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Bu arastirmada, probiyotik bakteriler olarak Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 veya Bifidobacterium bifidum DSM
20456 kullanilarak iki farkli Gretim yontemi ile Uretilen probiyotik ayran orneklerinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
Ozellikleri belirlenmistir. Calismada igilebilir nitelikte su ile kurumaddesi ayarlanan sutin fermente edildikten sonra tuz
ilave edilmesiyle ayran uretimi (standardize siitten ayran Uretimi) ve probiyotik yogurda igilebilir nitelikte su ve tuz ilave
edilmesiyle ayran dretimi (yogurttan ayran (retimi) olmak (zere iki farkh Gretim yéntemi kullaniimistir. Uretiminde
probiyotik bakteri kulllanilmayan ayran érnekleri galismanin kontrol gruplarini olusturmustur. Ayran érnekleri 4°C'de 30
glin siiresince depolanmistir. Uretim yénteminin ayran érneklerinin fizikimyasal ve mikrobiyolojik dzellikleri tizerinde
onemli etkisi olduju saptanmistir. Standardize sitten Uretilen ayran Orneklerinin titrasyon asitligi ve viskozite
degerlerinin yogurttan Uretilen ayran 6rneklerine gore daha dustk, serum ayrilmasi ve pH degerlerinin ise daha ylksek
oldugu bulunmustur. Depolama silresince, Uretiminde L. acidophilus kullanilan ayran érneklerindeki L. acidophilus
sayisinin 7.6-8.7 log kob/mL arasinda degistigi, Uretiminde B. bifidum kullanilan ayran 6rneklerindeki B. bifidum
sayisinin ise 6.9-8.7 log kob/mL arasinda degistigi saptanmistir. Uretimlerinde probiyotik bakteri kullanilan ayran
orneklerinin 30 giinliik depolama sonunda >10° kob/mL probiyotik bakteri igerdidi tespit edilmistir. Sonug olarak,
probiyotik ayran Uretiminde her iki probiyotik bakterinin de kullanilabilecegi, ancak tretim yontemi olarak yogurttan ayran
Uretim yonteminin daha uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ayran, Probiyotik, Uretim yéntemi, Kalite 6zellikleri

Physicochemical and Microbiological Properties of Ayran Drinks Containing Probiotic Bacteria
ABSTRACT

In this study, the physicochemical and microbiological properties of probiotic ayran samples produced by two different
production methods using Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 or Bifidobacterium bifidum DSM 20456 as probiotic
bacteria were determined. Two different production methods were the one produced by adding salt after fermented milk
whose total solids content is adjusted by drinkable water (ayran production from standardized milk) and the other
produced by adding drinkable water and salt to probiotic yoghurt (ayran production from yoghurt). Ayran samples
containing no probiotic bacteria were control groups of the study. Ayran samples were stored at 4°C for 30 days. It was
determined that the production method had a significant effect on the physichemical and microbiological properties of
ayran samples. The titratable acidity and viscosity values of ayran samples produced from standardized milk were
lower, and their serum separation and pH values were higher than those produced from yoghurt. During storage, the
count of L. acidophilus in ayran samples produced using L. acidophilus ranged from 7.6 to 8.7 log cfu/mL, and the count
of B. bifidum in ayran samples produced using B. bifidum ranged from 6.9 to 8.7 log cfu/mL. Ayran samples produced
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using probiotic bacteria contained >10° cfu/mL probiotic bacteria after 30 days of storage. Results indicated that both
probiotic bacteria could be used in the production of probiotic ayran, but the ayran production from yoghurt was more

suitable as a production method.

Keywords: Ayran, Probiotic, Production methods, Quality properties

GiRiS

Sit insan beslenmesi agisindan benzersiz bir gidadir [1].
Protein, kalsiyum, magnezyum ve fosfor kaynagi olarak
bilinen sit, zengin besin maddesi igerigiyle ayni zamanda
mikrobiyal gelisimi de desteklemektedir [2, 3]. Bu nedenle
sutln uzun sire muhafazasini saglayabilmek igin cesitli
urinlere islenmesi gerekmektedir [4]. Bu amagla
fermantasyon teknolojisi yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir [5]. Fermantasyon teknolojisi ile hem raf
Oomri uzun hem de karakteristik tat, aroma ve yapiya
sahip sut drinleri Uretilebilmektedir [6]. Bu trinlerden biri
olan ayran, TS 6800 Ayran Standardr’nda “Yogurda
igilebilir nitelikte su ve gerektiginde tuz veya sute igilebilir
nitelikte su, yogurt bakterileri katilip, fermantasyon
isleminden sonra gerektiginde tuz ilavesi ile teknigine
uygun olarak uretilen fermente bir sut Grind” olarak
tanimlanmaktadir [7]. TUrk Gida Kodeksi Fermente Siitler
Tebligi'ne gore ise ayran, yogurda su katilarak veya
kurumaddesi ayarlanan site Streptococcus thermophilus
ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’'un
kilturleri katilarak hazirlanan fermente sit Grinadir [8].
Ayran, yogurdun tim besleyici 6zelliklerini, ilave edilen su
miktarina bagh olarak degisen duzeylerde icermektedir
[9, 10]. Bazi ulkelerde ayran benzeri, viskozitesi dusuk ve
yogurt grubunda degerlendirilen Urtnler Uretilmekte ve

