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Ozet

Bu galismada, ayrana islenecek siite uygulanan ti¢ farkl isil islemin (75, 85 ve 95 °C’de 5er dk.) ayranlarin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri tizerine olan etkileri depolamanin (4-5 °C) 1. 7. ve
14. giinlerinde irdelenmistir. Farkl: 1s1l islem normlarinin ayranlarin pH, titrasyon asitligi ve laktik asit
degerleri ile yogurt bakterilerinin sayisi ve 6rneklerin tat-aroma ve kivam gibi duyusal nitelikleri tizerinde
istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir. Ancak, 6rneklerin asetaldehit ige-
rikleri ile serum ayrilmasi ve viskozite degerleri tizerine farkl 1sil islem normlarinin etkisi 6nemli bulun-
mustur (P<0.05). En yiiksek viskozite ve en disiik serum ayrilmasi degerleri 95 °C'de 5 dakikalik 1s1l islem
uygulanan siitten iretilen ayran 6rneklerinde elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Fermente stit iiriinleri, ayran, icilebilir yogurt, 1s1l islem, serum ayrilmasi

THE EFFECT OF DIFFERENT HEAT TREATMENTS
OF MILK ON QUALITY OF AYRAN

Abstract

This research was conducted to determine the effects of different heat treatments of milk (at 75, 85 and 95
°C for 5 minutes) on the physical, chemical, microbiological and sensory properties of Ayran on the 1, 7 and
14th days of storage (at 4-5 °C). Different heat treatments had no significant effect (?>0.05) on pH, titrat-
able acidity and lactic acid content, the number of yoghurt bacteria and sensory properties (body, texture
and overall) of ayran samples. However, results showed that acetaldehyde, whey separation and viscosity of
samples were affected significantly by different heat treatments (P<0.05). The highest viscosity and the least
whey separation values were gained in ayran samples produced by milk heat treated at 95 °C for 5 minutes.
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Ayran, yogurdun sulandirilmasi veya sulandiri-
lan siitiin yogurda islenmesi sonucu elde edilen,
su orani yiiksek yogurda tuz ilave edildikten son-
ra homojen hale gelinceye kadar karistirilmasiyla
tiretilen, yogurdun tiim besleyici unsurlarini ka-
tilan su miktarina bagl olarak degisik oranlarda
ihtiva eden fermente bir siit Grtiniidar (1, 2). Ko-
lay sindirilebilmesi ve ferahlatici etkisi nedeniyle
ozellikle yaz aylarinda tiiketimi artan bu 6énemli
siit drininde cesitli sebeplerden dolayr pihtili
yapl, asidik tat ve serum ayrilmasi gibi kalite bo-
zukluklar: siklikla goriilmektedir (2-4).

Yapilan arastirmalar piyasada tiiketime sunulan
ayranlarin endiistriyel acidan standart bir yontem
ile iiretilmediklerini, bilesim acisindan da degisik-
likler gosterdiklerini ortaya koymustur (4-6). Ay-
rica, bu ¢aligmalarin ¢ogunda serum ayrilmasinin
ayranlarin kalite 6zelliklerini etkileyen en 6nemli
sorun oldugu belirtilmistir (7, 8). Bu sorunun ¢6zii-
miinde iizerinde durulan faktorlerden birisi de tire-
tim asamasinda siite uygulanan 1sil islemdir (3, 9).

Isil iglem ve asitlik gelisiminin etkisiyle proteinler-
deki kimyasal degisimler sonucunda ortaya ¢ikan
spesifik interaksiyonlardan en 6nemlisi k-kazein
ile B-laktoglobulin (B-LG) interaksiyonudur. Pro-
teinler arasinda meydana gelen bu interaksiyonlar
sonucunda proteinlerin su tutma kapasitesinin
arttig1 bildirilmistir (10, 11). Uygulanan 1s1l isle-
min derecesine bagli olarak son triiniin viskozite
ve serum ayrilmasi gibi 6nemli fiziksel 6zellikleri
etkilenmektedir. Bu nedenle ayran benzeri fer-
mente siit Giriinlerinin iiretiminde ve anilan iiriin-
lere 6zgli yapinin kazandirilmasinda 1sil islem
6nemli rol oynamaktadir (12, 13). Baz1 arastirma-
cilar 95 °C’ye kadar denatiirasyon oraninin arttigi-
ny, sterilizasyon normlarinda ise azaldigini tespit
etmislerdir (13, 14). Serum proteinleri tizerine 1sil
islemin etkilerinin incelendigi bir calismada sicak-
ligin 80 °C’ye ¢ikarilmasi ile serum proteinlerinin
%90 oraninda denatiire oldugu bildirilmistir. Ayri-
ca, 1s1l islem uygulanmamus siitlerin diisiik jellesme
kapasitesine sahip olduklari, 80 °C’de 30 dak. 1s1l
islem uygulanan siitlerde ise jellesme zamaninin
kisaldig1 tespit edilmis ve asit jelinin olusumunda
serum proteinlerinin belirli oranda 1s1 ile denatii-
rasyonunun O6nemi vurgulanmistir (13). Kaytanl
(1993) (11), standardize ve homojenize edimis stite
80 °C ve 90 °C’de 10, 20 ve 30 dakikalik 1s1l islem
uygulamis ve bu siitlerden yogurt {iretmistir.

