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Ozet

Bu calismada, ayran tretimi sirasinda farkli pH’larda (4.6, 4.3 ve 4.0 pH) inkiibasyonu sonlandirmanin, ay-
ranin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri iizerine olan etkileri incelenmistir. Depolama-
nin tim dénemlerinde (1., 7. ve 14. glinler) en diisiik pH (4.0 pH) degerlerine sahip ayran 6rnegi, en yiiksek
titrasyon asitligi ve laktik asit degerlerini gostermistir. Farkli inkiibasyon ¢ikis pH’larinin 6rneklerin pH, tit-
rasyon asitligi, laktik asit icerigi, serum ayrilmasi (P<0.01), asetaldehit icerigi ve viskozite degerleri (P<0.05)
ile Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi tizerine etkisi onemli bulunurken (£<0.01), Streptococ-
cus salivarius subsp. thermophilus sayisi (P>0.01) ile tat, aroma ve kivam gibi duyusal 6zellikleri tizerine
olan etkisinin ise 6nemli olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ayran, inkiibasyon sonu asitligi, icilebilir yogurt

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 1%, 7" and 14" 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
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GIRIS

Fermente Siit Uriinleri Tebliginde ayran, yogur-
da su katilarak ya da kuru maddesi ayarlanan siite
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricusun kil-
tlrleri katilarak hazirlanan fermente siit Griini
olarak tanimlanmistir (1). Tirkiye'de tretilen sii-
tiin %23 gibi 6nemli bir bolimiiniin yogurt ve ay-
ran Uretiminde kullanildigi tahmin edilmektedir
(2). Elektrolitler yoniinden zengin bir icecek olan
ayran, bu yoniiyle sicak yaz giinlerinde, viicudun
ter yoluyla kaybettigi su ve mineralin yerine kon-
masl agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Yaz sica-
g1 yaninda ayranlarin titkketiminde 6nemli olan di-
ger bir faktor de kalitedir. Diger siit tirtinlerinde ol-
dugu gibi ayranlarda da kalite sorunlar1 yasanmak-
ta ve bazi kusurlara sik sik rastlanmaktadir. Ayran-
larda en ¢ok karsilasilan yapisal kusurlardan biri de
serum ayrilmasidir (3, 4). Genellikle sinerez ile ayni
anlamda kullanilan serum ayrilmasi, yogurt benze-
ri asit jellerinin yiizeyinde kendiliginden meydana
gelen bir kusurdur (5). S6z konusu kusur, 1s1 uygu-
lamast ve asitlik gelisimi ile kolloidal stabilitesi bo-
zulmus olan siit proteinlerinin, 6zgil agirlik fark
ve yercekimi kuvvetinin etkisiyle, icinde bulunduk-
lar1 serumun tabanina dogru batmalar: olarak ta-
nimlanmaktadir (6, 7). Pek ¢ok arastirmaci, serum
ayrilmasi ve viskozite iizerine toplam kurumadde,
protein ve yag icerigi, 1sil islem ve serum proteinle-
rinin denatiirasyonu, homojenizasyon, asitlik, tirii-
nlin depolama sicakligy, siitiin tuz dengesi, starter
kiltiirtin aktivitesi gibi faktorlerin etkili oldugunu
bildirmiglerdir (8-11).

Bu faktorlerden birisi olan asitlik tiretim sirasin-
da siite ilave edilen yogurt bakterilerinin laktozu
parcalamalar1 sonucu olusmakta, zaman ilerledik-
¢e ortamin asitliginin artmasi, kazein misellerinin
elektriksel yiiklerini kaybetmelerine, dolayisiyla
stabilitelerini yitirmelerine neden olmaktadir. Boy-
lece asitligin belirli bir diizeye diismesiyle miseller
bir araya gelerek agregasyon baslamaktadir (12).
Bu asamada kazeine trikalsiyum fosfat olarak bagh
bulunan fosfor ve kalsiyumun biiyiik bir kismi ¢6-
zliniir hale gegmektedir. Isil islem ve asitlik gelisi-
minin etkisi ile protein fraksiyonlar1 arasinda mey-
dana gelen etkilesimler proteinlerin su tutma kapa-
sitesinde artisa neden olmaktadir (13, 14). Anilan
spesifik etkilesimlerden en 6nemlisi k-kazein ile
a-laktoglobulin (a-LG) etkilesimidir. pH 5.2-5.3'de
kazein partikiilleri destabilize olmakta ve bu nok-
tada pihtilasma baslamaktadir. Pihtilagma izoe-

