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Özet
Bu çalışmada, ayran üretimi sırasında farklı pH’larda (4.6, 4.3 ve 4.0 pH) inkübasyonu sonlandırmanın, ay-
ranın fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri üzerine olan etkileri incelenmiştir. Depolama-
nın tüm dönemlerinde (1., 7. ve 14. günler) en düşük pH (4.0 pH) değerlerine sahip ayran örneği, en yüksek 
titrasyon asitliği ve laktik asit değerlerini göstermiştir. Farklı inkübasyon çıkış pH’larının örneklerin pH, tit-
rasyon asitliği, laktik asit içeriği, serum ayrılması (P<0.01), asetaldehit içeriği ve viskozite değerleri (P<0.05) 
ile Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayısı üzerine etkisi önemli bulunurken (P<0.01), Streptococ-
cus salivarius subsp. thermophilus sayısı (P>0.01) ile tat, aroma ve kıvam gibi duyusal özellikleri üzerine 
olan etkisinin ise önemli olmadığı (P>0.05) belirlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Ayran, inkübasyon sonu asitliği, içilebilir yoğurt 

EFFECT OF ENDING THE INCUBATION AT DIFFERENT 
pHS ON QUALITY OF AYRAN 

Abstract
In this study, effect of ending the incubation at different pHs on some physical, chemical, microbiological 
and sensory properties of ayran was investigated. With this purpose, incubation process was ended at 4.6, 
4.3 and 4.0 pH, respectively. Throughout the storage period (on 1st, 7th and 14th days), sample with the low-
est pH value had the highest titratable acidity and lactic acid content. Different ending the incubation at 
different pHs had no significant effect (P>0.01) on numbers of Streptococcus salivarius subsp. thermophilus 
and sensory properties of samples (P>0.05) such as flavor-aroma and consistency while it had significant 
effect on pH, titratable acidity, lactic acid, whey separation (P<0.01), acetaldehyde, viscosity (P<0.05) and 
numbers of Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (P<0.01). 

Keywords: Ayran, ending the incubation at different pHs, drinking yoghurt

* Yazışmalardan sorumlu yazar / Corresponding author;
-celalettin.kocak@agri.ankara.edu.tr, &  +90 (312)5961351, 7 +90 (312)3182219, 



B.T. Özünlü, C. Koçak

114

GİRİŞ
Fermente Süt Ürünleri Tebliği’nde ayran, yoğur-
da su katılarak ya da kuru maddesi ayarlanan süte 
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un kül-
türleri katılarak hazırlanan fermente süt ürünü 
olarak tanımlanmıştır (1). Türkiye’de üretilen sü-
tün %23 gibi önemli bir bölümünün yoğurt ve ay-
ran üretiminde kullanıldığı tahmin edilmektedir 
(2). Elektrolitler yönünden zengin bir içecek olan 
ayran, bu yönüyle sıcak yaz günlerinde, vücudun 
ter yoluyla kaybettiği su ve mineralin yerine kon-
ması açısından büyük önem taşımaktadır. Yaz sıca-
ğı yanında ayranların tüketiminde önemli olan di-
ğer bir faktör de kalitedir. Diğer süt ürünlerinde ol-
duğu gibi ayranlarda da kalite sorunları yaşanmak-
ta ve bazı kusurlara sık sık rastlanmaktadır. Ayran-
larda en çok karşılaşılan yapısal kusurlardan biri de 
serum ayrılmasıdır (3, 4). Genellikle sinerez ile aynı 
anlamda kullanılan serum ayrılması, yoğurt benze-
ri asit jellerinin yüzeyinde kendiliğinden meydana 
gelen bir kusurdur (5). Söz konusu kusur, ısı uygu-
laması ve asitlik gelişimi ile kolloidal stabilitesi bo-
zulmuş olan süt proteinlerinin, özgül ağırlık farkı 
ve yerçekimi kuvvetinin etkisiyle, içinde bulunduk-
ları serumun tabanına doğru batmaları olarak ta-
nımlanmaktadır (6, 7). Pek çok araştırmacı, serum 
ayrılması ve viskozite üzerine toplam kurumadde, 
protein ve yağ içeriği, ısıl işlem ve serum proteinle-
rinin denatürasyonu, homojenizasyon, asitlik, ürü-
nün depolama sıcaklığı, sütün tuz dengesi, starter 
kültürün aktivitesi gibi faktörlerin etkili olduğunu 
bildirmişlerdir (8-11). 