“igilebilir ~ yogurt” veya “laktik icecek” olarak
adlandiriimaktadir [11].
Vicuttaki kronik rahatsizliklar gibi gesitli saglik

sorunlarinin giderilmesine/azaltiimasina destek olmaya
yonelik, besinsel icerikleri ile faydal etki gdsteren ve
biyolojik olarak aktif bilesik/bilesen ihtiva eden gidalar
“fonksiyonel gida” olarak adlandiriimaktadir [12].
Gidalara fonksiyonel 0zellik kazandirmak amaciyla
bilesimlerine fitokimyasal bilesikler, biyoaktif peptitler,
omega 3 (w-3) ¢oklu doymamis yag asitleri, probiyotikler,
prebiyotikler ya da probiyotik-prebiyotik karigimlari
eklenebilmektedir [13]. Sut, fonksiyonel gidalarin
uretiminde kullanilan probiyotik bakteriler igin uygun bir
besi ortamidir [14]. Uretiminde probiyotik bakterilerin en
¢ok kullanildigi gidalar fermente sut Grdnleridir [15].
Saglk agisindan gida alerjisi gibi bazi rahatsizliklarin
tedavisinde olumlu etkileri olan fonksiyonel st Grtnleri,
tuketicilerin ilgisini cekmektedir [16, 17]. Probiyotik
bakteriler kullanilarak dretilen sut urdnlerinin  tiketimi
sonrasinda istenen faydalarin saglanabilmesi igin,
probiyotik  bakterilerin  canliliklarini  korumasi  ve
bagirsakta kolonize olmasi gerekmektedir [18]. Fermente
sut urdnlerinin Gretimlerinde kullanilan yogurt bakterileri
(Lactobacillus  delbrueckii  subsp. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus) mide asidine direng
gOsterememekte, kismen canli kalanlar ise bagirsada
ulasip yararh etkiler gosterebilecek diizeyde kolonize
olamamaktadir. Probiyotik bakteriler ise mide asidine
direng gostererek bagirsaklara kadar canli olarak ulasip
kolonize olabilmektedir [19, 20]. Bdylece probiyotik
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bakteriler laktoz intolerans ve antibiyotik kullaniminin yol
actigl bagirsak rahatsizliklarinin tedavisinde faydali etki
gOsterebilmektedir [15]. Probiyotik bakterilerin buyik
¢ogunlugu Lactobacillus, Bifidobacterium,
Propionibacterium ve  Streptecoccus cinslerinden
olugsmaktadir [21]. Fermente sit Urunlerinin Gretimlerinde
en fazla kullanilan probiyotik bakterilerin ise laktobasil ve
bifidobakteri turleri oldugu bildiriimektedir [22, 23].
Bifidobakteriler Gram pozitif, anaerobik ve pH 4.5-8.5
araliginda gelisebilmekte; laktobasiller ise Gram pozitif,
fakultatif anaerobik veya mikroaerofilik ve gubuk sekilli
bakterilerdir [23]. Probiyotik bakterilerin  bagirsak
mikrobiyotasini gelistirmesi ve patojenlere karsi mukozal
direnci arttirmasi gibi saglikla ilgili yararl etkilerinden
dolayi, laktobasil ve bifidobakteri turlerinin st Grtnlerinin
Uretiminde kullanimi yayginlagsmistir. Ayni zamanda
probiyotik bakterilerin bagisikhgi guglendirici, serum
kolesterol duzeylerini azaltici ve antibakteriyel etkileri de
bulunmaktadir [24].

Probiyotik Urunlerin Uretimi ve depolanmasi sirasinda
probiyotik bakterilerin canliliginda azalma meydana
gelebilmektedir [23]. Birgok faktdr probiyotik bakterilerin
Uruin igerisinde canlihgini etkileyebilmektedir. S6z konusu
faktorler igerisinde tretim metodu, probiyotik bakteri tird,
ortamin pH'si, inhibitorler, bakteri  geligimini
destekleyiciler, ortamin tamponlama kapasitesi, hidrojen
peroksit ve ¢ozinmus oksijen varligi, agilama miktari, 1sil
islem, homojenizasyon, inkiibasyon sicaklig! ve suresi,
depolama sicakligi ve ambalaj bulunmaktadir [23, 25].
Konu ile ilgili literatir incelendiginde; farkh tirde
hayvanlarin sutleri [4], farkh kegi irklarinin sutleri [26],
mikroenkapsule bakteriler [27, 28], cesitli yag ikame
maddeleri [29], spirulina ve peyniralti suyu proteini
hidrolizati  [30], peyniraltt suyu Grunleri ve kapa
karagenan [31] ve sinbiyotikler [33] kullanilarak probiyotik
ayran uretimi Uzerine bazi g¢alismalarin yapildigi
belirlenmistir. Probiyotik bakterilerin ayran Uretiminde
kullanimina yonelik gesitli arastirmalar yapilmig olmasina
ragmen, farkli probiyotik bakteriler ve Uretim yontemleri
kullanilarak  Uretilen  probiyotik ayranlarin  kalite
Ozelliklerini ortaya koyan herhangi bir calismaya
rastlanilamamistir. Yapilan bu galismada, farkli probiyotik
bakteriler (Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium
bifidum) ve farkl Gretim yontemleri ile Uretilen probiyotik

ayranlarin depolama suresince fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik ozellikleri karsilagtirmali olarak
belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Probiyotik ayran uretimlerinde kullanilan yagsiz sut tozu
izi Sut Gida Mamiilleri Sanayi ve Tic. A.S.’den (Konya),
Lactobacillus acidophilus (ATCC 4356) ve
Bifidobacterium bifidum (DSM 20456) ise Alman



S.A. Yeniceri, E.M. Gomak Goger, A. Kiigiikgetin Akademik Gida 19(4) (2021) 414-423

Mikroorganizmalar ve Hucre Kiltirleri Koleksiyonu
(DSMZ, Braunschweig, Almanya)dan temin edilmistir.
Yogdurt starter kiltirt (CH-1 Yo-Flex) Chr. Hansen’s
Laboratorium Denmark A/S’nin istanbul temsilcisi Peyma
Sanayi ve Ticaret A.S.’den satin alinmstir.