Yogurtlarin bazi fiziksel ve duyusal 6zelliklerini
inceleyen arastirmaci, siitiin 80 °C’de 20 dak. 1s1l
isleme tabi tutulmasiyla tiretilen yogurtlarin vis-
kozite ve su tutma kapasitelerinin arttigini, serum
ayrilmasinin ise azaldigini bildirmistir.

Yabanct literatiirlerde ‘Drinking yoghurt’ veya ‘Li-
quid yoghurt” adi1 altinda ayran benzeri fermente
drtnlerin dretimine iliskin cesitli arastirmalara
rastlanmaktadir. S6z konusu arastirmalarin ¢o-
gunda bu driinlerin seker, aroma ve renk madde-
leri veya meyve suruplar: eklenerek cesitlendiril-
dikleri, bazilarina yogurt bakterilerinin yani sira
baska laktik kiiltiirlerin de ilave edildigi ve genel
olarak ayrandan daha koyu kivamda olduklar:
dikkati ¢ekmektedir (15-17). Sade igelebilir yo-
gurtlarin tretimi ile ilgili bir calismada 87 °C’de
30 dakikalik 1s1l islem uygulamasi ile iiretilen igi-
lebilir yogurtlar en yiiksek viskozite degerini verir-
ken, ayn1 zamanda duyusal agidan da en begenilen
driin olmustur. UHT (145 °C’de 5 s) yonteminin
uygulandig: siitten tretilen icilebilir yogurtlar ise
distk viskozite degerine sahip olmalarinin yani
sira duyusal agidan da en az begenilen grubu olus-
turmuslardir (18).

Stabilizator ilavesiyle serum ayrilmasinin azal-
tilmast ve driintin kivaminin artirilmasi mim-
kiindtir (2). Ancak herhangi bir katki maddesi
kullanmaksizin siit bilesenlerinden, 6zellikle de
stit proteinlerinin fonksiyonel 6zelliklerinden ve
teknolojik islemlerden yararlanilarak ayranlara
stabilite kazandirilmasi sonucunda tiiketicilere
daha dogal, standart ve yiiksek kalitede bir tiriin
sunulmasi, tizerinde durulmasi gereken 6nemli bir
konudur. Bu nedenle, 1s1l islem normlarinin serum
ayrilmasinin giderilmesinde ya da azaltilmasinda,
ayni zamanda da viskozitenin iyilestirilmesinde
onemli fonksiyonlar: olabilecegi diisiincesiyle bu
aragtirma planlanmistir. Arastirmada, ayran tre-
timinde kullanilacak hammadde siitlere 75 °C, 85
°C ve 95 °C’lerde 5%er dakikalik 1s1l islem uygulan-
mis ve elde edilen son iriinlerin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri irdelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Ayran iretiminde hammadde olarak kullanilan
inek siitleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiilte-
si Siit Teknolojisi Boliimii Egitim-Arastirma ve
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Uygulama Isletmesinden saglanmistir. Starter
kilttir olarak, Chr. Hansen firmas: tarafindan
tiretilen YC 380 kodlu DVS yogurt kiiltiiriinden
yararlanilmigtir. Ayranlara ilave edilen rafine
tuz ise piyasadan saglanmistir. Kiltiir hazirlama
asamasinda kullanilan yagsiz siittozu Enka Siit ve
Gida Mamiilleri Sanayi ve Ticaret A.S. den (Kon-
ya) temin edilmistir.

