bunlara ek olarak, ayn1 zamanda diisiik sicaklikta depolama da tiriinde

birkag giin iginde serum ayrilmasina neden olur (Baruzzi ve ark., 2016).

Ayran Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde, yogurda ilave edilerek
veya kuru madde degeri ayarlanan siite yogurt kiiltiirleri katilarak olusturulan fermente

stit tirlinii olarak ifade edilmektedir (Anonymous, 2009b).

Ayranin {iretiminde su ve tuz karigimi, iiretilen prosese gore ve Kkiiltiirlin tuza
duyarli olup olmamasina gore siite fermentasyondan once ilave edilebilmektedir.
Fermentasyon isleminden sonra elde edilen viskoz pihtiya su ve tuz karisiminin ilave
edilmesinde ise asitlik gelisimini yavaglatmak amactyla hizli sogutma saglanmaktadir.
Uretim prosesine gdre suyun bir miktarinin fermentasyon isleminden once ve bir
miktarinin ise fermentasyon isleminden sonra tuz ilavesi sirasinda yapilmasi

miimkiindiir (Ak¢ay, 2016a).

Bilesimi yoniinden siite ¢ok benzeyen bir {irlin olan ayran, su i¢inde yag
emiilsiyonu olup bu bilesenlerin yanisira kolloidal olarak protein ve ¢dziinmiis olarak

laktoz ile gesitli vitaminler ve kalsiyum, potasyum ve sodyum basta olmak iizere



mineral maddeleri iceren dengeli bir igecektir. Tam yagli ayran 42 kcal/100g enerji
vermesine karsin, tam yagl siit 57 kcal/100 g enerji vermektedir. Siit ile ayran1 bilesim
acisindan farki genellikle kuru madde ve laktoz miktarlarindan gelmektektedir. Siitiin
islenmesi sirasinda 1s1l islem sonucunda ayranin kuru maddesi ve laktoz igerigi harig¢
onu olusturan maddelerde genellikle artis meydana gelir. Fermantasyon isleminin
bitisinde sekerin bir boliimii par¢alandigi i¢in ayranin yalnizca laktoz oraninda diisiis
goriliir. Laktozun pargalanmasiyla olusan laktik asit miktar1 siite gore yaklasik 5 kat

fazladir (Tas, 2005).

Sindirim kolaylig1 saglamasi ve ferahlatict 6zelligi nedeniyle sehirlerde ve kirsal
bolgelerde fazla miktarlarda tiiketilen ayranin bilhassa yaz déneminde {iretiminde artis
meydana gelmektedir. Icerdigi sodyum ve kloriir iyonlar: ile viicudun sivi dengesinin
korunmasini saglayan ayran, ayni zamanda asir1 sicaklarda viicudun ter yoluyla
kaybettigi sivinin geri kazanilmasinda da onemli bir rol oynar. Yapilan bilimsel
aragtirmalar sonucunda laktik asit bakterilerinin antikanserojen etkilerinin varoldugu
tespit edilmistir. Iceriginde bulundurdugu yogurt bakterileri sayesinde ayran, dnemli bir
icecektir. Bu ¢aligmalarda yogurt bakterilerinin kanser baslangicini 6nledigi ve timor
hiicrelerinin ~ gelisimini  yavaslattigi  saptanmistir.  Ayran, kolesterol miktarini
azaltmasmnin yani sira, ayni zamanda toksik maddelerin nétralizasyonunu da
saglamaktadir. Yiiksek oranda kalsiyum igermesi, iyi kalite protein icermesi ve yasam
kalitesini yiikseltmeye sagladigi faydalar nedeniyle ayran olaganiistii bir igecektir
(Akcay, 2016b).

Diinya’da ¢esitli llkelerde de, diisiik viskoziteli yogurt olarak siniflandirilan
yogurt igecegi “drinking yogurt” veya laktik igecekler “lactic beverages” olarak
adlandirilan ayrana benzer iriinler iretilmektedir. Bu iriinlerin iiretiminde ayranin
aksine, meyve suyu veya piiresi ve stabilizor olarak adlandirilan yasal diizenlemelerle
izin verilen katki maddeleri ilave edilebilmektedir (Koksoy, 2003). Mevcut durumda
ilkemizdeki ayran iretimi, genis bir alana yayilmaktadir. Tirkiye Siit Endiistrisi
Kurumu ile 6zel sektdre bagli bazi fabrikalar yaninda, ayran ftretimi genellikle
mandiralarda yapilmakta; biife, lokanta ve benzeri yerlerde satilmaktadir (Ergiilii ve
Demiryol, 1983).

Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii Siit ve Siit Uriinleri Durum

ve Tahmin Raporu verilerine gore; Tiirkiye’de ayran/kefir liretimi 2017 yilinda 2016



yilina oranla %#4.8 artarak 717 bin ton olarak, ayran/kefir ihracati ise ayn1 dénem ig¢in
%16.1 artis oraniyla 4.4 bin ton olarak gerceklesmistir. ihracat yapilan en 6nemli
iilkeler ise sirastyla Katar (%41.5) Suudi Arabistan (%23.8) Giircistan (%9.7) ve Irak
(%8.8) seklindedir (TEPGE, 2017).

Fermente siit iiriinlerinin basinda yer alan yogurt ve ayranin, pH degerinin diger
stit iiriinlerinden diisiik olmasi nedeniyle mikrobiyal bozulma riski daha diistiktiir. Fakat
kullanilan hammaddenin kalitesinin diisiik olmasi, iiretimde yapilan hatalar, hijyen
kurallarina uyulmamasi gibi nedenler her iki iiriinde de {iriiniin kendine has 6zelliklerini
negatif yonde etkilemekte, iiriinlerin raf dmriiniin kisalmasina sebep olmaktadir. Bu
sebeple iretimde kullanilacak hammaddenin Kkalitesine, tasinmasina, iretim
kosullarina, ambalajlamaya ve son iiriiniin depolama kosullarina dikkat edilmesi
gerekmektedir. Ulkemizde ilkel yontemlerle iiretim yapmaya devam eden mandira
benzeri kiigiik isletme sayisi ¢oktur. Bu durum standart ve kaliteli bir son {iriin
iiretilmesine engel olmaktadir. Ozellikle yogurt ve ayran iiretiminde standart bir
iretimin olmayis1 veya saglanamayisi, giinliik beslenmemizde 6nemli bir yere sahip
olan fermente siit iriinlerinin kalitesi iizerine bir¢ok aragtirma yapilmasini tesvik

etmistir (Cetin ve ark., 2014).

Ayran gibi fermente siit tirlinlerinin kalitesini belirleyen 6zelliklerin ilk sirasinda
viskozite ve serum ayrilmasi yer almaktadir (Oziinlii, 2005). Serum ayrilmast, jel aginda
kazein partikiillerinin 6nemli miktarda yeniden diizenlenmesi meydana geldiginde, bu,
herhangi bir dis kuvvet uygulanmadan jelin biiziilmesiyle kendiliginden meydana gelen
syneresis nedeniyle serum ayrilmasini tetikleyebilir (Lee ve A. Lucey, 2007). Viskozite
ise kisaca bir sivinin i¢ siirtiinmesi olarak ifade edilmektedir (Oziinlii, 2005). Tuz
icermesi ayranda diger fermente siit igeceklerine kiyasla daha fazla serum ayrilmasina
neden olabilir. Ayrana ilave edilen tuz ve su miktarinin artirilmas: ayranda serum

ayrilmasini artirdigi bulunmustur (Altay ve ark., 2013).

Tiirkiye'de perakende olarak satilan ayran’larin % 30’a kadar olan kisminda
serum ayrilmasi oldugu goriilmiistiir. Ambalajda goriilen serum ayrilmas: tiiketici
tercihini olumsuz yonde etkilemektedir (Koksoy ve Kilic, 2004). Stabilizatorler
kullanilarak ayrandaki serum ayrilmasi azaltilabilir veya dnlenebilir. Fakat, fermente siit
iceceklerinde stabilizatorlerin katki maddesi oldugu diisiiniildiigii icin, kullanimina

oncelik verilmemektedir (Erkaya ve ark., 2015).
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Ev yapimi ayranin mikrobiyolojik icerigi, iiretimi i¢in kullanilan yogurdun
mikrobiyolojik igerigine benzerdir. Yogurt bakterilerinden olan S. thermophilus ve L.
delbrueckii subsp. bulgaricus endiistriyel ayran iiretiminde siitiin fermantasyonunda
kullanilir. Endiistriyel olarak {iretilen ayranda bulunan yogurt bakterisi sayisi ev yapimi
ayrana kiyasla daha yliksektir. Starter kiiltiiriin se¢imi ayranin reolojik ve dokusal

ozellikleri lizerinde 6nemlidir (Altay ve ark., 2013).

Geleneksel igeceklerimizin basinda yer alan ayranin, piyasada bulunan igeceklerle
yarisabilmesi i¢in, son triinde standart ve yiiksek bir kalite degeri olusturularak, tiiketici
tarafindan kabul edilebilirlik diizeyinin yiikseltilmesi zorunludur. Bu da sadece tiiketicinin
iriin alimim azaltan kusurlarin  ortadan kaldirilmast ve son firiine standart deger
kazandirilmasiyla saglanabilir. Yiiriitillen ¢aligmalar halihazirda satista bulunan ayranlarin
belli bir kalite olgiitiine sahip olmadiklarini, Kimyasal igerik bakimindan da degisiklikler

gosterdiklerini ortaya ¢ikarmistir (Kohneshahri, 2013b).
2.3.Siitciiliik Yan Uriinleri

Siit endiistrisi, giin gectikge artan ihtiyact karsilamak igin; {iriin g¢esitlerini ve
tretim miktarlarini artiran 6nemli bir sanayi dali haline gelmistir. Sanayilesme ve
kentlesme siit endiistrisinin gelismesine ve bu nedenle iliretim sonrasinda aciga ¢ikan

yan Uriinlerin artmasina neden olmustur (Koyuncu ve Tungtiirk, 2014).

Canlilar i¢in en 6nemli besin maddelerinin basinda gelen siitiin, tereyagi ve
peynire islenmesi sirasinda elde edilen maddeler ‘siit¢iilik yan iriinleri’ olarak
adlandirilmaktadir (Konar, 1978). Bu driinler genellikle siitiin igerigi agisindan ve

endiistriyel bakimdan 6nemli bilesenleri igeren yagsiz siit, yayik alti suyu ve peyniralti

suyudur (Akyiiz, 1979).

Stit endiistrisi, ana hammaddede bulunan yani ¢ig siitteki tiim besin maddelerinin
degerini maksimize etmeye odaklanmistir. Yan firiinler, cesitli degerli besinleri igerir;
boylece, liretim siirecinde tekrar kullanilmasi ¢ig siitte mevcut tiim besin maddelerinin
verimli bir sekilde kullanilmasini saglar. Bilim ve teknolojideki siirekli gelismeler,
sofistike siit Uriinlerinin {iretimini miimkiin kilmaktadir. Bununla birlikte; bu, siit
iriinlerinin islenmesinin, birbiriyle iligkili {iretim siireclerinin karmagik bir ag1 haline
geldigi anlamina gelir. Genellikle, belirli bir siit iirlinlinilin tiretimi, bir yan {irin olarak

ilave bir artik siit akisi ile sonuglanir. Ornegin, peynir iiretimi ek peynir alt1 suyu ve
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krema iiretimiyle sonuglanir; tereyagi iiretimi ek yayikalti suyu ile sonuglanir

(Banaszewska ve ark., 2014).

Siit endistrisi gelismis tlkelerde siitgiilik yan triinlerinin degerlendirilmesine
bliylikk 6nem verilmekte ve bu konuda arastirmalar yapilmaktadir. Bu iilkelerde yan
tiriinlerin degerlendirilmesi siit endiistrisine paralel olarak geligmistir. Siit gibi, siit¢iiliik yan
tiriinleri de igerdigi protein, yag, laktoz, mineral maddeler ve vitaminler bakimindan
olduk¢a Onemlidir. Artiklarin degerlendirilmesi, yeterli ve dengeli beslenmeye katkida
bulunmayr buna ilaveten, israfin Onlenmesini ve maliyet fiyatlarinin diismesini
saglayacaktir. Bunun saglanmasi i¢in kurulacak olan yan iiriinler sanayiinde yeni is
imkanlar1 dogacaktir. Bu ve bunun gibi nedenlerle siit¢iiliik yan iiriinleriyle ilgili yapilmig

ve yapilacak olan ¢aligmalar biiyiik 6nem tasimaktadir (Aktas ve Turker, 2012).
2.3.1. Peyniralti suyu

Peyniraltt suyu, peynir iretiminin bir yan driniidir ve isleme giren siit
miktarmin = % 901 temsil eder. Uretim ydntemine bagh olarak iki tipte
siiflandirilabilir. Tath peynir alti suyu (pH araligi 5.2-6.7), pismis veya pismemis
preslenmis peynirlerin yapimi sirasinda elde edilirken, oysa asit peyniraltt suyu (pH
<5.0), taze peynirlerin asitle tretimi sirasinda veya siitiin, asit ve peynir mayasi
kombinasyonu ile pihtilagtirilmasi sonucu elde edilir. Tatli peyniraltt suyu, asit
peyniralti suyundan pH'in yani sira protein, laktoz, kiil ve mineral konsantrasyonlari
bakimindan farklilik gosterir (Giroux ve ark., 2018). Ortalama kompozisyonuna gore,
peyniraltt suyu yaklasik % 93 su ve siitiin ana bileseni olan laktoz toplam katilarn
yaklasik % 50'sini olusturur. Peynir alt1 suyu proteinleri kuru maddenin % 1'inden azini

olusturur (Jeli¢i¢ ve ark., 2008).

