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Anahtar KelimelerOz

Ayran, Bu arastirmada, ayran iiretiminde depolama sirasinda aroma bilesiklerinin gelisimi ve duyusal 6zellikler
Diyet Iifi, tizerindeki degisik tiir ve oranlardaki diyet lifi ilavesinin etkileri incelenmistir. Bu amag icin psyllium,
Fonksiyonel gida, bezelye ve yulaf kaynakli besinsel lif kullanilmistir. Uretilen diyet lifi ilaveli ayranlar 21 giin boyunca +4

Duyusal ozellikler.

°C'de depolanmistir. Bu siire icerisinde 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde drneklerin ugucu aroma bilesen
kompozisyonu, renk ve duyusal analizleri yapilmistir. Arastirma bulgularina goére, depolama sirasinda

asetaldehit, asetoin ve diasetil miktarlarinin azaldigi, ancak 6rneklerin etanol iceriklerinin 6nemli 6l¢iide
arttig1 bulunmustur. Bunun yaninda ayranin parlak renginin, ilave edilen diyet lifinin tiir ve oranina bagh
olarak degistigi belirlenmistir. Diyet lifi konsantrasyonundaki artis nedeniyle P (psyllium lifi iceren-
%0.05 ve%0.1) ve B (bezelye lifi iceren-%0.5 ve %1) gruplarinda L degerleri azalirken, Y (yulaf lifi
iceren-%0.5 ve %1) gruplarda artmistir. a* ve b* renk degerlerine gore, liriin rengi porselen beyazindan
daha sarimsi krem rengine déniismiistiir. Arastirma bulgulari, yulaf lifi ilavesinin, iiriiniin kivamini ve
koyulagmasini artirmada diger liflerin ilavesinden daha etkili oldugunu gostermistir. Kruskal-Wallis
analizine gore, gruplar arasinda ve depolama siiresi boyunca homojen yap1 degerlerinde 6nemli
farkliliklar bulunmustur. Depolama sonunda, K (Kontrol) ve P1 (%0.05 psyllium lifi iceren) gruplari en
yliksek genel memnuniyet puanlarini almistir. Calismada, diyete lifi eklenmis ayranin uzun stireli (21
giin) saklamaya kiyasla kisa stireli (7 giin) saklama i¢cin daha uygun oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica,
diyet lifi eklenmis ayranin besin degeri agisindan uygun bir icecek oldugu, tat ve aroma bakimindan genel

olarak kabul gérdiigii de tespit edilmistir.

THE EFFECT OF ADDING DIETARY FIBER FROM PSYLLIUM, PEA, AND OAT SOURCES ON
AROMA DEVELOPMENT AND SENSORY CHARACTERISTICS OF AYRAN

Keywords Abstract
Ayran, This study investigated the effects of different types and ratios of dietary fiber addition on the
Dietary fiber, development of aroma compounds and sensory properties during storage in ayran (a yogurt-based

Functional food, drink) production. Psyllium, pea, and oat-derived dietary fibers were used for this purpose. The

Sensory
properties.

produced ayran samples with added dietary fiber were stored at +4 °C for 21 days. During this period,
volatile aroma compound composition, color, and sensory analyses were performed on the 1st, 7th, 14th,
and 21st days. According to the research findings, the amounts of acetaldehyde, acetoin, and diacetyl

decreased during storage, while the ethanol content of the samples increased significantly. In addition,
it was determined that the bright color of the ayran varied depending on the type and ratio of added
dietary fiber. Due to the increase in dietary fiber concentration, L values decreased in groups P
(containing psyllium fiber - 0.05% and 0.1%) and B (containing pea fiber - 0.5% and 1%), while they
increased in group Y (containing oat fiber - 0.5% and 1%). According to the a* and b* color values, the
product color changed from porcelain white to a more yellowish cream color. The research findings
showed that the addition of oat fiber was more effective than the addition of other fibers in increasing
the consistency and thickening of the product. According to Kruskal-Wallis analysis, significant
differences were found in homogeneous structure values between the groups and throughout the
storage period. At the end of storage, groups K (Control) and P1 (containing 0.05% psyllium fiber)
received the highest overall satisfaction scores. The study concluded that buttermilk with added dietary
fiber is more suitable for short-term (7 days) storage compared to long-term (21 days) storage. In
addition, it was determined that buttermilk with added dietary fiber is a suitable beverage in terms of

nutritional value and is generally accepted in terms of taste and aroma.
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Highlights

e Giving functional properties to ayran (a Turkish yogurt drink)

e Developing a new product that can be used in patients recommended to increase daily fiber intake and
in athlete nutrition.

e The addition of psyllium and pea fiber is generally more suitable, while the use of oat fiber should be
reduced.

Graphical Abstract
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Figure. Research Process Diagram

Purpose and Scope

The aim was to determine the effect of different dietary fiber additions on the aroma development and sensory
qualities of Ayran.

Design/methodology/approach
The aroma compounds of Ayran samples were determined by gas chromatography (GC-MS) and the color
measurement was analyzed by Minolta CR-400, and sensory evaluation of the samples were carried out.

Findings

Depending on the dietary fiber content, the color changed from bright porcelain white to a more matte hue,
with the most significant changes observed in samples containing oat fiber. While the amounts of acetaldehyde,
diacetyl, and acetoin decreased during storage, an increase in ethanol content was observed. The change in
homogeneity in groups B2, Y1, and Y2 compared to the control sample is significant.

Social Implications

Increasing the production of functional dairy products containing dietary fiber is predicted to make a
substantial contribution to product diversity and economic input, as well as being an important component of a
healthy diet.

Originality
The use of dietary fiber, which is essential for health, in the production of ayran—a beverage that is easy to
drink and can be consumed with almost every meal—has made the product more functional.