Yontem
Starter kiiltiiriin hazirlanmasi

Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delb-
rueckii subsp. bulgaricus karisimi ihtiva eden DVS
kiltar tiretici firma (Chr. Hansen) tarafindan one-
rildigi gibi hazirlanmistir. 500 ml %10 kurumad-
deli rekonstitiiye stit once 85 °C’de 15 dakikalik bir
11l isleme tabi tutulmus ve 45 °C’ye sogutulmus-
tur. Daha sonra paketin tamami siitiin igerisine
bosaltilmistir. 45 °C’lik su banyosunda yarim saat
karigtirilarak iyice ¢éziinmesi saglanan kiiltiirden
her bir 6rnege %0.4 oraninda inokiilasyon gercek-
lestirilmistir. Dolayisiyla inokiiliim miktar: ilave
edilen bulk kiilttrlerin %2’sine karsilik gelmekte-
dir.

Ayran iiretimi

Ayran tiretiminde Kogak ve ark. (19)'nin 6nerdigi
yontem kullanilmistir. Hammadde stite toplam
kurumaddesi %8 olacak sekilde saf su ilave edilmis
ve yag orani %1.5'e standardize edilerek 55 °C’de
200 kg/cm2 basincta homojenizasyon uygulan-
mustir. Stit, daha sonra 3 esit kisma (A, B ve C) ay-
rilmis, A 6rnegine 75 °C’de, B 6rnegine 85 °C’de ve
C ornegine de 95 °C’de 5'er dakikalik 1s1] islem uy-
gulanmuistir. Deneme 6rnekleri 1s1l islemden sonra
45 °C’ye sogutulmus ve %0.4 oraninda starter kil-
tir ile inokule edilmistir. Daha sonra 6rnekler 43
°C’de inkiibasyona birakilmis ve pH’lar1 4.3’ ulas-
tig1 zaman inkiibasyon islemine son verilmistir.
Inkiibasyondan ¢ikan dérnekler buzlu su banyola-
rinda siirekli karistirilmak suretiyle hizla 20 °C’ye
sogutulmus ve bu asamada %0.5 oraninda tuz ila-
vesi gerceklestirilmistir. Ornekler iyice karistiril-
diktan sonra 6nceden sterilize edilmis 200 ml’lik
siselere, aseptik kosullar altinda doldurulmustur.
Orneklerin depolanmasi buzdolabi kosullarinda
(4 — 5 °C’de) gerceklestirilmistir. Uretilen ayran
orneklerinde depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ana-
lizler gerceklestirilmistir.

Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler

Ayrana islenen hammadde siite toplam kurumad-
de, yag, titrasyon asitligi (20), pH (djjital pH metre
ile, Metler Toledo MP 225, Germany) ve toplam
protein (21), ayran orneklerine ise toplam kuru-
madde, yag, tuz, titrasyon asitligi (22), pH, laktik
asit (23), asetaldehit (24) analizleri uygulanmuistir.
Viskozite degeri vizkozimetre (Haake coaxiyal
viskozimetresi ile, 181/VTR 24, Haake, Karlsru-
he, Germany) ile belirlenmis, serum ayrilmasi ise
Atamer ve Sezgin (25)'in 6nerdigi gibi 100 mLlik
meziirlere aktarilan ve 4-5 °C’de 15 giin depolanan
ayranlarda mL olarak saptanmis ve % olarak veril-
mistir. Ayran 6rneklerinde koliform grubu mikro-
organizmalar ve maya-kiif Anonymous (22)a gore
belirlenirken, yogurt bakterilerinin sayisi Bracqu-
art (26)’a gore saptanmuistir.

Duyusal analizler

Duyusal analizler Bodyfelt ve ark. (27) tarafin-
dan oOnerilen yonteme gore gerceklestirilmistir.
Bu amagcla ayranlar, tesadiifi olarak belirlenen ve
cesitli yas grubundaki 30 panelist tarafindan, tat-
aroma, kivam ve genel 6zellikler acisindan toplam
10 puan iizerinden degerlendirilmislerdir.

