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Bu calismada, sizme yogurt iretiminden elde edilen yogurt suyu (YS), ayran Uretiminde, siitiin
seyreltilmesinde kullanilan icme suyunun %0, %6, %12.5 ve %2571 yerine ilave edilmis ve ayranlarin 14
gunlik depolama stresince bazi 6zellikleri incelenmigtir. Y'S ilavesi ile rneklerin toplam kurumadde igerikleri
ve titrasyon asitligi degerleri artmis, yag, protein, kil icerikleri ve pH degetleri ise degismemistir. YS’nin
kivam indeksi degerlerini artirdigy, serum ayrilmast degerlerini ise azalttifi belitlenmistir. Renk 6zelliklerinden
a* degeri, YS ilavesi ile azalmis, L* ve b* degerlerinde ise farklilik gériilmemistir. Orneklerin tamaminin
depolama siiresince 107 kob/ml’nin tGzerinde laktik asit bakteri icetigine sahip oldugu belirlenmistir. Duyusal
analiz sonuglarina gore, ayranlar arasinda goriinis, renk ve koku 6zellikleri bakimindan farklilik griillmemis,
kivam ve tat Gzellikleri bakimindan ise en yitksek puanlart en yitksek YS igerigine sahip érnek almistir.
Calismadan elde edilen sonuglar, ayran tiretiminde YS kullaniminin uygun oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Ayran, fermente icecek, renk, serum ayrilmasi, stizme yogurt, yogurt suyu

EFFECT OF YOGHURT WHEY USE ON SOME PROPERTIES OF NONFAT
AYRAN

ABSTRACT

This study investigated the effects of incorporating yoghurt whey (YW) into the production of ayran
by substituting portions of potable water with varying YW concentrations (0%, 6%, 12.5%, 25%)
during milk dilution. The samples were evaluated over a 14-day storage period. The addition of YW
significantly increased total dry matter and titratable acidity, while fat, protein, ash content, and pH
remained unchanged. Furthermore, YW enhanced the consistency index and reduced phase
separation. Color analysis revealed a decrease in the a* value, while L* and b* values remained
unchanged. Microbial assessments confirmed that all samples maintained a lactic acid bacteria count
exceeding 107 cfu/ml throughout the storage. Sensory evaluation demonstrated no significant
differences in appearance, color, or odor among the samples; however, the highest YW content was
associated with superior scores in terms of consistency and taste. These findings suggest that the
incorporation of YW into ayran production is feasible.
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Yogurt suyunun yagsiz ayranda kullanimi

GIRIS
Stzme yogurt (Torba yogurdu), ylksek besin
icerigi, zengin tat ve aroma ile uzun raf dmriine
sahip olmast gibi nedenlerle tiketiciler tarafindan
tercih edilen bir fermente sut Grinudir (Bilit,
2023). Uretimi, son {riiniin protein icerigi en az
%8 olacak sckilde, sutiin protein oraninin
standardize edilmesi veya yogurdun serum
kisminin uygun bir yontemle uzaklagtirilmast ile
gerceklestirilmektedir (Anonim, 2022).
Endistriyel tretimde ultrafiltrasyon, ters osmoz
ve  mekanik  santrifiij  gibi  yOntemler
kullanilabilmekle birlikte, Griintin  geleneksel
tretimi daha ¢ok yogurdun bez torbalardan
stzllmesi seklinde gerceklestirilmektedir (Gullit
vd., 2023).

Guniumiizde halen ¢ogunlukla geleneksel tretimle
elde edilen stzme yogurdun, sizme islemi
sonunda toplam kurumadde iceriginin yaklasik
%30’a kadar artirilmis olmast tercih edilmektedir
(Bilir, 2023). Dolaysiyla, yag icerigine gore
degismekle birlikte, yaklastk %712-16 toplam
kurumadde igerigine sahip yogurtlardan (Ozer,
2006) stizme yogurt iretimi gerceklestirildiginde,
dikkate deger miktarda sivi formda bir yan tiriintin
aciga c¢itktigini belirtmek mimkindir. Yogurt
suyu (YS) olarak isimlendirilen bu siit yan tGrindg,
yesilimsi-sart renkte, asidik ve tuzlumsu tada
sahiptir (Cebeci Avunca, 2022). Elde edildigi
hammadde yogurda ve trln isleme kosullarina
gore degisen oranlarda laktoz, yag, protein ve kil
iceren YS, 3.5-4.5 pH degerine ve %0.6-1.40 laktik
asit icerigine sahip bir yan triindir (Karastamatis
vd., 2022).