Bu faktörlerden birisi olan asitlik üretim sırasın-
da süte ilave edilen yoğurt bakterilerinin laktozu 
parçalamaları sonucu oluşmakta, zaman ilerledik-
çe ortamın asitliğinin artması, kazein misellerinin 
elektriksel yüklerini kaybetmelerine, dolayısıyla 
stabilitelerini yitirmelerine neden olmaktadır. Böy-
lece asitliğin belirli bir düzeye düşmesiyle miseller 
bir araya gelerek agregasyon başlamaktadır (12). 
Bu aşamada kazeine trikalsiyum fosfat olarak bağlı 
bulunan fosfor ve kalsiyumun büyük bir kısmı çö-
zünür hale geçmektedir. Isıl işlem ve asitlik gelişi-
minin etkisi ile protein fraksiyonları arasında mey-
dana gelen etkileşimler proteinlerin su tutma kapa-
sitesinde artışa neden olmaktadır (13, 14). Anılan 
spesifik etkileşimlerden en önemlisi k-kazein ile 
α-laktoglobulin (α-LG) etkileşimidir. pH 5.2-5.3’de 
kazein partikülleri destabilize olmakta ve bu nok-
tada pıhtılaşma başlamaktadır. Pıhtılaşma izoe-

lektrik nokta olan 4.6-4.7 pH’da tamamlanmakta 
ve bu pH’da kazeinler arası tuz köprüleri demine-
ralizasyon nedeniyle zarar görmektedirler (15, 16). 
Pek çok araştırmacı da α-LG gibi globuler prote-
inlerin hidrasyon derecesinin denatürasyon, agre-
gasyon ve diğer proteinlerle interaksiyonlara bağ-
lı olduğunu, denatürasyona uğrayan α-LG’nin di-
ğer protein fraksiyonları ile interaksiyona girmesi 
sonucu su tutma kapasitesinin arttığını bildirmiştir 
(17, 18). Proteinlerin su tutma kapasitesinde asit-
likte önemli bir parametredir. Asitlik düzeyi, ürü-
nün yapısında ve serum ayrılmasında etkili bir fak-
tördür. Düşük asitlikte (4.6 pH’nın üstünde) prote-
inlerin su tutma kapasiteleri yetersiz iken, yüksek 
asitlikte (4.6 pH’nın altında) söz konusu özellikte 
azalış görülmektedir. 4.0-4.6 pH’da ise proteinlerin 
su tutma kapasiteleri artmakta, dolayısıyla visko-
zite iyileşmekte, serum ayrılması azalmaktadır (8, 
19). Atamer ve Sezgin (12), farklı inkübasyon sonu 
pH’larına sahip (5.0, 4.7, 4.3, ve 4.0 pH) yoğurtların 
asitliklerinin artması ile pıhtı sıkılıklarının arttığını 
ve serum ayrılmasının azaldığını tespit etmişlerdir. 

Asitliğin fermente süt ürünlerindeki önemli fonk-
siyonları yanında, proteinlerin su tutma kapasite-
sinde de etkisi olması nedeniyle bu çalışmada, ay-
ran üretimi sırasında farklı pH’larda inkübasyona 
son vermenin, ayranın nitelikleri üzerine olan etki-
leri incelenmiştir. Bu amaçla 95 °C’de 5 dakika sü-
reyle ısıl işlem uygulanan ham madde süt, starter 
kültür ilavesinden sonra üç eşit kısma ayrılmış ve 
inkübasyona bırakılmıştır. Ayran örnekleri, 4.6 (A), 
4.3 (B) ve 4.0 (C) pH’ya ulaşınca inkübasyondan çı-
karılmışlardır. Elde edilen örneklerin fiziksel, kim-
yasal, mikrobiyolojik ve duyusal özellikleri incelen-
miştir.