istatistiksel analizler

Istatistiksel degerlendirmeler SPSS 9.0 istatistik
programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz-
ler sonucu elde edilen veriler arasindaki farklilik-
lar1 tespit etmek i¢in basit varyans analizi (ANO-
VA) uygulanmistir. P<0.05 diizeyinde 6nemli olan
farklar Tukey testi ile karsilastirilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Denemede kullanilan siitlerin ve ayran o6rnekle-
rinin belirlenen kurumadde, yag ve tuz igerikleri
Cizelge 1'de verilmistir. Siite farkli 1s1l igslem uy-
gulamalarinin (75 °C, 85 °C ve 95 °C’lerde 5 dk)
ayran kalitesine etkisini belirlemek amaciyla, de-
polamanin 1., 7. ve 14. giintinde yapilan analizlerin
sonuglari ise Cizelge 2 ve Cizelge 3’'de verilmistir.
Cizelge 2'de de goruldugu gibi farkl: 1s1l islem uy-
gulanmis siitlerden iiretilen ayran orneklerinin
pH, °SH ve laktik asit degerleri iiretimden hemen
sonra ve depolamanin 7. ve 14. giinlerinde bir-
birine olduk¢a yakin bulunmustur. Orneklerin
pH degerleri depolama siiresince belirli diizeyde
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azalirken, titrasyon asitligi ve laktik asit icerikleri
genel olarak artis egilimi gostermistir. Depolama
siiresi boyunca starter kiiltiirler ve 6zellikle de
bunlarin tiretmis oldugu enzimlerin aktivitelerine
bagli olarak fermente tiriinlerin asitliginde artis-
lar olmaktadir. Bu, pek ¢ok arastirmaci tarafindan
da bildirilmistir (4, 9, 28). Ancak, istatistiksel de-
gerlendirmeler neticesinde 6rneklerin 1., 7. ve 14.
glinlerdeki pH, titrasyon asitligi ve laktik asit de-
gerleri arasinda gozlenen farkliliklarin 6nemsiz ol-
dugu (P>0.05) tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle
ayran siitiine uygulanan farkli 1s1l islem normlari-
nin, 6rneklerin anilan kimyasal 6zellikleri tizerin-
de 6nemli bir etkisi olmamistir. Ayrica, depolama
siireleri de orneklerin anilan o6zellikleri tizerinde
onemli bir degisime neden olmamistir.

Ayran orneklerin asetaldehit iceriklerinin 8.25 -
12.80 ppm arasinda degistigi belirlenmistir (Ci-

Cizelge 1. Cig ve standardize sUt ile ayran
orneklerinin bazi nitelikleri (n=3)

o ) . Ayran
Cig St Standardize Sut A 5 c
TKM, % 12.75 8.53 9.22 9.32 9.15
Yag, % 4.03 1.53 16 16 1.5
Tuz, % - - 0.69 0.63 0.68
TA, °SH 8.20 7.00
pH 6.46 6.42
TP, % 3.24 2.66

A: 75 °C’de, B: 85 °C’de, C: 95 °C’de 5 dk sil islem
uygulanmis 6rnekler.

TKM: Toplam kuru madde, TA: Titrasyon asitligi,
TP: Toplam protein

zelge 2). Anilan degerler benzeri bazi ¢calismalarda
elde edilen degerlerden daha yiiksektir. Ornegin,
Atamer ve ark.(9)nin buzdolab: kosullarinda 60
giin depoladiklari dayanikli ayranlarin asetaldehit
iceriklerinin 2.49 - 7.62 ppm arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Bir bagka ¢alismada farkli yon-
temler kullanilarak tiretilen ayranlarda 15 giinliik
depolama boyunca asetaldehit iceriklerinin 7.60
- 10.90 ppm arasinda degistigi belirtilmistir (28).
Farkli yontemlerle Ayran iiretiminde karboksi-
metilseliloz (CMC) kullanimi iizerinde ¢alisan
Altinayar (29) ise, 30 giinlitk depolama siirecinde
ayranlarin asetaldehit iceriklerinin 3.21 — 6.68
ppm arasinda degistigini bildirmistir. Asetaldehit
iceriklerinde goriilen s6z konusu farkliliklarin, uy-
gulanan 1s1l islem normlari, kullanilan kiltiiriin
aktivitesi ve analiz yontemlerinin farkliligindan
kaynaklanabilecegi diistiniilebilir.

Isil islem derecesinin artmasiyla 6rneklerin asetal-
dehit iceriklerinin de arttig1 belirlenmistir. Buna
gore depolamanin tim donemlerinde en disiik
asetaldehit icerigi 75 °C’de 1s1l islem uygulanan A
orneginde elde edilirken (8.25, 9.70 ve 9.77 ppm),
en yiiksek deger ise 95°C’de 1s1l islem uygulanan C
orneginde (9.30, 12.80 ve 12.41 ppm) saptanmis-
tir. Bircok arastirmaci da yiiksek 1sil islem uygu-
lamasiyla asetaldehit iceriginin 6nemli diizeyde
arttigini bildirmislerdir (30-32). Isil islem norm-
larina bagli olarak yogurt bakterilerinin gelisi-
mini tesvik eden (stimiile) ve engelleyen (inhibe)
faktorlerin bu konuda 6nemli oldugu soylenebilir.