Yiksek besin icerigine sahip olan YS’nin, atik
olarak gorilerek cevre kirliligine sebep olmak
yerine, ¢esitli yontemlerle degetlendirilmesi 6nem
arz etmektedir. Geleneksel olarak evlerde cesitli
sekillerde degerlendirilen YS’nin, asidik ve
tuzlumsu bir tada ve 6zellikle diistik pH’ya sahip
olmasindan dolay1 endiistriyel olarak kullanimi
oldukea glictlir (Demir vd., 2009; Cebeci Avunca,
2022). Bu yan trlnin, 6zellikle cesitli firncilik
uriinlerinde kullanimu ile ilgili yapimis calismalar
bulunmaktadir (Demir vd., 2009; Flinois vd.,
2019; Oztiirk, 2020). Siit tiriinlerinde kullanimi ile
ilgili ise, bildigimiz kadaryla tek ¢calisma (Tongur,

2019) bulunmaktadir. Bahsedilen c¢alismada, bu
calismadan farkli olarak, 6ncelikle tam yagl stt ile
yogurt  iUretimi  gerceklestirilmis, ardindan
yogurda, seyreltme suyunun %5, %10 ve %151 YS
olacak sekilde su ilavesi yapilarak %7 toplam
kurumadde ve %1.6 yag icerigine sahip ayran elde
edilmistir. 21 glnlik depolama siiresi boyunca
ayranlarin temel bilesimi, pH, titrasyon asitligi,
serum ayrilmasi, viskozite degetleri ile maya-kif
ve koliform bakteri icerikleri saptanmustir.
Calismada kontrol 6rnegi bulunmadigt icin, YS
iceren ve icermeyen ayranlarin  kiyaslamast
yapilmamustir. YS nin stt Girinlerinde kullanima ile
ilgili gergeklestirilen caligmalarin oldukga stnirh
olmasindan dolayl, konu ile ilgili daha fazla
arastirma gerceklestirilmesi gerektigi
disuntlmektedir.

Bu c¢alismada, YS’ye bir degetrlendirme alant
yaratilabilmesinin yami sira, ayran dretiminde
kullantlan  su  miktarinin  da  azaltulmasinin
olanaklart aragtirdmistir. Bu  amagla, ayran
uretiminde sttiin seyreltilmesi i¢cin kullanilan icme
suyu %0, %12.5 ve %25 oraninda azaltilmis ve
yerine YS ilavesi yapilmistir. Ayrica, kontrol
Ornegi olarak YS icermeyen ayran Uretimi de
gerceklestirilmis ve triinlerin 14 giinlik depolama
stresince bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri incelenmistir.  Glnimizde
yagsiz/ yag icerigi azaltlmis Griinlerin tiiketiciler
tarafindan daha fazla tercih edilmesinden dolayi,
calismada yagsiz ayran dretimi tercih edilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Yagstz Ayran Uretimi

Ayran Uretiminde, %95 kurumadde icerigine
sahip yagsiz siittozu (Bakkalbastoglu Siit Uriinleri
San. ve Tic. A.S., Nigde, Turkiye) ve piyasadan
saglanan rafine tuz kullanilmistir. Uretimde, gesitli
Ozellikleri Cizelge 1°de belirtilmis olan, yerel bir
st isletmesinden temin edilen, stizme yogurt
tretiminden elde edilen yogurt suyu kullanilmistir.
Starter kultir olarak ise Lactobacillus delbrueckii
subsp.  bulgaricus e  Streptococcus  thermophilus
bakterilerini iceren YC 380 kodlu DVS kultir
(Chr. Hansen, Danimarka) tercih edilmistir.
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Cizelge 1. Kullanilan yogurt suyunun &zellikleri

(n=2)

“ Table 1. The properties of yoghurt whey (n=2)
Ozellik ——
Property +S
pH 4.24%0.010
Toplam kurumadde (%o) N
Total solid (%) 7.52%0.080
Yag (%) .

Fat (%) 0.00x0.000
Protein (%) .
Protein (%) 0.46%0.035

Kl (%) .

Ash (%) 0.8240.001
L* 18.75+0.055

2* () 0.48%0.025

b* () 0.27+0.025

Yagsiz ayran tretimi icin 6ncelikle, yagsiz siittozu
kullanilarak toplam kurumadde icerigi %12 olacak
sekilde rekonstitiie siit hazirlanmistir. Hazirlanan
rekonstitlie stit 4 esit kisma ayrilmis ve bunlardan
birincisine kontrol 6rnegi (K) icin, %8 toplam
kurumadde igerigine sahip olacak sekilde i¢cme
suyu ilavesi yapilmistir. Diger ti¢ kisim ise, kontrol
ornegine ilave edilen seyreltme suyu miktarinin
%0’st (A), %12.51 B) ve %251 (C) yogurt suyu,
kalan kismt icme suyu olacak  sekilde
seyreltilmistir. Elde edilen karisimlara su
banyosunda (Lauda, Aqualine AL 18, Lauda-
Kénigshofen, Almanya) 85°C’de 20 dakika siire
fle sl islem uygulanmig  ve ~45°C’ye
sogutulmustur.  Inkiibasyon igin, &nceden
121°C’de 2 dk steril edilmis %10 toplam
kurumadde icerigine sahip rekonstitiie siit
icerisinde 45°C’de aktiflestirilmis kiltir (%3
oraninda) kullanilmistir. Inokiilasyonu takiben
45°C’de inkiibasyona birakilan ornekler, ~4.6
pH’ya ulasddiginda inkiibasyon sonlandirilmis,
ardindan %0.5 oraninda tuz ilave edilerek ve
karistirilarak 200 ml’lik kaplara doldurulmus ve
analizleri  gerceklestirilmek  tzere  +4°C’de
saklanmustir.