lektrik nokta olan 4.6-4.7 pH'da tamamlanmakta
ve bu pH'da kazeinler arasi tuz kopriileri demine-
ralizasyon nedeniyle zarar gormektedirler (15, 16).
Pek ¢ok arastirmaci da a-LG gibi globuler prote-
inlerin hidrasyon derecesinin denatiirasyon, agre-
gasyon ve diger proteinlerle interaksiyonlara bag-
I oldugunu, denatiirasyona ugrayan a-LG’nin di-
ger protein fraksiyonlar: ile interaksiyona girmesi
sonucu su tutma kapasitesinin arttigini bildirmistir
(17, 18). Proteinlerin su tutma kapasitesinde asit-
likte 6nemli bir parametredir. Asitlik duzeyi, tri-
niin yapisinda ve serum ayrilmasinda etkili bir fak-
tordir. Distik asitlikte (4.6 pH'nin tstiinde) prote-
inlerin su tutma kapasiteleri yetersiz iken, yiiksek
asitlikte (4.6 pH'nin altinda) s6z konusu 6zellikte
azalis goriilmektedir. 4.0-4.6 pH'da ise proteinlerin
su tutma kapasiteleri artmakta, dolayisiyla visko-
zite iyilesmekte, serum ayrilmasi azalmaktadir (8,
19). Atamer ve Sezgin (12), farkli inkiibasyon sonu
pH’larina sahip (5.0, 4.7, 4.3, ve 4.0 pH) yogurtlarin
asitliklerinin artmasi ile piht1 sikiliklarinin arttigini
ve serum ayrilmasinin azaldigini tespit etmislerdir.

Asitligin fermente siit iiriinlerindeki 6nemli fonk-
siyonlar1 yaninda, proteinlerin su tutma kapasite-
sinde de etkisi olmas1 nedeniyle bu ¢alismada, ay-
ran dretimi sirasinda farkli pH’larda inktibasyona
son vermenin, ayranin nitelikleri izerine olan etki-
leri incelenmistir. Bu amacla 95 °C’de 5 dakika sii-
reyle 1s1l islem uygulanan ham madde siit, starter
kiiltiir ilavesinden sonra ti¢ esit kisma ayrilmis ve
inkiibasyona birakilmistir. Ayran 6rnekleri, 4.6 (A),
4.3 (B) ve 4.0 (C) pH'ya ulasinca inkiibasyondan ¢1-
karilmiglardir. Elde edilen 6rneklerin fiziksel, kim-
yasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelen-
mistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Hammadde inek siitleri Ankara Universitesi Zi-
raat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Bolimii Egitim-
Arastirma ve Uygulama Isletmesi’nden saglanmis-
tir. Starter kiltiir olarak, Chr. Hansen (Peyma-Chr.
Hansen’s Peynir Mayasi San. ve Tic. A.S. Gayret-
tepe, Istanbul) firmas: tarafindan iiretilen YC 380
kodlu DVS yogurt kiltiirit kullanilmistir. Kiiltiir
hazirlamada kullanilan yagsiz siittozu, Enka Siit ve
Gida Mamiilleri Sanayi ve Ticaret A.S!den (Konya)
temin edilmistir, ayranlara ilave edilen rafine tuz
ise piyasadan saglanmistir.
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Metot

Starter kiiltiiriin hazirlanmasi

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus karisi-
mi ihtiva eden DVS kiiltiir, tiretici firma (Chr. Han-
sen A/S. Horlom, Denmark) tarafindan oneril-
digi gibi hazirlanmistir. 500 ml %10 kurumadde-
li rekonstitiiye siit 6nce 85 °C'de 15 dakikalik bir
1s1] isleme tabi tutulmus ve 45 °C’ye sogutulmus-
tur. Daha sonra paketin tamamu siitiin icerisine bo-
saltilmistir. 45 °C’lik su banyosunda yarim saat ka-
ristirilarak iyice ¢oztinmesi saglanan kiltiirden her
bir 6rnege %0.4 oraninda inokiilasyon gerceklesti-
rilmistir. Dolayisiyla inokiiliim miktari ilave edilen
bulk kiiltiirlerin %2’sine karsilik gelmektedir.

Ayran iiretimi

Ayran iretiminde Kogak ve ark. (20)'nin 6nerdigi
yontem kullanilmigtir. Hammadde siite toplam ku-
rumaddesi %8 olacak sekilde saf su ilave edilmis ve
yag orani %1.5'e standardize edilerek 55 °C’de 200
kg/cm? basingta homojenizasyon uygulanmuistir.
Siit, 95 °C’de 5 dak’lik 1s1l islem ve 45 °C’ye sogut-
ma sonrasinda %0.4 oraninda starter kiiltiir ile ino-
kule edilmis ve 3 esit kisma (A, B ve C) ayrilarak
43 °C'de inkiibasyona birakilmislardir. Ornekler 4.6
(A), 4.3 (B) ve 4.0 (C) pHya ulasinca inkiibasyon
islemine son verilmistir. Inkiibasyondan cikan 6r-
nekler buzlu su banyolarinda stirekli karistirilmak
suretiyle hizla 20 °C’ye sogutulmus ve bu asamada
%0.5 oraninda tuz ilavesi gerceklestirilmistir. Or-
nekler iyice karistirildiktan sonra 6nceden sterili-
ze edilmis 200 ml'lik siselere, aseptik kosullar altin-
da doldurulmustur. Orneklerin depolanmasi buz-
dolabi kosullarinda (4-5 °C’de) gerceklestirilmistir.
Uretilen ayran 6érneklerinde depolamanin 1., 7. ve
14. giinlerinde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizler gerceklestirilmistir.

Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler

Ayrana islenen hammadde siite toplam kurumad-
de, yag, titrasyon asitligi (21), pH (dijjital pH met-
re ile, Metler Toledo MP 225, Germany) ve top-
lam protein (22), ayran 6rneklerine ise toplam ku-
rumadde, yag, tuz, titrasyon asitligi (23), pH (di-
jital pH metre ile, Metler Toledo MP 225, Ger-
many) laktik asit, (24), asetaldehit (25) analizleri

uygulanmustir. Viskozite degeri vizkozimetre (Ha-
ake coaxiyal viskozimetresi ile, 181/VTR 24, Ha-
ake, Karlsruhe, Germany) ile belirlenmis, serum
ayrilmas1 ise Atamer ve Sezgin (12)'in 6nerdigi
gibi 100 ml'lik meziirlere aktarilan ve 4-5 °C’de 15
giin depolanan ayranlarda ml olarak saptanmis ve
% olarak verilmistir. Ayran 6rneklerinde koliform
grubu mikroorganizmalar ve Maya-kiif Anonymo-
us (23)’a gore belirlenirken, yogurt bakterilerinin
sayisi Bracquart (26)’a gore saptanmustir.

Duyusal analizler

Duyusal analizler, Bodyfelt ve ark. (27) tarafin-
dan Onerilen yonteme gore gercgeklestirilmistir. Bu
amagla ayranlar, tesadiifi olarak belirlenen ve ¢esit-
li yas grubundaki 30 panelist tarafindan, tat-aroma,
kivam ve genel 6zellikler agisindan toplam 10 puan
tizerinden degerlendirilmislerdir.

Istatistiksel analizler

Istatistiksel degerlendirmeler SPSS 9.0 istatistik
programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz-
ler sonucu elde edilen veriler arasindaki farklilikla-
r1 tespit etmek i¢in basit varyans analizi (ANOVA)
uygulanmustir. P<0.05 diizeyinde 6nemli olan fark-
lar Tukey testi ile karsilastirilmistir.

SONUC ve TARTISMA

Denemede kullanilan siitlerin ve ayran drnekleri-
nin bazi nitelikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Cig ve standardize sut ile ayran 6rneklerinin bazi
nitelikleri (n=3)

Cig Sut  Standardize Ayran
Sut A B c

TKM, %  13.54 7.56 861 829 853
Yag, % 4.60 1.43 15 15 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 inkibasyondan alinan
ornekler.

TKM: Toplam kuru madde, TA: Titrasyon asitligi, TP: Top-
lam protein
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Asit karakterli bir siit tirtinii olan ayran 6rnekleri-
nin, depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde belirlenen
pH, °SH ve laktik asit degerleri Cizelge 2'de veril-
mistir. Cizelgede de goriildiigii gibi, inkiibasyon ¢i1-
kis pH’lar1 farkli olan ayran 6rneklerinin pH, °SH
ve laktik asit degerleri birbirlerinden farkli bulun-
mustur (P<0.01). Anilan farklilik 6rneklerin fark-
i pH’larda inkiibasyondan ¢ikarilmasindan, diger
bir ifade ile denemenin asitlik faktorii tizerine ku-
rulmasindan kaynaklanmaktadir. Uretimden he-
men sonra ve depolamanin 7. ve 14. giinlerinde en
diisitk pH’ya sahip olan C 6rnegi, ayni giinlerde en
yliksek °SH ve laktik asit degerleri gostermistir. Ay-
ran o6rneklerinin (A, B ve C) depolama sonrasin-
da titrasyon asitkliklerindeki artiglar 2.96, 3.92 ve
2.38 °SH olarak bulunmustur. pH degerlerinde ise
7. giinde sirastyla 0.21, 0.10 ve 0.09 pH diizeylerin-
de bir disiis goriilmiis, ancak 14. giinde 6rnekle-
rin pH degerlerinde 7. giine gore 0.07-0.14 pH ara-
sinda degisen artislar kaydedilmistir. Depolamanin
7. gliniinde O6rneklerin laktik asit igeriklerinin art-
t1g1, 14. giinde ise distigi tespit edilmistir. Top-
lamda laktik degerlerinde A 6rneginde %0.120, B
orneginde %0.100 ve C 6rnegine 0,150 diizeyinde
bir artis kaydedilmistir. Istatistiksel olarak deger-
lendirildiginde, Depolama boyunca pH ve °SH ige-
riklerinde goriilen degisimlerin 6nemsiz (P>0.05),
laktik asit iceriklerinde goriilen degisimlerin ise
onemli (P<0.05) oldugu tespit edilmistir. Depola-
ma siiresi boyunca starter kiiltiirler ve 6zellikle de
bunlarin iiretmis oldugu enzimlerin aktiviteleri-
ne bagh olarak fermente tiriinlerin asitliginin art-
t1g1 pek ¢ok arastirmaci tarafindan da bildirilmis-
tir (7, 8, 28-30).