Cizelge 2. Ayran drneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal nitelikleri (n=3)

Ayran Ornegi Depolama Titrasyon Laktik Asetaldehit Serum
Siresi pH Asitligi Asit (mg/kq) Ayriimasi Viskozite
(Gan) (°SH) (%) (%) (cP)
1 4,313 36.512A 0.5634 8.252A 5.50 aA 66 a*
A 7 42434 40.492A 0.65%* 9.708A 21.5028 58 aA
14 41534 40.402A 0.6234 9.778A 29.502¢ 65 ar
1 4.32 @A 36.312A 0.50 @ 9.21 aA 1.92 bA 135 bA
B 7 4.27 @A 37.64 @A 0.59 @A 12.67 8 7.63 PAB 133 oA
14 41337 37.68 @A 0.62 @A 11.46 2b8 11.78 08 109 bA
1 4.24 A 37.90 @A 0.59 aA 9.30 A 0.7504 136 oA
C 7 4.16 34 40.97 @A 0.64 &+ 12.80 08 5.10 bA 136 oA
14 4.09 @A 41.57 @A 0.64 @+ 12.41 08 8.14 A 120 oA

* A: 75 °C'de, B: 85 °C'de, C: 95 °C'de 5 dk isil islem uygulanmis érnekler.a, b, c: Ornekler arasi farkliigi gdstermektedir. Ayni
sttunda farkli harfle ifade edilen drneklerin ortalamalarindaki degisimler énemlidir (P<0.05)A, B, C: Depolama boyunca olan
degisimi gdstermektedir. Ayni stitunda farkli harflerle ifade edilen drneklerdeki degisimler &nemlidir (P<0.05)
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Isil islemin artmasiyla oksijen miktarinda meyda-
na gelen azalma ve redoks potansiyelinin diismesi
sonucunda yogurt bakterilerinin gelisiminin tes-
vik edilmesinin asetaldehit miktar: tizerinde etkili
olabilecegi bildirilmistir (33).

Depolamanin 7. giintinde orneklerin asetaldehit
iceriklerinin 1.45 (A), 3.46 (B) ve 3.5 (C) ppm du-
zeyinde artis gosterdigi tespit edilmistir. Depola-
manin basindan sonuna dogru bir degerlendirme
yapildiginda da sirasiyla 1.52 (A), 2.25 (B) ve 3.11
(C) ppm diizeyinde artis belirlenmistir. Ozellikle B
ve C orneklerinde depolama stiresince gozlenen bu
degisimler istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur
(P<0.05).Depolama siirecinde asetaldehit icerigin-
deki degisim tizerine farkli goriisler mevcuttur.
Bazi arastirmacilar s6z konusu siireg icerisinde
asetaldehit miktarinin azaldigini belirtirken (34,
35), bazilar1 fazla bir degisim olmadigini vurgu-
lamaktadirlar (36). Bununla birlikte, yogurt ve
ayranlar tizerine yapilan cesitli calismalarda de-
polama siiresince asetaldehit iceriginin arttigini
bildiren arastirmalar da bulunmaktadir (28, 31).
Gildas ve Atamer (37), bu artis1 depolamanin ilk
15 giliniinde goézlemlemislerdir. S6zii edilen arag-
tirmalarda depolama boyunca asetaldehit icerigin-
de meydana gelen bu farkliliklar ile bu ¢alismada
gozlenen artiglar kullanilan yogurt kiilttirlerinden
kaynaklanmis olabilir.