" Corresponding author: hyalcin@mehmetakif.edu.tr, +90-507-506-3433
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1. Giris (Introduction)

Goktiirklerden bu yana Tiirk toplumlarinin simgesi olmus iceceklerden birisi olan ayran; ytliksek besleyici degere
sahip olmasi ve iiretim kolaylig1 nedeniyle her 6gilin sevilerek tiiketilen milli bir icecek halini almistir (Akgay,
2016). Ayran yogurttan veya siite starter kiiltiir ilavesi ile tiretilmektedir (Akcay, 2016). TUIK’e gére 2025 yilinin
ilk 8 ayinda toplam ayran/kefir iiretim miktar1 bir énceki yila gére %8.28 artarak 683.097 ton olmustur (TUIK,
2025). Ayrica farkli probiyotikler, ¢esitli aroma maddeleri, yag ikameleri ve besinsel liflerin ilavesi ile fonksiyonel
ozellikleri artirilabilen bir Griindiir (Ferliarslan, 2013; Yenigeri ve ark., 2021).

Psyllium, Plantago psyllium L. bitkisininin olgun tohumlaridir. Bu tohumlar ytiksek oranda lif (seliiloz) ve misilaj
tasimaktadir. Bu miisilajin %22’si arabinoz, %74t ksilozdan geri kalan kismi ise galaktoz, ramnoz, glukoz ve
mannozdan olusmaktadir (MEC, 2003). Psyllium tohumunun bitkisel lifi, kolondaki bakteriler tarafindan
pargalanabilir ve peristaltik hareketleri stimiile eder (ESCOP, 2003; Sener ve Basgiil, 1987). Plantago psyllium’'un,
¢ocuklarda ve yetiskinlerde total kolesterol ve LDL diizeylerini diistiriicii, HDL seviyelerini arttirici ve kan seker
seviyesini diizenleyici etkisi bildirilmistir (Ziaia ve ark., 2005). Yapilan bir calismada elma kabugu, psyllium
tohumu ve kereviz lifi ile beslenen gruplarda hepatik lipid damlaciklari birikiminin yiiksek yagh diyet ile beslenen
grubla kiyaslandiginda azaldig1 g6zlenmistir (Tourkostani ve ark., 2009).

Bezelye (Pisum sativum L.) diinyanin birgok iilkesinde yaygin olarak tiretilen 6nemli bir baklagil tiiriidiir (Anonim,
2016). Kuru bezelye tohumlarinin %23-33 protein, %58.5 karbonhidrat, %1 yag, %4.4 seliiloz ve %3.3 kiil icerdigi
belirtilmis, ayrica igerik olarak %18-40 arasinda nisasta bulundurabildigi vurgulanmistir (Ozdemir, 2002;
Ratnayake ve ark., 2002). Diyet 6zellikli liflerin bir tiirti olan direngli nisasta ince bagirsakta sindirilemez ancak
kalin bagirsakta fermente olabilir (Tiirker ve Savlak, 2015). Pietrasik ve Janz (2010), tarafindan yapilan bir
calismada diisiik oranda yag iceren sosis liretiminde bezelye unu, bezelye nisastasi ve bezelye lifi kullanildiginda;
bezelye nisastasi ve lifinin bugday unu kadar iyi sonu¢ verdigi ve tiiketici tercihlerini olumsuz etkilemedigi
belirlenmistir.

Yulaf, yliksek lif ve yiiksek B-glukan iceren, kolestrolii ve kan sekerini diisiiren degerli bir gidadir (Akay ve ark.,
2017). Yulaf son zamanlarda antioksidan etkisine sahip bilesikleri nedeniyle arastirmalarda ve ticari alanda dikkat
cekmektedir (Gray ve ark., 2000; Wang ve ark., 2007). Yapilan klinik ¢alismalar -glukanin, kandaki glukoz ve
instlin seviyesini diizenledigini, serum kolesterol seviyesini diisiirdiiglinii, beyaz kan hiicrelerinin aktivasyonunu
arttirarak bagisiklik sistemini gliclendirdigini, tlimér olusumunu ve kalp krizi gibi ciddi rahatsizliklari
engelledigini kanitlamaktadir (DeVries, 2001; Lyly ve ark., 2003; Behall ve ark., 2004; Vasanthan ve Temelli, 2008).
B-glukan, stabilize edici etkisinin yani sira probiyotik tirtinlerde kullanildiginda prebiyotik etki de gostermektedir
(Stack ve ark., 2010). Rosburg ve ark., (2010) yogurttaki f-glukan varliginin, Bifidobacterium tiirleri iizerinde
koruyucu etkilere sahip oldugunu ve probiyotik mikroorganizma sayisinin beklenen terapétik etkiyi saglayacak
sayida kaldigini gdstermislerdir. Ayrica, yulafin bulundugu ortamda mikrobiyel dengenin gelisimi sayesinde
gastrointestinal sistem acisindan daha uygun kosullarin saglandigini, 6zellikle de laktik asit bakterilerinin ve
Bifidobacterium ile Lactobacillus tiirlerinin gelisiminin desteklendigi bir¢ok calismada ifade edilmektedir
(Ryhanen ve ark., 1996; Jaskari ve ark., 1998; Angelov ve ark., 2006).

Farkli besinsel lif kullaniminin siit driinleri tizerindeki etkisi, liriin c¢esidine, liretim teknolojisine veya
fermantasyon gibi farkli liretim asamalarina gore degisebilmektedir. Bu alanda yapilan ¢calismalarin ¢ogu, besinsel
liflerin bilesim ve {iriin yapisi lizerine yogunlasmis, aroma olusumu ve duyusal degerlendirmelerin birlikte etkisi
incelenmemistir. Bu ¢alisma ile ayrana psyllium, bezelye ve yulaf lifleri ilavesi yapilarak tiiketicinin giinliik lif
alimia katki saglanmasi ve kolonda fermantasyona ugramasi nedeniyle bagirsak sagligini koruyacak bir iiriin
gelistirilmesi amac¢lanmistir. Aragtirmada iiretilen ayranlarin depolama siiresince (4 °C/21 giin) ugucu aroma
bilesenleri, renk ve duyusal o6zelliklere etkisi arastirilmis ve belirtilen kriterlerin iriin niteliklerine etkisi
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