MATERYAL ve METOT
Materyal
Hammadde inek sütleri Ankara Üniversitesi Zi-
raat Fakültesi Süt Teknolojisi Bölümü Eğitim-
Araştırma ve Uygulama İşletmesi’nden sağlanmış-
tır. Starter kültür olarak, Chr. Hansen (Peyma-Chr.
Hansen’s Peynir Mayası San. ve Tic. A.Ş. Gayret-
tepe, İstanbul) firması tarafından üretilen YC 380 
kodlu DVS yoğurt kültürü kullanılmıştır. Kültür 
hazırlamada kullanılan yağsız süttozu, Enka Süt ve 
Gıda Mamülleri Sanayi ve Ticaret A.Ş.’den (Konya) 
temin edilmiştir, ayranlara ilave edilen rafine tuz 
ise piyasadan sağlanmıştır.
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Metot

Starter kültürün hazırlanması
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus karışı-
mı ihtiva eden DVS kültür, üretici firma (Chr. Han-
sen A/S. Horlom, Denmark) tarafından öneril-
diği gibi hazırlanmıştır. 500 ml %10 kurumadde-
li rekonstitüye süt önce 85 °C’de 15 dakikalık bir 
ısıl işleme tabi tutulmuş ve 45 °C’ye soğutulmuş-
tur. Daha sonra paketin tamamı sütün içerisine bo-
şaltılmıştır. 45 °C’lik su banyosunda yarım saat ka-
rıştırılarak iyice çözünmesi sağlanan kültürden her 
bir örneğe %0.4 oranında inokülasyon gerçekleşti-
rilmiştir. Dolayısıyla inokülüm miktarı ilave edilen 
bulk kültürlerin %2’sine karşılık gelmektedir. 

Ayran üretimi
Ayran üretiminde Koçak ve ark. (20)’nın önerdiği 
yöntem kullanılmıştır. Hammadde süte toplam ku-
rumaddesi %8 olacak şekilde saf su ilave edilmiş ve 
yağ oranı %1.5’e standardize edilerek 55 °C’de 200 
kg/cm2 basınçta homojenizasyon uygulanmıştır. 
Süt, 95 °C’de 5 dak.’lık ısıl işlem ve 45 °C’ye soğut-
ma sonrasında %0.4 oranında starter kültür ile ino-
kule edilmiş ve 3 eşit kısma (A, B ve C) ayrılarak 
43 °C’de inkübasyona bırakılmışlardır. Örnekler 4.6 
(A), 4.3 (B) ve 4.0 (C) pH’ya ulaşınca inkübasyon 
işlemine son verilmiştir. İnkübasyondan çıkan ör-
nekler buzlu su banyolarında sürekli karıştırılmak 
suretiyle hızla 20 °C’ye soğutulmuş ve bu aşamada 
%0.5 oranında tuz ilavesi gerçekleştirilmiştir. Ör-
nekler iyice karıştırıldıktan sonra önceden sterili-
ze edilmiş 200 ml’lik şişelere, aseptik koşullar altın-
da doldurulmuştur. Örneklerin depolanması buz-
dolabı koşullarında (4-5 °C’de) gerçekleştirilmiştir. 
Üretilen ayran örneklerinde depolamanın 1., 7. ve 
14. günlerinde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve 
duyusal analizler gerçekleştirilmiştir.

 

Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler 
Ayrana işlenen hammadde süte toplam kurumad-
de, yağ, titrasyon asitliği (21), pH (dijital pH met-
re ile, Metler Toledo MP 225, Germany) ve top-
lam protein (22), ayran örneklerine ise toplam ku-
rumadde, yağ, tuz, titrasyon asitliği (23), pH (di-
jital pH metre ile, Metler Toledo MP 225, Ger-
many) laktik asit, (24), asetaldehit (25) analizleri 

uygulanmıştır. Viskozite değeri vizkozimetre (Ha-
ake coaxiyal viskozimetresi ile, 181/VTR 24, Ha-
ake, Karlsruhe, Germany) ile belirlenmiş, serum 
ayrılması ise Atamer ve Sezgin (12)’in önerdiği 
gibi 100 ml’lik mezürlere aktarılan ve 4-5 °C’de 15 
gün depolanan ayranlarda ml olarak saptanmış ve  
% olarak verilmiştir. Ayran örneklerinde koliform 
grubu mikroorganizmalar ve Maya-küf Anonymo-
us (23)’a göre belirlenirken, yoğurt bakterilerinin 
sayısı Bracquart (26)’a göre saptanmıştır. 