Isil islem faktoriiniin, serum ayrilmas: iizerine
etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Depolamanin ilk giintinden itibaren disiik dere-
celerde (75 °C’de) 1s1l islem uygulanarak iiretilen
A 6rneginin serum ayrilmasi degerlerinin daha
yiitksek oldugu (%5.50, %21.50 ve %29.50) saptan-
mustir (Cizelge 2). Yiiksek derecede (95 °C’de) 1s1l
islem uygulanarak tiretilen C 6rnegi ise, depolama
boyunca en az serum ayrilmasi degerlerini (%0.75,
%5.10 ve %8.14) gostermistir. Diger bir ifadeyle 1s1l
islem derecesinin artmasiyla serum ayrilmasinda
bir azalmanin oldugu gériilmiistiir. Ozellikle de-
polamanin ilerlemesiyle 6rnekler arasinda meyda-
na gelen bu farkliliklarin dikkat ¢ekecek diizeyler-
de oldugu gozlenmistir. Depolamanin 1. giiniinde
A ve C ornegi arasindaki fark %4.75 diizeyinde
iken, 7. gliniinde %16.40 ve 14. gliniinde ise %21.36
diizeyine yiikselmistir. Istatistiksel degerlendir-
meler sonucunda serum ayrilmasi en yiiksek olan
A Orneginin diger 6rneklerle (B ve C) arasindaki
farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Yogurtlar tizerine yapilan cesitli arastirmalarda

1s1l islem derecesi ve siiresinin, serum proteinle-
rinin denatiirasyon oranini ve f—LG ile k-kazein
arasindaki interaksiyonu etkiledigi, bunun sonu-
cunda proteinlerin hidrofilik 6zelliklerinin art-
mastyla serum ayrilmasinin azaldig: bildirilmistir
(13, 38).

Cizelge 2’den depolama siiresince artan serum ay-
rilmast degerlerindeki degisimler incelendiginde,
A ornegindeki artis oraninin oldukga fazla oldugu
gortilmektedir (%24). Bunu sirasiyla B (%9.86) ve
C ornegi (%7.39) izlemektedir. Yapilan istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda da A ve B ornekle-
rinde depolama siiresince meydana gelen artigla-
rin 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Diger
bir ifadeyle A ve B 6rneklerinde depolama siiresi,
serum ayrilmasinda etkili olmustur. Ancak, daha
yitksek derecede (95 °C’de) 1s1l islem uygulanan
C orneginde depolama siiresinin serum ayrilma-
sinda etkili olmadig1 gorilmistir (P>0.05). Cizel-
ge 2/de de gorildugi tizere C drnegindeki artis
disiik diizeylerde olmus ve depolama sonunda A
orneginin 1. giin degerlerine yakin bir deger elde
edilmistir (%8.14). Gergeklestirilen benzeri ¢alis-
malarda da ayranlarda depolama siiresince serum
ayrilmasinin arttig: bildirilmistir (3, 9, 29).

Depolamanin tiim dénemlerinde en yiiksek visko-
zite degeri C 6rneginde (136, 136 ve 120 cP) gorii-
lurken, en distik degerler A 6rneginde (66, 58 ve
65 cP) saptanmistir. Diger bir ifadeyle, 1s1l islem
normunun 75 °C’den 95 °C'’ye yiikseltilmesiyle ay-
ranlarin viskoziteleri artmis ve en yiiksek farklar
A ile C 6rneklerinin viskozite degerleri arasinda 70
cP (1 giin), 78 cP (7. giin) ve 55 cP (14. giin) diizey-
lerinde belirlenmistir. Gergeklestirilen istatistiksel
analizler neticesinde, serum ayrilmasi degerlerine
benzer sekilde A ile B ve A ile C 6rnekleri arasin-
daki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Isil
islem derecesinin yiikselmesi sonucunda protein-
lerin hidrofilik 6zelliklerinin ve serum proteinle-
rinin denatiirasyon oraninin artmasiyla viskozite-
nin olumlu yonde etkilendigi bildirilmistir (33).
Depolama stiresi sonunda viskozite degerlerinde
meydana gelen azalmalar sirasiyla 1 (A), 26 (B) ve
16 cP (C) olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel
analizler bu degisimlerin 6nemli olmadigini gos-
termistir (P>0.05). Ayran tizerine gerceklestirilen
pek cok caligmada viskozitenin depolama siiresin-
ce diisiik diizeylerde azaldig: ya da degerlerin de-
gismeden kaldig tespit edilmistir (9, 28, 29).
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Uretilen ayranlarda koliform grubu mikro orga-
nizmalara rastlanmamis, maya-kif sayilar: ise
sinir degerlerin ¢ok altinda bulunmustur. Cizelge
3’de goruldiig tizere farkli 1s1l islem derecelerinin
uygulanmas: ayranlarin yogurt bakterileri iceri-
ginde 6nemli bir degisim yaratmamistir (P>0.05).
Orneklerin Str. thermophilus icerigi depolamanin
1. gliniinde 8.7 — 8.8, 7. giintinde 8.8 — 9.0 ve 14.
giintinde 8.5 — 8.7 log kok kob/m] arasinda degisim
gosterirken, Lb. bulgaricus igeriklerinin daha dii-
stik oldugu gozlenmis, depolamanin ilk giintinde
8.1 — 8.4, 7. giintide 8.1 — 8.2 ve son giiniinde 7.9 —
8.0 log basil kob/ml degerleri elde edilmistir. Lb/Str
degisim oraninin ise depolama boyunca sirasiyla
0.93 — 0.97, 091 — 0.92, 0.92 — 0.93 arasinda de-
gisim gosterdigi tespit edilmistir. Kurultay ve ark.
(39) tarafindan seker ilave edilen ve edilmeyen yo-
gurtlarda yapilan ¢alismada, logl0 tabanina gore
Str. thermophilus sayisinin 8.07 — 8.56, Lb. bulgari-
cus sayisinin 5.16 — 5.62 ve Lb/Str oraninin ise 0.74
— 0.81 arasinda degistigi saptanmuistir. Viskoz kiil-
turler kullanilarak tiretilen yogurtlar tizerine yapi-
lan bir arastirmada ise 14 giinlitk depolama boyun-
ca log10 tabanina gore Str. thermophilus sayis1 6.95
— 9.09 kob/ml arasinda degisirken, Lb. bulgaricus
sayis1 7.96 — 8.61 kob/ml arasinda degisim goster-
mistir. Ayni calismada Lb./Str oraninin 0.95 — 1.15
arasinda degistigi belirlenmistir (40). Benzeri bir
calisma yuriiten Avsar ve ark. (28), 7 giin depola-
diklar1 Ayranlarda yogurt bakterilerinin arttigini
saptarken, yogurt orneklerini 15 giin depolayan
Kurultay ve ark. (39) ile Akalin ve Gong (40) sozii
edilen degerlerin azaldigini tespit etmislerdir. Ay-
rica, her iki arastirmada da depolama sonundaki
Lb/Str oranlarinin 1'e yaklastigi belirlenmistir.