Yontem
Probiyotik Ayran Uretimi

Probiyotik ayran uretimi, Uretimde kullanilan sutiin
igilebilir  nitelikteki su ile ayran kurumaddesine
seyreltildikten sonra yogurt starter kilttiri ve probiyotik
bakteriler ile inkiibe edilmesiyle ayrana islenmesi
(Standardize sutten ayran uUretimi) ve yogurt starter
kalturd ve probiyotik bakteriler kullanilarak Uretilen
yogurdun icilebilir nitelikteki su ile seyreltilerek ayrana
islenmesi (Yogurttan ayran Uretimi) olmak tzere iki farkli
yontem kullanilarak gerceklestiriimistir. Ayrica
calismanin kontrol gruplarini sadece yogurt starter
kaltird kullanilarak iki farkli ydéntem ile Uretilen ayran
ornekleri olusturmustur. Yagsiz sut tozundan hazirlanan
rekonstitliye sitlerin bir kisminin kurumaddesi %8, diger
kisminin  kurumaddesi ise %12 olacak sekilde
standardize edilmistir. Kurumaddesi standardize edilen
sutler 2 saat 4°C’de bekletildikten sonra 90°C’de 5 dakika
isil islem uygulanmis ve 42°C’ye sogutulurak ayran
Uretimlerinde kullaniimistir. Probiyotik ayran
Uretimlerinde probiyotik bakteri olarak kullanilan L.
acidophilus ve B. bifidum Comak Goéger vd.'nin [34]
belirttigi yonteme gore hazirlanmigtir.

Standardize Siitten Ayran Uretimi

Isil islem sonrasi 42°C’ye sogutulan %8 kurumaddeli
sutler, %0.03 (w/v) yogurt starter kultirtiinin yani sira son
Uriinde en az 10® kob/mL L. acidophilus veya B. bifidum
icerecek sekilde probiyotik bakteri asilandiktan sonra
42°C’'de pH’si 4.6+0.1°e ulasincaya kadar inkibe
edilmistir. Inkiibasyon islemi yaklasikk pH 4.6'da
sonlandiriimis  ve Ornekler 20°C’ye sogutulmustur.
Sogutulan ornekler %0.4 (w/w) oraninda tuz ilave
edildikten sonra ultra turrax (9000 rpm, 2 dak.) ile
karistirma islemine tabi tutulmustur. Standardize sitten
uretilen kontrol grubu ayranlar, sadece yogurt starter
kaltdrd kullanilarak ve probiyotik ayran Gretimindeki
Uretim asamalari izlenerek uretilmistir. Ayran ornekleri,
agzi kapakli 200 mL’lik ambalajlara doldurulduktan sonra
4°C’de 30 gun suresince depolanmigtir.

Yogurttan Ayran Uretimi

Isil iglem sonrasi 42°C’ye sogutulan %12 kurumaddeli
sutlere, %0.03 (w/v) yogurt starter kiltirinin yani sira,
son Urinde en az 108 kob/mL L. acidophilus veya B.
bifidum igerecek sekilde probiyotik bakteri asilandiktan
sonra 42°C’de pH’si1 4.6+0.1’e ulasincaya kadar inkibe
edilmistir. Inkiibasyon iglemi yaklasik pH 4.6’da
sonlandirimig  ve o6rnekler 20°C’ye sogutulmustur.
Sogutulan 6rnekler %8 ayran kurumaddesine ulasincaya
kadar icilebilir nitelikteki su ile seyreltildikten sonra %0.4
(w/w) oraninda tuz ilave edilerek ultra turrax (9000 rpm, 2
dak.) ile kanstirma islemine tabi tutulmustur. Yogurttan
Uretilen kontrol grubu ayranlar, sadece yogurt starter
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kulturd kullanilarak ve probiyotik ayran Uretimindeki
Uretim agsamalari izlenerek uretilmistir. Ayran ornekleri,
agzi kapakli 200 mL’lik ambalajlara doldurulduktan sonra
4°C’de 30 glin suresince depolanmistir.

Analizler

Ayran uretimlerinde kullanilan sutlerin kurumadde [35] ve
kil [36] icerikleri gravimetrik yontemle, yag icerigi Gerber
yontemiyle [37] ve protein igerigi Kjeldahl yontemiyle [36]
tespit edilmistir. Sutlerin pH degerleri WTW 537 (Inolab
pH level 2, WTW GmbH, Weilheim, Almanya) marka pH
metre kullanilarak, titrasyon asitligi ise TS 1018 Cig St
Standardr’nda belirtilen yontem [35] kullanilarak %laktik
asit cinsinden belirlenmigtir. Ayran 6rneklerinin toplam
kurumadde [7] ve kil [36] icerikleri gravimetrik yontemle,
yag icerigi Gerber yontemiyle [7], protein igerigi Kjeldahl
yontemiyle [38], titrasyon asitligi ise titrimetrik yontemle
[7] belirlenmigtir. Ayran 6rneklerinin pH degerleri WTW
537 (Inolab pH level 2, WTW GmbH, Weilheim, Almanya)
marka pH metre kullanilarak tespit edilmistir. Orneklerin
viskozite degerleri, Burucu’nun [31] uygulamis oldugu
yontem modifiye edilerek saptanmistir.  Olglimler
Brookfield viskozimetresinde (Model DV II+Pro,
Brookfield Engineering Laboratories Inc, Middleboro, MA,
ABD) 4°C’de 1 numaral spindle kullanilarak ve 100 d/d
donds hizinda yapilmis olup sonuglar cP olarak
verilmistir. Serum ayrilmasi analizi Ozdemir ve Kilig'in
[39] kullandiklari ydnteme gdre yapilmis olup 50 mL ayran
ornedi mezirlere konularak 4°C’deki serum ayriimasi
tespit edilmistir.