Duyusal analizler 
Duyusal analizler, Bodyfelt ve ark. (27) tarafın-
dan önerilen yönteme göre gerçekleştirilmiştir. Bu 
amaçla ayranlar, tesadüfi olarak belirlenen ve çeşit-
li yaş grubundaki 30 panelist tarafından, tat-aroma, 
kıvam ve genel özellikler açısından toplam 10 puan 
üzerinden değerlendirilmişlerdir. 

İstatistiksel analizler
İstatistiksel değerlendirmeler SPSS 9.0 istatistik 
programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Analiz-
ler sonucu elde edilen veriler arasındaki farklılıkla-
rı tespit etmek için basit varyans analizi (ANOVA) 
uygulanmıştır. P<0.05 düzeyinde önemli olan fark-
lar Tukey testi ile karşılaştırılmıştır. 

SONUÇ ve TARTIŞMA
Denemede kullanılan sütlerin ve ayran örnekleri-
nin bazı nitelikleri Çizelge 1’de verilmiştir.

Çizelge 1. Çiğ ve standardize süt ile ayran örneklerinin bazı 

nitelikleri (n=3)

Çiğ Süt Standardize 
Süt

Ayran

A B C

TKM, % 13.54 7.56 8.61 8.29 8.53

Yağ, % 4.60 1.43 1.5 1.5 1.5

Tuz, % - - 0.68 0.66 0.67

TA, °SH 8.16 5.68 -

pH 6.61 6.62 -

TP, % 3.40 2.51 -

A: 4.6 pH, B: 4.3 pH, C: 4.0 pH’da inkübasyondan alınan 
örnekler.
TKM: Toplam kuru madde, TA: Titrasyon asitliği, TP: Top-
lam protein 
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Asit karakterli bir süt ürünü olan ayran örnekleri-
nin, depolamanın 1., 7. ve 14. günlerinde belirlenen 
pH, °SH ve laktik asit değerleri  Çizelge 2’de veril-
miştir. Çizelgede de görüldüğü gibi, inkübasyon çı-
kış pH’ları farklı olan ayran örneklerinin pH, °SH 
ve laktik asit değerleri birbirlerinden farklı bulun-
muştur (P<0.01). Anılan farklılık örneklerin fark-
lı pH’larda inkübasyondan çıkarılmasından, diğer 
bir ifade ile denemenin asitlik faktörü üzerine ku-
rulmasından kaynaklanmaktadır. Üretimden he-
men sonra ve depolamanın 7. ve 14. günlerinde en 
düşük pH’ya sahip olan C örneği, aynı günlerde en 
yüksek °SH ve laktik asit değerleri göstermiştir. Ay-
ran örneklerinin (A, B ve C) depolama sonrasın-
da titrasyon asitkliklerindeki artışlar 2.96, 3.92 ve 
2.38 °SH olarak bulunmuştur. pH değerlerinde ise 
7. günde sırasıyla 0.21, 0.10 ve 0.09 pH düzeylerin-
de bir düşüş görülmüş, ancak 14. günde örnekle-
rin pH değerlerinde 7. güne göre 0.07-0.14 pH ara-
sında değişen artışlar kaydedilmiştir. Depolamanın 
7. gününde örneklerin laktik asit içeriklerinin art-
tığı, 14. günde ise düştüğü tespit edilmiştir. Top-
lamda laktik değerlerinde A örneğinde %0.120, B 
örneğinde %0.100 ve C örneğine 0,150 düzeyinde 
bir artış kaydedilmiştir. İstatistiksel olarak değer-
lendirildiğinde, Depolama boyunca pH ve °SH içe-
riklerinde görülen değişimlerin önemsiz (P>0.05), 
laktik asit içeriklerinde görülen değişimlerin ise 
önemli (P<0.05) olduğu tespit edilmiştir. Depola-
ma süresi boyunca starter kültürler ve özellikle de 
bunların üretmiş olduğu enzimlerin aktiviteleri-
ne bağlı olarak fermente ürünlerin asitliğinin art-
tığı pek çok araştırmacı tarafından da bildirilmiş-
tir (7, 8, 28-30). 