Tat-aroma acisindan, panelistler, depolamanin
1. ve 14. giiniinde B 6rnegini (6.78 ve 6.48) daha
fazla begenirken 7. giinde C o6rnegini (7.04) daha
cok begenmislerdir (Cizelge 3). 75 °C’de 1s1l islem
uygulanmis siitten iiretilen A 6rnegini olusturan
ayranin tat-aroma puanlari (6.74, 5.89 ve 6.30) ise
diisiik bulunmustur. Uygulanan 1s1l islem derece-
sinin artmasina paralel 6rneklerin viskozitelerinin
de artmasi, kivam agisindan degerlendirilmelerin-
de etkili olmustur. Panelistler 95 °C’de 1s1l islem
uygulanan siitlerden tretilen ayranlarin kivamla-
rinin ¢ok yogun oldugunu belirtmisler, depolama
boyunca yaptiklar: duyusal degerlendirmelerinde
de s6z konusu 6rnege en diistik kivam puanini ver-
mislerdir (5.67, 6.41 ve 6.00 puan). A ve B 6rnekle-
rinin ise kivam acisindan daha igilebilir nitelikte
oldugunu ifade etmislerdir. Genel olarak degerlen-
dirildiginde depolamanin 1. giiniinde A ve B o6r-
neginin, depolamanin sonuna dogru ise daha ¢ok
B érneginin begenildigi gériilmektedir. Ozellikle
kivam puani diisiik olan C 6rneginin en az begeni-
ye sahip oldugu belirlenmistir. Depolama stiresin-
ce orneklerin kivamdan ¢ok tat-aroma puanlarina
bagli olarak genel begenilerinin azaldig1 saptan-
mustir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler, fark-
11 1s1l islemlerin ayranlarin her ti¢ 6zelligi tizerine
onemli bir etkisinin olmadigini ortaya koymustur
(P>0.05).

Sonug olarak arastirma kapsaminda incelemeye
alinan farkli 1s1l iglem normlarinin (75 °C, 85 °C
ve 95 °C) ayranlarin pH, titrasyon asitligi ve laktik
asit degerlerinde 6nemli bir degisim yaratmadig:
belirlenmistir (P>0.05). Ornekler arasinda C érne-
ginin en fazla asitlige sahip oldugu saptanmistir.

