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Ozet
Bu ¢alisgmanin amaci tilkemizde titketimi yiiksek olan ayranin kalite kriterlerinin korunarak fonksiyonel 6zellik-
lerinin arttirilmasidir. Ayran, yag ikame maddeleri Dairy Lo’ ve inulin kullanilarak, yogurt kiltirlerine ek kal-
tur olarak probiyotik 6zellikteki Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium spp. ile tiretilmistir. Ayran 6rnek-
lerine kimyasal ve mikrobiyolojik analizler (VRBA, MRS, M17, MRS-Oxgall ve BSA besiyerleri) yapilmis, tat ve
aroma bilesikleri gaz kromatografisi ile belirlenmistir. Tam yagl siit ve yogurt kiltiirii kullanilarak yapilan ay-
ran ile Dairy Lo" ve yogurt kiltiirit kullanilarak yapilan ayran 6rneginin % KM si %6.97 ve %7.19, protein igeri-
&1 %1.8 ve %2.6, pH degerleri 3.91 ve 4.00 olarak belirlenmistir (>0.05). Probiyotik kiiltiir ilavesi ile hazirlanmig
ayran orneklerinde laktobasillerin sayilarinda 6nemli diizeyde artis goriilmektedir (P<0.05). Gaz kromatografisi
ile yapilan analiz sonuglarina gére aroma maddeleri agisindan asetaldehit/asetoin orani Dairy Lo™ ayranda 3.04
iken tam yagli siit ve yogurt kiiltiirti kullanilarak yapilan ayranda 1.55 olarak saptanmustir (P<0.05). Diisiik kalori-
li probiyotik ayran, iyi tat, goriiniis ve yapisal 6zellikleriyle beraber fonksiyonel 6zellikleri artirilarak tiretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ayran, Yag {kamesi, Dairy Lo’, Inulin, Probiyotik, Aseteldehit, Asetoin

DETERMINATION OF EFFECTS OF USING FAT
REPLACERS AND PROBIOTIC ON AYRAN QUALITY

Abstract

The purpose of this study is to improve functional properties of the ayran, a very popular drink in Turkey, whi-
le maintaining the high quality criteria. Fat replacer protein based Dairy Lo  and carbohydrate based inulin were
used as food additives for the production of fat free ayran using yogurt bacteria L. bulgaricus and S. thermophilus
and probiotic ayran using L. acidophilus ve B. bifidum along with yogurt bacteria. Titration acidity, pH measure-
ments, fat content of the ayran was determined using Gerber method. Total solids and protein content were de-
termined using gravimetric method and Kjeldahl method, respectively. Aroma substances acetaldehyde, acetoin,
acetone and diacetyl were determined using head space gas chromatographic method. Microbial counts of ayran
samples were done on VRBA, MRS, M17, MRS-Oxgall and BSA media. Total solids content, pH values and pro-
tein content of TY and DL samples were 6.97%, 7.19%; 3.91, 4.00; 1.8%, and 2.6%, respectively. According to the
results of microbiological analysis examination, significant differences were not detected between samples (P>
0.05). In probiotic ayran samples, a significant increase in lactobacillus bacteria count was observed. According
to results of GC analysis showed that acetaldehyde/acetoin ratio of Dairy Lo’ and whole fat ayran samples produ-
ced using whole milk and yogurt bacteria samples were 3.04 and 1.55, respectively (P<0.05). Acetone and diacetyl
contents of ayran samples were relatively low and similar (P>0.05). Low calorie probiotic ayran was produced
with improved functional properties along with the good taste, apperance appearance and structural properties.
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GIRIS