Gegmiste atik olarak goriilen peyniralti suyu, peynir iiretimi sirasinda olusan bir
yan triindiir. Bununla birlikte peyniralti suyu, insan beslenmesinde yetersiz bir sekilde
kullanilan, besleyici olarak kabul goren bir iriindir. Biyolojik olarak en degerli
proteinlerin kaynagidir ve mineraller, vitaminler (6zellikle de B2 vitamini) ile zengindir
(Drgalic ve ark., 2005).

Yakin zamana kadar peynir lretimi sirasinda pihtidan elde edilen peyniralti
suyu, siit endiistrisinden gelen kirli sular olarak kabul edilmis, nehirlere veya arazilere

(herhangi bir islem yapilmadan) yaygin olarak atilmistir. Yiiksek miktarda iiretimi ve
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organik igerigi nedeniyle ciddi bir ¢evre sorunu ortaya ¢ikmistir. Bu yaklasim, ti¢ kritik
itici giic kombinasyonuyla degistirilmistir: (i) mevzuat, (ii) peyniralt1 suyu proteinleri
potansiyeli ve (iii) teknolojinin gelisimi. Kisacasi, yasal diizenlemeler, ¢evre Sorunlari
ve miimkiin oldugunca geri doniisiim tesvikleriyle ilgili artan tiiketici endisesiyle
birlikte, siit endiistrisini, atik olarak peyniraltt suyunu ydnetmeye yonelik diger
yaklasimlar1 kesfetmeye zorlamistir (Ramos ve ark., 2016).

Arastirmacilar, peyniraltt suyu proteinleri ve aminoasitlerin insan sagligina
etkisini incelemeden Once; fareler iizerinde, aminoasit ve peyniralt1 suyu proteini
kaynakli besin tiiketimine bagli biyolojik ve fizyolojik degisimler, kas glikojen
seviyesinin Ol¢limii, performans degisimleri gibi denemeler yapmiglar ve daha sonra
gelisen teknoloji yardimiyla insanlarda c¢esitli hastaliklar {izerine etkilerini tespit
etmislerdir (Yerlikaya ve ark., 2010). Yapilan arastirmalarda peyniralti suyunun kemik
gelisimini ve korunmasini destekleyerek, laktoferrin ve laktoperoksidaz sayesinde
osteoporoz olusumunu; kilo kontrolii tizerine olan etkisi ile de viicut anatomisini

koruyarak obezite olusumunu onledigine dair veriler mevcuttur (Dingoglu ve Ardig,
2012).

2.3.2. Yayikalt1 suyu

Yayikalti, tereyag iiretiminden elde edilen besin degeri yiiksek bir siitciiliik yan
rtiniidiir. Tereyag: iiretiminde yayiklama esnasinda tereyagi ve yayikalt1 olmak {izere
emiilsiyon ve sivi fazlar olugsmaktadir. Bu s1v1 faz kremadaki suda ¢oziinen bilesenlerin
bliylik bir kismini1 igermektedir. Yayikaltinin bilesimi yagsiz siitiin bilesimine
benzemekte ve her 100 kg tereyag iiretiminden 166 kg yayikalt1 elde edilebilmektedir
(Yildirim ve Giizeller, 2013).

Yayikaltt suyunun kimyasal bilesimi biiyiik oranda tereyagi yapim teknolojisine
ve tretildigi mevsime baghdir. Geleneksel olarak, fermente edilmis tereyagindan elde
edilen yayikalt1 suyu % 3.5-4.9 laktoz, % 0.5 laktik asit, % 2.7-3.8 azotlu bilesikler ve
% 0,6-% 0,75 kiil dahil olmak tizere % 7-10 oraninda toplam kuru madde igerir. Yag
icerigi % 0,3 ile % 1,0 arasinda degisir. Yagsiz siit proteinleri ve laktozun yani sira, siit
yag1 globul membranindan elde edilen proteinler ve fosfolipitleri icerir (Libudzisz ve
Stepaniak, 2002). Tereyaginin aroma maddesi olan diasetil, suda ¢oziindiigiinden
yayiklama sirasinda biiyiik oranda yayikaltina gegcmektedir. Bu nedenle yayikaltindaki
miktarr yiiksek olup, 3,5-7 mg/kg kadardir (Oztiirk, 2013).
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2.3.3.Permeat

Siitiin veya peynir alti suyunun ultrafiltrasyonu (UF) sirasinda membrandan
(filtre ortamindan) gecen sivi kisim filtrat yada permeat olarak adlandirilmaktadir.
Yiiksek oranda protein igeren permeat, genel olarak siit mamiillerinin 6zellikle de bazi
peynirlerin yapiminda genis bir uygulama alani bulan UF yonteminin bir yan {riinii
olarak ortaya ¢ikmaktadir. UF yonteminin peynir yapiminda kullanimi sagladigi bazi
avantajlar nedeniyle giderek yayginlasma egilimindedir. Bunun yanisira permeat
kurumaddede yaklasik %80 oraninda laktoz ve degisik oranlarda mineraller, vitaminler
ve azotlu maddeler ihtiva etmektedir (Akin, 2002).

Siitiin UF islemi sirasinda membrana niifuz eden siit permeati, yiiksek diizeyde
laktoz, ¢oziinebilir proteinler, vitaminler ve mineraller icermesine ragmen, atik iirlin
olarak kabul edilmistir. Bununla birlikte, yliksek besin icerigi nedeniyle permeatin imha
edilmesi ¢evre sorunlar1 ortaya cikarabileceginden, bunun igin ek bir kullanim alan

bulmaya ilgi vardir (Eissa ve ark., 2011).
2.3.4.Siizme yogurt suyu

Yogurtlarda, depolama siiresi boyunca asitlik gelisiminin devam etmesi ile
birlikte proteoliz, lipoliz ve oksidasyon olaylar1 meydana gelmekte bu durum ise {iriiniin
kendine has tat ve aromasinin kaybolmasina neden olmaktadir. Mikrobiyal, enzimatik
ve abiyotik olaylar nedeniyle olugsan bu degisimlerin ortadan kaldirilabilmesi igin,
iriiniin igerisinde bulunan suyun silizme islemi ile azaltilmasi ve iirlin raf omriiniin
uzatilmasi gereklidir. Bu nedenle, yogurdun igerdigi suyu uzaklastirilarak siizme yogurt
haline getirilmesi 6nemlidir. Stizme yogurt tiretiminde esas unsur yogurdun su igerigini
azaltmak, lirin raf dmriinii artirmaktir. Yogurtlarin bez torbalarda siiziilmesi ile olusan
stizme yogurdun besin bilesenleri oranin1 2-3 kat arttigindan kalitesini daha iyi
muhafaza etmektedir ve normal yogurttan daha yiiksek besin degerine sahiptir (Keser,
2018).

Cesitli tlkelerde yogurt vb. fermente siit liriinlerinin insan saghgi lizerindeki
faydalar1 benimsendikge, yogurt ve fermente siit iiriinlerinin tiiketimi ve buna karsilik
olarak da iiretim miktar1 artmaktadir. Yogurdun su igeriginin yiiksek olmasi, depolama
sicakliklarmin diisiik olmasi1 durumunda bile bakteri gelisiminin tamamen ortadan

kaldirilamamasi gibi bazi faktorler yogurt raf omriinii kisith hale getirmektedir.
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Yogurdun raf omriinii uzatmak amaciyla igerisinde bulanan su miktar1 azaltilarak
“Konsantre Yogurt” haline getirmek, halen Anadolu ve Orta Dogu iilkelerinde yaygin

olarak kullanilan bir yontemdir (Kirdar ve Gun, 2007).

Stizme yogurt iiretim prosesinde meydana gelen serum (yogurt suyu) dogrudan
kanalizasyona dokiilmekte, herhangi bir yontemle ticari olarak geri doniisiimi
saglanamamaktadir. Sitizme yogurt suyu organik ve inorganik maddeler igerdigi i¢in
dogrudan atilmasi, besin kayiplarina sebep olmakta ayni zamanda c¢evre kirliligini
artirmaktadir. Yogurt suyu degerlendirilmek amaciyla, siit iirinlerinin ve diger gida

maddelerinin tiretiminde yardimci bilesen olarak kullanilabilmektedir (Keser, 2018).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1.Materyal

Ayran orneklerini hazirlamak amaciyla kullanilan hammadde, Konya’daki yerel bir
isletmeye gelen inek siitlerinden, starter kiiltiir olarak ise Chr. Hansen firmasinin iirettigi
yogurt kiiltiirii kullamlmustir. Uretim sirasinda ayranlara ilave edilen rafine tuz ve
pastorize edilmis saf su piyasadan temin edilmistir. Ayran orneklerinin hazirlanmasi
sirasinda kullanilan siit¢iiliik yan iiriinleri (peynir alti suyu, yayik alt1 suyu, permeat,

siizme yogurt suyu) yine ayni isletmeden saglanmustir.
3.2.Yontem
3.2.1. Ayran iiretimi

Siit¢tiliik yan tirtinlerinin kullanim orani yapilan 6n denemeler ile belirlenmistir.
Kullanilan siit¢iiliik yan iiriinleri (yayikalti suyu, peyniralti suyu, permeat, stizme yogurt
suyu), kullanim 6ncesi pastdrizasyon islemine (90 °C’de 5 dk) tabi tutulmustur. Inek
stitiniin yag ve kuru madde standardizasyonu yapildiktan sonra, dearatorden ve
homojenizatérden gegirilmistir (70°C/200 bar). Homojenize siit 95 °C’ye 1sitilmistir ve
bu sicaklikta 5 dakika bekletilmistir. Daha sonra 43 °C’ye sogutularak inkiibasyon
tankma gonderilmistir. Inkiibasyon tankina alinan siite kiiltiir ilavesi yapilmustir.
Yaklagik 10 dakika kiiltiiriin homojen bir seklide dagilmasi i¢in siit karistirildiktan sonra
43 °C’de pH 4,6’ya ulasincaya dek inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon boyunca saat
bas1 pH ve sicaklik degerleri 6lgiilerek kayit altina alinmistir. pH 4,3-4,5’a ulasinca
inkiibasyon sonlandirilmistir ve sogutma baglatilmistir. Sofutma sonrasi ayran
yogurtlarma Sekil 3.1°de verilen akis semasma ve Cizelge 3.1.’de verilen miktarlara
gore, standart ayran iretiminde kullanilan su miktarmin %5-%10-%15 oranlarinda
yayikalti suyu, %5-%8-%10 peyniralti suyu, %5-%10-%15 permeat ve %5-%10-%15
slizme yogurt suyu ilave edilerek ayran Ornekleri hazirlanmistir. Olusturulan ayran
orneklerine depolama siiresinin 1., 7., 14., ve 21. giinlerinde; bolim 3.2.2.’de verilen

fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler uygulanmistir.



Cig Siit
l—Yag ve Kuru Madde Standardizasyonu

Standardize Siit
l
Deoerasyon —» Buhar ve Koku
Homojenizasyon 75+ 2 °C (200 bar)
l
Pastorizasyon 95 °C (5 dk)
Sogutma 45 °C
Inokiilasyon

Inkiibasyon (43°C’de pH 4,3 degerine gelene kadar)

Sogutma (4 °C’ye)

—>  %5-%10-%15 oranlarinda yayikalt1 suyu ilavesi
—»  %5-%8-%10 oranlarinda peynir alt1 suyu ilavesi

> %5-%10-%15 oranlarinda permeat ilavesi

L » %5-%10-%15 oranlarinda siizme yogurt suyu
l ilavesi
Su ilavesi

|

Tuz ilavesi (% 0,7 ) ve karigtirma

!