2.1. Materyal (Material)

Ayran tiretiminde kullanilan siit Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Tarim, Hayvancilik ve Gida Arastirmalari
Uygulama ve Arastirma Merkezinden temin edilmistir. Uretimde kullanilan kiiltiirler Danisco (Fransa)
firmasindan, besinsel lifler ise Psyllium (Ingro, Tiirkiye), bezelye lifi (Alfasol, Tiirkiye) ve yulaflifi (degirmencibass,

Tiirkiye) ulusal firmalardan temin edilmistir. Yerel marketten temin edilen ince graniillii kaya tuzu iiretimde
kullanilmistir.
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2.2. Yontem (Method)
2.2.1. Ayran Uretimi (Ayran Production)

Ayran tretiminde kullanilan siitlin yagsiz kuru maddesi %7’ye icme suyu ile ayarlanmistir (TSE, 2003). Daha sonra
siit, 85 °C’de 15 dk pastorize edilerek belirlenen deneme gruplari (K: besinsel lif icermeyen kontrol grubu; P1:
%0.05 psyllium lifi iceren deneme grubu; P2: % 0.1 psyllium lifi iceren deneme grubu; B1: %0.5 bezelye lifi iceren
deneme grubu; B2: %1 bezelye lifi iceren deneme grubu; Y1: % 0.5 yulaflifi iceren deneme grubu ve Y2: %1 yulaf
lifi iceren deneme grubu) olusturularak liyofilize ayran kiiltiirden (Danisco/YO-MIX 885 LYO 50 DCU, Fransa) %3
oraninda ilave edilmistir. Orneklerin inkiibasyon sonunda pH’s1 4.2’ye geldiginde pihtis1 kirilarak, %0,5 oraninda
tuzilavesi yapildiktan sonra 15 dakika karistirma islemi uygulanmis ve +4 °C’ye kadar sogutularak 21 giin boyunca
depolanmistir. Depolama siiresinin 1, 7, 14 ve 21. glinlerinde 6rneklerin ugucu aroma bilesen kompozisyonu, renk
ve duyusal analizleri yapilmistir.

2.2.2. Ucucu Aroma Bileseni Kompozisyonunun Belirlenmesi (Determination of Volatile Aroma
Component Composition)

Bu analizler Yilmazer ve Se¢ilmis’in (2006) belirttigi yontem modifiye edilerek gerceklestirilmistir. Fermente siit
trlnlerinde en 6nemli aroma bilesenleri olan asetaldehit, diasetil, aseton ve etanol iceriklerinin analizlerinde
cihaz konfigiirasyonu su sekilde uygulanmistir: Ayran 6rneklerinden 4 g numune tartilmis ve vialler Agilent 7697A
Headspace; Agilent 7890A GC 5975C MS'in kullanildig1 cihaza (Agilent Technologies, Kaliforniya, ABD)
yerlestirilmistir. Cihazin kolon sicaklik programinda 35 2C'de 5 dakika bekledikten sonra dakikada 5 °C'lik artisla
150 °C'ye ulasilarak bu sicaklikta 5 dakika daha bekletilmistir. Dedektdr ve enjektor sicakligi: 200 °C ve 180 °C
olarak kullanilmis, akis hiz1 25 psi (He), needle 90 °C, transfer line 120 °C, vial oven: 85 °C, termostat siiresi 5
dakika, pressurize stiresi 0.5 dakika, injeksiyon stiresi 0,08 dakika, withdraw siiresi 0.5 dakika olarak secilmistir.

2.2.3. Renk Tayini (Color Determination)

Renk oOl¢limleri, analiz giinlerinde depolama sartlarindan (4 °C) c¢ikarilan o6rneklerde ii¢ paraleli olarak
gerceklestirilmistir. Renk dl¢limlerinde Konika Minolta/Chroma Meter Cr-400 (Osaka, Japonya) renk 6l¢tim cihazi
kullanilarak, CIE L * a * b * degerleri tespit edilmistir. Renk analizi 8 mm diyafram ac¢ikliginda ve 2°lik ac ile
gerceklestirilmistir. Cihaz siyah ve beyaz kalibrasyon plakalari kullanilarak kalibre edilmistir. CIE sistemine gore
renk koordinatlarinin tanimlanmasinda parlaklik (L*), yesil-kirmizi koordinati1 (a*) ve mavi-sar1 koordinati (b*)
degerleri okunmustur (Cemeroglu, 2010).

2.2.4. Diyet Lifi ilaveli Ayranda Yapilan Duyusal Analizler (Sensory Analyses Performed on Ayran with
Added Dietary Fiber)

Ayran oérnekleri duyusal analiz agisindan Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi 6gretim tiyeleri ve lisansiistii
ogrencilerinden olusan 10 panelist tarafindan degerlendirilmistir (Ertekin ve Guzel-Seydim, 2010). Ornekler
panelistlere muhafazanin 1, 7, 14 ve 21. glinlerinde su ve kraker ile soguk olarak sunulmustur.

2.2.5. istatistiksel Analiz (Statistical Analysis)

Ayran Orneklerinden elde edilen duyusal degerlendirme verilerinin istatistiksel analizi IBM SPSS Statistics
software version 25 kullanilarak gerceklestirilmistir. Ucucu madde ve renk analiz verilerinin degerlendirilmesinde
tek yonli varyans analizi (ANOVA) uygulandiktan sonra, gruplar ve depolama gilinlerindeki farklikliklar ikili
karsilastirmalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak yapilmis ve p degerleri <0,05 istatistiksel olarak
anlaml kabul edilmistir Duyusal analiz verilerinin degerlendirilmesinde tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
uygulandiktan sonra, gruplar ve depolama giinlerindeki farklikliklar ikili karsilastirmalar Kruskal Wallis Testi
kullanilarak yapilmis ve p degerleri <0,05 istatistiksel olarak anlaml kabul edilmistir. Deneme iiretimleri 3
tekerriir olarak yapilmis ve her bir 6rnekten 2 paralel analiz gerceklestirilmistir.