Ayran örneklerinin asetaldehit içeriklerinin 6.68-
11.90 mg/kg arasında değiştiği belirlenmiştir (Çi-
zelge 2). Ayran üzerine yapılan diğer bazı çalışma-
larda da benzer sonuçlar elde edilmiştir. Atamer ve 
ark. (7) anılan değerin 2.49–7.62 mg/kg, arasında, 
Avşar ve ark. (30), 7.60-10.90 mg/kg arasında, Ay-
dar (28), 3.08-6.35 mg/kg arasında ve Altınayar (29), 
3.21-6.68 mg/kg arasında değiştiğini belirlemişler-
dir. Depolamanın ilk günlerinde C örneğinin asetal-
dehit içeriği diğer iki örnekten oldukça yüksek bu-
lunmuştur (P<0.05). Örneklerin inkübasyon çıkış 
pH’larının düşmesinin asetaldehit içeriğini artırdığı 
gözlenmiştir (Çizelge 2). Depolama boyunca inkü-
basyon çıkış pH’sı en yüksek olan A örneği en düşük 
asetaldehit değerlerine (6.68, 8.77 ve 8.14 mg/kg) sa-
hipken, inkübasyon çıkış pH’sı en düşük olan C ör-
neği en yüksek asetaldehit değerlerine (11.59, 11.90 
ve 9.65) sahip olmuştur. Bottazi ve ark. (31) ve Tami-
me ve Robinson (16) da, asetaldehit oranının asitlik 
düzeyi ile ilişkili olduğunu, asdetaldehit oluşumu-
nun 5 pH’da başladığını, 4.3 pH civarında hızlı bir 
şekilde devam ettiğini, 4.0 pH’da ise çok düşük dü-
zeyde gerçekleştiğini ve durduğunu bildirilmişlerdir. 
Depolamanın sonunda ise örnekler arası farklılıklar 
azalmış ve değerler birbirine yaklaşmıştır. Depola-
manın 7. gününde tüm örneklerin asetaldehit içe-
rikleri artmış ve artış miktarları A, B ve C örnekleri 
için sırasıyla 2.09, 4.10 ve 0.31 mg/kg olarak bulun-
muştur. Burada en fazla artışı B örneği göstermiştir. 
Bunun inkübasyon çıkış pH’sı ile ilgili olduğu söy-
lenebilir. Depolamanın 14. gününde ise söz konusu 
değerlerde bir azalma gözlenmiştir. Bu azalış sırasıy-
la 0.63, 2.32 ve 2.25 mg/kg olarak saptanmıştır. De-
polama süresince gözlenen bu değişimler istatistik-
sel bakımdan da önemli (P<0.05) bulunmuştur. 

Çizelge 2. Ayran örneklerinin bazı fiziksel ve kimyasal nitelikleri (n=3)

Ayran 
Örneği*

Depolama
Süresi
 (Gün)

pH
Titrasyon 

Asitliği
 (°SH)

Laktik 
Asit
 (%)

Asetaldehit
 (mg/kg)

Serum 
Ayrılması

 (%)

Viskozite
 (cP)