Dolum

|

Depolama (4-5°C)

Sekil 3.1 Ayran 6rneklerine ait iiretim akis semasi
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Cizelge 3.1. Ayran drneklerinin iiretim formiilasyonlar

islem Kodlar Hammaddeler Miktar %
Ayran yogurdu 588,00 58,80
SA Su 405,00 40,50
Tuz 7,00 0,70
Ayran yogurdu 583,00 58,30
0 Yayikalti suyu 20,30 2,03
WS YAS Su 389,70 38,97
Tuz 7,00 0,70
Ayran yogurdu 578,00 57,80
YAS %10 YAS Yeylkgh sy 37450 a5
Tuz 7,00 0,70
Ayran yogurdu 573,00 57,30
%15 YAS Yayikalti suyu 60,75 6,07
Su 349,49 34,42
Tuz 7,00 0,70
Ayran yogurdu 592,94 59,29
Permeat 20,29 2,03
0 y 1
%5 PER Su 379,96 38,00
Tuz 6,79 0,67
Ayran yogurdu 588,52 58,85
Permeat 40,46 4,04
0 l 1
PER el " Su 364,20 36,42
Tuz 6,79 0,67
Ayran yogurdu 587,67 58,76
Permeat 60,71 6,07
0 Ll 1
w1 Su 344,81 34,48
Tuz 6,79 0,68
Ayran yogurdu 587,70 58,77
Peynialt1 suyu 20,30 2,03
%5 PAS
Su 385,00 38,50
Tuz 7,00 0,70
Ayran yogurdu 588,00 58,80
Peynialt1 suyu 32,40 3,24
0,
PAS #8 PAS su 372,60 37,26
Tuz 7,00 0,70
Ayran yogurdu 585,00 58,50
Peynialt1 suyu 40,50 4,05
9
%10 PAS Su 367,50 36,75
Tuz 7,00 0,70
Ayran yogurdu 588,52 58,85
0 Sitizme yogurt suyu 20,28 2,02
45 SYS Su 384,39 38,43
Tuz 6,79 0,67
Ayran yg)gurdu 587,82 58,78
SYS %10 SYS Siizme yé) Lz(Trurt suyu 34604,4899 346,0448
Tuz 6,79 0,67
S Ayran yo grlirdu 56808 ,7157 568b871
lizme yogurt suyu , ,
%15 SYS Su 344,28 34,42
Tuz 6,79 0,67
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SA: Standart ayran, PER: Permeat, YAS: Yayikalt1 suyu, SYS: Siizme yogurt suyu, PAS: Peyniralti
suyu, %5 PER - %10 PER - %15 PER: %5-%10-%]15 oranlarinda permeat ilavesi, %5 YAS - %10
YAS - %15 YAS: %5-%10-%15 oranlarinda yayikalt1 suyu ilavesi, %5 SYS - %10 SYS - %15 SYS:
%5-%10-%15 oranlarinda siizme yogurt suyu ilavesi, %65 PAS - %8 PAS - %10 PAS: %5-%8 -%10

oranlarinda peynir alt1 suyu ilavesi
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3.2.2.Uygulanan analizler
3.2.2.1. Ayrana islenecek siite uygulanan analizler
3.2.2.1.1. pH degerinin belirlenmesi
Ayran Orneklerinin pH degeri inolab dijital pH metre kullanilarak belirlenmistir.
3.2.2.1.2. Toplam kurumadde oraninin belirlenmesi

Ayran Orneklerini  hazirlamak icin kullanilacak siitlerin kuru madde orani
belirlenirken, nikel tartim kaplar1 10342 °C’lik etiivde sabit tartima ulasincaya kadar
bekletilmistir. Desikatorde sogutma islemi gerceklestikten sonra, darasi alinarak kaplara
pipet yardimiyla 2-3 ml 6rnek tartilmistir. 100-105 °C’de 2-3 saat tutulduktan sonra

desikatore alinip ve soguduktan sonra tartilmistir (Kurt ve ark., 1993)
3.2.2.1.3. Titrasyon asitliginin(°SH) belirlenmesi

Erlene 25 ml siit 6rnegi alinarak, tizerine fenolftalein ayraci eklenmistir. Karisim
devamli karistirilarak 0.1 N NaOH ile degismez hafif pembe renk olusuncaya kadar titre
edilmistir. Biirette okunan ml cinsinden 0.1 N NaOH miktar1 4 ile carpilarak °SH

cinsinden asitlik derecesi belirlenmistir (Kurt ve ark., 1993).
3.2.2.1.4. Yag oraninin belirlenmesi

Siit orneklerindeki yag miktar1 Gerber metodu ile siit biitirometreleri kullanilarak
belirlenmistir (Anonymous, 1994). 10 ml 1.820 — 1.825 ozgil agirhiginda H2SOs siit
biitirometresine alinarak {izerine 11 ml siit ve 1 ml amil alkol eklenmistir. Biitirometler 5
dk santrifiij edildikten sonra, biitirometre skalasindan yag degeri kaydedilmistir (Kurt ve
ark., 1993)

3.2.2.1.5. Protein oranmmin belirlenmesi

Protein orani, yas yakmaya tabi tutulan 6rneklerin mikro Kjeldahl yontemi ile
azot miktarlarinin saptanmasi ve bulunan azot miktarinin 6,38 faktorii ile carpilmasi ile

hesaplanmistir (Goncii ve ark.).



19

3.2.2.2. Siitciiliik yan iiriinlerine uygulanan analizler

Stitglilik yan drlinlerinin (peyniraltt suyu, yayikaltt suyu, permeat ve siizme
yogurt suyu) pH Olgiimii pH metre kullanilarak yapilmistir. Ayni siit¢iilik yan
tirtinlerinin kuru madde orami gravimetrik yontemle, yag tayini gerber yontemiyle,
titrasyon asitligi tayini titrasyon yontemiyle belirlenmis sonuglar Soxhlet- Henkel (°SH)

cinsinden verilmis, protein tayini ise Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir.
3.2.2.3. Ayran orneklerine uygulanan kimyasal analizler
3.2.2.3.1. pH degerinin belirlenmesi
Ayran 6rneklerinin pH degeri inolab dijital pH metre kullanilarak belirlenmistir.
3.2.2.3.2. Toplam kurumadde oraninin belirlenmesi

Ayran Orneklerini hazirlamak ic¢in kullanilacak siitlerin kuru madde oram
belirlenirken, nikel tartim kaplar1 10342 °C’lik etiivde sabit tartima ulasincaya kadar
bekletilmistir. Desikatorde sogutma islemi gerceklestikten sonra, darasi alinarak kaplara
pipet yardimiyla 2-3 ml 6rnek tartilmigtir. 100-105 °C’de 2-3 saat tutulduktan sonra

desikatore alinip ve soguduktan sonra tartilmigtir (Kurt ve ark., 1993).
3.2.2.3.3. Titrasyon asitliginin(°SH) belirlenmesi

Ayran Orneklerinin asitligi titrasyon yontemiyle belirlenmistir. 0,1 N NaOH
kullanilarak ve sonuglar Soxhlet-Henkel (°SH) cinsinden verilmistir (Anonymous,
1994).

3.2.2.3.4. Yag oraninin belirlenmesi

Siit orneklerindeki yag miktart Gerber metodu ile siit biitirometreleri kullanilarak
belirlenmistir (Anonymous, 1994). 10 ml H2SOs siit biitirometresine alinarak iizerine
homojen siit drneginden 11 ml eklenmistir. Uzerine 1 ml amil alkol ilave edildikten sonra
santrifiij edilmistir. Biitirometre skalasindan yag miktar1 % olarak okunmustur (Oztiirk,

2013).
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3.2.2.3.5. Protein oranmmin belirlenmesi

Protein orani, yag yakmaya tabi tutulan 6rneklerin mikro Kjeldahl yontemi ile
azot miktarlarinin saptanmasi ve bulunan azot miktarmin 6,38 faktorii ile carpilmasi ile

hesaplanmistir (Goncii ve ark.).
3.2.2.3.6. Tuz oraninin belirlenmesi

Tuz oranlar1 TS 3810°da atif yapilan yonteme gore, ayran Orneklerinin 0,1 N
AgNOs; ile titre edilerek belirlenmis ve sonuglar % olarak verilmistir (Anonymous,
2003).

3.2.2.4. Ayran orneklerine uygulanan fiziksel analizler
3.2.2.4.1. Serum ayrilmasi

50 ml'lik meziirlere konulan ayran orneklerinde depolama siiresi boyunca

(4°C’de 21 giin) ml olarak belirlenmis ve % olarak verilmistir.
3.2.2.4.2. Viskozite

RheolabQC viskozimetresi ile saptanmistir. Ayran orneklerinin  viskozite
degerleri 4°C'de Anton Paar C-PTD 180/AIR/QC viskozimetresi kullanilarak tespit

edilmistir.
3.2.2.5. Ayran orneklerine uygulanan mikrobiyolojik analizler
3.2.2.5.1. Maya-kiif sayis1

Ayran Orneklerinde maya-kiif saymmi i¢in Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol Agar (DRBC) kullanilarak aerobik olarak, 25+2 °C’de, mayalar i¢in 3
giinliik, kiifler i¢in 5 gilinliik inkiibasyon sonunda sayimlar1 gerceklestirilmistir.

3.2.2.5.2. E.coli ve koliform sayisi

Koliform grubu bakteriler ve E.coli sayiminda Violet Red Bile Agar besi ortami
kullanilarak, petri kabina ekimi takiben koliformlarin 3542 °C’de 2 giinliik inkiibasyonu

sonunda sayimlar1 yapilmigtir.
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3.2.2.6. Ayran ornekleri icin uygulanan duyusal analiz

Ayran drneklerinin duyusal analizi TS 3810°da belirtilen kriterler revize edilerek
gerceklestirilmistir (Burucu, 2008). Duyusal analiz i¢in konu hakkinda bilgilendirilen 7
panelist tat, koku, yapi, goriiniis ve kivam agisindan ayran 6rnekleri 1-5 puan tizerinden
degerlendirmistir. Ayran 6rneklerinin duyusal degerlendirilmesinde gézoniine alinabilecek
tat, koku, yapi, goriiniis ve kivam ozellikleri ile puanlama kriterleri Cizelge 3.2.’de

belirtilmistir.
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Cizelge 3.2. Duyusal Analiz Cizelgesi

DUYUSAL ANALIZ CIZELGESI

GORUNUS PUAN
Temiz, parlak, siit renginde, serum ayrilmasi olmamus, 5
homojen

Temiz, siit renginde, serum ayrilmast olmamig 4
Temiz, mat ve az miktarda serum ayrilmis 3
Siit renginden farkli degisik renkte, serumu ayrilms, 2

gozle goriilebilen yabanct madde bulunan

Digerleri 1
TAT PUAN
Kendine 6zgii hafif eksimsi bir tatta olan 5
Hafif eksimsi, hafif tatlimsi veya agizda hafif yaglilik 4

hissi birakan

Eksimsi, biraz acimsi, biraz kiifiimsii, biraz sabunumsu, 3
biraz yanik tatta olan ve benzeri yabanci tat igeren

Fazlaca eksimsi, acimsi, kiifiimsii, sabunumsu, yanik 2
tatta olan ve benzeri yabanc tat iceren

Digerleri 1
KOKU PUAN
Kendine 6zgii hos kokuda olan 4-5
Kendine 6zgii olmayan ve farkli koku ihtiva eden 3
Kendine 6zgii olmayan, alkoliimsii, yanik veya yabanci 1-2

koku ihtiva eden

YAPI-KIVAM PUAN
Diizgiin yapida, homojen, serumu ayrilmas: olmayan 5
Diizgiin yapida, homojen, serumu az ayrilan 4
Hafif piitiirlii yapida, serumu hemen ayrilan, agiza 3

alindiginda hafif piitiirli

Homojen olmayan ve piitiirlii, fazla miktarda serumu 2
ayrilan, karigtirildiktan sonra ¢ok akici, dipte tortu

bulunduran

Digerleri 1

3.2.2.7. Arastirma verilerinin degerlendirilmesi

2 tekerriirlii olarak gerceklestirilen deneme deseninde arastirma sonuglari

ortalama + standart sapma seklinde verilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Arastirmada Kullanilan Standardize Edilmis Siite Ait Arastirma Sonuclari ve

Tartisma

Ayran 6rneklerinin tiretimi sirasinda kullanilan standardize edilmis siitiin sahip
oldugu ortalama degerler Cizelge 4.1’de goriilmektedir. Ayran 6rneklerinin
hazirlanmasinda kullanilan siitiin pH degeri 6,58, titrasyon asitligi degeri 7,20, kuru
madde oran1 % 11,28, yag oran1 % 3,05, protein orani % 2,89 ve yogunlugu ise 1.032

g/ml olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Uretimde kullamlan standardize siitlerin bilesimi

pH 6,58+ 0,08
Titrasyon Asitligi (°SH) 7,2+0,10
Kuru Madde (%) 11,28+0,20
Yag (%) 3,05+0,07
Yagsiz Kuru Madde (%) 8,23+0,03
Protein (%) 2,89+0,0
Yogunluk (g/mL) 1032+14,14

Oziinlii ve ark. (2010), ayran Kkalitesi iizerine siite farkli 1s1l islem
uygulamalarinin etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmalarinda kullandiklari ¢ig
siitin pH degerini 6,46, yag degerini % 4,03, toplam kuru madde degerini % 12,75,
titrasyon asitligi degerini 8,20 olarak standardize siitiin pH degerini 6,42, yag degerini
% 1,53, toplam kuru madde degerini % 8,53, titrasyon asitligi degerini 7,0 olarak

belirlemislerdir.