Toplumumuzun beslenmesinde yogurdun ve ay-
ran titketiminin 6nemli bir yere sahip oldugu bilin-
mektedir. Tarimsal Ekonomi Arastirma Enstitiisii
(TKB) tarafindan yapilan arastirmada (1), tilkemiz-
de siv1 icecek tiiketiminde ayran tiiketimi %4 ola-
rak tespit edilmistir. Ancak evlerde geleneksel ola-
rak yapilan ayranlarin tiiketimi arastirmalarda goz
Oniine alinmamustir. Ayran kolay sindirilen, bakte-
riler tarafindan olusturulan vitaminlerce zengin ve
viicudumuzun kalsiyum ihtiyacini karsilayan c¢ok
degerli bir gidadir (2, 3). Ayran, 6zellikle gazli ice-
ceklere karsi onemli bir icecek alternatifi olmak-
ta ve bityiiklerde oldugu kadar ¢ocuklarin beslen-
mesinde biiyiik 6nem kazanmaktadir. Ancak, son
yillarda hayvansal gidalar grubundaki siit ve siit
iriinlerine icerdikleri doymus yag asitleri ve koles-
terolden dolayi siipheli yaklagilmaktadir.

[lerleyen yaslarda goriilen kalp ve damar hastalik-
lar1 gibi rahatsizlilar en fazla rastlanan saglik prob-
lemlerindendir. Beslenmeyle tiiketilen yiiksek doy-
mus yag oraninin bu hastaliklarla iligkili oldugu
son yillarda yapilan arastirmalarla belirlenmistir.
Bu tip rahatsizliklar1 engellemek amaciyla gidalar-
la yag aliminin azaltilmasi yoluna gidilmistir. Tiim
diinyada beslenmeyle alinan yaglardan kaynakla-
nan saglik endisesinden dolayi, yag icerigi diistiriil-
mis triinler arayisina gidilmistir. Yag ikame mad-
deleri, yagin gidaya ve insan saghgina kazandirdi-
g1 olumlu 6zellikleri tasirken, doymus yag asitle-
ri ve kolesterol icermediklerinden dolay: yaglarin
neden oldugu rahatsizliklar1 engelleyebilmekte-
dirler. Yag ikameleri; gidanin enerji icerigini azal-
tan ve yagin gidaya kazandirdig fiziksel, kimyasal
ve duyusal 6zellikler agisindan olumlu sonuglar ka-
zandiran ve genel olarak gidalarda kullanimlar: gii-
venli kabul edilmis katki maddeleridir. Yag ikame
maddeleri genel olarak; protein kaynakli, karbon-
hidrat kaynakli, yag kaynakli ve bunlarin kombi-
nasyonlar1 olmak iizere dorde ayrilirlar. Bunlardan
baslica kullanilan yag ikameleri Dairy Lo’, Simples-
se, Olestra ve Raftilin (intilin)dir. Dairy Lo’ ilk kez
1979 yilinda iiretilmis olup ABD Gida ve ilag Ku-
rulusu (FDA) tarafindan kullanimi giivenilir kabul
edilmistir. Peynir alt1 suyu proteininden kontrol-
lit sicaklikla denatiirasyon sonucunda tiretilen yag
benzeri 6zellikteki fonksiyonel bir maddedir. Ozel-
likle siit Griinleri, pisirilmis tirtinler, salata sosla-
r1 ve mayonez tipi uriinlerde kullanilir. Dairy Lo’
kullaniminin yogurtlarda duyusal 6zellikleri olum-

lu katkida bulundugu tespit edilmistir (4). Inulin,
hindiba kokiinden sicak su ile ekstrakte edilir. Vii-
cutta kalin bagirsaga kadar sindirilmez, kalin ba-
girsakta bakteriler tarafindan fermente edilir. Suda
¢ozliniir ve 1.0-1.2 kcal/g enerji saglar. Ayrica, inu-
linin prebiyotik 6zelliginin oldugu yapilan arastir-
malarda belirlenmistir (5).