3. Arastirma Bulgulari ve Tartisma (Research Findings and Discussion)
3.1. Ucucu Aroma Bilesenleri (Volatile Aroma Components)

Bu arastirmada farkli oranlarda kullanilan besinsel liflerin ayranda asetaldehit olusumuna etkisi ve depolama
stiresince tiriindeki degisimi Tablo 1’de verilmistir. Orneklerin asetaldehit miktar1 degerlendirildiginde, en yiiksek
degerin kontrol 6rneginde oldugu gorilmiistiir (P <0.05). Kontrol drneginde 15.86 mg/kg olan asetaldehit
miktarinin, depolama siiresince diizenli bir sekilde azaldigi ve 21. giinde 9.13 mg/kg seviyesine diistigi
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belirlenmistir. Besinsel lif iceren 6rneklerde olusan asetaldehit miktarlarinin hem lif kaynagindan hem de
kullanim oranindan 6nemli derecede etkilendigi goriilmektedir. Lif miktar1 artik¢a asetaldehit miktarinin azaldig
ve degisimin 21 ginlik depolama siiresince azalma egiliminde oldugu go6zlenmistir (P <0.05). Elde edilen
bulgulara gore, depolama siiresince azalan asetaldehit miktarinin kontrol drnegi ile kiyaslandiginda, pysillium lifi
iceren ornege gore 2, bezelye lifine gore 2.5, yulaf lifine gore ise 3 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir. Depolama
sirasinda asetaldehitin oksidasyona ugramasi nedeniyle, bdyle bir azalmanin meydana gelme olasiligl
muhtemeldir. Okside olan asetaldehit ise kolaylikla asetata doniisebilmekte, dolayisiyla miktari azalabilmektedir
(Ozer, 2006; Konak Goktepe ve Akin, 2020). Ayrica, kullanilan kiiltiirler alkol dehidrojenaz enzimi iliretme
yeteneginde de olabilir. Boylece asetaldehitin alkole par¢alanmasi da muhtemeldir (Akal ve ark., 2022). Yulafilave
edilen ve edilmeyen sinbiyotik igilebilir yogurtlarin asetaldehit miktari, ¢alisma verilerine benzer sekilde
depolama stresince azalma gostermis, kontrol érneginde 12.12 ppm’den 8.60 ppm’e azalan asetaldehit miktari
yulaf iceren drnekte 14.61 ppm’den 10.65 ppm’e dismiistiir (El-Alfy ve ark, 2021). Bu ¢alismadan elde edilen
veriler incelendiginde ayran 6rnegi olarak asetaldehit ve asetoin diizeyinin, aroma kalitesi i¢in uygun oldugu
goriilmektedir. Akal (2017) tarafindan yapilan bir calismada, 15 giin siiren depolama sirasinda kontrol grubuna
ait ayran drneklerinin asetaldehit, diasetil ve asetoin icerikleri sirasiyla 10.05-14.39 mg/kg, 9.55-11.40 mg/kg ve
14.84-21.71 mg/kg arasinda tespit edilmis ve asetaldehit ile asetoin miktarlarinin orani 0.67-0.97 arasinda
saptanmistir.

Deneme gruplarinin tiretimde kullanilan termofilik kiiltiir, tiriinde hizli1 aroma iiretme yeteneginde, kremamsi yap1
ve aroma verme 0zelligi tasimaktadir. Bu nedenle, 6rneklerde yliksek diizeyde diasetil belirlenmistir (Tablo 1).
Bir¢ok arastirma, diasetil olusumunun siitteki sitrat ve kullanilan starter kiiltiirle iliskisinden s6z etmektedir.
Ayrica sus farkliliklarinin diasetil miktar: iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu da gézlenmektedir (Yazdig ve ark,,
2020). Ayran orneklerinin depolama siiresince diasetil iceriklerinde meydana gelen degisim incelendiginde,
depolamanin birinci giiniinden itibaren tiim 6rneklerde diasetil miktar1 6nemli derecede azalma gostermistir (P
<0.05). Diasetil icerigi acisindan kontrol grubuna en yakin tiriin yulaflifi iceren 6rnekler olmustur. Peyniralti suyu
tozu ve transglutaminaz enzimi kullanilarak iiretilen ayranlarda diasetil miktarinin 15 giinliik depolama siiresince
en az 9.6 mg/kg, en fazla 19.5 mg/kg diizeyinde oldugu tespit edilmistir (Akal ve ark., 2022). Farkl1 meyvelerle ve
starter kiiltiirlerle tiretilmis yulaf ilaveli i¢ilebilir yogurt érneklerinde ise kontrol drneginde 10.23-12.25; yulaf
iceren kontrol 6rneginde ise 12.64-15.29 mg/kg diizeyinde diasetil belirlenmistir. Calismada kontrol érnegine
gore diger tiim 6rneklerin diasetil iceriklerinin yaklasik 4-12 mg daha fazla oldugu ifade edilmistir (Ismail ve ark.,
2020).

Yag icerigi azaltilmis ve iniilin ile ticari kiiltiir ilavesi elde edilmis ayran 6rneklerinin aroma bilesenlerini belirleyen
Kok Tas ve Gilizel-Seydim (2010), kontrol 6rneginde asetaldehit miktarini 6.78 mg/kg, asetoin miktarini 4.37
mg/kg, asetaldehit ve asetoin oranini 1.55 olarak tespit etmislerdir. Iniilin iceren érneklerde bu oranlar sirasiyla
8.42 mg/kg, 4.31 mg/kg ve 1.95 olarak belirlenirken, ticari kiiltiir katkili ayran 6rneklerde ise sirasiyla 17.17
mg/kg, 5.64 mg/kg ve 3.04 olarak 6l¢miislerdir.

Laktik asit bakterilerinin ileri piriivat katabolizmasi sonucu olusan asetoin, fermente siit liriinlerinin 6nemli aroma
bilesenlerinden biridir. Farkli ¢esit ve oranda lif igeren ayran gruplarinin asetoin icerikleri incelendiginde (Tablo
1), 21 giin depolanan 6rneklerden kontrol grubunda asetoin miktarinin 6nemli derecede farklilik gosterdigi
belirlenmistir (P<0.05). Lif iceren érnekler arasinda kiyaslama yapildiginda, 1. ginde en yiiksek degerler Y1 ve Y2
orneklerinde belirlenirken, depolamanin son gilintinde P1 ve P2 grubuna ait 6érneklerde odl¢iilmiistiir (P <0.05).
Depolamanin 7 ve 14. giinlerindeki degisim incelendiginde, tiim drneklerin asetoin iceriklerinde diizenli bir
azalmanin oldugu belirlenmistir.