Atamer ve ark. (1999), dayanikli ayran iiretiminde pektin kullanim olanaklarini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada kullanilan ¢ig siitiin pH degerinin 6,68, SH
degerinin 6,70, yag degerinin % 3,45, toplam kuru madde degerinin % 11,47 ve
yogunlugunun 1.030 g/ml oldugunu belirtmislerdir.
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4.2. Arastirmada Kullanilan Siitciiliik Yan Uriinlerine Ait Arastirma Sonuclar1 ve

Tartisma
4.2.1.Peyniralti suyuna ait arastirma sonuclari

Siitcililik yan driinlerinden olan peyniralti suyu ilaveli ayran 06rneklerini
tiretebilmek i¢in kullanilan peyniraltt suyunun kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.2.°de
verilmigtir. Kullanilan peyniralti suyunun pH degeri 6,38, titrasyon asitligi degeri 4,8,
kuru madde degeri % 6,55, yag degeri % 0,4 ve protein degeri % 0,84 olarak

Olgiilmiistiir.

Cizelge 4.2. Peyniralti suyunun bilesimi

pH 6,38+ 0,06
Titrasyon Asitligi (°SH) 4,8+0,06
Kuru Madde (%) 6,55+0,00
Yag (%) 0,4+0,00
Yagsiz Kuru Madde (%) 6,05+0,01
Protein (%) 0,84+0,06

Sahan ve Konar (1995), yaptiklar1 calismada peynir altt suyunun pH degerini
6,40, titrasyon asitligi degerini 7,0, kuru madde degerini % 6,67, yag degerini ise % 0,9

olarak belirleyerek benzer sonuglar elde etmislerdir.
4.2.2. Yayikalt1 suyuna ait arastirma sonuclar:

Ayran Orneklerini retebilmek i¢in kullanilan yayikalti suyuna ait kimyasal
degerler Cizelge 4.3.’de verilmistir. Kullanilan yayikalti suyunun pH degeri 4.6,
titrasyon asitligi degeri 4,41, kuru madde degeri % 6,67, yag degeri % 0,5 ve protein

degeri % 1,2 olarak ol¢iilmiistiir.

Cizelge 4.3. Yayikalt1 suyunun bilesimi

pH 4,6+ 0,04
Titrasyon Asitligi (°SH) 4,41+0,04
Kuru Madde (%) 6,67+0,00
Yag (%) 0,5+0,00
Yagsiz Kuru Madde (%) 6,17+0,00

Protein (%) 1,2+0,14
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Demir ve ark. (2009)’nin verilerine gore, yayikalti suyunun pH degeri 4,69,
titrasyon asitligi degeri (% LA) 0,59, yag degeri % 0,2, kuru madde degeri ise %
6,21’dir. Bu ¢alismada kullanilan yayikalti suyu ile yukarida belirtilen ¢alismada

kullanilan yayikalt1 suyunun kimyasal analiz sonuglar1 birbirine olduk¢a yakindir.
4.2.3.Permeat’a ait arastirma sonuglari

Ayran orneklerini iiretebilmek i¢in kullanilan permeat’a ait kimyasal degerler
Cizelge 4.4.’de verilmistir. Kullanilan permeatin pH degeri 6,51, titrasyon asitligi degeri
3,30, kuru madde degeri % 5,62, yag degeri % 0,4 ve protein degeri % 0,25 olarak

Olclilmiistiir.

Cizelge 4.4. Permeatin bilesimi

pH 6,51+ 0,01
Titrasyon Asitligi (% LA) 3,30+0,03
Kuru Madde (%) 5,62+0,11
Yag (%) 0,4+0,00
Yagsiz Kuru Madde (%) 5,22+40,00
Protein (%) 0,25+0,00

Ak (2002), permeatin degerlendirilmesi lizerine yaptigir caligmasinda degisik
kaynakl1 peyniralt1 suyu permeatlarinin  kuru madde degerini % 5,8, laktoz (%) degerini
4,9, protein degerini % 0,25, titrasyon asitligi (%LA) degerini ise 0,12 olarak
belirlemistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, bizim calismamizda kullanilan

permeatin kimyasal analiz sonuglarina paralel degerler icermektedir.
4.2.4.Siizme yogurt suyuna ait arastirma sonuclari

Ayran O6rneklerini tiretebilmek i¢in kullanilan siizme yogurt suyuna ait kimyasal
degerler Cizelge 4.5.’de verilmistir. Kullanilan permeatin pH degeri 4,2, titrasyon
asitligi degeri 0,88, kuru madde degeri % 5,56, yag degeri % 0,45 ve protein degeri %

0,31 olarak ol¢tilmiistiir.



26

Cizelge 4.5. Siizme yogurt suyunun bilesimi

pH 4,2+ 0,00
Titrasyon Asitligi (%LA) 0,88+0,06
Kuru Madde (%) 5,56+0,00
Yag (%) 0,45+0,00
Yagsiz Kuru Madde (%) 5,11+0,03
Protein (%) 0,31+0,00

Kirdar ve Giin (2007), siizme yogurt liretiminde agiga cikan slizme yogurt
suyunun bazi 6zelliklerini belirledigi ¢alismalarinda farkli isletmelerden aldiklari siizme
yogurt sularinin pH degerlerinin 3,78 ve 3,57 arasinda, titrasyon asitligi degerlerinin
0,74 ve 0,92 arasinda, kuru madde degerlerinin % 5,39 ve % 6,15 arasinda, protein
degerlerinin % 0,17 ve % 0,44 arasinda, yag degerlerinin ise % 0,01 ve % 0,09 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Bu calismada elde edilen sonuglar, bizim ¢alismamizda
kullanilan siizme yogurt suyunun kimyasal analiz sonuglarina benzer sonuglar

icermektedir.
4.3.Ayran Orneklerine Ait Arastirma Sonuclar: ve Tartisma

Daha oOncede belirtildigi gibi, standart ayran iiretiminde kullanilan su
miktarinin %5-%10-%15 oranlarinda yayikalti suyu, %5-%8-%10 peynir alt1 suyu, %5-
%10-%15 permeat ve %5-%10-%15 siizme yogurt suyu ilave edilerek ayran ornekleri
hazirlanmistir. Incelemeye tabi tutulan ayran Orneklerinin depolamanin sadece 1.
gliniinde belirlenen toplam kuru madde, protein, yag ve tuz igerikleri Cizelge 4.6.’da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Ayran 6rneklerinin genel nitelikleri

Islem kodlar1 ~ Toplam Kuru Madde (%) Yag (%) Tuz (%) Protein (%)
%5 PER 7,23+0,00AB 1,70+0,00A 0,85+0,04BCD 1,98+0,02
%10 PER 7,2140,01B 1,68+0,02A  0,82+0,00CDE 1,98+0,00
%15 PER 7,10+0,05C 1,67+0,03B 0,82+0,00CDE 1,97+0,02
%5 YAS 7,28+0,00A 1,69+0,01A 0,88+0,02BC 1,98+0,00
%10 YAS 7,25+0,02AB 1,68+0,02A 0,90+0,00AB 1,99+0,01
%15 YAS 7,25+0,02AB 1,61+0,03B 0,90+0,05AB 1,98+0,01
%5 SYS 7,07£0,00CD 1,60+0,00B 0,82+0,02CDE 1,97+0,00
%10 SYS 7,04+0,00CDE 1,60+0,07B 0,80+0,00DE 1,98+0,02
%15 SYS 7,03+0,00DE 1,60+0,00B 0,78+0,04E 1,97+0,01
%5 PAS 7,05+0,04CDE 1,70+0,00A 0,95+0,02A 1,98+0,00
%8 PAS 7,00+0,00 EF 1,70+0,01A 0,90+0,00AB 1,97+0,01
%10 PAS 6,95+0,02 F 1,61+0,02B 0,88+0,02BC 1,97+0,00

%05 PER - %10 PER - %15 PER: %5-%10-%15 oranlarinda permeat ilavesi, %5 YAS - %10 YAS -
%15 YAS : %5-%10-%15 oranlarinda yayikalti suyu ilavesi, %5 SYS - %10 SYS - %15 SYS: %5-
%10-%15 oranlarinda siizme yogurt suyu ilavesi, %5 PAS -%8 PAS -%10 PAS: %5-%8-%10
oranlarinda peyniralti suyu ilavesi
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Ergiillii ve Demiryol (1983), farkli miktarlada su ilave edilerek olusturulan
ayranlarin bazi niteliklerini belirlemek icin yaptiklar1 c¢alismada, ortalama % 10,769
kuru madde iceren yogurda 4/1 oraninda su katilmasiyla kuru madde miktar1 % 8,62
‘ye, 4/3 oraninda su katilmasiyla % 6,50 ‘ye diistiigiinii, katilan su oraninin artmasiyla
ayranin kuru madde miktarindaki azalmanin daha belirgin olarak ortaya ¢iktigini ve 4/5
oraninda su katilmasiyla yapilan ayranlarda kuru madde niktarmin yaklasik % 5
oldugunu belirlemislerdir. Ayn1 zamanda ortalama % 2,90 oraninda yag iceren
yogurtlardan yapilan ayranlardaki yag oraninin, su miktarina bagli olarak diisme
gosterdigini ve 4/5 oranindaki ayranlarda %1.15 oraninda yag bulundugunu ancak 4/3

oraninda su katilan ayranlardaki yag oraninin % 1,6 oldugunu belirlemislerdir.

Patir ve ark. (2006), ayranda yaptiklar1 calismada pH 6l¢iim degerlerinin agik
olarak temin ettigi ayran numunelerinde 3,44-4,44 arasinda degistigini, ortalama
3,74+0,20; orijinal ambalajli ayran numunelerinde ise 3,59-4,20 arasinda degistigini
ortalama 3,91 + 0,18 degerlerinde oldugunu, laktik asit cinsinden asitlik degerinin agik
ayran Orneklerinde % 0,50 ile % 1,56 arasinda degistigini ve ortalama olarak
%0,99+0,29 degerinde oldugunu, acgik ayran Orneklerinde kuru madde miktarlarinin
%1,07 ile %8,79 arasinda bulundugunu ve ortalama kuru madde miktarmin da
%35,66+1,77 oldugunu, orijinal ambalajli ayran O&rneklerinde ise kuru madde
miktarlarinin  %3,8 ile %8,7 arasinda degistigini ve ortalama olarak %7,23£1,20
degerinde oldugunu, yag miktarinin acik ayran 6rneklerinde en az %0,1, en ¢ok %2,1
ve ortalama olarak %1.39+0,60 degerinde, orijinal ambalajli ayran 6rneklerinde ise en
az %0,3, en ¢ok %2,5 ve ortalama olarak %1,77+0,45 miktarinda oldugunu ve agik
ayran Orneklerinde tuz oranlart %0,43 ile %1,75 arasinda olup, ortalama olarak %0,86
degerinde bulundu. Orijinal ambalajli ayran 6rneklerinde ise tuz oranlarinin %0,17 ile

%]1,4 arasinda degistigi ve ortalama olarak %1,04 degerinde oldugunu belirlemislerdir.

4.4, Ayran Orneklerinin pH ve Titrasyon Asitligi Degerlerinde Gériilen

Degisimlere Ait Arastirma Sonuclar: ve Tartisma

Tiirkmen ve ark. (2017), farkli oranlarda peynir alt1 suyu kullanimu ile iiretilen
ayranlarin bazi ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada; depolamanin 1.
giintinde 4,59, 15. giiniinde ise 4,46 pH degerlerini elde etmistir. Depolama siiresi
boyunca orneklerin tamamiin pH degerlerinde diisiis gozlemlenmistir. Bu sonuglar,

Cizelge 4.7°de verilen yaptigimiz arastirma sonuglarina paraleldir.
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Ayran Orneklerinin 1.,7.,14. ve 21. depolama giinlerinde 0l¢iilen pH degerleri
Cizelge 4.7.’de ve Sekil 4.1.°de, °SH degerleri Cizelge 4.8. ve Sekil 4.2.” de verilmistir.