Ayran Ornekletinin Analizleri

Temel bilesim ozellikleri

Orneklerin toplam kurumadde ve kiil igeriklerinin
belirlenmesinde gravimetrik yéntem (Hooi vd.,
2004), yag iceriklerinin belirlenmesinde ise Gerber
yontemi (Hooi vd., 2004) kullanilmistir. Kjeldahl

yontemi kullanidarak Orneklerin  toplam  azot
icerikleri belirlenmis ve 6.38 fakt6ri ile carpilarak
orneklerin toplam protein icerikleri
hesaplanmustur.

PpH ve titrasyon asitligi dederleri

Ayranlarin pH degetleri Mettler Toledo marka pH
metre (Ziirich, Isvigre) ile 6l¢iilmiistiir. Titrasyon
yontemi kullanilarak belirlenen titrasyon asitligi
degerleri, % laktik asit cinsinden hesaplanmugtir.

Reolojik ozellikler ve serum ayrimast degeri

Ayranlarin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde
dinamik reometrik yontem uygulanmistir. 2 mm
boslukta, 0.1-300 s! kayma hizi araliginda ve
+4°C sicaklikta 6rneklerin kivam indeksi (K) ile
akis davranis indeksi () degerleri belirlenmistir.
Analiz Malvern Kinexus Pro+ (Worcestershire,
Birlesik  Krallikk)  marka  reometre  ile
gerceklestirilmis ve sonugclar Power law modeli ile
yorumlanmustir (korelasyon degeri - R2 20.99).

Serum ayrilmast degerlerinin tespiti igin, ayranlar
100 mI’lik hacimlere sahip meziirlere aktarilmis ve
+4°C’de bekletilmistir. 24 saat bekleme siiresinin
ardindan kendiliginden ayrilmis olan serum
miktart Ol¢llerek kaydedilmistit.

Renk izellikler:

Ayranlarin renk degerleri (L*, a*, b*), Konica
Minolta marka trenk O6lcim cihazt (CR-400,
Tokyo, Japonya) ile Slgtilmistiir.

Mikrobiyolojie ozellikler

Ayranlarin laktik asit bakteri iceriklerini tespit
etmek icin, énceden steril edilmis 9 ml Ringer
cozeltisi (Merck, Darmstadt, Almanya) bulunan
tiplerde dilisyon serileri hazirlanmis ve ylzeye
yayma yontemi kullanilarak gerekli besiyerlerine
paralelli ekim yapilmustir. Lactobacillus spp. tespiti
icin MRS agar (de Man Rogosa Sharpe Agar,
HiMedia, Bombay, Hindistan), S#reptococens spp.
tespiti icin M17 agar (HiMedia, Bombay,
Hindistan) kullanidmis ve petriler  sirastyla
anaerobik ve aerobik sartlarda, 37°C’de 24-48 saat
stre ile inkiibe edilmistir. Maya-kiif sayisin1 tespit
etmek i¢in ise, PDA (Potato Dextrose Agar,
Merck, Darmstadt, Almanya) besiyeri kullanilmis
ve ekim yapilan petriler acrobik sartlarda 25°C°de
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3-5 giin siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonlandirildiktan sonra gelisen koloni sayilari
tespit edilmis ve sonuglar log kob/ml olarak
hesaplanmistir.

Duyusal degerlendirme

Ayran Orneklerinin  duyusal analizi, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi
Bolimii  akademik personeli ve lisansistl
ogrencilerinden olusan 10 kisilik deneyimli
panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Ornekler
gorinids, renk, kivam, koku ve tat Ozellikleri
bakimindan en yiiksek puan 5 olacak sekilde
puanlandirilmistir.  Panelistlerden ayrica, ayran
ornekleri ile ilgili genel bir yorumda bulunmalart
ve eger varsa, algiladiklari belirgin karakteristik
Ozellikleri belirtmeleri talep edilmistir.

Orneklerin  toplam  kurumadde, yag, toplam
protein ve kil igerikleri ile renk ozellikleri
depolamanin 1. giiniinde, diger analizler ise 1., 7.
ve 14. ginlerde gerceklestirilmistir.

Istatistiksel Analiz

Denemede calistlan toplam kurumadde, toplam
protein, kil ile renk Ozelliklerine (L*, a*, b¥)
yogurt suyu orant fakt6riinin dort seviyesinin (0,
6, 12.5, 25) etkisi tesadif parselleri deneme
tertibinde  varyans  analizi  teknigi  ile
degerlendirilmistir. Incelenen diger &zelliklere
yogurt suyu orant faktdriiniin dort seviyesi (0, 6,

12.5, 25), depolama faktoriinin ise ti¢ seviyesinin
(1, 7, 14) birlikte etkisi faktoriyel diizende varyans
analizi teknigi ile belirlenmistir. Istatistik analizler
IBM SPSS Statistics 23 paket programinda
yapilmstir.  Farkli  gruplarin  belirlenmesinde
Duncan testi kullandmistir. Calisma 2 tekrarh
yuratilmustar.