Bu ¢alismada, toplumumuzun beslenmesinde ¢ok
o6nemli yeri olan ayranin fonksiyonel ozellikleri-
nin gelistirilmesi ve kalite kriterlerinin belirlenme-
si amaclanmistir. Yagsiz ayran iiretiminde yag ika-
me maddelerinin kullanimiyla birlikte probiyotik
ozellikteki mikroorganizmalarin prebiyotik ozel-
lik tastyan inulinle birlikte kullaniminin uygun bir
matriks yaratacagi teorik olarak disiintilerek uygu-
lanmistir. Yag ikame maddeleri olan “Dairy Lo” ve
“Inulin” ile yagsiz siit kullanilarak, yogurt kiiltiirle-
ri olan L. bulgaricus ve S. thermophilus kiltirleri-
nin yani sira probiyotik ozellikteki L. acidophilus
ve Bifidobacterium spp. kiltiirleri ile ayran treti-
lerek kimyasal, tat ve aroma maddeleri ve mikrobi-
yolojik analizler ile birlikte 6nemli aroma maddele-
ri igerikleri belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Ayran tretiminde UHT siit (Pinar A.S.) kullani-
larak %0 oraninda yagsiz siit standart olarak te-
min edilmistir. Yag ikameleri olarak kullanilan Da-
iry Lo, Carbery Inc., (irlanda), iniilin (Raftilin) ve
siittozu DORA (Foreign Trade & Food Industries,
Inc., Istanbul) tarafindan saglanmistir. Ayran yapi-
mu1 icin kullanilan starter kiltirler S. thermophi-
lus ve L. bulgaricus karisimi yogurt kiltirit (YC-
380, Chr. Hansen), L. acidophilus ve Bifidobacteri-
um spp. (LA-5 ve BB-12, Chr. Hansen) Peyma-Chr
Hansen San. Tic. A.S. (Istanbul)’den temin edilmis-
tir.

Bu calismada bakir stlfat, potasyum siilfat, gi-
mis nitrat, potasyum kromat, amil alkol, (Merck,
Schuchardt, Almanya), bakteriyolojik pepton, Vi-
olet Red Bile Agar, MRS Agar, M17 Agar, bovi-
ne bile (Oxgall), (Merck, Darmstadt, Almanya),
BSM (Bifidus Selective Medium) Agar (Fluka, Is-
vigre) hidroklorik asit, silfiirik asit, borik asit ve
sodyum hidroksit, etil alkol (]. T. Baker, Deventer-
Hollanda), tat ve aroma maddelerinin tespitinde
GC analizlerinde kullanilma safliginda asetaldehit,
asetoin, aseton ve diasetil (Sigma, Miinih, Alman-
ya) kullanilmistir.
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Ayran Uretiminde Kullanilacak Kiiltiirlerin
Hazirlanmasi

Yagsiz siittozundan %12 toplam kuru maddeli re-
konstitiie edilmis, 85 °C'de 15 dakika 1s1l iglem uy-
gulanmis, inokiilasyon sicakligi olan 42 °C’ye so-
gutulduktan sonra aseptik kosullar altinda yogurt
kiiltiirii %2 oraninda rekonstitiie siite inokiile edi-
lerek, yogurt kiiltiiréi hazirlanmigtir. Pithtinin asitli-
gi pH 4.6 ya ulastiginda 42 °C’de yapilan inkiibas-
yon islemine son verilmistir. inkiibasyon siiresi 180
dakika olarak kaydedilmistir.

Probiyotik 6zellikteki ayran yapimu i¢in L. acidop-
hilus kiltura ve Bifidobacterium spp. kiiltiird ha-
zirlanan rekonstitiie siite steril ortamda %2 oranin-
da inokiile edilmistir. Inkiibasyon islemi 37 °C'de
uygulanmistir. inkiibasyon siiresi L. acidophilus ve
Bifidobacterium spp. kiltiirleri icin sirasiyla 180
dakika ve 360 dakikadir. Hazirlanan kiiltiirler bir
sonraki giin yapilan ayran iiretimine kadar buzdo-
labinda muhafaza edilmistir.