Cizelge 4.7. Ayran orneklerinin depolama siiresince pH degerlerinde meydana gelen degigsimler

Depolama siiresi (giin)

Islem Ilave edilen

Kodlar1  oran (%) 1 7 14 21
5 4,25+0,02A,a 4,19£0,01AB,b  4,15+0,01ABCD,c  4,14+0,00ABC,c
PER 10 4,23+0,00ABC,a  4,19+0,00ABb  4,14+0,00CD,c  4,13+0,00ABCD,c
15 4,25+0,00A,a 4,19£0,00AB,b  4,14£0,00CD,c  4,14+0,00ABC,C
5 4,2140,02CD,a  4,19£0,01AB,ab  4,18+0,01A,ab 4,15+0,00AB,c
YAS 10 4,22+0,00BCD,a  4,18+0,00AB,b 4,18+0,00A,b 4,16+0,01A,b
15 4,24+0,00AB a 4,20£0,00A,b  4,17£0,00ABC.c  4,15+0,00AB,d
5 4,22+0,00BCD,a  4,20+0,00A,a  4,15+0,02ABCD,b  4,13+0,01BCD,b
SYS 10 4,20+0,00DE,a 4,15+0,01C,b 4,12+0,00D,c 4,1140,00D,¢
15 4,1940,01E,a  4,16+0,02BC,ab 4,12+0,02D,c 4,1240,00CD,c
5 4,23+0,01ABC,a  4,18+£0,00AB,b  4,15+0,00ABCD,bc  4,14+0,02ABC,c
PAS 8 4,24+0,00AB,a  4,18+0,00AB,b 4,14+0,01D,c 4,13+0,01BCD,c
10 4,22+0,00BCD,a  4,20+0,00A,a  4,15+0,02ABCD,b  4,14+0,00ABC,b

*965 PER - %10 PER - %15 PER: %5-%10-%15 oranlarinda permeat ilavesi, %05 YAS - %10 YAS -
%15 YAS : %5-%10-%15 oranlarinda yayikalti suyu ilavesi, %5 SYS - %10 SYS - %15 SYS: %5-
%10-%15 oranlarinda siizme yogurt suyu ilavesi, %5 PAS - %8 PAS - %10 PAS: %5-%8 -%10
oranlarinda peyniralt: suyu ilavesi
** Farkli biiyiik harflerle ayn siitunda gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
*** Farkli kiigiik harflerle ayn1 satirda gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
Cizelge 4.7°de verilen pH Ol¢im sonuglari birbirine oldukca yakindir ve
depolama siiresi boyunca laktik asit bakterilerinin faaliyetine bagli olarak diisiis
gostermistir. Permeat ilave ayran 6rneklerinde, pH degerleri depolamanin 1. giiniinde en
yiiksek degeri 4,25 ile %5 ve %15 permeat ilaveli ayran 6rnekleri alirken, depolamanin
21. giiniinde 4,13 ile %10 permeat ilaveli ayran ornekleri en diisiik degerleri almistir.
%5-10-15 permeat ilaveli ayran 6rneklerinin 1. ve 14. giin arasindaki pH degerlerindeki
degisim istatistiksel olarak onemli bulunurken, 21. giindeki degisim pH diisiisii devam
etmesine ragmen Onemsiz bulunmustur (p<0,05). Yayikalti suyu ilaveli ayran
orneklerinde, pH degerleri depolamanin 1. giinlinde 4,24 ile %15 yayikalt1 suyu ilaveli
ayran Ornekleri alirken, 21. gilininde 4,15 ile %5-15 yayikalti suyu ilaveli ayran
ornekleri en diisiik degerleri almistir. %5-10-15 yayikaltt suyu ilaveli ayran
orneklerinden %35 yayikaltt suyu ilaveli ayran oOrneklerinin depolama boyunca pH
degisimi 1. ve 14. gilin arasinda istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunurken, 21. giindeki

pH degisimi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. %10 yayikalt1 suyu ilaveli ayran

orneklerinin depolama boyunca pH degisimi sadece 1. ve 7. gilinde istatistiksel olarak
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onemli bulunmustur. %15 yayikalti suyu ilaveli ayran drneklerinin depolama boyunca
pH degisimi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. %>5-10-15 siizme yogurt suyu
ilaveli ayran orneklerinin depolama boyunca pH degisimi 1. ve 14. giinlerde 6nemli
bulunurken depolamanin diger giinlerinde istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. %5-
8 peyniralt1 suyu ilaveli ayran 6rneklerinin depolama siiresi boyunca pH degisimi 1. ve
14. giinlerinde 6nemli bulunurken, 21. giinde pH degisimi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. %10 peyniralti suyu ilaveli ayran 6rneklerinin depolama boyunca pH
degisimi sadece 7. ve 14. giinlerde istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Bozkurt (2015), ayran {retiminde sodyum kloriir (NaCl) kullaniminin
azaltilmasi iizerine yaptigi calismada, depolama siiresinde en yiiksek pH degerlerinin
4,62 , en diisiik pH degerinin ise 3,89 oldugu ve en yiiksek pH degerinin depolamanin
ilk giiniinde gozlendigi ve ilerleyen giinlerde artan asitlikle beraber pH degerlerinde

azalma oldugunu belirlemistir.

4.3

m%5PER ®%10PER ®%I15PER m%5 YAS ®%l0YAS m%15YAS
m%5SYS m%l0SYS m%I15SYS m%5PAS m%8PAS m%l10PAS

4,25

4.2

4.1

4,05

1 7 14 21
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.1. Ayran 6rneklerinin depolama siiresi boyunca pH degerlerinde meydana gelen degisim

Stitglilik yan iriinleri ilave edilerek olusturulan ayran Orneklerinin 21 giin
boyunca devam eden depolama siiresi boyunca 6dlgiilen titrasyon asitligi degerleri °SH

cinsinden Cizelge 4.8. ve Sekil 4.2.”de verilmistir.

Tas ve Seydim (2010), cesitli yag ikame maddeleri ve probiyotik kullaniminin

ayran kalite kriteleri iizerine etkilerini belirlemek i¢in yaptiklari caligmada, ayran
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orneklerinin laktik asit cinsinden belirledigi titrasyon asitligi degerlerinin pH degerleri
ile paralel olarak uygun sekilde degisim gosterdigini, degerlerin 4,11 ile 3,91 arasinda

degistigini ifade etmislerdir.

Sanli ve ark. (2011), geleneksel yontemle ayran liretiminde transglutaminaz
kullaniminin ayranin 6zellikleri tizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 kimyasal
analiz sonucunda, asitlik degerinin (°SH) depolama siiresi boyunca, en az 29,39+0,57 en

cok ise 35,43+1,30 degerini aldigini belirlemislerdir.

Polat (2009), farkli starter kiiltiir kullanilarak {iretilen ayranlarin kalite
ozelliklerini belirlemek icin yaptigi calismada, depolama siliresi boyunca ayran
orneklerinin titrasyon asitligi derecesinin (%LA) siirekli arttigint ve en diistik asitlik
degerini depolamanin 1. gilinlinde % 0,492 , en yiiksek asitlik degerini ise 21. giinlinde

% 0,738 olarak belirlemistir.

Cizelge 4.8. Ayran 6rneklerinin °SH degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisimler

Depolama siiresi (giin)

Islem kodlari ilave edilen oran (%) 1 7 14 21

5 19,09+0,03CD,b  20,15+0,35a  20,70+0,28a  20,80+0,14AB,a

PER 10 19,35+0,21BCD,b  20,25+0,49ab 20,50+0,42a  20,70+0,42AB,a
15 18,95+0,21D,b 20,30+0,28a  20,45+0,21a  20,60+0,28AB,a

5 19,20+0,14CD,b  20,15+0,07a  20,30+0,14a  20,60+0,21B,a

YAS 10 19,30+0,14BCD,b  20,15+0,07a  20,20+0,14a  20,45+0,07AB,a
15 19,40+0,14ABC,b  20,20+0,14a  20,35+0,07a  20,45+0,21AB,a

5 19,45£021ABC,c  20,20+0,14b  20,40+0,14ab 20,85+0,21AB,a

SYS 10 19,50+0,14ABC,b  20,60+0,28a  20,60+0,28a  20,95+0,42A,a
15 19,80+0,14A.,b 20,70+0,28a  20,80+0,14a  21,00+0,42A,a

19,65+0,21AB,b  20,10+0,28ab  20,45+0,35ab  20,75+0,35AB,a

PAS 19,50+0,14ABC,b  20,20+0,42ab  20,65+0,35a  20,90+0,42AB,a
10 19,30+0,28BCD,b  20,10+0,42ab  20,55+0,07a  20,60+0,14AB,a

*065 PER - %10 PER - %15 PER: %5-%10-%15 oranlarinda permeat ilavesi, %5 YAS - %10 YAS -
%15 YAS : %5-%10-%15 oranlarinda yayikalti suyu ilavesi, %5 SYS - %10 SYS - %15 SYS: %5-
%10-%15 oranlarinda siizme yogurt suyu ilavesi, %5 PAS - %8 PAS - %10 PAS: %5-%8 -%10
oranlarinda peyniralti suyu ilavesi

** Farkl1 biiyiik harflerle ayn1 siitunda gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.

*#*% Farkli kii¢iik harflerle ayn1 satirda gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

pH degerlerindeki verilere paralel sonuglar ayran 6rneklerinin titrasyon asitligi
degerlerinde de olgiilmiistiir. Ayran 6rneklerinde depolama periyodu siiresince titrasyon

asitligi degeri siirekli olarak artmistir. Permeat ilave ayran Orneklerinde, titrasyon

asitligi degerleri depolamanin 1. giinlinde en diisiik degeri 18,95 ile %15 permeat ilaveli
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ayran oOrnekleri alirken, depolamanin 21. giiniinde 20,80 ile %5 permeat ilaveli ayran
ornekleri en yiiksek degerleri almistir. %5-10-15 permeat ilaveli ayran orneklerinin 1.
ve 7. giin arasindaki titrasyon asitligi degerlerindeki degisim istatistiksel olarak onemli
bulunurken, 14. ve 21. giindeki degisim titrasyon asitligindeki artis devam etmesine
ragmen Onemsiz buunmustur (p<0,05). Yayikalt1 suyu ve siizme yogurt suyu ilaveli
ayran orneklerinde, titrasyon asitligi degerleri depolamanin 1. giiniinde en diisiik degeri
sirastyla 19,20-19,45 ile %S5 yayikalti suyu ilaveli ve %5 siizme yogurt suyu ilaveli
ayran ornekleri alirken, 21. giiniinde sirasiyla 20,60-21,0 ile %5 yayikaltt suyu ilaveli ve
%15 siizme yogurt suyu ilaveli ayran ornekleri en yiiksek degerleri almistir. %5-10-15
yayikalti suyu ilaveli ve %5-10-15 siizme yogurt suyu ilaveli ayran Orneklerinin
depolama boyunca titrasyon asitligi degisimi 1. ve 7. giin arasinda istatistiksel bakimdan
onemli bulunurken, 14. ve 21. giindeki titrasyon asitligi degerlerinde artis olmasina
ragmen degisimi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistur (p<0,05). %5-8-10 peyniraltt
suyu ilaveli ayran Orneklerinin depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi degisimi
depolamanin 1. ve 14. giinlerinde 6nemli bulunurken, 21. giinde titrasyon asitligi

degisimi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (p<0,05).

21.5
H %35 PER H%l0PER ®%I15PER  ®9%)35 YAS H%I0YAS ®m%I15YAS

m %35 SYS m%I0SYS m%I15SYS  m9%35 PAS m %8 PAS m%10PAS

21

20,5

)
(=

19,5

Titrasyon Asitligi (%)
—
O

18.5

18

17.5

1 7 14 21
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.2. Ayran orneklerinin depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen

degisim
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4.5.Ayran Orneklerinin Serum Ayrilmasi ve Viskozite Degerlerinde Gériilen

Degisimlere Ait Arastirma Sonuclar: ve Tartisma

Serum ayrilmasi, ayran gibi fermente siit {iriinlerinin stabilitesinin
belirlenmesinde onemli bir parametredir. Serum ayrilmasi, 1s1 uygulamasi ve asitlik
gelisimi ile kolloidal stabilitesi bozulmus olan siit proteinlerini, 6zgiil agirlik farki ve
yergekimi kuvvetinin etkisiyle, icinde bulunduklar1 serumun tabanina dogru

batmalaridir (Tongug, 2006).

Ayran oOrneklerinin depolamanin 1.,7.,14. ve 21. giiniinde belirlenen serum

ayrilmasi degerleri Cizelge 4.9. ve Sekil 4.3.°de verilmistir.