BULGULAR ve TARTISMA

Ayranlarin toplam kurumadde, yag, protein ve kiil
icerikleri Cizelge 2’de verilmistir. Ornekler
arasinda toplam kurumadde igerigi bakimindan
istatistik olarak farklilik oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Ayran tretiminde siitiin seyreltiimesi
icin  kullanilan igme suyu yerine, %7.52
kurumadde igerigine sahip YSnin (Cizelge 1)
belirli oranlarda kullanimi, beklendigi  gibi
orneklerin toplam kurumadde igeriklerinde artis
saglamistir. Cizelge 2’den de goriilebilecegi gibi,
en yiksek toplam kurumadde iceriine sahip
ornek C 6rnefi, en disik kurumadde igerigine
sahip 6rnek ise K 6rnegi olarak tespit edilmistir.
YS ilavesinin, ayranlarin yag, protein ve kil
iceriklerini ise etkilemedigi belirlenmistir (P
>0.05. Bu durum muhtemelen, dretimde
kullanilan YS’nin, %0 yag ve %71’in altnda olmak
tizere oldukga disiik oranlarda protein ve kil
icermesinden  (Cizelge 1) ve son Urlnin
bilesimine etki etmeyecek oranlarda
kullanilmasindan kaynaklanmaktadr.

Cizelge 2. Orneklerin kimyasal bilesimi (n=2)
Table 2. The chemical composition of the samples (n=2)

Ornekler Kurumadde (%) Yag (%) Protein (%o) Kl (%)
Samples Total solid (%) Fat (%) Protein (%) Ash (%)
K 8.64£0.110¢ 0.00£0.000 3.15%£0.015 1.12+0.025
A 8.83+0.0258¢ 0.00£0.000 3.18%0.010 1.15%0.040
B 9.07%£ 0.03048 0.00£0.000 3.26%0.050 1.2240.005
C 9.29+0.0404 0.00£0.000 3.34£0.050 1.26£0.025

K (kontrol): %0 YS, A: %6 YS, B: %12.5YS, C: %25 YS

Aynt stiitundaki farklt buytk hatfler istatistik olarak farkliligs ifade etmektedir (P<0.05).

K (control): 0% yoghurt whey (YW), A: 6% YW, B: 12.5% YW,

C:25% YW

Valnes with the different upper case letters within the same column indicate the statistically significant difference (P<0.05).
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Ayranlarin renk 6zellikleri (L*, a*, b*) Cizelge 3’te
gOsterilmistir.  YS  ilavesinin, Orneklerin  L*
(patlaklik) ve b* degerleri (sarik-mavilik) tizerine
herhangi bir etkisinin olmadigt tespit edilmigtir (P
>0.05). Kirmizihk ve yesilligi ifade eden a*
degerleri bakimindan ise ayranlar arasinda
istatistik  olarak  farkliik oldugu (P<0.05)

gorilmektedir. YSnin en yiksek oranda
kullanildig1 B ve C 6rneklerinin yesilimsi renginin,
K ve A Orneklerine gbre daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bu durum, seyreltme sivist olarak
kullanilan YSnin yesilimsi renginden (Cizelge 1)
kaynaklanmaktadur.

Cizelge 3. Orneklerin renk (L*, a*, b*) degerleri (n=2)
Table 3. Color (LL*, a*, b*) values of the samples (n=2)

Ornekler I o -
Samples
K 81.04+1.670 -3.56£0.0308 6.00£0.155
A 77.8211.310 -3.631+0.045" 6.3010.125
B 73.3412.400 -3.7610.080A8 6.4710.075
C 70.0914.030 -3.9310.040A 6.65%0.080

K (kontrol): %0 YS, A: %06 YS, B: %12.5YS, C: %25 YS

Ayni sttundaki farklt biiytik harfler istatistik olarak farkliligs ifade etmektedir (P<0.05).
K (control): 0% yoghurt whey (YW), A: 6% YW, B: 12.5% YW, C: 25% YW
Values with the different upper case letters within the same column indicate the statistically significant difference (P<0.05).

Ayranlarin 14 glinlik depolama siiresi boyunca
tespit edilen pH ve titrasyon asitligi degerleri
Gizelge 4te  belirtilmigtir.  Gergeklestirilen
istatistik analizlere gére her iki 6zellik bakimindan
da interaksiyon olmadigt tespit edilmistir. YS
ilavesinin ayranlarin pH degerlerini etkilemedigi
belirlenmistir (P >0.05). Titrasyon asitligi
bakimindan ise 6rnek ortalamalart arasindaki
farklilik 6nemli bulunmus (P<0.05), K 6rneginin
en digik, C 6rneginin en yiksek degere sahip
oldugu belitlenmistit. Bu durumu, ayranlarin
toplam kurumadde icerikleri ile iliskilendirmek
miimkindir. Farkh calismalarda (Ki¢tikakgil vd.,
2009; Yeniceri vd., 2021), fermente sit
trtinlerinin - kurumadde igeriginin artmasi ile
birlikte, titrasyon asitliginin de arttig1 bildirilmistir.
Nitekim bu ¢alisgmada da K 6rnegi en distik, C
Ornegi ise en yiiksek kurumadde igerigine sahip
Ornekler olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).