A
1
7
14

4.52 a,A

4.31 a,A

4.45 a,A

24.59 a,A

26.53 a,A

27.55 a,A

0.495 a,A

0.649 a,B

0.618 a,C

6.68 a,A

8.77 a,B

8.14 a,B

3.17 a,A

18.67 a,B

26.17 a,C

71 a,A

69 a,A

65 a,A

B
1
7
14

4.27 b,A

4.17 a,A

4.24 a,b,A

28.16 b,A

29.63 a,A

32.08 a,b,A

0.565 a,A

0.733 a,b,B

0.665 a,B

6.87 a,A

10.97 b,B

8.65 a,C

1.83 a,b,A

11.92 b,B

14.83 b,B

92 a,A

99 b,A

96 b,A

C
1
7
14

3.99 c,A

3.90 b,A

4.01 b,A

34.69 c,A

36.32 b,A

37.07 b,A

0.667 b,A

0.815 b,B

0.817 b,B

11.59 b,A

11.90 c,A

9.65 b,B

0.00 b,A

1.67 c,A

2.50 c,A

132 b,A

131 c,A

136 c,A

* A: 4.6 pH, B: 4.3 pH, C: 4.0 pH’da inkübasyondan alınan örnekler.
a, b, c: Örnekler arası farklılığı göstermektedir. Aynı sütunda farklı harfle ifade edilen örneklerin ortalamalarındaki değişimler 
önemlidir (P<0.05) veya (P<0.01)
A, B, C: Depolama boyunca olan değişimi göstermektedir. Aynı sütunda farklı harflerle ifade edilen örneklerdeki değişimler 
önemlidir (P<0.05)
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Çizelge 2 incelendiğinde örneklerin inkübasyon 
çıkış pH’ları düştükçe serum ayrılması değerleri-
nin azaldığı görülmektedir. İstatistiksel değerlen-
dirmeler sonucunda da örneklerin farklı pH’larda 
inkübasyondan çıkarılmasının serum ayrılma-
sı üzerine etkisinin önemli olduğu belirlenmiştir 
(P<0.01). Depolama boyunca en yüksek serum ay-
rılması değerlerini 4.6 pH’da inkübasyondan çıka-
rılmış olan A örneği (%3.17, 18.67 ve 26.17), en dü-
şük serum ayrılması değerlerini ise 4.0 pH’da inkü-
basyondan çıkarılan C örneği (%0.00, 1.67 ve 2.50) 
vermiştir. Örnekler arasındaki farklılık depolama-
nın 1. gününde % 3.17, 7. gününde %17 ve 14. gü-
nünde %23.67 düzeyinde olmuştur. Özellikle depo-
lamanın ilerlemesiyle serum ayrılması değerlerin-
deki farklılığın artması, asitlik faktörünün önemini 
göstermektedir. Depolamanın ilk günlerinde sade-
ce A ile C örneği arasındaki fark önemli bulunur-
ken, 7. ve 14. günlerde ise elde edilen tüm değer-
ler arasındaki farklılıkların önemli olduğu belirlen-
miştir (P<0.01). Depolama süresince tüm örnekle-
rin serum ayrılması değerlerinde artış gözlenmiş-
tir. Artış miktarları sırasıyla A, B ve C örnekleri için 
%23, %13 ve %2.5 olmuştur. İstatistiksel analizler C 
örneğinde meydana gelen artışın önemli olmadı-
ğını (P>0.05), A ve B örneklerindeki değişimin ise 
önemli olduğunu (P<0.05) göstermiştir. Depolama 
süresince serum ayrılmasında görülen artış birçok 
araştırmacı tarafından da tespit edilmiştir (7, 28, 
30, 32, 33). Ayrıca, asitliğin artması, serum ayrıl-
masını da azaltmaktadır (12). 

Asitlik artışına bağlı olarak tüm ayran örneklerinin 
viskozitelerinin belirli oranda arttığı görülmüştür 
(Çizelge 2). Farklı pH’larda inkübasyondan çıkarı-
lan örnekler arasında görülen bu farklılıklar istatis-
tiksel açıdan önemli bulunmuştur (P<0.05). Genel 
olarak 65–136 cP arasında değişen viskozite değer-
lerinin serum ayrılması değerleri ile uyumlu oldu-
ğu tespit edilmiştir. Depolamanın her dönemin-
de viskozitesi en yüksek bulunan C örneği aynı za-
manda en düşük serum ayrılması değerini göster-
miştir. Viskozitesi en düşük olan A örneğinin se-
rum ayrılması değeri ise yüksek bulunmuştur. A ve 
C örneklerinin viskozite değerleri arasında gözle-
nen farklılık depolamanın ilk gününde 61 cP iken, 
depolama sonunda 71 cP’ye yükselmiştir. Depo-
lama sürecinde ayranların viskozite değerlerin-
de düzensiz bir değişim gözlenmiştir. A örneğin-
de 6 cP’lik bir azalış belirlenirken B ve C örneğin-
de 4 cP’lik bir artış tespit edilmiştir. Depolama sü-
resince örneklerin viskozitelerinde meydana gelen 

bu değişimin istatistiksel açıdan önemli olmadığı 
tespit edilmiştir (P>0.05). Diğer bazı çalışmalarda 
da depolama sürecinde ayranların viskozitelerinde 
düşük düzeylerde azalışların meydana geldiği ya da 
değişmeden kaldığı bildirilmiştir (7, 28-30).