Cizelge 4.9. Ayran 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerinde depolama siiresince goriilen degisimler

Depolama siiresi (giin)

Islem kodlari ilave edilen oran (%) 1 7 14 21

5 4,5+0,70C,c 20,50+0,70CD,b 24,00+1,41CDE,a 26,50+0,70F ,a

PER 10 6,0+0,00C,d 22,50+0,70BC,c 25,50+0,70DE,b 27,00+0,00F ,a

15 9,5+0,70B,d 25,00+£0,00AB,c 31,50+2,12A,b  36,50+2,12A,a

5 5,5£0,70C,c 23,00+1,41BC,b 25,50+0,70DE,ab 27,50+0,70F ,a

YAS 10 4,0£0,00C,c 21,00+1,41B,b 28,00+1,41BC,a 28,00+0,00F,a
15 9,0+1,41B,c 25,00£0,00AB,b30,0+0,70A,a  30,50+0,00CDE,a

5 4,5+,70C,c  19,50+0,70D,b 25,50+0,70DE,a 26,00+2,82F,a

SYS 10 5,0£0,00C,c 23,00+1,41BC,b24,50+0,70E,b  28,50+0,70EF,a
15 8,5£0,70B,c 23,50+0,70B,b 30,00+0,00AB,a 32,00+4,24BCD,a
6,0£0,00C,d 19,50+0,70D,c 27,00+0,00CD,b 30,00+0,00CDE,a
PAS 8 8,0+£0,00B,d 22,50+0,70BC,c 27,50+0,70CD,b 33,00+0,00ABC,a
10 11,542,12A,¢26,50£2,12Ab  30,00+0,00AB,b 35,50+0,70AB.a

*%5 PER - %10 PER - %15 PER: %5-%10-%15 oranlarinda permeat ilavesi, %05 YAS - %10 YAS -
%15 YAS : %5-%10-%15 oranlarinda yayikalti suyu ilavesi, %5 SYS - %10 SYS - %15 SYS: %5-
%10-%15 oranlarinda siizme yogurt suyu ilavesi, %5 PAS - %8 PAS - %10 PAS: %5-%8 -%10
oranlarinda peyniralti suyu ilavesi

** Farkl1 biiyilik harflerle ayni siitunda gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

*** Farkli kiiciik harflerle ayni satirda gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.9’ da belirtildigi iizere; permeat, yayikalti suyu, peyniraltt suyu ve
siizme yogurt suyu ilave edilerek liretilen ayranlarin depolama siiresi boyunca serum
ayrilmasi degerlerinde artis goriilmiistiir. Permat ilaveli ayran 6rneklerinde depolamanin
ilk gilinlinden itibaren %15 permeat ileveli ayran Orneklerinin serum ayrilmasi
degerlerinin daha yiiksek oldugu (% 9,5; % 25; % 31,5; % 36,5) oldugu saptanmustir.

%S5 permeat ilaveli ayran drneklerinde depolama siiresi boyunca meydana gelen degisim

sadece 21. gilinde istatistiksel olarak dnemsiz bulunurken, %10-15 permeat ilaveli ayran
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orneklerinde depolama siiresi boyunca meydana gelen degisim 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Yayikaltt suyu ilaveli ayran orneklerinin depolama siiresi boyunca serum
ayrilmasi degerlerinin degisimi 1. , 7. ve 14. giinde onemli bulunurken, 21. gilinde
degerlerdeki artis devam etmesine ragmen serum ayrilmasi degerlerindeki degisim
onemsiz bulunmustur (p<0,05). Stizme yogurt suyu ilaveli ayran 6rneklerinin depolama
stiresi boyunca serum ayrilmasi degerleri ; %5-15 siizme yogurt suyu ilaveli ayran
orneklerinde 1., 7. ve 14. glinde 6nemli bulunurken, 21. giinde degerlerdeki artis devam
etmesine ragmen serum ayrilmasi degerlerindeki degisim 6nemsiz bulunmustur. %10
stizme yogurt suyu ilaveli ayran 6rneklerinde 1. , 7. ve 21. giinde 6nemli bulunurken,

14. giinde serum ayrilmasi degerlerindeki degisim 6nemsiz bulunmustur (p<0,05).

Peyniralti suyu ilaveli ayran 6rneklerinde depolamanin ilk giiniinden itibaren
%10 peyniralt1 suyu ileveli ayran 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin daha yiiksek
oldugu (% 11,5; % 26,5; % 30,0; % 35,5) saptanmistir. Peyniralti suyu ilaveli ayran
orneklerinin depolama siiresi boyunca serum ayrilmasi degerlerinin degisimi

istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05).

Ozdemir (2004), iiretim parametrelerinin ayranin yapisal dzelliklerine etkilerini
belirlemek amaciyla yaptigir ¢alismada, depolamanin 1., 5. ve 10. giinlerinde 6l¢iilen
serum ayrilmasi sonuglarina gore en diisilk serum ayrilmasi degerini depolamanin 1.
giiniinde %3 ile en yiiksek degeri ise %23 ile depolamanin 10. giiniinde Ol¢miistiir.
Ayranlarda 15 giinlik depolama siiresince serum ayrilmasi miktarinda artig

gorildiiglinii belirlemistir.

Farzam (2017), deve siitiinden ayran tiretimi ve Ozellikleri iizerine yaptigi
calismada, depolama siiresince serum ayrilmasi degerlerinin arttigmi, 1., 15. ve 30.
giinler de sirasiyla %9, %12 ve %15 olarak tespit edildigini ve bu degerler arasindaki

farkin istatistiksel olarak énemli bulundugunu belirtmistir.

Kus (2010), insan orijinli probiyotik bakteriler kullanarak probiyotik ayran
iiretimi iizerine yaptigr bir ¢alismada, yirmi bir giinliik depolama siiresince ayran
orneklerinde elde edilen maksimum ve minimum serum ayrilmasi degerlerinin sirasiyla
% 1 ile 3,25; 4 ile 15 arasinda degistigini, biitiin ayran 6rneklerinin % serum ayrilmasi
degerlerinin depolama siiresi sonunda baslangi¢ degerine gore artis gosterdigini ifade

etmistir.
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Sekil 4.3. Ayran 6rneklerinin depolama siiresi boyunca serum ayrilmasi degerlerinde meydana gelen

degisim

Ayran Orneklerinin degerlendirilmesinde bir diger stabilite parametresi olan

viskozite degerlerine ait veriler Cizelge 4.10 ve Sekil 4.4. ‘de verilmistir.

Cizelge 4.10. Ayran 6rneklerinin viskozite degerlerinde depolama siiresince goriilen degisimler

Depolama siiresi (giin)

Islem kodlari ilave edilen oran (%) 1 7 14 21

5 20,97+0,05A,a 19,61£0,02B,c  19,08+0,00CD,d 18,89+0,00A,b

PER 10 21,03+0,04C,a  18,90+0,00EF,bc 19,31+0,29C,b  18,57+0,09D,c
15 21,41£0,84C,a  19,00£0,05EF,b 18,72+0,15EF,b 18,57+0,02D,b

5 20,14+0,07D,a 19,50+0,28BC,b 19,00+0,05D,c  17,79+0,11FG,d

YAS 10 22,81+0,01B,a 20,05£0,04A,b 19,57+0,01CD,c 19,42+0,01H,d
15 23,42+0,04C,a  19,42+0,02BC,b 19,15+0,04FGH,c 18,90+0,00E,d

5 20,13+0,02D,a 19,10+0,07DE.d 19,05+0,00B,b  17,43+0,01C,c

SYS 10 19,45£0,07E,a 19,30+0,01CD,a 18,63+0,05FG,b 18,50+0,19D,b
15 19,60+0,00DE,a 19,05+0,09E,b  18,32+0,00H,c  17,67+0,00G.d

22,95+0,07AB,a 18,80+0,00F,c  18,58+0,05A,b  18,20+0,04B,b

PAS 22,82+0,01B,a 19,33+0,04C,b  18,91+0,00DE,c 17,88+0,00F,d
10 22,77+0,04B,a  18,09+£0,01G,c  18,43+0,18GH,b 17,70+0,07G,d

*0%5 PER - %10 PER - %15 PER: %5-%10-%15 oranlarinda permeat ilavesi, %5 YAS - %10 YAS -
%15 YAS : %5-%10-%15 oranlarinda yayikalt1 suyu ilavesi, %5 SYS - %10 SYS - %15 SYS: %5-
%10-%]15 oranlarinda siizme yogurt suyu ilavesi, %5 PAS - %8 PAS - %10 PAS: %5-%8 -%10
oranlarinda peyniralti suyu ilavesi

** Farkli biiyiik harflerle ayni siitunda gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

**% Farkl kiiclik harflerle ayn1 satirda gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Ayran orneklerinde depolama siiresince viskozite degerlerinin azaldig1 Cizelge

4.10. ve Sekil 4.4.’de goriilmektedir. Permeat ilaveli ayran 6rneklerinde depolamanin
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ilk giniinde 21,41 mPa.sdegeri ile %15 permeat ilaveli ayran ornegi en yiksek
viskozite degerini alirken, depolamanin 21. giiniinde 18,57 sn/100 ml degeri ile %10-15
permeat ilaveli ayran Ornekleri en diisiik viskozite degerini almistir. Yayikalti suyu
ilaveli ayran 6rnekleri depolamanin 1. giiniinde %15 yayikalt1 suyu ilaveli ayran 23,42
mPa.s™ degeri ile en yiiksek degeri alirken, depolamanin 21. giiniinde %35 yayikalt1 suyu
ilaveli ayran ornekleri 17,79 mPa.s™ degeri ile en diisiik degeri almistir. Yayikalt1 suyu
ilaveli ayran 6rneklerinin viskozite degerlerindeki depolama siiresince meydana gelen
degisim istatistiksel agidan onemli bulunmustur (p<0,05). Siizme yogurt suyu ilaveli
ayran Ornekleri depolamanin 1. giiniinde %35 siizme yogurt suyu ilaveli ayran 6rnekleri
20,13 mPa.s™ degeri ile en yiiksek degeri alirken, depolamanin 21. giiniinde %5 siizme
yogurt suyu ilaveli ayran ornekleri 17,43 mPa.s™ degeri ile en diisiik degeri almistir.
Depolama siiresi boyunca %5-15 slizme yogurt ilaveli ayran Orneklerinin viskozite
degerlerinde meydana gelen degisim istatistiksel olarak énemli bulunurken, %10 siizme
yogurt suyu ilaveli ayran Orneklerinde depolamanin sadece 7. ve 14. giiniinde

istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Ayran ile ilgili yapilan bir¢ok arastirmada elde edilen sonuclar, ayran
orneklerinde viskozite degerinin depolama siiresi boyunca diistik seviyelerde azaldigini

ya da bu degerlerinde degismeden kaldigini ortaya ¢gikarmistir (Polat, 2009).

25.00
m %5 PER E%l0PER  ®%I5PER  m%5 YAS
H%I0YAS  ®%ISYAS  m%5SYS H%10SYS
H%I5SSYS  m%S5PAS = %8 PAS " 9%10 PAS
20,00 -
é 15,00
2
=
[=]
% 10,00 -
-
5,00 -
0,00 -

1 7 14 21
Depolama Stiresi (Giin)

Sekil 4.4. Ayran drneklerinin depolama siiresi boyunca viskozite degerlerinde meydana gelen degisim
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4.6.Ayran Orneklerinin Duyusal Ozelliklerine Ait Arastirma Sonuclar1 ve

Tartisma

Ayran Orneklerinin duyusal o6zellikleri egitimli 7 kisilik panelist bir grup
tarafindan, goriinis, tat, koku ve yapi-kivam olmak tiizere 4 farkli Kkritere gore
incelenmis olup, ayran 6rneklerine verilen puanlar ve depolama siiresince puanlamada

meydana gelen degisimler asagida verilmistir.
4.6.1. Goriiniis

Ayran Ornekleri goriinlis agisindan degerlendirildiginde, depolama siiresi
boyunca yayikalti suyu ilaveli ayran drnekleri en yliksek puanlari almistir. Yayikalti
suyu ilaveli ayran oOrneklerinin depolama siiresi boyunca goriiniis kriterlerindeki
degisim, %5 yayikalti suyu ilaveli ayran Orneklerinde tiim depolama boyunca, %10
yayikaltt suyu ilaveli ayran 6rneklerinde depolamanin yalnizca 7. ve 14. giinlerinde,
%15 yayikaltt suyu ilaveli ayran drneklerinde ise depolamanin 7., 14. ve 21. giinlerinde
meydana gelen degisim istatistiki olarak onemlidir (p<0,05). Ayran Orneklerinin
depolama siiresi boyunca goriiniis kriterlerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.11. ve

Sekil 4.5.’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Ayran 6rneklerinin goriiniis kritelerinde depolama siiresince goriilen degigimler

Depolama siiresi (giin)

Islem [lave edilen oran

kodlar1 (%) 1 7 14 21
5 4,71+0,00AB,a  4,42+0,04C,b 3,85+0,01BC,c  3,85+0,00BC,c

PER 10 471+0,01AB,a 4,57+0,04BC,b  3,85+0,01BC,c  3,85+0,02BC.c
15 4,71+0,00AB,a 4,71£0,01AB,a  3,57+0,02D,b 3,42+0,01E,c
5 4,57+0,05B,b  4,85+0,00A,a  4,14+0,01A,c 4,00+0,01AB.d

YAS 10 4,85+0,14A,a  4,85+0,01A,a 4,00+0,00AB,b  4,14+0,02A,b
15 4,85+0,02A,a  4,85+0,01Aa  4,00+0,00AB.c  4,14+0,04A.b
5 4,57+0,02B,a  4,57+0,01BC,a  3,57+0,00D,b 3,4240,05E,d

SYS 10 4,71+0,28AB,a  4,85+0,14A,a 3,85+0,05BC,b  3,71+0,11CD,b
15 4,23+0,12C,ab  4,42+0,02C,a 3,85+0,01BC,bc  3,70+0,28CD,c
5 4,71+0,14AB,a  4,57+0,11BC,a  3,7120,04CD,b  3,57+0,02DE,b