Benzer sekilde, Tongur (2019) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada da en yiksek YS
icerigine sahip ayranlarin titrasyon  asitligi

degerleri daha yiiksek bulunmustur. Cizelge 4’te,
depolama giinlerinin  ortalamalar1t  arasindaki

farkliligin hem pH degeri hem de laktik asit icerigi
bakimindan istatistik acidan 6nemli olarak tespit
edildigi gorilmektedir (P<0.05). Bu calismada
oldugu gibi, fermente siit Grtnlerinin depolanmast
sirasinda, urtinde bulunan starter kultlrler ve
bunlarin irettigi enzim aktivitelerine bagl olarak
pH degerinde dists ile titrasyon asitliginde artis
gorilmesi  beklenen bir durumdur (Tamugcay
Oziinlii ve Kogak, 2010). Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne (Anonim, 2022)
gore, ayranin titrasyon asitliginin, laktik asit
cinsinden %0.5 ile %1.0 arahginda olmast
gerekmektedir. Dolayistyla ¢alismada belitlenen
degerlere gore, Orneklerin tamami depolama
stiresi boyunca Teblig’e uygunluk géstermistir.

14 gtinlik depolama siiresi boyunca tespit edilen
serum ayrilmast, kivam indeksi ve akis davranis
indeksi degerleri Cizelge 5’te belirtilmistir. Her ¢
Ozellik bakimindan da 6rnek  ortalamalart
arasindaki fark o6nemli bulunurken (P<0.05),
depolama giinleri dikkate alindiginda yalnizca
serum ayrilmast ve kivam indeksi degerlerinin
ortalamalar1 arasinda istatistik farkliik oldugu
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tespit edilmistir (P<0.05). YS icermeyen kontrol
Ornegi, bitlin 6rnekler icerisinde en yliksek serum
ayrilmast ve en diisiik kivam indeksi degerine
sahip 6rnek olarak belirlenmistir. Ozellikle serum
ayrilmasi degerleri incelendiginde, en yuksek YS
icerigine sahip C 6rneginin, %0.5 ile olduke¢a
dustik ayrilmasina  sahip  oldugu
gorilmektedir.  Bu  durum  muhtemelen,
Orneklerin 6zellikle toplam kurumadde igerikleri
ile iliskilidir. Ozer (2006) tarafindan, fermente siit
urunlerinin  kurumadde iceriklerinin dismesine
bagli olarak, proteinler arasindaki mesafenin
artmast ile kolloidal formdaki madde miktarinin
azaldig1 ve dolayisiyla serum ayrilmast degerinin
artip, viskozitenin distiigi belirtilmistir. Nitekim
Cizelge 2’de gorildugi gibi, K 6rnegi en distik

serum

tespit  edilmistir.  Ozellikle kivam  indeksi
degerlerinin depolama siiresince gostermis oldugu
artisin, ayran Uretiminde kullanidlan laktik asit
bakterilerinin ekzopolisakkarit ve kisa zincitli yag
asitlerini sentezleme yeteneginden kaynaklandigt
distnilmektedir (Yeniceri vd., 2021; Yalc¢in vd.,
2022). Tlave olarak, muhtemelen ayranlarin asitligi
de gorilen bu degisime etki etmektedir. Farklt
inkiibasyon asitliginin  ayranlarin  bazt
Ozelliklerine etkisinin incelendigi bir calismada
(Tamugay Oziinlii ve Kogak, 2010), asitlik artist ile
birlikte 6rneklerin viskozite degerlerinde 6nemli
Olciide bir artis gorildigh belirtilmistir. Asit
kazein jellerinde, soguk depolama sirasinda
gerceklesen pH distisiine bagh olarak proteinler
arast etkilesimin devam ettigi, bu durumun da

sonu

kurumadde igerigine sahip Ornektir. Benzer  depolama stiresinde viskozitede arti
sckilde, Guler-Akin  vd.  (2016), toplam  gorilmesinin  sebeplerinden  biri  oldugu
kurumadde degerindeki artisa baglt olarak,  belirtilmektedir (Giler-Akin vd., 2016). Ayran ile

icilebilir yogurtlarin viskozite degetlerinde arts
gortldiginii  bildirmistir. Depolama  giinleri
ortalamalart dikkate alindiginda ise, depolama
siresi boyunca serum ayrilmasi degerlerinin
giderek azaldigi, kivam indeksi degerlerinin arttig

ilgili gerceklestirilen farkhi ¢alismalarda (Celikel,
2012; Dufrene vd., 2021; Yal¢in vd., 2022) da
benzer sonuclar elde edilmistir.

Cizelge 4. Orneklerin depolama siiresindeki pH ve titrasyon asitligi degerleri (n=2)

Table 4. pH and titratable acidity values of the samples during the storage period (n=2)

Depolama Ornekler
Ozellik (Giin) Samples
Property Storage Ortalama
Day) K A B C v
1 438+0.055  4.38+0.050  4.3940.055  4.39+0.055  4.3840.0204
7 430+0.055  4.3240.035  4.3240.045  4.3140.050  4.31+0.018A8
pH 14 427+0.055  426+0.030  4.28+0.045  4.28+0.065  4.27+0.0198
Ortalama 3140032 43240028 43340030  4.3240.033
Mean
1 0.8010.025  0.81+0.035  0.8410.025  0.8610.025  0.8240.0145
a&ik(tj/k) 7 0.8740.035  0.87+0.025  0.9240.025  0.95+0.045  0.90+0.018A
0
I actic acid 14 0.8740.035  0.89+0.030  0.95+0.020  0.93+0.010  0.9140.016*
7
(%) O];\t;‘j;‘;“a 0.8410.021c  0.8540.021%  0.90+0.0242>  0.9140.0222

K (kontrol): %0 YS, A: %06 YS, B: %12.5YS, C: %25 YS

Ayni satirdaki farkl kiigtik harfler ve aynt stiitundaki farkli biytk harfler istatistik olarak farkliligs ifade etmektedir

(P<0.05).