Arastirmada lretilen ayran érneklerinin etanol igerikleri Tablo 1’te verilmistir. Depolama siiresince 6rneklerin
etanol icerikleri diizensiz bir sekilde artma ve azalma gostermistir. Farkli depolama giinlerinde belirlenen etanol
iceriklerinin, besinsel lif ¢esidi ve miktarina bagh olarak etkilendigi ve bu degisimin istatistiki agidan énemli
oldugu belirlenmistir (P <0.05). Kontrol 6rnegi depolamanin ilk giiniinde 12.14 mg/kg etanol icerigi ile en yiiksek
degere sahip olurken, depolama sonunda 4.64 mg/kg seviyesine kadar azalma gostermistir. Bununla birlikte lif
iceren diger 6rneklerde 6nemli derecede etanol miktarinin artis gosterdigi ve lif ¢esidinin bu degisimde temel
etken oldugu belirlenmistir (P <0.05). Ozellikle P1 ve B2 érneklerinin etanol icerikleri oldukca yiiksek diizeyde
tespit edilmistir. P1 ve P2 érneklerinin etanol icerikleri depolamanin 14. giiniinde hizli bir artis gostermis ve
depolama sonunda ytiksek olan miktarini korumustur (P <0.05). Bezelye lifi iceren her iki 6rnekte etanol icerigi
diizenli bir artis gostermis, baslangicta diisiik seviyede olan B2 6rneginin etanol seviyesi, tiim grup ve 6rnekler
icerisinde 21. giinde en yiiksek degeri gostermistir (P <0.05). Benzer egilim, Y1 ve Y2 drneklerinde de gézlenmis,
etanol olusumu tizerine lif miktarinin etkisi 6nemli bulunmustur (P <0.05). Yapilan ¢alismalar, besinsel liflerde
bulunan bazi oligosakkaritlerin icinde monomerik sekerlerin de bulundugunu géstermektedir. Bu nedenle de bazi
laktik asit bakterilerinin de igcerisinde yer aldig1 baz1 probiyotik bakterilerin gelisimini destekleyerek aktivitesini
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artirdig1 ve diasetil, etanol gibi aroma bilesenlerin miktarini artirabildigi gériilmektedir (Jaskari ve ark., 1998; He

ve ark., 2022).

Tablo 1. Farkl lif iceren ayran drneklerine ait bazi ugucu aroma bilesenleri (ppm)
(Some volatile aroma components (ppm) of ayran samples with different fiber content)

GRUPLAR 1.GUN 7.GUN 14. GUN 21.GUN

K 15,86+0,0134 12,36+0,0348 10,13+0,01ac 9,13+0,002P
i 9,000,00bA 6,120,028 5,13+0,02b¢ 4,12+0,01bD
P2 8,10+0,01cA 6,020,008 5,01+0,02fc 4,07+0,02¢0
B1 Asetaldehit | 5 4740 00 5,070,088 4,910,01cC 4,170,020
B2 5,0120,02¢A 4,52+0,0148 4,16+0,004¢ 4,01+0,01<0
v 5,20+0,02deA 4,85+0,0148 4,03+0,01¢C 3,88+0,01D
vz 4,010,017 3,71+0,02¢B 3,63+0,01¢C 3,41+0,02P
K 68,55+0,0124 22,03+0,03B 16,12+0,01ac 14,24+0,01aD
P 53,66+0,0204 14,020,011 12,59+0,024c 9,83+0,024D
P2 42,77+0,01d2 15,05+0,0248 14,14+0,01b¢ 8,49+0,01
Bl Diasetil 33,650,024 13,01+0,01¢8 10,01+0,02s¢ 9,81+0,02¢P
B2 30,15+0,038A 14,38+0,02¢B 12,92+0,02<C 12,94+0,01b¢
v 50,47+0,02¢ 16,330,018 10,770,017 12,06+0,03<C
vz 38,38+0,01¢A 17,9620,0108 12,12+0,02¢P 14,23%0,01aC
K 38,44+0,01a4 26,35+0,0238 16,53+0,11ac 12,77+0,02bD
P 12,41+0,028¢ 22,84+0,0104 12,37+0,01b¢ 17,27+0,0128
P2 17,57+0,01¢A 14,34+0,02¢B 9,34£0,01<C 7,420,020
Bl Asetoin 14,66+0,03® 15,16+0,0104 7,41£0,014¢ 5,360,010
B2 19,530,014 7,790,028 4,05+0,01fD 6,290,024C
v 22,97+0,02¢4 16,48+0,01¢B 5,26+0,01¢C 4,230,017
2 28,500,01bA 13,65+0,027 9,6920,01<C 4,28+0,03
K 12,14+0,0304 5,49:0,01¢C 9,82+0,01¢B 4,64+0,0380
F1 5,00+0,02bD 25,89+0,01a¢ 120,290,1224 105,220,208
p2 3,190,020 5,95:+0,024C 99,44+0,10b4 84,14+0,14d8
B1 Etanol 1,30£0,01dD 2,73+0,075C 18,56+0,0543 48,23+0,02¢A
B2 0,68+0,0280 6,19£0,02< 7,20+0,0358 123,17+0,2124
v 1,28+0,01¢0 3,15£0,01f 7,230,028 13,580,034
2 0,760,010 11,57+0,03b¢ 34,140,088 87,26+0,07¢A

a-c (4): Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).
A-B (—): Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde, yogurt ve ayranda en onemli aroma bilesenlerinin
asetaldehit, diasetil, asetoin, aseton, 2-butanon oldugu, diger bilesenler aromanin dengelenmesinde 6nemli rol
oynadig1 goriilmektedir (Ozer, 2006). Bununla birlikte, yogurt, ayran ve kefir gibi fermente siit iirinlerinde meyve
veya aroma maddesi ilavesi ya da degisik kaynaklardan elde edilen besinsel lifler farkli aroma gelisimlerine neden
olabilmektedir.