Örneklerde koliform grubu mikroorganizmalara 
rastlanmamış, maya-küf değerleri ise sınır değerle-
rin çok altında bulunmuştur. Örneklerin, Strepto-
coccus salivarius subsp. thermophilus sayıları açı-
sından birbirine yakın oldukları tespit edilmiştir. 
Yapılan istatistiksel analizler sonucunda da farklı 
inkübasyon çıkış pH’sının örneklerin Streptococcus 
salivarius subsp. thermophilus içeriğine etkisinin 
önemli olmadığı bulunmuştur (P>0.01). Burada, 
asitlik artışına paralel olarak Streptococcus saliva-
rius subsp. thermophilus içeriğinde bir azalma ol-
duğu dikkati çekmektedir. Depolamanın 1. günün-
de A ve C örnekleri arasındaki farkın 0.2 log kok 
kob/ml düzeyinde olduğu tespit edilmiştir. Strep-
tococcus salivarius subsp. thermophilus’un tersi-
ne Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sa-
yısı asitlik artışına paralel olarak artmıştır (Çizelge 
3). İnkübasyonun ilk saatinde hızlı bir şekilde sa-
yısı artan Streptococcus salivarius subsp. thermop-
hilus gelişiminin inkübasyon sonunda laktik asi-
din inhibe edici etkisinden dolayı yavaşladığı bi-
linmektedir (16). Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus sayısı bakımından örnekler arasında 
farklılık olduğu gözlenmiş, anılan farklılık istatis-
tik açıdan da önemli bulunmuştur (P<0.01). Diğer 
bir ifadeyle, inkübasyona farklı pH’larda son veril-
mesinin, örneklerin basil içeriğine etkisi önemlidir 
(P<0.01). Ayrıca, A ile C ve B ile C örnekleri arasın-
daki farklılıklar da önemli bulunmuştur. Farklılık, 
inkübasyon süresi en uzun, yani asitlik gelişimi en 
fazla olan C örneğinden kaynaklanmaktadır. İnkü-
basyonun ilerleyen aşamalarında örneklerin Strep-
tococcus salivarius subsp. thermophilus içeriği ge-
nel olarak 8.5-8.9 log kob/ml arasında değişim gös-
terirken, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgari-
cus içeriğinin 8.1-8.7 log kob/ml arasında değiştiği 
tespit edilmiştir. Lb/Str oranının ise 0.91-1.02 ara-
sında değişim gösterdiği ve asitliğin artmasıyla bu 
oranın 1’e yaklaştığı belirlenmiştir (Çizelge 3). Bu 
çalışmada belirlenen Lb/Str oranı, Akalın ve Gönç 
(34) tarafından elde edilen değerlere (0.95–1.15) 
yakın, Kurultay ve ark. (35) tarafından saptanan 
bulgulardan (0.74–0.81) ise daha yüksektir. Depo-
lama süresince örneklerin Streptococcus salivarius 
subsp. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus içeriklerinde meydana gelen de-
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ğişiminin önemli olmadığı belirlenmiştir (P> 0.05). 
Depolama süresince yoğurt bakterilerinde meyda-
na gelen değişimler üzerine farklı sonuçlar mev-
cuttur. Var ve ark. (36), 15 gün depoladıkları ay-
ranlarda yoğurt bakterilerinin sayılarının arttığını 
saptarken, Avsar ve ark. (30), benzer sonuca 7 gün-
lük depolama sonunda ulaşmışlardır. Bunun aksi-
ne yoğurt örneklerini 15 gün depolayan bazı araş-
tırmacılar, sözü edilen miktarların azaldığını tespit 
etmişler ve depolama sonunda Lb/Str oranının 1’e 
yaklaştığını bildirmişlerdir (34, 35).

Tat-aroma açısından genel bir değerlendirme ya-
pıldığında, panelistlerin depolamanın 1. günün-
de B örneğini, 7. gününde A ve B örneklerini, 14. 
gününde ise A örneğini beğendikleri görülmekte-
dir (Çizelge 3). Özellikle depolamanın ilerlemesiy-
le meydana gelen asitlik artışı C örneğinin puanla-
rını düşürmüştür. Ancak toplam on puan üzerin-
den yapılan bu değerlendirmelerde, tüm ayranların 
tat-aroma puanlarının ortalama değerin (5 puan) 
üstüne çıkmasıyla genel olarak beğenildikleri söy-
lenebilir. 