PAS 8 4,71+0,01AB,a 4,57+0,28BC,ab 4,00+0,28AB.bc  3,57+0,14DE,c
10 4,7140,09AB.a  4,42+0,04C.b 3,57+0,08D,c 3,42+0,07E,c

*%5 PER - %10 PER - %15 PER: %5-%10-%]15 oranlarinda permeat ilavesi, %5 YAS - %10 YAS -
%15 YAS : %5-%10-%15 oranlarinda yayikalt1 suyu ilavesi, %05 SYS - %10 SYS - %15 SYS: %5-
%10-%15 oranlarinda siizme yogurt suyu ilavesi, %5 PAS - %8 PAS - %10 PAS: %5-%8 -%10
oranlarinda peynir alt1 suyu ilavesi

** Farkl1 biiyilik harflerle ayn1 stitunda gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

*#* Farkli kiigiik harflerle ayni satirda gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.5. Ayran 6rneklerinin depolama siiresi boyunca goriiniis kriterlerinde meydana gelen degisim

4.6.2. Tat ve Aroma

Ayran Orneklerinin tadir degerlendirildiginde; Cizelge 4.12. ve Sekil 4.6.’da
goriildiigl gibi depolamanin 1. giiniinde 4,42 puan ile en yiiksek puant %10 yayikalti
suyu ilaveli ayran ornekleri almistir. Ayn1 depolama giiniinde ikinci sirada en yiiksek
puanlart alan ayran ornekleri ise 4,28 puan ile %15 permeat ilaveli, %5-15 yayikalti
suyu ilaveli ayran 6rnekleri almistir. Fakat ilerleyen depolama giinlerinde alinan puanlar
ayni oranda degildir. Geri kalan depolama siiresi boyunca, %10-15 yayikalti suyu ilaveli
ayran Ornekleri tat kriterleri bakimindan en yiiksek puanlari almistir. Bu veriler
istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise; %5 yayikalt1 suyu ilave ayran 6rneklerinin
depolama siiresi boyunca tat kriterlerinde meydana gelen degisim depolamanin sadece
1. ve 7. giinlerinde, %10 yayikalt1 suyu ilaveli ayran orneklerinde ise depolamanin
sadece 7. ve 14. giinlerindeki degisim 6nemli bulunmustur (p<0,05). %15 yayikalt1 suyu
ilaveli ayran Orneklerinin depolama siiresi boyunca tat kriterlerinde meydana gelen

degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p<0,05).

Oztiirk (2013), farkli oranlarda siit tozu ve yayikalti kullanilarak iiretilen
yogurtlarin kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada, duyusal analiz
sonuglarina gore en yiliksek puani ortalama olarak 15,7 ile B numunesi (%2 yayikalti,

%] siittozu), en diigiik puani ise ortalama olarak 14,7 ile A numunesinin (% 1 yayikalti,
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% 1 siittozu) aldigini, panalistler tarafindan B numunesinin aromasi olduk¢a zengin,
giizel ve farkli bulundugunu belirtmistir. Bu da bizim g¢alismamiza benzer sonuglar

ifade etmektedir.

Burucu (2008), ayran iiretiminde peyniralti suyu iiriinleri ile kappa karragenan
kullanimimin duyusal fiziko-kimyasal ve probiyotik ozellikler iizerine etkisini
belirlemek i¢in yapmis oldugu c¢alismada, peynir suyu fraksiyonlarinin kullanimi
ayranlarda duyusal 6zelliklerin olumsuz etkilenmesine neden oldugunu belirtmistir. Bu
da siit¢iiliikk yan tirtinlerinin kullanildig1 bu ¢alismaya paralel nitelikte bir sonuca isaret

etmektedir.

Cizelge 4.12. Ayran orneklerinin tat - aroma kriterlerinde depolama siiresince goriilen degisimler

Depolama siiresi (giin)

Islem Ilave edilen oran
kodlar1 (%) 1 7 14 21

5 4,14£0,14BC,a 3,71£0,02EF,b  3,57+0,09E.b  3,00+0,07CD,c

PER 10 4,14+0,02BC,a 4,14+0,01BC,a  3,71+0,05D,ab 2,79+0,74D,b

15 4,28+0,04AB,a 4,00+0,18CD,ab 3,85+0,02C,bc 3,57+0,11BC,c

5 4,28+0,02AB,a 4,00+0,00CD,b  3,85+0,07C,b  3,85+0,16AB.b

YAS 10 4,4240,01A,a  4,57+0,09A,a  4,14£0,05B,b  4,14+0,04A,b
15 4,28+0,05AB  4,28+0,11B 428+0,04A  4,14+0,04A

5 3,14£0,19G,b  3,85+0,07DE,a  3,14+0,00F,b  3,00+0,07CD,b

SYS 10 3,4240,02F.b  4,14+0,04BC,a  3,14+0,01F,c  3,00+0,00CD,d
15 3,71+0,08E,a  3,57+0,02F,a  3,14£0,05F,b  2,71+0,01D,c

3,85+0,05DE,a 3,57+0,09F,ab  3,14+0,05F,bc 3,00+0,28CD,c

PAS 3,80+0,24DE,a 3,71+0,01EF,a  2,42+0,02G,b 2,71+0,01D,b

10 4,00+0,14CD,a 3,85£0,07DE.a  3,14+0,05F,b  3,00£0,00CD,b

*%5 PER - %10 PER - %15 PER: %5-%10-%]15 oranlarinda permeat ilavesi, %5 YAS - %10 YAS -
%15 YAS : %5-%10-%]15 oranlarinda yayikalt1 suyu ilavesi, %05 SYS - %10 SYS - %15 SYS: %5-
%10-%15 oranlarinda siizme yogurt suyu ilavesi, %5 PAS - %8 PAS - %10 PAS: %5-%8 -%10
oranlarinda peynir alt1 suyu ilavesi

** Farkl1 bliyilik harflerle ayni situnda gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

*** Farkli kii¢iik harflerle ayn1 satirda gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.6. Ayran 6rneklerinin depolama siiresi boyunca tat-aroma kriterlerinde meydana gelen degisim

4.6.3. Koku

Ayran orneklerinin kokusu duyusal a¢idan géz oniine alindiginda; Cizelge 4.13.
ile Sekil 4.7.’de verilen degerler depolamanin 1. giiniinde ayran ornekleri birbirine
yakin degerlerde puanlar aldigini géstermektedir. Depolamanin ilerleyen giinlerinde tat
kriterleri degerlendirildiginde ise; 7. giinde en yiiksek degeri 4,42 puan ile %15
yayikaltt suyu ilaveli ayran ornekleri, 14. glinde 4 puan ile %15 yayikalti suyu ilaveli,
%10 slizme yogurt suyu ilaveli ve %10 peyniralt1 suyu ilaveli ayran 6rneklerinin en
yiiksek puani aldigi, 21. giinde 9%10-15 yayikalti suyu ilaveli ayran 6rneklerinin 3,85
puan ile en yiiksek puanlari aldig1 goriilmektedir. Koku kriterlerinde en yiiksek puanlari
alan  %10-15 yayikalti suyu ilaveli ayan Ornekleri istatistiksel olarak
degerlendirildiginde ise, %10 yayikalti suyu ilaveli ayran Orneklerinin depolama
stiresince koku kriterlerinde meydana gelen degisim sadece depolamanin sadece 7. ve
14. giinlerinde 6nemli bulunurken, %15 yayikalti suyu ilaveli ayran orneklerinin
depolama siiresince koku kriterlerinde meydana gelen degisim sadece depolamanin

sadece 7. ve 21. giinlerinde 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.13. Ayran 6rneklerinin koku kriterlerinde depolama siiresince goriilen degisimler

Depolama siiresi (giin)

Islem Ilave edilen oran
kodlari (%) 1 7 14 21
5 3,85+0,19B,b  4,28+0,11A,a 3,14+0,02C,c 2,85+0,01C,c
PER 10 428+0,01A,a 4,28+0,01A,a 3,57+0,09Bb  2,82+0,02C,c
15 428+0,04A,a  428+021Aa 3,71+0,14ABb 3,57+0,11B,b
5 4,28+022A,a  4,14+£0,05A,ab 3,85+0,02AB,bc 3,71+0,01AB.d
YAS 10 428+0,11A,a 4,28+0,02A,a 3,85+0,14AB,b  3,85+0,05Ab
15 4,28+024A,ab 4.42+0,02A,a  4,00+£0,14Abc  3,85+0,04A,c
5 3,85+0,01B,a  3,42+0,04C,b  3,85+0,15AB,a 3,71+0,01AB,a
SYS 10 428+0,11A,a  4,14+0,05A,a 4,00+0,18A,a  3,57+0,09B,b
15 3,85+0,01B,a  3,71+0,14B,ab 3,14+0,05C,ab  3,57+0,09B,b
5 4,28+0,08A,a 4,28+0,16A,a 3,85+0,07AB,b  3,71+0,02AB.,b
PAS 8 4,28+0,05A,a 4,28+0,24A.a 3,57+0,01B,b  3,00+0,14C,c
10 4,14+0,05AB,a 4,14+0,08A,a 4,00+0,28A,a  3,56+0,01B.b

*%5 PER - %10 PER - %15 PER: %5-%10-%15 oranlarinda permeat ilavesi, %05 YAS - %10 YAS -
%15 YAS : %5-%10-%15 oranlarinda yayikalt1 suyu ilavesi, %65 SYS - %10 SYS - %15 SYS: %5-
%10-%]15 oranlarinda siizme yogurt suyu ilavesi, %5 PAS - %8 PAS - %10 PAS: %5-%8 -%10
oranlarinda peynir alt1 suyu ilavesi

** Farkli biiytik harflerle ayn siitunda gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

*** Farkl kiigiik harflerle ayn1 satirda gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

3.00 T 5955 PER  m%I0PER m%I5PER H%5 YAS H%I10 YAS m9%I5 YAS
4.50 - mo mo mo mo mo mo

Koku Kriterleri
I
h
(]
|

1 7 14 21
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.7. Ayran 6rneklerinin depolama stiresi boyunca koku kriterlerinde meydana gelen degisim

4.6.4. Yap1 — Kivam

Ayran Orneklerinin yap1 ve kivam oOzellikleri Cizelge 4.14. ve Sekil 4.8.°de
goriildiigi gibi, depolamanin 1. giiniinde %15 yayikalti suyu ilaveli ayran 6rnekleri 4,85
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puan ile en yiiksek puani almigtir. Depolamanin 7. giiniinde 4,57 puanla %10 yayikalt
suyu ilaveli ayran 6rnekleri en yiiksek puanlari almigtir. Depolamanin 14. giiniinde %15
yayikalt1 suyu ilaveli ayran 6rnekleri 4,14 puan ile en yliksek puani alirken, 21. gliniinde
ise %10 yayikalt1 suyu ilaveli ayran 6rnekleri en yliksek puani 4,28 degeri ile almistir.
Depolama siiresi boyunca ayran orneklerinin yap1 ve kivam kriterlerinde meydana gelen
degisim genel olarak degerlendirildiginde %10-15 yayikalti suyu ilaveli ayran 6rnekleri
daha yiiksek puanlar1 almistir. Alman bu puanlar istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, depolamanin 1., 7. ve 14. gilinlerinde meydana gelen degisim
onemli bulunmustur (p<0,05).

Kohneshahri (2013), yogurt ve siitiin sulandirilmasi ile iretilen ayranlarin
ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptigi calismada, duyusal analiz sonucunde tat ve
koku ac¢isindan en ¢ok begenilen 6rnekler yogurdu sulandirarak yapilan %1 ve %0,75 tuz
orant olan ayranlar oldugunu, tuz orani %]1,25 olan ayranlar panelistler tarafindan az
begenildigini belirtmistir. Ayranlara ilave edilen standart su miktarinin yerine belli
oranlarda siitgiiliik yan iiriinlerinin ilave edildigi bu ¢alismada,yukarida belirtilen ¢alisma ile

paralel sonuglar vermistir.