Mikrobiyolojik analizlerde dilisyonlarin hazirlanmasinda,
ringer cozeltisi (Y4 kuvvetinde) kullaniimistir [40]. L.
delbrueckii subsp. bulgaricus sayiminda MRS Agar (pH
5.2) besiyerine dokme plak kultirel sayim ydntemine
gore ekim yapilarak petri kutulari 45°C’de 72 saat
suresince anaerobik kosullarda inkibe edilmigtir. S.
thermophilus sayiminda M17 Agar (%1 laktoz) besiyerine
dokme plak kulturel sayim yontemine gore ekim yapilarak
petri kutulari 45°C’de 48 saat siiresince inkiibe edilmistir
[41]. L. acidophilus sayiminda bromokresol yesili (20
mL/L) ve klindamisin (2 mL/L) ilave edilmis, MRS-BC
Agar (pH 6.2) besiyerine dokme plak kultirel sayim
yontemine gore ekim yapilarak petri kutulari 37°C’de 72
saat slresince anaerobik kosullarda inklbe edilmistir
[42]. B. bifidum sayiminda lityum klorir (%0.2 w/v) ve
sodyum propiyonat (%0.3 wi/v) ilave edilmis MRS-LP
Agar (pH 6.7) besiyerine dokme plak kultirel sayim
yontemine gére ekim yapilarak petri kutulari 37°C’de 72
saat slresince anaerobik kosullarda inkiibe edilmistir
[43]. Ayran 6rneklerinin kurumadde, yag, protein ve kul
icerikleri depolamanin 1. glininde; pH, titrasyon asitligi,
serum ayrilmasi, viskozite degerleri ve mikrobiyolojik
ozellikleri ise 4°C’deki depolamanin 1., 15. ve 30.
glnlerinde tespit edilmigtir. Arastirma 2 tekerrirll
gerceklestiriimis ve analizler paralelli olarak yapilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen veriler varyans analizine
tabi tutulmus ve farkli bulunan sonuglar Duncan Coklu
Karsilastirma Testi ile kargilastirilmistir [44].
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BULGULAR ve TARTISMA

Ayran Uretimlerinde kullanilan rekonstitiye sutlerin
ortalama kurumadde, yag, protein, kul, pH ve titrasyon
asitligi (%laktik asit) degerleri %8 kurumaddeli sit igin

siraslyla  %7.9940.06, %0.10+0.00, %2.83+0.30,
%0.70+£0.02, 6.70+0.03 ve %0.16£0.02; %12
kurumaddeli sut icin ise sirasiyla %12.00+0.01,

%0.15+0.00, %4.25+0.34, %1.01+0.03, 6.68+0.03 ve
%0.18+0.02 olarak belirlenmistir. TS 1018 Cig Inek Siitii
Standardina goére inek sutlerinde protein miktarinin en az
%?2.8, titrasyon asitligi degerinin ise laktik asit cinsinden
en ¢ok %0.2 olmasi gerektigi bildirilmistir [35].
Uretimlerde kullanilan siit 6rneklerinde saptanan
degerlerin, standartta belirtilen degerler ile uyumlu oldugu
gorilmustir.  Tim  ayran  orneklerinin  ortalama
kurumadde, yag, protein ve kil degerleri sirasiyla
%8.1940.03, %0.10+0.00, %2.92+0.08 ve %1.05+0.00
olarak belirlenmigtir. Fermente Sut Urlinleri Tebligi'ne
goére ayranin protein miktarinin en az %2.0, yagsiz
ayranda yag miktarinin ise en ¢ok %0.5 olmasi gerektigi
belirtimektedir [8]. TS 6800 Ayran Standardina gore ise
ayranlarin yagsiz kurumadde miktarinin en az %6, yagsiz
ayranda yag miktarinin ise en ¢ok %0.5 olmasi gerektigi
bildiriimistir [7]. Uretilen ayran érneklerinde saptanan
degerlerin, ilgili teblig ve standartta belirtilen degerler ile
uyumlu oldugu belirlenmistir.

Ayran drneklerinin pH degerlerinin depolamanin 1.
ginunde 4.20-4.25, 15. glnunde 4.10-4.16 ve 30.

gininde 4.02-4.07 arasinda degistigi belirlenmigtir
(Tablo 1). Kontrol grubu ayran Orneklerinin  pH
degerlerinin probiyotik ayran o&rneklerine goére daha
yuksek oldugu, bununla birlikte L. acidophilus igeren
probiyotik ayran érnekleri ile B. bifidum igceren probiyotik
ayran Orneklerinin pH degerleri arasindaki farkliligin
onemli olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir (Tablo 2).
Uretim yénteminin ayran &rneklerinin pH degerleri
Uzerine etkisinin 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0.05).
Ayrica 30 gunlik depolama sonunda o6rneklerin pH
degerlerinin azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel olarak
6nemli oldugu (P<0.05) bulunmustur. Depolama
suresince ayranlarin pH degerlerindeki azalmanin,
ayranla ilgili yapilan diger ¢alismalarin sonuglari [4, 45-
48] ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Sitte bulunan
laktozun fermente sut drdnleri Gretimlerinde kullanilan
starter kultir bakterileri tarafindan metabolize edilmesiyle
laktik asit gibi organik asitler, az miktarda CO:2 ve formik
asit olugsmakta ve Urtnlerin pH degerleri dismektedir [4,
46]. Ayrica depolama sirasindaki post asidifikasyonun, B-
galaktosidaz enzimi ve fermantasyon esnasinda starter
kiltir bakterileri tarafindan uretilip 0-5°C’lerde aktif olan
diger enzimlerin aktivitesinden kaynaklandigi
bildirilmektedir [24]. Hayatoglu [4] yapmis oldugu
galismada probiyotik ayran orneklerinin pH degerinin,
kontrol grubu ayran oOrneklerine goére daha dusuk
oldugunu belirtmigtir. Kontrol ayran érnekleri ile probiyotik
ayran Orneklerinin pH degerleri arasindaki farkhhgin
endustriyel olarak anlamli olmadigi degerlendirilmigtir.