K (control): 0% yoghurt whey (YW), A: 6% YW, B: 12.5% YW, C: 25% YW

Valnes with the different lower case letters within the same row and upper case letters within the same column indicate the statistically

significant difference (P<0.05).
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Cizelge 5. Orneklerin depolama siiresindeki serum ayrilmast, kivam indeksi (K) ve akis davranis indeksi
(n) degetleri (n=2)
Table 5. Phase seperation, consistency index (K) and flow bebavionr index (n) values of the samples during the storage

period (n=2)

Depolama  Ornekler
Ozellik (Gtin) Samples
Property Storage Ortalama

Duy) K A B C Mo
Serum 1 15.041.00 1351050  4.0+1.00 0.5+0.50 8.3+2.344
a(yfﬂmm 7 14.540.50  12.040.00  3.5+0.50 1.0+0.00 7.842.1478
%2“) 14 1254050 1054050  3.5+0.50 0.0+0.00 6.6+1.938
ase
separation  Or@alama 41500 101058 3.7+0.33¢ 0.540.22d
(%) Mean
Kivam 1 0.45+0.050  0.68+0.030  0.90+0.035  1.0240.060  0.7610.084¢
indeksi 7 0.5940.075  0.89+0.045  0.97+0.030  1.26+0.015  0.9240.0928
(Pa-s) 14 0.7340.025  1.17+0.080  1.34+0.165  1.4340.105  1.1610.1094
Consistency
index: (Pa-s) z’éz‘jama 0.5910.056¢  0.91+0.093>  1.07+0.097> 1.23%0.081¢
Akis 1 0.4610.015  0.4510.005  0.40+0.000  0.3810.020  0.4240.013
davrams 7 0.4740.025  0.4110.005  0.42+0.005  0.37+0.005  0.4110.014
?/dek“ 14 0.4410.005  0.3940.020  0.39+0.005  0.3910.005  0.400.009
0w
behaviowr  OTlama 4ot 0000 041400126 0.4020.0060  0.38+0.007b
index Mean

K (kontrol): %0 YS, A: %6 YS, B: %12.5YS, C: %25 YS

Ayni satirdaki farkls kiiciik harfler ve aynt sttundaki farkli buyik harfler istatistik olarak farkliligi ifade etmektedir

(P<0.05).

K (control): 0% yoghurt whey (YW), A: 6% YW, B: 12.5% YW, C: 25% YW

Valnes with the different lower case letters within the same row and npper case letters within the same column indicate the statistically

significant difference (P<0.05).

Akis davranis indeksi, stvilarin akis tipinin bir
gostergesidir. Bu degerin 1’den uzaklasip 0’a
yaklasmast, akis tipinin Newtonian olmayan akis
tipine yaklasmast anlamini tagtmaktadir (Berkay
Karaca vd., 2009). Cizelge 5’te gorildiigii gibi, akis
davranis indeksi degerlerinin tamami 1’in altinda
bulunmus, dolayisiyla 6rneklerin hepsi depolama
stiresi boyunca Newtonian olmayan akis 6zelligi
gostermistir. Gergeklestirilen farkli calismalarda
da (Erkaya vd., 2015; Besir vd., 2022; Kocabas
vd., 2022), ayranin Newtonian olmayan akis
Ozelligine sahip oldugu belirtilmektedir. Ek
olarak, K Orneginin akis davranis indeksi
ortalamasinin, 1’in altinda bulunmus olmasina
ragmen, istatistik olarak digerlerinden daha
yitksek bir degere sahip oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Bu durum stvilarin kurumadde igerigine

bagli olarak sahip oldugu kivam indeksi degeri ile
dogrudan iligkilidir. Benzer sekilde, Koksoy ve
Kilic (2003) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada,
ayranin  kurumadde igeriginin dismesi ile aks
davrants indeksi degerinin 1’e, yani Newtonian
davraniga yaklastigt tespit edilmistir. Nitekim bu
calismada da akis davranig indeksi en yiksek
ornek olan K, aynt zamanda en diistik kurumadde
igerigine (Cizelge 2) ve kivam indeksi degerine
sahip 6rnektir.

Ayranlarin 1, 7 ve 14. gunlerde belirlenen
mikrobiyel icerikleri Cizelge 6’da gdsterilmistir.
YS ilavesinin ayranlarin Lactobacillus spp. igerigini
etkilemedigi tespit edilmis (P >0.05), Streptococcus
spp. sayist ortalamalari bakimindan ise en yiiksek
YS igerigine sahip B ve C 6rneklerinin en disik
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bakteri icerigine sahip  6rnekler  oldugu
belitlenmistir (P<0.05). Bu durumun ayranlarin
asitligi ile iligkili oldugu disiiniilmektedir.
Nitekim, streptokok sayist en dusiik bulunan B ve
C Ornekleri, aynt zamanda en yliksek titrasyon
asitligine  sahip  Orneklerdir  (Cizelge  4).
Laktobasillerin sayisinda bir farklilik gérilmemis
olmasint ise, bu bakterilerin yiiksek asitlige karst
streptokoklardan daha direncli olmasina baglamak
mimkindir (Yerlikaya, 2014).