Cizelge 4.14. Ayran 6rneklerinin yapi-kivam kriterlerinde depolama siiresince goriilen degisimler

Depolama siiresi (giin)

Islem [lave edilen oran
kodlari (%) 1 7 14 21
5 4,57+0,21AB,a 4,28+0,04,a 3,85+0,01,b 3,71%0,14B,b
PER 10 457+0,21AB  4,4240,02  3,85+0,04  4,00+0,70AB
15 4,57£0,09AB  4,42+042 3,970,221  4,00£0,09AB
5 4,57£0,09AB,a 4,42+0,02a 3,95+£0,22b 4,00+£0,09A,a
YAS 10 4,71£0,01A,a  4,57+0,02ab 4,01£0,21c  4,28+0,11AB,bc
15 4,85+0,07A,a  4,42+0,00b 4,14+0,05c 4,14+0,05AB.c
5 3,85+0,19E 4,14+0,19  3,85+0,04  3,85+0,04AB
SYS 10 4,1440,05D,b  4,4240,02a 4,00+£0,12b 4,00+0,11AB,b
15 4,42+0,14BC,a 4,14+0,08ab 3,85+0,18b 3,85+0,02AB.b
4,4240,05BC  4,28+0,11  4,00£0,70  4,00+0,00AB
PAS 8 4,28+0,00CD,a 4,28+0,04,a 3,57+0,09,b 3,00+0,28C,b
10 4,28+0,14CD  428+0,14  4,00+0,14  4,14+0,02AB

*9065 PER - %10 PER - %15 PER: %5-%10-%15 oranlarinda permeat ilavesi, %65 YAS - %10 YAS -
%15 YAS : %5-%10-%15 oranlarinda yayikalt1 suyu ilavesi, %5 SYS - %10 SYS - %15 SYS: %5-
%10-%15 oranlarinda siizme yogurt suyu ilavesi, %5 PAS - %8 PAS - %10 PAS: %5-%8 -%10
oranlarinda peynir alt1 suyu ilavesi

** Farkl1 biiylik harflerle ayni slitunda gdsterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

*#* Farkli kiigiik harflerle ayni satirda gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.8. Ayran orneklerinin depolama siiresi boyunca yapt — kivam kriterlerinde meydana gelen
degisim
4.7. Ayran Orneklerinin Mikrobiyolojik Niteliklerinde Goriilen Degisimlere Ait

Arastirma Sonuclari ve Tartisma
Uretilen ayran Orneklerinin mikrobiyolojik niteliklerini saptamak amaciyla,

ayran orneklerinin maya- kiif ve koliform grubu bakteri igerigi tespit edilmistir. Cizelge
4.15.°de ayran Orneklerininn depolama siiresinde maya-kiif ve koliform bakteri

iceriginde meydana gelen degisim verilmistir.



Cizelge 4.15. Ayran 6rneklerinin mikrobiyoloji kritelerinde depolama siiresince goriilen degigimler

Koliform
; . Maya-Kif Sayisi (log Grubu Bakteri
Islem Kodlar1 Depolama Siiresi (Giin) kob/mL) Sayist (log
kob/mL)

1 <1 <10
7 3,10 <10

o )
%5 PER 14 3,57 <10
21 4,15 <10
1 <1 <10
7 1,16 <10

o )
%10 PER 14 2,12 <10
21 2,91 <10
1 <1 <10
7 1,27 <10

0 1
#15 PER 14 1,52 <10
21 1,93 <10
1 <1 <10
7 1,15 <10

o Ll
je YAS 14 135 <10
21 2,50 <10
1 <1 <10
7 2,38 <10

o L
10 YAS 14 250 <10
21 3,16 <10
1 <1 <10
7 3,03 <10

O )
W15 YAS 14 3,50 <10
21 3,93 <10
1 <1 <10
7 3,57 <10

0 L
#5 SYS 14 4,15 <10
21 4,57 <10
1 <1 <10
7 1,82 <10

0 L
#10SYS 14 1,93 <10
21 2,12 <10
1 <1 <10
7 1,52 <10

0 )
#15SYS 14 1,58 <10
21 3,16 <10
1 <1 <10
7 2,14 <10

0 )
#5 PAS 14 3,64 <10
21 4,27 <10
1 <1 <10
7 2,09 <10

0 L
#8 PAS 14 238 <10
21 2,94 <10
1 <1 <10
7 1,59 <10

0 y
W10 PAS 14 1,97 <10

21 2,47 <10
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Cizelge 4.15.” de goriildiigii gibi ayran orneklerinde depolama siiresi boyunca
koliform grubu bakteriler Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde belirtilen
limit degerlerin altinda ¢ikmustir. Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde
belirtilen limit degerler Cizelge 4.16.°da verilmistir. Depolama siiresince ayran
orneklerinin maya-kiif iceriginde bir artis meydana gelmistir ve Gida Kodeksi Fermente
Siit Uriinleri Tebligi’'nde belirtilen limit degerlerin iizerindedir. Bu durum, uygun
olmayan iretim kosullari, ayran Orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan su ve

hammaddenin hijyenik kalitesi ile agiklanabilir.

Cizelge 4.16. Fermente siit tiriinlerine ait mikrobiyolojik degerler (Anonymous, 2009a)

. . ) Numune alma plam Limitler ()
Urlin Mikroorganizmalar

n c m M
Yogurt, meyveli  Koliform bakteriler () 5 2 9 95
vb. yogun!ar, Maya (probiyotik kullanilanlar 5 2 102 103
ayran ve diger haric)
fermente siit Kiif 5 2 102 103
tiréinleri E. coli (9) 5 0 <3

(") : Aksi belirtilmedikge limit kob/g-mL olarak degerlendirilir.

(®) : EMS (En Muhtemel Say1) yontemi

n : Partiden, bagimsiz ve rasgele secilen numune sayisini,

¢ :mve M arasinda olmasina izin verilen maksimum numune sayisin1 (M degeri tasiyabilecek en fazla
numune sayisint)

m : (n-c) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik degeri,

M : ¢ sayidaki numunenin bu degeri asmasi halinde uygunsuz olup kabul edilemez oldugunu gosteren
mikroorganizma sayisini

Kohneshahri (2013), yogurt ve siitiin sulandirilmasi ile firetilen ayranlarin
ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada, ayran orneklerine ait en diigiik
koliform grubu bakteri sayisin1 1,15 log kob/mL ve en yiiksek sayiy1 ise 2,50 log
kob/mL olarak, en yiiksek maya ve kiif sayisin1 (4,57 log kob/mL) olarak tespit etmistir.
Tespit edilen koliform grubu bakteri sayis1 bu ¢aligma ile paralellik gostermezken, en

yiiksek maya-kiif sayis1 4,27 log kob/mL degeri ile paralellik gostermektedir.

Gillmez ve ark. (2003)’de Kars ve Ankara ili igerisinde topladiklari ayran
orneklerinin maya ve kiif sayilarinin min 1,80 log kob/mL ve en yiiksek sayiy1 ise 8,81
log kob/mL olarak tespit etmiglerdir. Arastirmacilarin bulduklar1 degerler arastirma, bu

arastirma bulgularindan oldukca yiiksektir.

Agaoglu ve ark. (1998), Van’da agik olarak tiikketime sunulan ayranlarin

mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini belirledikleri ¢alismada, ortalama kiif maya
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sayisin1 7,6¥10° kob/mL, koliform grubu bakteri sayisimi ise 2,2*10" kob/mL olrak
belirlemiglerdir. Bu degerler, arastirma da bulunan degerlerin ve Gida Kodeksi

Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde belirtilen degerler ile paralel degildir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER
5.1.Sonugclar

Calismada siitciiliik yan iiriinlerinden olan yayikalti suyu (YAS), peyniralti suyu
(PAS), slizme peynir suyu olan permeat (PER) ve siizme yogurt suyu (SYS) o6n
denemelerle belirlenen kabul edilebilir ilave oranlarina gore ayran formiilasyonuna ilave
edilerek son triindeki fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri iizerine

olan etkileri 4-5°C’de 21 giinliik depoma siiresince saptanmuistir.

Ayran orneklerinin depolama siiresinde pH degerlerin goz Oniine alindiginda,
depolamanin 1. giiniinde en yliksek degeri 4,25 ile %5 ve %15 permeat ilaveli ayran
ornekleri alirken, en diisiik degeri ise depolamanin stiresinin 21. giinlinde 4,11 degeri ile
%10 stizme yogurt suyu ilaveli ayran ornekleri almistir. Ayran 6rneklerinin depolama
stiresi boyunca pH degerlerinini siirekli diistiigi gozlemlenmistir. %5-10-15 permeat
ilaveli ayran Orneklerinin 1. ve 14. giin arasindaki pH degerlerindeki degisim
istatistiksel olarak dnemli bulunurken, 21. glindeki degisim pH diisiisii devam etmesine
ragmen O6nemsiz bulunmustur (p<0,05). %5-10-15 siizme yogurt suyu ilaveli ayran
orneklerinin depolama boyunca pH degisimi 1. ve 14. gilinlerde énemli bulunurken

depolamanin diger gilinlerinde istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Ayran Orneklerinde depolama siiresi boyunca, titrasyon asirligi degeri siirekli
olarak artmigtir. En diigiik titrasyon asitligi depolamanin ilk giiniinde 18,95 ile %15
permeat ilaveli ayran Ornekleri alirken, en yiiksek asitlik degeri depolamanin 21.
giiniinde 21,0 ile %15 siizme yogurt suyu ilaveli ayran ornekleri almistir. %5-10-15
permeat ilaveli ayran Ornekleri ve %5-10-15 siizme yogurt suyu ilaveli ayran
orneklerinin 1. ve 7. giin arasindaki titrasyon asitligi degerlerindeki degisim istatistiksel
olarak 6nemli bulunurken, 14. ve 21. giindeki degisim titrasyon asitligindeki artis

devam etmesine ragmen degisim 6nemsiz buunmustur (p<0,05).

Ayran oOrneklerinden %15 permeat ve %10 peyniralti suyu ilaveli ayran
orneklerinin diger 0rneklere gore depolama siiresi boyunca serum ayrilmasi degerleri
yiiksek ¢ikmustir. Permat ilaveli ayran orneklerinde depolamanin ilk giinlinden itibaren
%15 permeat ileveli ayran Orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin daha yiiksek

oldugu (% 9,5; % 25; % 31,5; % 36,5) oldugu saptanmistir. %15 permeat ilaveli ayran
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orneklerinde depolama siiresi boyunca meydana gelen degisim 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Peyniralt1 suyu ilaveli ayran 6rneklerinde depolamanin ilk giiniinden itibaren
%10 peyniralt1 suyu ilaveli ayran 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin daha yiiksek
oldugu (% 11,5; % 26,5; % 30,0; % 35,5) oldugu saptanmistir. Peyniralt1 suyu ilaveli
ayran Orneklerinin depolama siiresi boyunca serum ayrilmasi degerlerinin degisimi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

En viskoz bir baska ifadeyle yogun ayran ornekleri depolamanin 1. giiniinde
sirastyla 23,42 mPa.s® ve 22,81 mPa.s™ degeri ile %10-15 yayikalt: suyu ilaveli ayran
ornekleri olarak belirlenirken, viskozitesi en diisiik olan ise depolamanin 21. giiniinde
17,43 mPa.s? degeri ile %5 siizme yogurt suyu ilaveli ayran ornekleri olarak
belirlenmistir. Yayikalti suyu ilaveli ayran Orneklerinin viskozite degerlerindeki
depolama periyodu boyunca meydana gelen degisim istatistiksel olarak onemlidir
(p<0,05).

Ayran Orneklerinde koliform grubu bakteri sayilar1 standartda verilen limitler
arasinda oldugu tespit edilirken, maya-kiif bakteri sayisi tebligde belirtilen limit
degerlerin iizerinde ¢ikmigtir. Bu durum {iizerinde iiretim sirasinda meydana gelen
bulagsmalarin, ayran Orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan su ve hammaddenin

hijyenik kalitesinin etkisi oldugu diistiniilmektedir.

Ayran Orneklerinin 7 kisilik panelist grup tarafindan yapilan duyusal
degerlendirme sonuglari, %10-15 yayikalt1 suyu ilaveli ayran 6rneklerinin tiim kriterler

(gOriintis, tat-aroma, koku, yapi-kivam) bakimindan daha ¢ok begenildigini gostermistir.
5.2. Oneriler

Tiirkiye gibi gelismekte olan, niifusu hizla artan ve hayvansal besin
maddelerinin yetersiz ve fiyatlarinin ise ¢ogunlugun satin alma giiciiniin iizerinde

oldugu bir toplumda ; siit gibi siit¢iiliik yan iiriinleri de biiylik bir 6nem tagimaktadir.

Siitciiliik yan iirlinleri protein, yag, laktoz, kalsiyum, fosfor gibi mineral maddeler
ve vitaminlerce zengin maddeler igerdigi icin besleyici bir 6zellige sahip olmasi nedeniyle
degerlendirilmesi gerekmektedir. Besleyici 6zelligi sahip olmasinin yani sira, siit¢iiliiglin
karli olabilmesi ve israfin 6nlenmesi, artan niifusun daha iyi beslenebilmesi ve yetersiz

olarak alman hayvansal besin maddelerinin daha bol ve ucuza alinabilmesine katkida
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bulunmasi ve en 6nemlisi ise ¢evre kirliginin 6nlenebilmesi igin siit¢iiliik yan iirlinlerinin

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismada; siitgiilik yan iriinlerinin degerlendirilmesi, geleneksel bir
icecegimiz olan ayranin duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesiyle tliketiciye kalite degeri
yiiksek bir {riiniin sunulmasi ve ayni zamanda atik durumundaki siit¢iiliikk yan
tirtinlerinin kullanimiyla gida sektoriine katma deger saglanmasi amaciyla siitgiilik yan
tiriinlerinden yayikaltt suyunun kullanimi1 olumlu sonuglar vermistir. Standart ayran
tiretiminde kullanilan suyun %10-15 oraninda yayiklalti suyu kullanilmasi tavsiye

edilen miktardir.
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