Tablo 1. Probiyotik ayran érneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri*

= Depolama Titrasyon asitligi Viskozite Serum ayrilmasi
Omek 000 pH (Oblaktk asit) (cP) o

1 4.25+0.02 0.80+0.04 32.0+0.6 11.0+1.2
S A 15 4.16+0.01 0.93+0.08 33.1+0.2 36.8+1.0
?:% £ 30 4.07+0.02 0.95+0.08 34.2+0.1 39.0+1.2
o O 1 4.20+0.03 0.94+0.04 39.2+4.5 9.5+2.4
% =:C’ B 15 4.11+0.01 1.10£0.02 39.7+1.0 34.2+0.3
<§ o 30 4.05+0.01 1.16+0.02 40.3+2.5 36.3+1.7
5 = 1 4.21+0.03 0.90+0.02 41.242 .1 8.0+0.8
h C 15 4.13+0.03 1.02+0.02 42.0+0.4 33.8+0.5

30 4.04+0.01 1.08+0.04 42.1+4.9 36.0+0.0

1 4.23+0.04 0.90+0.02 36.5+0.7 10.0+0.0
c D 15 4.14+0.03 0.98+0.04 38.9+1.2 35.4+1.7
g 30 4.06+0.02 1.02+0.03 40.2+1.4 37.3+0.9
g E 1 4.22+0.01 0.93+0.02 44.0+0.5 6.8+1.5
8% E 15 4.10+0.03 1.10+0.12 45.8+1.1 31.5+1.0
£ 5 30 4.04+0.02 1.13+0.09 47.8+0.7 35.6+0.9
k3 1 4.21+0.01 0.95+0.02 71.8+0.7 6.5+1.0
> F 15 4.11+0.01 1.04+0.02 76.2+2.3 28.3+0.5

30 4.02+0.01 1.10+0.08 76.5+3.0 31.5+1.9

*. A: Standardize sutten uretilen ve probiyotik bakteri icermeyen ayran, B: Standardize sutten uretilen ve L. acidophilus
iceren ayran, C: Standardize sutten uretilen ve B. bifidum igeren ayran D: Yogurttan Uretilen ve probiyotik bakteri
icermeyen ayran, E: Yogurttan Uretilen ve L. acidophilus igeren ayran, F: Yogdurttan Uretilen ve B. bifidum igeren ayran.
Sonuglar, ortalama de@ertstandart sapma olarak verilmistir.

Ayran  orneklerinin  titrasyon  asitligi  degerlerinin
depolamanin 1. ginidnde 9%0.80-0.95, 15. guninde
%0.93-1.10 ve 30. glninde 9%0.95-1.16 arasinda
degistigi belirlenmistir (Tablo 1). Tablo 2’de géruldugu
Uzere, kontrol grubu ayran orneklerinin titrasyon asitligi
degerlerinin probiyotik bakteri iceren drneklere goére daha
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distk oldugu, bununla birlikte L. acidophilus igeren
probiyotik ayran érneklerinin en yiksek titrasyon asitligi
(%) degerine sahip oldudu belirlenmistir. Yogurttan
Uretilen ayran Orneklerinin, standardize sutten Uretilen
ayran Orneklerine gore daha yuksek titrasyon asitligi
degerine sahip oldugu ve bu farkin istatistiksel olarak
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onemli (P<0.05) oldugu bulunmustur. Sutlin toplam
kurumadde miktarindaki artig, titrasyon asitliginin
artmasina neden olmaktadir [49]. Yogurttan ayran Gretimi
yénteminde kullanilan rekonstitlye sutun
kurumaddesinin daha yiksek olmasindan dolayi bu
yontemle Uretilen ayran Orneklerinin daha ylksek
titrasyon  asitligi  degerlerine  sahip  olabilecegi
degerlendirilmigtir. Ayrica depolama siiresince érneklere
ait titrasyon asitligi (%) degerlerinin arttigi ve bu artigin
istatistiksel olarak énemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Depolama siresince starter kdltir faaliyeti ve
mikroorganizmalarin uretmis  oldugu  enzimlerin
aktiviteleri sonucunda fermente sit Grtnlerinin asitliginde
artis meydana geldigi bildiriimektedir [50].
Calismamizdaki sonuglara benzer sekilde Atamer vd.
[45], Tongug [51], Tamucay-Oziinli ve Kogak [50] ve

Ivanovska vd. [47] tarafindan yapilan calismalarda da
ayranlarin

depolama

slresince

titrasyon

degerlerinin arttigi tespit edilmistir.

Tablo 2. Ayran 6rneklerinde depolama suresince belirlenen pH, titrasyon asitligi, viskozite ve serum
ayrilmasi degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

_— - Titrasyon asitligi Viskozite Serum Ayrilmasi
Urlin gesidi pH (Ylaktik asit) (cP) (%)
Kontrol 6rnegi 4.14+0.08 a* 0.93+0.08 c 35.7+3.3c 28.2+13.8 a
L. acidophilus igeren ayran 4.11+0.08 b 1.06+0.10 a 42.7+3.6 b 25.6x13.7b
B. bifidum igceren ayran 4.12+0.08 b 1.01£0.08 b 58.2+18.2 a 24.0+13.2¢c
Uretim Yéntemi

Standardize sutten ayran Uretimi 4.13+0.07 a 0.98+0.11 b 38.124.0b 27.1+134 a
Yogurttan ayran Uretimi 4.12+0.08 a 1.01+0.08 a 53.0£16.7 a 24.7£13.1b
Depolama Zamani

1. gln 4.2140.02 a 0.904£0.05c 4401142 b 8.6x1.8 ¢
15. glin 4.1240.02 b 1.02+0.07 b 4594154 a 33.313.0b
30. giin 4.04+0.02 c 1.07+0.08 a 46.8+15.2 a 35.9+2.5a

* Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak

Ayran orneklerinin viskozite degerlerinin (Tablo 1)
depolama suresince 32.0-76.5 cP arasinda degistigi
saptanmistir. En dusuk viskozite degerine standardize
sutten dretilen kontrol ayran 6érneginin depolamanin ilk
glndnde, en yuksek viskozite de@erine ise yogurttan
uretilen ve B. bifidum igceren ayran Orneginin
depolamanin 30. glndnde sahip oldugu belirlenmigtir.
Probiyotik ayran orneklerinin, kontrol orneklerine gore
daha ylUksek viskozite degerine sahip oldugu tespit
edilmigtir. En yuksek viskozite degerinin B. bifidum igeren
ayran orneklerine ait oldugu saptanmistir. Bu durumun
calismada kullanilan probiyotik  bakterilerin  farkli
miktarlarda ekzopolisakkarit Gretmeleri ile ilgili olabilecegi
degerlendirilmigti. Bu calismada ayran Uretimlerinde
kullanilan Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 [52] ve
B. bifidum DSM 20456 [53] suslarinin ekzopolisakkarit
Uretme yetenegine sahip oldugu bildiriimektedir. Kok Tas
[54] yapmis oldugu ¢alismada, sadece yogurt bakterileri
kullanilarak Uretilen ayran 6rnekleri ile yogurt bakterileri
ve probiyotik bakteriler kullanilarak dretilen ayran
orneklerinin  goéranur viskozite degerleri arasinda
istatistiksel olarak ©6nemli bir fark olmadigini tespit
etmistir. Burucu [31] yapmis oldugu c¢alismada L.
acidophilus bakterisi ile yogurt starter kiltirt kullanilarak
Uretilen ayran 6rneklerinin viskozite degerlerinin, sadece
yogurt starter kaltiri kullanilarak Uretilen ayran
orneklerine ait viskozite degerlerinden daha ylksek
oldugunu belirlemigtir. Hayatoglu [4] yapmis oldugu
calismada sadece yogurt bakterileri kullanilarak Uretilen
kontrol ayran &rneklerinin, probiyotik iceren ayran
orneklerine gore daha dustk viskoziteye sahip oldugunu
tespit etmistir. Probiyotik bakterilerin yogurt bakterilerinin
aktivitesini arttirip fermantasyon suresince Urlnlerin jel
olusturma Ozelliklerini  arttirarak  yuksek viskozite
olusmasinda etkili olabilecegi bildiriimistir [4]. Ayrica
uretim yontemlerinin de ayran &rneklerinin viskozite
degerleri Uzerinde 6nemli bir etkisinin oldugu (P<0.05) ve
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birbirinden farkhdir (P<0.05).

yogurttan

degerlerinin,

Uretilen
standardize

ayran Orneklerine ait
sutten

Uretilen

ayran
Orneklerine ait viskozite degerlerinden daha yuksek
oldugu bulunmustur. Sitin toplam kurumadde igeriginin
artmasi sonucu igilebilir yodurt 6rneklerinin viskozite
degerlerinin arttigi bildirilmektedir [32]. Ayrica viskozite
degeri Uzerinde, kazein ve peyniralti suyu proteinleri
miktarlari arasindaki oran, peyniralti suyu proteinlerinin
denatirasyon orani, asitlik, starter kultir aktivitesi ile
karistirma ve sogutma gibi inkibasyon sonrasi islemler
de etkili olabilmektedir [55, 56]. Yogurttan ayran
Uretiminde kullanilan sitlerin, fermantasyon esnasinda
daha yiksek kurumadde igerigine sahip olmasi ve
uygulanan isil igslemle birlikte icermis oldugu kurumadde
miktarindan dolayi, daha fazla miktarda denatire
peyniralti suyu proteinleri icermesinin ayran érneklerinin
viskozite degerlerini etkileyebilecegi degderlendirilmigtir.
Depolama slresince ayran Orneklerinin  viskozite
degerleri incelendiginde 4°C’de ilk 15 glinlik depolama
suresince viskozite degerlerindeki artisin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu (P<0.05), 4°C’de 15 glin depolanan
ayran ornekleri ile 4°C’'de 30 gin depolanan ayran
orneklerinin viskozite degerleri arasinda istatistiksel
olarak é6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.
Depolama silresince viskozite degerinde meydana gelen
arisin ~ fermantasyon  isleminde sGt  drdnlerinin
Uretimlerinde kullanilan yogurt bakterilerinin ve probiyotik
bakterilerin ekzopolisakkarit ve kisa zincirli yag asitlerini
sentezlemesinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir [34,
57]. Bununla birlikte sogukta depolama sirasinda pH
disUstne bagh olarak asit kazein jellerinde protein-
protein  etkilesimlerinin de  o6rneklerinin  viskozite
degerlerinde degisime neden olabilecegi belirtilmigtir [32].

Ayran érneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin (Tablo 1)
depolama slresince, %6.5-39.0 arasinda degistigi
saptanmistir.  Probiyotik ayran Orneklerinin - serum
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ayrilmasi degerlerinin kontrol grubu ayran érneklerinden
daha disuk oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Burucu [31]
yapmis oldugu calismada, calismamiza benzer sekilde
probiyotik bakteri iceren ayran Oorneklerinin serum
ayrilmasi deg@erlerinin kontrol grubu ayran érneklerine ait
serum ayrilmasi dederlerine gére daha disuk oldugunu
belirtmistir. Ayrica standardize sutten Uretilen ayran
Orneklerine ait serum ayrilmasi degerlerinin yogurttan
uretilen ayran Orneklerine ait serum ayriimasi
degerlerinden yiksek oldugu saptanmigtir. Serum
ayrilmasi; sutiin kazein igeriginin arttirilmasi, yogurdun
depolanmasi esnasinda artan asitlige dayanikli ve
ekzopolisakkarit Ureten probiyotik bakteri segimi,
inklibasyon sicakligi ve asit Gretim hizinin disuriimesi ile
veya polisakkarit ilavesiyle azaltilabilmektedir [58].
Calismamizda kullanilan ydntemlerde fermantasyon
sirasinda ayran Uretimlerinde kullanilan  sitlerin
kurumadde miktarlari arasinda farklilik bulunmaktadir.
Standardize sitten Uretilen ayranlarin  viskozite
degderlerinin yogurttan Uretilen ayranlara gore daha dusuk
oldugu da goz onunde bulundurularak serum ayriimasi
degerleri arasindaki farkliigin ayran Uretimlerinde
kullanilan bakterilerin Uretim yontemine bagli olarak farkli
miktarlarda ve yapilarda ekzopolisakkarit Gretmesinden