Ayran Uretimi ve Ornekleme Dagilimi

Ayran yapimu i¢in geleneksel yontem yerine tek-
nolojik yontem kullanimi tercih edilmistir. Siitiin
kuru maddesi su ile standardize edilerek direkt ola-
rak yogurt ve diger probiyotik 6zellikteki kiiltiir ila-

veleri yapildiktan sonra uygun kosullarda fermente
edilerek ayran 6rnekleri hazirlanmistir.

Pozitif kontrol grubu i¢in %3.1 yagl st kullanil-
mistir. Tam yagh siite 6n denemelere bagh ola-
rak %33.3 su ilavesi yapilarak kuru madde ve yag
standardizasyonu saglanmistir. Daha sonra siit ve
su karisimi 30 °C’ye kadar 1sitildiktan sonra uygun
miktarlardaki siittozu veya yag ikame maddeleri
ilaveleri yapilmustir. Yag ikameleri ilavesiyle yapi-
lan ayran 6rnekleri icin yagsiz siit (%0) ile Dairy-
Lo ve iniilin yag ikameleri kullanilmistir. Yag ika-
meleri ilavesi 6n denemeler sonucunda %2 oranin-
da tespit edilmis ve sonrasinda homojenizasyon is-
lemi uygulanmustir. Diger asamalar kontrol grubu
ayran iretimiyle aynidir (Sekil 1). Katki maddeleri
ilave edilmis yogurt siitleri Ultra Turrax homojeni-
zator (Heidolph DIAX 900, Kelheim, Almanya) ile
devir kademeli olarak arttirilarak 6 dakika homoje-
nizasyon islemi uygulanmustir.

Ayran Ornekleri 85 °C’de 15 dakika 1sil igslem gor-
mils, 42 °C’ye sogutulduktan sonra %2 yogurt kiil-
turtyle ve ayrica probiyotik 6zellikteki ayran tire-
timi i¢in L. acidophilus kiltird, Bifidobacterium
spp kiltlirti ve yogurt kiltiirlerinin karisimi ile
(%2) inokiile edilmistir. Piht1 asitligi pH 4.6’ya ulas-
tiginda inkiibasyon islemine son verilmis, %0.8 tuz
ilavesi yapilarak 4 °C’de 1 giin depolanmustir.

Yagsiz Siit

Tam Yagh Siit (TY)

Siittozu Dairy-Lo
ilavesi (ST) ilavesi (DL)

inulin

Homojenizasyon
(50 °C;6 dak)

Is1 uygulamast
(85 °C;15 dak)

inkiibasyon sicakligina sogutma
Y (@ "LJ? €

Sisefeme
(150 ml)

Yogurt KﬁLﬁrij Tavesi

ST

inkﬁbasyof 42°C, pH4.6
Tuz ilfvesi (0.8%)

Depolama4°c

Yogurt Kiiltiirii ve l
Probiyotik Kiiltiirlerin {lavesi

STP
iNUP

DLP
TYP

Sekil 1. Ayran Uretim asamalari ve farkli uygulamalardaki 6rnekleme
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Orneklerin Kimyasal Analizleri

Ayran 6rneklerinde; asitlik, pH (Inolab, WTW,
Measurement System, FL, ABD), yag, kuru mad-
de, tuz ve protein analizleri (6)’a gore yapilmuistir.
Ayranlarin protein icerigi Kjeldahl metodu ile be-
lirlenmistir (7).

Orneklerin Mikrobiyolojik Analizleri

Ayran oOrneklerinin mikrobiyolojik o6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla, 1 mL 6rnek steril olarak ali-
nip 9 mL pepton ile karistirilmistir. On denemelere
gore belirli sayida diltisyon hazirlanarak koliform
grubu bakteri sayimi1 VRB Agar ile, Lactobacillus
spp. sayim1 MRS Agar ile, Streptococcus spp. say1-
mi1 M17 agar ile, L. acidophilus sayim1 MRS-Oxgall
agar (8) ile ve Bifidobacterium spp. sayimi BSM
Agar ile tespit edilmistir.