3.2. Renk Bulgular (Color Findings)

Calismada elde edilen bulgulara gore, renk degerleri ayrana ilave edilen lif kaynagi ve bunlarin kullanim
oranlarindan etkilenmektedir. Depolamanin 1. giiniinde en diisiik L* degerleri yulaf iceren gruplarda
belirlenmistir (p<0.05). Depolama siiresince psyllium iceren gruplardaki veriler incelendiginde P1 grubundaki L
degerleri P2 grubundaki L degerlerinden genellikle daha ytiksektir, ancak 7. glinde P2 grubunun P1 grubundan
daha yiiksek L degerine sahip oldugu bulunmustur (p<0.05). Bezelye iceren deneme gruplarinin sonugclari
incelendiginde depolama boyunca B1 grubunda tespit edilen L degerleri B2 grubunda tespit edilen L
degerlerinden daha yiiksektir (p<0.05). Yulaficeren gruplarda ise depolamanin 1, 7 ve 21. giinlerinde Y2 grubunda
tespit edilen L degerlerinin Y1 grubunda tespit edilen L degerlerinden daha yiiksek oldugu ancak 14. giinde Y1
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grubunda tespit edilen L degerinin Y2 grubunda tespit edilen L degerinden daha yiiksek oldugu(p<0.05) tespit
edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Farkl besinsel lif iceren ayranlarin L*, a* ve b* renk degerleri

(L*, a* and b* color values of ayran containing different dietary fibers)

GRUPLAR 1. GUN 7.GUN 14. GUN 21.GUN
K 87.47+0.44ch 85.42+0.27b8 71.47+0.27¢¢ 88.05+0.35d4
P1 89.96+0.29bA 78.76+0.29¢C 82.62+0.2918 89.74+0.34abA
P2 84.91+0.28¢C 87.97+0.368 73.22+0.327 89.22+0.334
B1 L* 90.92+0.33 84.91+0.32cD 86.96+0.30:8 85.51+0.34¢C
B2 86.00£0.31¢A 80.75+0.3040 84.93+0.30c8 83.53+0.33f
Y1 78.56+0.275C 72.09+0.26™ 86.48+0.31b8 89.36+0.35bcA
Y2 82.49+0.25 80.81+0.304c 77.93+0.30¢D 90.04+0.352
K -2.5240.01dA -2.87£0.02bC -2.67£0.01bB -2.98£0.024D
P1 -2.34£0,030A -2.5440.01a8C -2.79%0.02¢D -2.51+0.0308
P2 -2.52+0.01dp -2.5240.02a8 -2.2240.01a4 -2.52+0.02b8
B1 a* -2.54£0.024A -3.11£0.01cB -3.46£0.02f -3.47£0.01fc
B2 -2.91£0.01¢B -3.60£0.034D -2.70£0.01¢cA -3.04£0.02¢C
Y1 -2.07£0.0224 -3.05£0.02bC -3.39£0.03¢D -2.81£0.01<B
Y2 -2.47%0.01cB -3.90£0.01¢D -3.01£0.024¢ -2.19£0.022A
K 2.83%0.01&C 2.83%0.018C 3.59+0.04s8 4.04+0.011
P1 4.92+0.01¢C 3.95£0.01m 7.7740.03dA 4.97+0.01¢8
P2 4.460.01¢0 6.31£0.024c 10.75£0.0324 6.88+0.02¢B
B1 b* 5.06+0.02b¢ 5.25+0.03¢8 4.35+0.01¢D 9.42+0.0304
B2 9.20£0.04aA 9.19+0.0324 8.6620.03cC 9.11+0.03b8
Y1 3.42%0.01P 9.050.02b4 8.96+0.03b8 6.83%0.02dc
Y2 3.59+0.01¢D 6.61£0.02¢B 3.87£0.01f 6.85+0.0244

Farkli besinsel lif iceren ayran 6rneklerinin L* degerlerine gore daha mat bir bolgeye dogru kaydigi, dolayisiyla
lirliiniin az da olsa parlakligini1 kaybettigi; a* ve b* degerlerine bakildiginda ise rengin porselen beyazindan daha
sarimsi kremsi bir renge dogru degisim gosterdigi gézlenmistir. Besinsel lif kaynagina ve kullanim oranina gore
ayran O6rneklerinin b* degerlerinde 6nemli farkliklar gézlenmistir (P<0.05). Bu farklilik en fazla bezelye lifi iceren
orneklerde gozlenmistir. Farkli yontemlerle tretilen bezelye liflerinde, iiriin b* renk degerlerinin 9.28-11.08
arasinda degistigi (Yang ve ark., 2024), bu nedenle katim oranina bagh olarak iiriin rengini daha sarimsi1 krem
rengine doniistiirdiigii sdylenebilir. Elde edilen veriler, iirlinde meydana gelen bu renk degisimini net bir sekilde
gostermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, besinsel lif ilavesinin sadece su baglama, kivam artirma,
protein veya lif kaynag1 olmasinin yani sira, renk iizerinde de etkili oldugu gériilmektedir. Ornegin deve siitii
yogurdu liretiminde kullanilan portakal ve hurma lifinin triin lizerine etkisi incelendiginde, %4,5 portakal lifiyle
zenginlestirilmis yogurtlarin hurma lifiyle zenginlestirilmis yogurtlara gore daha yiiksek L* ve b*, daha diisiik a*
degerlerine sahip oldugu saptanmistir (Ibrahim ve Khalifa, 2015). Ayrana farkli konsantrasyonlarda kinoa unu
ilave edilen bir ¢calismada, kinoa unu miktar1 arttik¢a ayranin L* ve a* degerlerinde diisiis oldugunu ifade edilmistir
(Temen, 2018). Alslibi (2019), yapmis oldugu ¢alismada Spirulina platensis’i ayrana ilave etmis ve 21 giin boyunca
depolamistir. Ayn1 ¢alismada depolama boyunca Spirulina platensis ilave edilmis ayranlarin L* degerlerinde
depolamanin 14. ve 21. glinlerinde bir azalma oldugu belirtilmistir. Bir baska ifade ile, su tutma kapasitesine sahip
olan besinsel liflerin depolama siiresince {iriin rengini matlastirdig goriilmektedir.