Cizelge 3. Ayran drneklerinin bazi duyusal ve mikrobiyolojik nitelikleri (n=3)

Ayran Depolama Str. Lb. bulg. Lb/ Str orani Tat-Aroma Kivam Genel

Ornegi’ Siresi thermop. log(kob/ml) (10 puan) (10 puan) (10 puan)
(GUn) log (kob/ml)

1 8.7 @A 8.4 aA 0.97 6.74 @A 6.70 @ B.742A

A 7 8.9aA 8.23A 0.92 5.89 aA 6.63 2 6.2634

14 8.5aA 7.934A 0.93 6.30 aA 6.30 2 6.3334

1 8.8 aA 8.3 0.94 6.78 aA 6.41 ar 6.702A

B 7 8.8aA 8.134 0.92 6.85 aA 6.70 2A 6.593*

14 8.6 a7 7.93A 0.92 6.48 aA 6.59 aA 6.523*

1 8.7 aA 8.1aA 0.93 6.59 aA 5.67 aA 6.2237

C 7 9.08A 8.2aA 0.91 7.04 24 6.41 ar 6.702A

14 8.7aA 8.0~ 0.92 5.41 ar 6.00 2 5.562ar

* A: 75 °C'de, B: 85 °C’de, C: 95 °C'de 5 dak isil islem uygulanmis érnekler.a, b, c: Ornekler arasi farkliig gdstermektedir.
Ayni sttunda farkli harfle ifade edilen dérmeklerin ortalamalarindaki degisimler dnemlidir (P<0.05)A, B, C: Depolama boyunca olan
degisimi gostermektedir. Ayni situndafarkli harflerle ifade edilen 6rneklerdeki degisimler dnemlidir (P<0.05
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Ayran orneklerinin pH degerlerinde depolama sii-
resince dislis gozlenirken, titrasyon asitliklerinin
ve laktik asit iceriklerinin arttig1 belirlenmistir.

Isil islem derecesinin artmasiyla 6rneklerin asetal-
dehit iceriklerinin de arttig1 ve ozellikle bu fark-
liliklarin 7. ve 14. giinde istatistik agidan 6nemli
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Depolama siireci
de orneklerin asetaldehit iceriklerinde artisa ne-
den olmustur.

Viskozite ve serum ayrilmasi agisindan en iyi etki-
nin siite 95 °C’de 5 dk 1s1l islem uygulanarak iire-
tilen C orneginde elde edildigi gortilmustiir. Isil
islem derecesinin artmasiyla depolama siiresince
ayran orneklerinin serum ayrilmasinda meydana
gelen artig diizeyinin de azaldig: ve depolama sii-
resindeki degisimin 6nemli oldugu (P<0.05) belir-
lenmistir. Orneklerin viskozite degerleri de benzer
sekilde etkilenmistir.

Farkli 1s1] islem derecelerinin uygulanmasi ayran-
larin yogurt bakterileri iceriginde 6nemli bir degi-
sim yaratmamustir (P>0.05). Depolama siiresince
orneklerin Lb. bulgaricus iceriklerinin daha dusiik
oldugu gozlenmistir. Ayran 6rneklerinde koliform
grubu mikroorganizmalara rastlanmamis, maya-
kif degerleri ise sinir degerin altinda belirlenmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglar1 B 6rneginin ge-
rek tat-aroma agisindan gerekse kivam agisindan
daha fazla begenildigini gostermistir. C 6rneginin
ise olduke¢a yogun bir kivama sahip oldugunu be-
lirten panelistler, ad1 gecen 6rnege en disiik pu-
anlar1 vermislerdir. Yapilan istatistiksel degerlen-
dirmeler ayranlarin belirlenen duyusal nitelikleri
uzerine, farkli 1s1l igslem derecelerinin 6énemli bir
etkisinin olmadigini ortaya koymustur (?>0.05).

Calismada ayrana islenecek siite uygulanan fark-
11 151l islemlerin, serum ayrilmasi ve viskozite gibi
ayranlarin kalitesini belirleyen iki 6nemli fiziksel
parametre tizerinde etkili oldugu ortaya konmus-
tur. Duyusal degerlendirmeler sonucu elde edilen
verilerin istatistiksel analizleri neticesinde farkli
1s1l islem normlarinin ayranlarin duyusal nitelik-
leri tizerine 6nemli bir etkide bulunmadig: belir-
lenmistir. Bu durum g6z 6ntine alinarak viskozite-
nin iyilestirilmesi, dolayisiyla serum ayrilmasinin
azaltilmasi bakimindan 95 °C’de 5 dak.lik 1s1l ig-
lem normunun kullanilmasi 6nerilebilir.
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