Orneklerin Aroma igerikleri Tayini

Ayran orneklerinde tat ve aroma maddeleri gaz
kromatografisi (Perkin Elmer Auto SystemXL,
ABD) headspace (Turbo Matriks 16, Perkin Elmer,
ABD) metoduyla (9, 10) tespit edilmistir. Taze ay-
ran Orneklerinden hazirlanarak 20 mL hacminde
headspace viallarine konularak agizlar1 kapatildik-
tan sonra sisteme yerlestirilmistir. PE WAX kolon
30 m uzunlugunda 0.32 mm i¢ ¢apa sahiptir. Tasi-
yic1 gaz olarak 25 psi basingtaki Helyum gazi kulla-
nilmustir. 20 ml'lik vial i¢ine alinan 4 ml 6rnek, vial
firininda 85 °C’de 5 dakika 1sitildiktan sonra, firin
1s1s1 kademeli olarak (dakikada 5 °C arttirilarak 35
°C’ de 5 dakika, 150 °C de 1 dakika) ayarlanmis-
tir. 27 psi basinca ulastiginda, 90 °C’de olan needle
ile 0.08 dakikada enjeksiyon yapilmistir. Daha son-
ra asagida verilen GC kosullarinda aroma bilesikle-
rine bakilmistir. Injektor ve dedektér sicakhigi sira-
styla; 180 °C ve 200 °Cdir.

Istatistiksel Degerlendirme

Bu arastirma (¢ tekerriir yapilmis ve tiim analiz-
ler her tekerriir i¢in iki paralel olarak diizenlenmis-
tir. Arastirma sonuglar: tek yonlii varyans analizi
(One-Way ANOVA) ile incelenmistir. Degiskenler
grup ici ( within- groups variabilty) ve grup degis-
kenler arasindaki (between-groups variability) or-
talamalarin farkli olup olmadig test edilmistir. Is-
tatistiksel olarak 6nemli goriilen sonuglara DUN-
CAN c¢ok yonli degisim testi uygulanmustir (11).

SONUC ve TARTISMA

Ayran Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglar1
Ayran orneklerinin pH, titrasyon asitligi, kuru
madde ve protein kimyasal analiz sonuglar1 Cizel-
ge 1'de verilmistir. pH analizleri sonuglar1 incelen-
diginde TY kontrol 6rneginin pH degeri 3.91 ola-
rak diger orneklere gore daha yiiksek belirlenmis-
tir. TY kontrol 6rneginin pH degeri ile diger 6rnek-
ler arasinda 6nemli bir fark oldugu (£<0.05) ista-
tistiksel degerlendirmeler sonucunda tespit edil-
mistir. DL, INU, ST o6rneklerinin kendi aralarin-
da pH sonuglarinin birbirlerine benzer oldugu, TY
ile onemli bir farklilik gosterdigi istatistiksel olarak
belirlenmistir. Ayni katki maddesini iceren yogurt
kiiltiirtinden tretilen ayran 6rnekleri ile probiyotik
ozellikli ayran 6rnekleri karsilastirildiginda 6nem-
li bir farkhilik olmadig tespit edilmistir (P>0.05).
Orneklerin titrasyon asitlikleri genel olarak pH de-
gerleri ile paralel olarak uygun sekilde degisim gos-
termistir. Yag tayini sonuglar1 TY ve TYP 6rnekle-
rinin %1.9-2.0 oldugu tespit edilmistir. Yagsiz siit-
ten tretilen ayranlarda ise %0 olarak belirlenmistir.
Ayran 6rneklerinin tuz tayini sonuclari %0.8 olarak
tespit edilmistir.