3.3. Duyusal Degerlendirme (Sensory Assessment)

Uriin gelistirmede en etkin degerlendirme sekillerinden birisi olan duyusal analiz, iiriin kalitesini ortaya koyan
onemli parametreler sunmaktadir. Tanimlayici analiz parametrelerden biri olan goriiniis agisindan
degerlendirildiginde, besinsel lif cesidinin ve kullanim oraninin etkisi 6nemli bulunmustur. Gériiniim agisindan
ayran Orneklerinin parlak renginin kontrol o6rnegine gore azalmasi nedeniyle daha diisiik puanla
degerlendirilmistir. Ozellikle tiim érneklerin depoalmanin 1. giiniinde (Sekil 1) parlak gériiniim {izerinden verilen
degerleri biribirine yakin iken (8.0-9.0 puan araliginda), depolama sonunda psyllium ve yulaflifi iceren 6rneklerin
degerlerinde 6nemli derecede azalma goriilmistir (Sekil 1). Bulgulara gore, bezelye ve yulaf fili iceren
orneklerdeki degisimin fazla olmasi degerlendirme puanlarinin diisiisiine neden olmustur. Kontrol 6rneginde 8.90
puan olan parlaklik degeri, bezelye lifi iceren 6rnekte 7.20 (B2), yulaf iceren érneklerde ise 7.60 (Y1) ve 6.20 puan
(Y2) olarak degerlendirilmistir. Parlaklik degerleri dikkate alindiginda Kruskal-Wallis analizine gore, gruplar ve
depolama siireleri arasinda énemli farklar bulunmustur. En yiiksek parlaklik degerleri ise K ve P1 gruplarinda
tespit edilmistir (p<0.05).
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Kruskal-Wallis analizine gore, homojen yap1 degerlerinde gruplar ve depolama siiresi boyunca énemli farklar
bulunmustur. En yliksek parlaklik degerleri ise K grubunda tespit edilmistir (p<0.05). Arastirmada K ile B2, Y1 ve
Y2 gruplarindaki drneklerden elde edilen degerleri arasinda farkin 6nemli oldugu (p<0.05), diger gruplar
arasindaki farkliligin 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Depolama boyunca homojen yap1 degerinde 7. giinden (Sekil
1) itibaren bir diisiis meydana geldigi (p<0.05) ve depolamanin sonuna kadar sabit kaldig1 bulunmustur (Sekil 1).
Lif katkisinin 6nemli derecede etkiledigi homojen yap1 degerlerine gore, kontrol (8.90-9.2 puan) ve psyllium (7.5-
9.0 puan) iceren 6rneklerde depolama siiresince birbirine yakin puan araliklarinda oldugu, bezelye lifi (7.4-8.5
puan) iceren ornekler ile yulaf lifi iceren 6rneklerde (5.8-8.7 puan) diisiik puanlama ile degerlendirildigi
saptanmistir. Yiikksek oranda yulaf lifi iceren 6rnek disinda (5.5 puan), diger 6rneklerin depolama siiresinde
homojen renk degerlerinin kabul edilebilir smirlar igerisinde oldugu (7.1-10.0) belirlenmistir. Ayranin
karakteristik tat 6zelliginden olan hafif eksimsi fermente tadin depolama siiresince kontrol 6rneginde korundugu
ve diger orneklere gore yiiksek puan aldigi tespit edilmistir. Lif ¢cesidi ve oraninin etkisi ise 6zellikle bezelye ve
yulaf lifi iceren 6rneklerde baskin olmasi nedeniyle eksimsi tad1 azaltarak sirasiyla 4.40-7.1 puan ve 4.0-6.4 puan
aldig1 (P<0.05); kontrol ve psyllium igeren drneklerin ise sirasiyla 6.2-8.40 puan ve 7.7-8.9 puan alarak ayran
orneklerinin tadinin birbirine benzer oldugu saptanmistir. K grubunun kendine 6zgii tat degerinin bezelye ve
yulaficeren gruplara kiyasla daha ytliksek oldugu ve P1 grubunun ise B2, Y1 ve Y2'den yiiksek oldugu bulunmustur
(p<0.05). Depolama boyunca kendine 6zgii tat degerlerinin genel olarak diisttigii (p<0.05) ve depolama sonunda
1. giin degerlerine benzer diizeyde oldugu bulunmugtur. Uriinler, istenmeyen koku degerleri acisindan
degerlendirildiginde, K grubu ile B2, Y1 ve Y2 gruplari arasindaki farklar anlamli bulunmustur (p<0.05). Ayrica,
panelistler yulaf iceren deneme gruplari ve B2 grubunda istenmeyen kokunun baskin oldugunu tespit etmistir.

Duyusal degerlendirme agisindan ayranin kivami ve agizda biraktigi dolgunluk 6nemli parametrelerdendir. Lif
ilavesi, su tutma kapasitesi nedeniyle kivami etkilemektedir. Ayrica kullanilan lif ¢esidi ve oranina bagh olarak da
degisen bu o6zellik, depolama sirasinda iiriinii farkl diizeylerde etkileyebilmektedir. Arastirma bulgulari, kivam
artisi ve iiriin koyulasmasinda yulaf lifi ilavesinin digerlerine kiyasla daha etkili oldugunu gostermistir. Depolama
baslangicinda ayran kivami iizerinden yapilan degerlendirmeye gore, tiim 6rneklerin puanlari 4.0 ile 4.5 arasinda
degismistir. Depolamanin tamamlandig1 21. giinde ise Y2 6rnegi 3.30 puan, Y1 6rnegi ise 3.90 puan alarak daha
koyu kivam gostermis, diger orneklerin kivami ise 4.0 ile 4.5 puan arasinda kalarak onemli bir degisim
gostermemistir (Sekil 1). Ayrica depolama sonunda Y1 ve Y2 oOrneklerinde kumlu yapinin da olustugu
gozlenmistir. Ayranin duyusal ve tekstiirel 6zellikleri siitiin pastorizasyon sicakligl, yag miktari, starter kiiltiir tipi,
asit miktar1 ve inkiibasyon siiresi gibi bircok parametreden etkilenmektedir (Lucey, 2004). Yapilan bir ¢alismada
ise mercimek unu ilave edilmis yogurtlarda mercimek unu miktar1 arttikca yogurt 6rneklerinin genel begeni
puanlarinin diistiigii ifade edilmistir (Zare ve ark. 2011). Benzer ¢alismada ise jabuticaba ununun farkli oranlarda
yogurt iretiminde kullanildig1 bir ¢alismada yogurtlarin duyusal 6zelliklerinin 6 ile 7 puan arasinda (renk ve
goriinliim haricinde) degistigi ifade edilmistir (Alves ve ark. 2013).