Asitlik artışına bağlı olarak örneklerin viskozitele-
ri artış göstermiştir. Ayranlarda görülen bu değişi-
min, örneklerin kıvam açısından değerlendirilme-
lerinde etkili olduğu düşünülmektedir. 4.0 pH’da 
inkübasyondan çıkarılarak üretilen ayranların kı-
vamlarının çok yoğun olduğunu belirten bazı pa-
nelistler, depolama boyunca yaptıkları duyusal de-
ğerlendirmelerinde de söz konusu örneğe en düşük 

kıvam puanını vermişlerdir. A ve B örneklerinin ise 
kıvam açısından daha içilebilir nitelikte olduğunu 
ifade edilmiştir. Çizelge 3’ten de anlaşılacağı gibi 
depolamanın başlangıcında B örneğinin daha çok 
beğenildiği görülmektedir. Depolamanın son gün-
lerinde ise A örneği en fazla puanı almıştır. Özel-
likle depolama sonunda tat-aroma ve kıvam pua-
nı düşük olan C örneğinin genel olarak en az be-
ğeniye sahip olduğu belirlenmiştir. Gerçekleştirilen 
istatistiksel değerlendirmeler de ayranların anılan 
duyusal özellikleri üzerine farklı inkübasyon çıkış 
pH’sının önemli bir etki yaratmadığını ortaya koy-
muştur (P>0.05). 

 Günümüzde tüketimi giderek yaygınlaşan ayran-
larda gözlenen en önemli sorun zayıf viskozite ve 
serum ayrılmasıdır. Bu sorunun herhangi bir kim-
yasal katkı maddesi kullanılmaksızın sadece üretim 
sırasında uygulanan üretim parametrelerinin doğ-
ru seçimi ile sağlanması en ideal yoldur. Gerçek-
leştirilen bu çalışmada, farklı pH’larda inkübasyo-
na son vermenin ayranların viskozite ve serum ay-
rılması gibi iki önemli fiziksel özelliği üzerinde et-
kili olduğu ortaya konmuştur. 

Sonuç olarak, duyusal değerlendirme sonuçları-
nın istatistiksel olarak bir farklılık ortaya koyma-
ması, araştırmanın asıl amacının ayran kalitesin-
de önemli olan serum ayrılmasının azaltılması ve 
viskozitenin iyileştirilmesi olması nedeniyle, ay-
ran üretiminde inkübasyon çıkış pH’sı olarak 4.0 
pH’nın kullanılması önerilebilir.

Çizelge 3. Ayran örneklerinin bazı duyusal ve mikrobiyolojik nitelikleri (n=3)

Ayran 
Örneği*

Depolama
Süresi
 (Gün)

Str.thermop.
Log(kob/ml)    

Lb.bulg.
 Log(kob/ml)

Lb/ Str 
oranı

Tat-Aroma 
(10 puan)

Kıvam 
 (10 puan)

Genel
(10 puan)

A
1
7
14

8.7 a,A

8.9 a,A

8.8 a,A

8.1 a,A

8.1 a,A

8.0 a,A

0.93
0.91
0.91

6.26 a,A

6.57 a,A

6.15 a,A

6.77 a,A

6.57 a,A

6.48 a,A

6.58a,A

6.39 a,A

6.30 a,A

B
1
7
14

8.6 a,A

8.6 a,A

8.8 a,A

8.2 a,A

8.4 a,b,A

8.2 a,A

0.95
0.98
0.93

6.94 a,A

6.57 a,A

6.04 a,A

6.84 a,A

6.71 a,A

5.96 a,A

7.03 a,A

6.71 a,A

6.15 a,A

C
1
7
14

8.5 a,A

8.7 a,A

8.6 a,A

8.7 b,A

8.7 b,A

8.6 b,A

1.02
1.00
1.00

6.84 a,A

5.82 a,A

5.63 a,A

6.48 a,A

6.00 a,A

5.74 a,A

6.77 a,A

6.11 a,A

6.00 a,A

* A: 4.6 pH, B: 4.3 pH, C: 4.0 pH’da inkübasyondan alınan örnekler.
a, b, c: Örnekler arası farklılığı göstermektedir. Aynı sütunda farklı harfle ifade edilen örneklerin ortalamalarındaki değişimler 
önemlidir (P<0.05) veya (P<0.01)
A, B, C: Depolama boyunca olan değişimi göstermektedir. Aynı sütunda farklı harflerle ifade edilen örneklerdeki değişimler 
önemlidir (P<0.05)
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