suresince ayran orneklerinin ortalama serum ayrilmasi
degerlerinin arttigi belirlenmistir (Tablo 2). Depolamada
yogurt bakterilerinin ve probiyotik bakterilerin faaliyetleri
sonucunda proteinler hidrolize ugramakta ve kazein
miselleri tarafindan tutulan serum, protein-protein
etkilesimlerinin  yeniden  dizenlenmesiyle serbest
kalmaktadir. Depolama suresince artan asitlikle birlikte
kazein misellerinin biraraya toplanmasini &nleyen
elektron yiklu gruplar itici kuvvetler olusturarak serumun
ayrilmasini tesvik edilmektedir [59, 60]. Konu ile ilgili
yapilan gesitli calismalarda da benzer sekilde depolama
suresince ayranda serum ayriimasinin arttigi belirtilmistir
[45, 50, 61].

Yapilan mikrobiyolojik analizlerin sonuglari Tablo 3'de
verilmistir. Ayran o6rneklerinde depolama suresince L.
delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin 5.5 ile 8.9 log
kob/mL, S. thermophilus sayisinin 4.5-8.8 log kob/mL,
Uretiminde L. acidophilus kullanilan ayranlarda L.
acidophilus sayisinin 7.6 ile 8.8 log kob/mL, Uretiminde
B. bifidum kullanilan ayranlarda ise B. bifidum sayisinin
6.9 ile 8.7 log kob/mL arasinda degistidi belirlenmistir.
Depolama stresince yogdurt bakterileri, L. acidophilus ve
B. bifidum sayilarinda azalma oldugu tespit edilmistir

kaynaklanabilecegi degerlendirilmigtir. Depolama (Tablo 4).
Tablo 3. Ayran Orneklerindeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
S. thermophilus, L. acidophilus ve B. bifidum’a ait sayim sonuglari (log
kob/mL)*
-- . Depolama

Omek Bakteri 1.gin__ 15.gin__ 30. gin

A L. delbrueckii subsp. bulgaricus  8.3+0.3 7.6+0.3 5.8+0.2

S. thermophilus 8.5+0.1 7.4+0.2 7.0+#0.2

L. acidophilus 8.7+0.0 8.5+0.1 7.6+0.1

B L. delbrueckii subsp. bulgaricus  8.9+0.1  8.6£0.1  7.8+0.1

S. thermophilus 8.8¢0.1 8.0+0.2 7.0+0.3

B. bifidum 8.7¢0.1 7.840.2 6.9+0.1

C L. delbrueckii subsp. bulgaricus  8.9+0.1 8.4+0.1 7.7+0.2

S. thermophilus 8.6£0.2 7.7+0.2 6.6+0.2

D L. delbrueckii subsp. bulgaricus  7.7+0.3  7.3x0.1  5.5+0.3

S. thermophilus 5.6£0.3 5.0+0.1 4.5+0.0

L. acidophilus 8.840.0 8.740.0 7.7+#0.3

E L. delbrueckii subsp. bulgaricus  8.6£0.0 8.1+0.0 6.9+0.3

S. thermophilus 8.5¢0.1 7.8#0.2 7.0+0.3

B. bifidum 8.7+0.1 8.1+0.2 7.0+#0.2

F L. delbrueckii subsp. bulgaricus  8.8+0.0 8.2+0.1  7.0+0.3

S. thermophilus 8.7+0.1 8.0+¢0.2 6.84#0.3

*. A: Standardize sutten Uretilen ve probiyotik bakteri icermeyen ayran, B: Standardize
sitten Uretilen ve L. acidophilus igeren ayran, C: Standardize sltten Uretilen ve
B. bifidum iceren ayran D: Yogurttan uretilen ve probiyotik bakteri icermeyen ayran,
E: Yogurttan uretilen ve L. acidophilus igeren ayran, F: Yogurttan uretilen ve B. bifidum
iceren ayran. Sonuglar, ortalama degertstandart sapma olarak verilmistir.

Konu ile ilgili literattir incelendiginde; ayran [31, 62, 63] ve
yogurtla [34, 64] ilgili cesitli calismalarda da benzer
sekilde depolama slresince yogurt bakterileri ve/veya
probiyotik bakterileri sayilarinin azaldigr gérilmastur.
Depolama  sirasinda  uUrinde meydana  gelen
biyokimyasal  degisimler, bu degisimlere karsi
duyarlihklarina bagh olarak probiyotik bakterilerin
canliliklarinda azalmaya neden olabilmektedir. Yogurt
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bakterileri, laktobasiller ve bifidobakteriler -galaktosidaz,
B-fosfogalaktosidaz veya her iki enzimi birden
icerebilmektedir. Bu nedenle, canli olmayan probiyotik
bakterilerin metabolik enzimleri, adapte olmus probiyotik
bakterilerin fermantasyon kabiliyetini artirarak
biyokimyasal degisikliklere neden olabilmekte ve bu
degisiklikler de canli probiyotik bakteri sayisinda
azalmaya sebep olabilmektedir [65].
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Tablo 4. Depolama suresince ayran orneklerindeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus,
L. acidophilus ve B. Bifidum’un sayilarina (log kob/mL) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonuglari

L. delbrueckii subsp.

Uriin gesidi bulgaricus S. thermophilus L. acidophilus  B. bifidum
Kontrol drnegi 7.0£1.17 b* 6.3t1.55b

L. acidophilus iceren ayran 8.1£0.73 a 7.8+£0.75 a

B. bifidum iceren ayran 8.1£0.72 a 7.7+0.88 a

Uretim Yéntemi

Standardize sutten ayran Gretimi 8.0t1.02 a 7.7£0.79 a 8.3t0.6 a 7.8£0.9 b
Yogurttan ayran Uretimi 7.5£1.02 b 6.8£1.54 b 8.310.6 a 7.910.9 a
Depolama Zamani

1. gin 8.5+0.47 a 8.1+1.24 a 8.740.1 a 8.740.0 a
15. gun 8.0+0.49 b 7.3t1.16 b 8.6+0.1 a 7.910.2 b
30. giin 6.741.00 ¢ 6.4+0.98 ¢ 7.610.1b 6.910.1 ¢

* Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Uretiminde kullanilan probiyotik bakteri gesidinin, ayran
orneklerindeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S.
thermophilus sayilari Uzerinde o6nemli bir etkisinin
olmadigi (P>0.05), ancak probiyotik ayran drneklerinde
bulunan L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S.
thermophilus sayilarinin kontrol grubu ayran érneklerinde
bulunanlara goére daha yiksek oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4). Ayar ve Burucu [63] yapmis olduklari
calismada probiyotik ayranda tespit ettikleri L. delbrueckii
subsp. bulgaricus ile S. thermophilus sayilarinin kontrol
grubu Orneklerinden daha ytiksek oldugunu ve probiyotik
bakterinin yogurt bakterilerinin gelisimini Snemli derecede
arttirdigini bildirmislerdir. Burucu [31] yapmis oldugu
calismada, kontrol grubu ayran 6rneklerindeki ortalama
L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus
sayilarinin, probiyotik ayran &érneklerindeki ortalama L.
delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus
sayilarindan dusik oldugunu belirtmistir. Calismamizdaki
mikrobiyolojik analiz sonuglari incelendiginde;
standardize sutten Uretilen ayran drneklerindeki ortalama
L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus
sayllarinin yogurttan Uretilen ayran érneklerine gére daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica yogurttan uretilen
ayran drnegindeki B. bifidum sayisinin standardize sutten
Uretilen ayran o6rnegine goére daha yuksek oldugu
saptanmistir. Standardize sitten Uretilen ayranlarda
tespit edilen yogurt bakterilerinin sayisinin daha yuksek
olmasi nedeniyle B. bifidum gelisimi Uzerinde
antogonistik etki yaptigi dusinidlmektedir.  Yogurt
bakterilerinin (6zellikle L. delbrueckii subsp. bulgaricus),
post asidifikasyon yoluyla probiyotik bakteri gelisimini
azalttigi bildiriimektedir [15]. Bdylece artan titre edilebilir
asitlik ve azalan pH ile birlikte hidrojen peroksit, kisa
zincirli yag asitleri ve bakteriyosinler gibi bazi
metabolitlerin olusumuna bagl olarak bakteri hicrelerinin
zarar gordugu ve probiyotik bakterilerde canhlik kaybi
olabildigi belirtiimektedir [66]. Bununla birlikte asidik
ortamlarda Bifidobakterilerin direncinin diger probiyotik
bakterilere gére daha yuksek oldugu belirtiimektedir [60].
Calisma sonucunda Uretilen tim probiyotik ayran
Ornekleri degerlendirildiginde, drneklerin  depolama
slresince >10° kob/mL probiyotik bakteri igerdigi
belirlenmigtir.
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SONUG

Bu calismada, yogurt starter kiltiri ve probiyotik
bakteriler kullanilarak farkli Gretim yontemleri ile
probiyotik ayran Gretilmistir. Orneklerin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik Ozellikleri karsilastirmali olarak ortaya
konulmustur. Farkli Uretim yontemleri kullanilmasinin
orneklerin fizikokimyasal 6zellikleri ve mikrobiyolojik
Ozellikleri ~ Uzerinde  etkili  oldugu  saptanmistir.
Fizikokimyasal ozellikler bakimindan
degerlendirildiginde, yogurt starter kultlrt ve probiyotik
bakteriler kullanilarak Gretilen yogurdun igilebilir nitelikteki
su ile seyreltilerek ayrana islenmesi olan yogurttan ayran
Uretimi yonteminin  probiyotik ayran Uretimi igcin daha
uygun oldugu belirlenmigtir. Mikrobiyolojik 6zellikler
agisindan degerlendirildiginde ise probiyotik
mikroorganizma olarak L. acidophilus kullaniimasi
durumunda L. acidophilus’'un canliigi Uzerinde Uretim
yontemin herhangi bir etkisinin olmadidi, probiyotik
mikroorganizma olarak B. bifidum’'un kullaniimasi
durumunda ise yogurttan uretilen ayran drneklerdeki B.
bifidum sayisinin daha ylksek oldugu saptanmistir.
Bununla birlikte, her iki Gretim yontemiyle Uretilen ayran
orneklerinde depolama suresince L. acidophilus’un sayisi
B. bifidum’a goére daha ylksek bulunmus, ancak iki
probiyotik bakterinin sayilari arasindaki farkin 1 log
birimden az oldugu belirlenmigtir. Bu nedenlerle
probiyotik ayran Uretiminde probiyotik mikroorganizma
olarak hem L. acidophilus’un hem de B. bifidum’un
kullanilabilecegi, uretim yontemi olarak ise yogurttan
ayran dretim yonteminin kullaniimasinin daha uygun
olacagi degerlendirilmistir.
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