Cizelge 1. Ayran 6rneklerinin % KM, pH, protein ve % laktik asit degerleri

Ayran Ornekleri % KM % Laktik Asit Protein
TY 6.97+0.001 3.91+0.029 0.65 1.78+0.03
TYP 7.15+0.002 4.00+0.029 0.63 2.02+0.03
DL 7.20+0.002 4.06+0.040 0.77 2.59+0.08
DLP 7.14+0.001 4.05+0.046 0.78 2.57+0.07
INU 7.60+0.001 4.00+0.041 0.70 1.95+0.06
INUP 7.70+0.001 4.04+0.035 0.70 2.11+0.06
ST 7.26+0.001 4.07+0.025 0.86 2.52+0.07
STP 7.38+0.000 4.11+0.035 0.83 2.52+0.09
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TGKY’e gore ayranda kuru madde %7-8 oranin-
da olup, ayran oérneklerinin bu kuru madde arali-
g1 icerisinde hazirlanmasina 6nem verilmistir (12).
Ayran Ornekleri arasinda % KM arasinda 6nem-
li bir farkliik (£<0.05) gozlenmistir. Ancak tek-
nolojik acidan 6nem tasimamaktadir. Normal ay-
ran Ornekleri ile probiyotik 6zellikli ayran 6rnek-
leri arasinda ise 6nemli bir farklilik tespit edilme-
migtir (P>0.05).

DL ve DLP 6rneklerinde % protein degerlerinin di-
ger orneklere gore daha fazla oldugu gozlenmistir.
TY, TYP, INU, INUP ayran 6rneklerinin % prote-
in degerlerinin arasinda 6nemli bir fark olmadigy,
DL, DLP, ST, STP o6rneklerinin de kendi aralarin-
da 6nemli bir fark olusturmadiklar: tespit edilmis-
tir. DL-DLP ile ST-STP 6rneklerinin % protein de-
gerinin fazla olmasinin nedeni sirasiyla protein ko-
kenli yag ikame maddesi ve siittozuyla ile hazirlan-
masindan kaynaklanmaktadir.

Ayran Orneklerinin Mikrobiyal Analiz Sonuglar:
Ayran 6rneklerinde koliform grubu bakteri bulun-
mamustir. Sekil 2'de yogurt kiltiirit ve probiyotik
kaltiird ile dretilen ayranlarda laktobasil ve strep-
tokok miktar: verilmistir. Ayran iiretiminde kulla-
nilan kiltiir farklihginin fermantasyon sonucunda,
bu bakterilerin sayisinda istatistiksel olarak 6nemli
farkliik gozlemlenmistir (P<0.05). Yogurt bakteri-
leri S. thermophilus ve L. bulgaricus bakterilerinin
miktarlari, probiyotik ozellikli L. acidophilusun
%0.7 oraninda ilavesiyle aktif olarak geliserek top-
lam laktobasil sayisinin 6nemli diizeyde arttirdi-
g1 anlasilmaktadir. Ayranda probiyotik bakterile-
rin canliligini devam ettirebilmesi ¢ok 6nemli bir
ozelliktir; bu 6rneklerde ayranin igerdigi yiiksek su
miktarinin olumlu etkisinin oldugu diistiniilmek-
tedir. Probiyotik 6zellikli ayran 6rneklerinde L. aci-
dophilus ve Bifidobacterium spp. sayim sonuglar1
Sekil 3'de sunulmustur. TYP kontrol ayran 6rnegi
ile DLP, INUP ve STP ayran 6rnekleriyle aralarinda
onemli bir farklilik bulunmadig: (P>0.05) ve L. aci-
dophilus ve Bifidobacterium spp. gelisiminde kat-
ki maddelerinin olumlu sonug verdigi tespit edil-
mistir.