Depolama  glinleri  ortalamalart  dikkate
alindiginda, Lactobacillus spp. saywsinin 7. ginde
degismedigi, ancak 14. ginde azaldig1, S#eptococcus
spp. saywisinin ise depolama boyunca dusis
gosterdigi  kaydedilmistir (P<0.05). Bu durum

tarafindan tretilen laktik asit ve hidrojen peroksit
gibi metabolitlerin driinde birikimi ile iligkilidir
(Kocabas vd., 2022). Benzer sekilde, ayranda
gerceklestirilmis farklt caligmalarda (Celikel, 2012;
Yeniceri vd., 2021), yogurt bakterilerinin
sayllarinin ilk glne kiyasla depolama sonunda
daha digik bulundugu bildirilmigtir. Calismada,
bakterilerin  sayisinda  bir disis  gorilmus
olmasina karsin, depolamanin her glint igin tespit
edilen yogurt bakterisi miktar, Turk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde
(Anonim, 2022) belirtilen minimum say1 kriterini
(106 kob/g) karsilamaktadir. Yine Teblig’de
belirtilen sekilde, olmast gerektigi gibi, depolama
boyunca ayranlarin higbirinde maya-kif tespit
edilmemistir. Dolayisiyla ayran tretimi sonrasi

muhtemelen, yukarida da bahsedildigi gibi kontaminasyon olmadigini belirtmek
depolama sirasinda pH’da gorilen diisis ve — mumkiindiir.
fermantasyon  swasinda  yogurt  bakterileri
Cizelge 6. Orneklerin depolama siiresindeki mikrobiyel icerikleri (n=2)
Table 6. Microbial counts of the samples during the storage period (n=2)
Microorganizma Depolama Ornekler
(log kob/ml) (Gun) Samples
Microorganism (log Storage K B C Ortalama
cfu/ ml) (Day) Mean
1 8.14x0.090 8.21£0.050 8.18+0.065 8.2210.125 8.191+0.0354
7 8.06x0.045 8.17£0.025 8.13£0.040 8.0910.040 8.11+0.0214
Lactobacillus spp- 14 7.7940.080  7.79+0.065  7.74£0.125  7.78+0.110  7.77+0.038B
Oralama 5510075 8.0540.088  8.0140.096  8.03%0.093
Mean
1 8.90+0.030 8.92+0.030 8.91+0.060 8.90%+0.030 8.91+0.0154
7 8.79+0.025 8.82+0.030 8.78+0.045 8.80%+0.045 8.79+0.0168
Streplococcus Spp- 14 85010.010  8.6010.035  8.63t0.070  8.66+0.055  8.62+0.021¢
Oralama g 16100072 00540036  8.92+0.033>  8.85+0.030
Mean
1 nd nd nd nd
Maya-kif
Yeast-mold 7 nd nd nd nd
14 nd nd nd nd

K (kontrol): %0 YS, A: %6 YS, B: %12.5YS, C: %25 YS

Aynt satirdaki farklt kii¢tik harfler ve aynt stitundaki farklt buyik harfler istatistik olarak farkliligr ifade etmektedir

(P<0.05).
nd: Tespit edilmedi.

K (control): 0% yoghurt whey (YW), A: 6% YW, B: 12.5% YW, C: 25% YW
Valnes with the different lower case letters within the same row and upper case letters within the same column indicate the statistically

significant difference (P<0.05).
nd: Not detected.
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Ayranlarin duyusal analiz sonuglart Sekil 1’de
verilmistir. YS ilavesinin, ayranlarin gbrinds, renk
ve koku Ozelliklerine depolama boyunca etki
etmedigi gbrilmis (P >0.05), 6rneklerin tamami
bahsedilen 6zellikler bakimindan en yiiksek puant
(5 puan) almstir. Kivam ve tat Ozellikleri
bakimindan interaksiyon olmadigi belirlenmis,
ancak Orneklerin ortalamalar arasinda istatistik
acidan farklilik oldugu (P<0.05) tespit edilmistit.
Kivam  6zelligi ~ bakimindan  ortalamalar
incelendiginde, en dusik puant 4.02 ile kontrol
orneginin aldigy; %06, %12.5 ve %25 YS ilaveli
Orneklerin ise strastyla, 4.42, 4.83 ve 4.97 puan
aldigr  belirlenmistir. Kivam 6zelligi ile ilgili
gorilen bu  farkliligi, ayranlarn  toplam
kutumadde  miktarlart  ile  iligkilendirmek
mimkindir. Nitekim calismada kivam 6zelligi
bakimindan panelistlerden en diisiik puant alan K
Ornegi, aynt zamanda kurumadde icerigi en disiik