Parlak i oPaﬂak
Agnkoyu Homojen yapt Asnkoys Homojen yapt
3 A —
. . ——Kontrol
Kumlu Homojen renk Kumlu Homojen renk
Serum Aynilmast Yabanc: Madde . ~—iPi;
* Serum Aynimast Yabanct Madde
)
Dizinyap < «‘J) Kendine 6zzi tat P2
\f Diizgiin yapt Kendine 62z tat =
Istenmeyen maya kokusu Yaglims: His
Kabu! edilebilir koku Agn eksi Ly Yaghms: His Bl
Kabul edilebilir koku Agrneksi
—B2
Parlak d Pachak
Astrt ke 10 H
C Asnkoys Homojen yapt Asnkoyy o omojen yapt vi
8 —
Kumiu Homojen renk Kumlu Homojen renk
—Y2
Serum Aynlmas Vit Mo Serum Aynlmast Yabanc: Madde
Diizziin yap: Kendine 62z tat Diizgiin yapt Kendine 6zgii tat
Istenmeyen maya 23 z
Istenmeyen maya kokusu Yaglims: His kokusu Yaghmsi His
Kabul edilebilir koku Agin eksi

Kabul edilebilir koku Agn eksi

Sekil 1. Orneklerin duyusal analiz sonuglari (a: 1. giin, b: 7. giin, c: 14. giin, d: 21. giin)
(Sensory analysis results of the samples (a: Day 1, b: Day 7, c: Day 14, d: Day 21))
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Yaglimsi hissi degerleri bakimindan K grubu ile B2, Y1 ve Y2 gruplarina arasindaki fark ile Y2 grubu ile psyllium
iceren gruplar arasinda fark énemli bulunmustur (p<0.05). Depolama boyunca ise yaglilik hissi degerlerinde 7.
glnde bir azalma meydana geldigi (p<0.05) ve depolama sonuna kadar benzer diizeyde kaldig1 bulunmustur.
Genel begenilirlik sonuclar1 asagidaki grafikte (Sekil 2 ve Sekil 3) verilmistir. Duyusal analiz sonucunda K ve P1
gruplarinin benzer oldugu, ancak K ile diger deneme gruplar arasinda farkliligin 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0.05). Yulaf iceren gruplara kiyasla en fazla genel begenilirlik degerinin P1 grubunda bulundugu ayrica P2
grubu ile Y2 grubu kiyaslandiginda psyllium iceren grubun daha ¢ok begenildigi belirlenmistir.

200,00

150,00

100,00 i e

L | B — I I
' al | | | | | | | | ——
) | | | |
50,00 p .
—_— —— _u_
=] =]
0,00 T T T T T | T
1,00 2.00 3,00 4,00 5,00 &,00 7,00
Sekil 2. Deneme gruplarina ait genel begenilirlik sonuglar1 (1: K, 2:PY1, 3: PY2, 4: B1, 5: B2, 6: Y1 ve 7: Y2)

(Overall likeability results for the experimental groups (1: K, 2: PY1, 3: PY2,4: B1, 5: B2, 6: Y1 and 7: Y2))

Depolama boyunca deneme gruplarinin genel begenilirlik degerleri incelendiginde depolamanin 14. giiniinde bir
diisiis meydana geldigi (p<0.05) ancak depolamanin sonunda 1. giine benzer diizeyde oldugu bulunmustur.
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Sekil 3. Depolama giinlerine ait genel begenilirlik sonuglari
(Overall satisfaction results for storage days)

4. Sonuglar (Results)

Arastirma kapsaminda, ayranin genel 6zellikleri izerine farkl besinsel lif kulaniminin ve oranlarindaki degisimin
etkisi 6nemli bulunmustur. Besinsel lifler icerisinde en ¢ok begeni alan grup %0.05 psyllium lifi iceren 6rnek
olmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda, lif ilavesinin ayran aromasini, rengini ve duyusal 6zelliklerini etkilese
de bu tiir degisimlerin ilave edilen madde besinsel lif ¢cesidi ve ilave edilen miktara gore farkli olmasi beklenen
sonug¢lardandir. Ancak bu degisimin iriin kalitesine nasil etkiledigi ve kabul edilebilir sinirlar icerisinde olup
olmadig1 onemlidir. Calismada elde edilen bulgular o6zellikle psyllium ve bezelye lifi ilavesinin genel
degerlendirmelerde daha uygun oldugunu, yulaf lifi kullanim oraninin azaltilmasi gerektigini gostermektedir.
Bununla birlikte, diisiik lif kullaniminin bile giinliik alinmasi gereken lif diizeyinde 6nemli etkiler olusturacagi ve
sagligl olumlu yonde etkileyecegi soylenebilir. Elde edilen bulgular neticesinde literatiirde bu konu ile ilgili
eksikliklerin giderilmesine katki saglanacagi diisiinilmektedir. Genel begeni diizeyi yiiksek olan {iiriinlerin
icerisinde yulaf ilaveli gruplarda olusan olumsuz koku, uygun aromalar ile baskilanip ¢ocuklarin tiiketimi
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saglanabilir. Bunun yaninda diger liflerin olumsuz etkisi meyve aromalari ile zenginlestirilerek tiriin gelistirmeye
katki saglanabilecegi diistiniilmektedir.
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