Ayran Orneklerinin Aroma Maddeleri icerikleri
Fermente siit triinlerinin aroma maddeleri igerik-
leri, uygun ve beklenilen tat ve aromay1 saglayabil-
mesi amaciyla tiiketici kabul edilebilirligi agisindan
onem kazanmaktadir. Ayran 6rneklerinde aroma
maddeleri gaz kromatografisi ile belirlenmistir. Ay-

m Laktobasiller (log kob/ml%
B Streptokoklar (log kob/ml)
9,0

8,0~
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0~
2,0-
1,0
0,0

log kob/ml mikroorganizma

EASANRAA AR AR AR ANNANNN

g
g
“

BOASAMARAAMAAAAAANMAANN
BOSAAAAAAARAAAARANAAN)

TY TYP DL DLP INU INUP ST STP
Ayran Ornekleri

Sekil 2.
sayimlari

Ayran drneklerinin Laktobasil ve Streptokok

m L. acidophilus (log kob/ml)
Bifidobacterium spp.(log kob/ml)

i

773

N

r g

N\
NA\\\Y

log kob/ml
mikroorganizma

TYP DLP INUP STP

Ayran Ornekleri

Sekil 3. Probiyotik 6zellikli ayran érneklerinin L. acidophilus
ve Bifidobacterium spp. sayimlari

aseraL—

Sekil 4. Ayran érnegine ait bir kromatogram 6rnegi

ran Ornegine ait 6rnek kromatogram S$ekil 4'de go-
rillmektedir.

S. thermophilus ve L. bulgaricus iceren yogurt kiil-
turd ile L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. kiil-
turlerindeki asetaldehit, asetoin, aseton ve diasetil
aroma maddelerinin konsantrasyonlar: tespit edil-
mistir. Cizelge 2'de gorildigi tizere yogurt kilti-
ritnlin asetaldehit ve asetoin miktarlarinin 6nem-
li oranda daha fazla icerirken, probiyotik 6zellikli
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kiiltiirlerin aseton ve diasetil konsantrasyonlarinin
daha fazla oldugu belirlenmistir. Bifidobacterium
spp. asetoin iiretmemis veya analitik olarak maksi-
mum belirlenebilir diizeyin altinda kalmistir.

Ayranin temel aroma maddelerini laktik asit ve
karbonil bilesikler ve 6zellikle asetaldehit olustur-
maktadir. Sekil 5te ayran 6rneklerinde saptanan
asetaldehit miktarlar1 gorilmektedir.

Ayran orneklerin asetaldehit igerikleri minimum 6
ppm maksimum ise 18 ppm arasinda degisim gos-
termistir. Cesitli oranlarda Simplesse” 100 yag ika-
mesi ile yapilan bir baska arastirmada asetaldehit
diizeyinin benzerlik gosterdigi goriilmektedir (13).
Yogurtlarda asetaldehit diizeyinin 10 ppm'den az
olmasi halinde aromanin yetersiz oldugu belirtil-
mistir (14). Ancak ayran 6rneklerinin su icerigi ve
% kuru maddesi géz oniinde bulunduruldugun-
da tespit edilen miktarlarin ayran i¢in normal dii-
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Sekil 5. Ayran drneklerinin asetaldehit icerikleri

zeydedir. TY, TYP, INU, INUP ST, STP 6rnekleri-
nin asetaldehit olusum miktarlari arasinda 6nemli
bir fark olusmaz iken, DL ve DLP 6rneklerinin di-
ger orneklere gore 6nemli diizeyde yiiksek miktar-
da asetaldehit icerdigi goriilmektedir (P<0.05). DL,
DLP ve hafifce ST ile STP 6rneklerinde asetaldehit
tiretim miktarlarinin fazla olmasinin nedeni pro-
tein iceriklerinin yiiksekliginden kaynaklanmakta-
dir. Asetaldehit, glukoz metabolizmasinin yani sira
threonin aminoasidinin threonin aldolaz enzimiy-
le reaksiyonundan sonra da methionin reaksiyon
sonucu olusur (15). Olusan aminoasit asetaldehit
iiretimine katkida bulundugu bilinmektedir. Do-
layisiyla protein kokenli katki maddelerinin ilave-
siyle yogurtlarin aminoasit iceriklerinin etkilendigi
distinilmektedir. Dolayisiyla siittozu ilavesi sonu-
cunda asetaldehit miktarinin arttig: cesitli arastir-
malarda tespit edilmistir (16). Bu enzimin mikta-
r1 da 6zellikle kullanilan kiiltiirlere bagli olarak de-
gisebilmektedir. Ancak bu ¢alismada yogurt kil-
tiriinden tretilmis ayran ornekleriyle probiyotik
ozellikli ayran 6rneklerinin tat ve aroma maddeleri
icerigi acisindan arasinda 6nemli bir fark belirlen-
memistir (P>0.05). Cizelge 3’te asetaldehit/ asetoin
orani hesaplanarak ortalama sonuglar verilmistir.
Yogurtta istenilen aromanin olusabilmesi i¢in bu
oranin 2.8/1 oldugu bildirilmektedir (15). Bu ¢alis-
madaki ayran 6rneklerinde bu oran en az 1.13 ile
en fazla 3.04 araliginda tespit edilmistir.