ornektir. 4.97 ile en yiksek puant alan C 6rnegi
ise, bitin Srnekler icerisinde en yiksek toplam
kurumadde icerigine sahip Ornektir (Cizelge 2).
Tlave olarak, Cizelge 5’te gésterilmis olan kivam
indeksi degerleri de elde edilen duyusal analiz
sonugclartyla uyumluluk géstermektedir. Kivam
ozelligine benzer sekilde, tat 6zelligi bakimindan
da en diigiik puan1 4.57 ile kontrol 6rnedi almistir.
A, B ve C 6rnekleri ise sirastyla 4.72, 4.75 ve 4.97
puan almuglardir. Panelistler ayrica, 6zellikle B ve
C 6rneklerinde fermente ve tuzlu tadin daha fazla
algilandigint  belirtmislerdir. Elde edilen tat
sonuclarina  gore, %125 ve %25 oraninda
kullamlan YS’nin, ayranlarin tadina direkt ve
olumlu y6nde etki ettigini sOylemek mimkindiir.
Bahsedilen kivam ve tat 6zellikleri bakimindan,
depolama stresi boyunca herhangi bir farkhilik
olmadig: tespit edilmistir (P>0.05).

1. Gln 7.Gln 14. Gln
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Sekil 1. Orneklerin depolama siiresindeki duyusal 6zellikleri (n=2)
Figure 1. Sensory of the samples during the storage period (n=2)

K (kontrol): %0 YS, A: %6 YS, B: %12.5YS, C: %25 YS

Ayni satirdaki farkls kiiciik harfler ve aynt stitundaki farkli biytk harfler istatistik olarak farkliligi ifade etmektedir

(P<0.05).

K (control): 0% yoghurt whey (YW), A: 6% YW, B: 12.5% YW, C: 25% YW

Valnes with the different lower case letters within the same row and upper case letters within the same column indicate the statistically

significant difference (P<0.05).

SONUC
Bu calisgmada, genellikle atik olarak gériilen YS nin
ayran uretiminde kullanim olanaklart

aragtirdmistir. Calismada belirtilen Giretim yontemi
ile elde edilen ayranlarin, YS ilavesi ile toplam
kurumadde iceriklerindeki artisa bagli olarak,
fermente st Urinlerinde  O6nemli  kalite

parametrelerinden olan kivam indeksinin arttig1,
serum ayrilmast degerinin ise azaldigl tespit
edilmigtir. Elde edilen a* degerlerine goére, YS
ilavesinin ayranlarin yesilimsi rengini artirdigt
belirlenmis olsa da duyusal analiz sonuglart bu
farkliligin panelistler tarafindan fark edilemeyecek
diizeyde oldugunu gostermistir. Ilave olarak,
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gidalarin tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilitligini gbsteren en Onemli kriter olan
duyusal degerlendirme ile elde edilen verilere gére,
en yuksek YS icerigine sahip 6rnek (C) kivam ve
tat 6zelligi bakimindan en yitksek puant almistir.
Ayrica panelistler, YS ilaveli ayranlarin daha tuzlu
algilandigint  belirtmislerdir. Dolayistyla ileride
gerceklestirilecek calismalarla, YS kullanimi ile
ayrana ilave edilen tuz miktarinin azaltilmasinin
olanaklarint  arastirmanin  uygun  olacagt
dastnitlmektedir. Mikrobiyolojik analiz
sonugclarina gére, ayranlarin tamaminin, 14 ginlik
depolama suiresince laktik asit bakterileri iceriginin
107 kob/mP’nin altina dismedigi tespit edilmistir.
Calismada elde edilen sonuglar bitlikte dikkate
alindiginda, ayran Uretiminde,
seyreltilmesinde kullanilan suyun %25’ oranina
kadar YS ilavesinin uygun oldugu sonucuna
varilmistir. ' YS ilavesi sayesinde, kullanilan siit
miktarim1  artirmadan, ayranlarin  kurumadde
icerigindeki artisa baglt olarak, triiniin besin
iceriginin de arttifimt séylemek miimkiindir.
Ayrica, ayran Uretimi i¢in kullandan i¢cme
suyunun, YS kullanimi sayesinde
azaltilabilmesinin, isletme giderleri bakimindan da
bir avantaj oldugunu belirtmek miimkindiir. Basit
bir hesaplama ile, 10 ton ayran uretimi
gerceklestirilen bir isletmede, siitiin seyreltilmesi
icin ~3300 litre igme suyuna ihtiya¢ duyulurken,
bu suyun %251 oranminda YS kullanildiginda,
ihtiya¢ duyulan i¢me suyu miktarini ~825 litre
kadar diisiirmek mimkiindir. Ilave olarak, bu
sayede, buyiik 6lctide degerlendirilmeyen YS’ye de
onemli bir kullanim alani yaratilmis olacaktur.
lleride gerceklestirilecek caligmalarla, ayranda
daha yiksek oranlarda YS  kullaniminin
uygunlugunun aragtirilmast sayesinde, kullanilan
su miktarinin daha da azaltilabilmesinin ve daha
fazla miktarda YS’nin degerlendirilebilmesinin
onu acilacaktir,

sutun

CIKAR CATISMASI
Yazarin makale ile ilgili herhangi bir kisi veya
kurum ile cikar catismast bulunmamaktadir.
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