Orneklerin asetoin icerigi 4.37+1.33 ppm ile
8.24+0.58 ppm arasinda; aseton icerikleri 0.15+0.05
ppm ile 0.24+0.02 ppm arasinda; diasetil icerigi ise

Cizelge 2. Yogurt kilturi ve probiyotik 6zellige sahip kilttrlerin aroma bilesenleri

Kdltarler Aseton (ppm) Diasetil (ppm) Asetaldehit (ppm) Asetoin (ppm)
Yogurt Kalturt 0.37 0.23 21.27 10.48
L. acidophilus 0.42 0.63 7.36 1.50
Bifidobacterium spp. 0.55 1.81 3.02 -
Cizelge 3. Ayran orneklerinin asetaldehit/asetoin oranlari
Ayran Ornekleri Asetaldehit (ppm) Asetoin (ppm) Asetaldehit/Asetoin
TY 6.78+0.10 4.37+1.33 1.55
TYP 7.87+1.13 6.94+1.24 1.13
DL 17.17+1.80 5.64+1.07 3.04
DLP 16.14+2.68 6.66+1.21 2.42
INU 8.42+1.34 4.31+0.84 1.95
INUP 7.72+0.33 5.23+1.65 1.47
ST 10.31+0.49 7.30+0.42 1.41
STP 9.32+0.59 8.24+0.58 1.13
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0.13+0.02 ppm ile 0.25+0.05 ppm arasinda degi-
sim gostermistir. TY ayran orneginin diasetil aro-
ma bilesenin yiiksek olmasi, diasetil olusumu sitrat
transformasyonundan kaynaklandigindan TY or-
negi bunun i¢in uygun bir ortam olusturmaktadir
(Sekil 6). Farkli yag ikame maddelerinin kullanimi
ve probiyotik kiltir kullanimi, ayranlarin aroma
maddeleri igerigini 6nemli diizeyde etkilememis ve
benzer oranlarda asetoin, aseton ve diasetil belir-
lenmistir (P>0.05).
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Sekil 6. Ayran 6rneklerinin aseton ve diasetil igerikleri

SONUC

Bu ¢alismada kalorisi diisiiriilmiis probiotik ayran
tretimi yag ikame maddeleri kullanilarak yapil-
mustir. Dairy Lo’ ilaveli ayran 6rneklerinin aroma
maddeleri igerigi kontrol 6rnegine gore daha yik-
sek tespit edilmistir. Probiyotik bakterilerin ayran-
daki miktarlari, Girtin ortaminin bu bakteriler i¢in
uygun oldugunun gostergesidir. Probiyotik arastir-
malarinda ¢oziimlemeye calisilan 6nemli sorun bu
bakterilerin canliligini devam ettirebilecegi uygun
ortamin saglanabilmesindeki giicliiklerdir. Depo-
lama siiresince canli probiyotik bakteri miktarinin
belirlenmesi icin ayrica ¢aligma yapilmasi gerekli-
dir. Ayran dengeli olarak icerdigi besin maddeleri
ve su icerigiyle probiyotik bakteriler i¢cin uygun bir
ortam saglamaktadir.
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