Ayran Orneklerinin asetaldehit iceriklerinin 6.68-
11.90 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir (Ci-
zelge 2). Ayran tizerine yapilan diger bazi ¢aligma-
larda da benzer sonuglar elde edilmistir. Atamer ve
ark. (7) anilan degerin 2.49-7.62 mg/kg, arasinda,
Avsar ve ark. (30), 7.60-10.90 mg/kg arasinda, Ay-
dar (28), 3.08-6.35 mg/kg arasinda ve Altinayar (29),
3.21-6.68 mg/kg arasinda degistigini belirlemisler-
dir. Depolamanin ilk giinlerinde C 6rneginin asetal-
dehit icerigi diger iki 6rnekten oldukca yiiksek bu-
lunmustur (P<0.05). Orneklerin inkiibasyon c¢ikis
pHlarinin ditsmesinin asetaldehit icerigini artirdig:
gozlenmistir (Cizelge 2). Depolama boyunca inkii-
basyon cikis pH’s1 en yiiksek olan A 6rnegi en diisiik
asetaldehit degerlerine (6.68, 8.77 ve 8.14 mg/kg) sa-
hipken, inkiibasyon ¢ikis pH’st en disiik olan C or-
negi en yiiksek asetaldehit degerlerine (11.59, 11.90
ve 9.65) sahip olmustur. Bottazi ve ark. (31) ve Tami-
me ve Robinson (16) da, asetaldehit oraninin asitlik
diizeyi ile iligkili oldugunu, asdetaldehit olusumu-
nun 5 pHda basladigini, 4.3 pH civarinda hizli bir
sekilde devam ettigini, 4.0 pH'da ise ¢ok diisiik dii-
zeyde gerceklestigini ve durdugunu bildirilmiglerdir.
Depolamanin sonunda ise 6rnekler arasi farkliliklar
azalmis ve degerler birbirine yaklasmustir. Depola-
manin 7. giiniinde tiim Orneklerin asetaldehit ice-
rikleri artmis ve artis miktarlar1 A, B ve C 6rnekleri
icin sirasiyla 2.09, 4.10 ve 0.31 mg/kg olarak bulun-
mustur. Burada en fazla artist B 6rnegi gostermistir.
Bunun inkiibasyon ¢ikis pH’st ile ilgili oldugu soy-
lenebilir. Depolamanin 14. giiniinde ise s6z konusu
degerlerde bir azalma gozlenmistir. Bu azalig sirasty-
la 0.63, 2.32 ve 2.25 mg/kg olarak saptanmuistir. De-
polama siiresince gozlenen bu degisimler istatistik-
sel bakimdan da 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Cizelge 2. Ayran 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal nitelikleri (n=3)

Depolama Titrasyon

Laktik Serum

(5Ar¥1r:Pi’ Siiresi oH Asitligi Asit As(‘f]:a'/‘lj(e’)"t Ayrimasi V'sgf)'te
J (Gun) (°SH) (%) 9/Kg (%)

1 450 24,59 0.495 A 6.68 2 3.17 aA 71 A

A 7 4.31A 26,534 0.64928 8.7728 18.67 %8 69 2
14 4.45A 27,55 0.6182° 8.1428 26.172° 65 2

1 4.27 oA 28.16 b4 0.565 24 6.87 2 1.83 2o 92 A

B 7 417 aA 29.63 2 0.733 268 10.97 b8 11.92 68 99 b4
14 4.24 20A 30.08 a4 0.665 28 8.65 ¢ 14.83 b8 96 b4

3.99 oA 34.69 oA 0.667 b4 11.59 bA 0.00 b4 132 bA

c 7 3.90 b4 36.32 bA 0.815 58 11.90 oA 1.67 oA 131 oA
14 4.01 24 37.07 A 0.817,, 9.65 o8 2.50 o 136 cA

*A: 4.6 pH, B: 4.3 pH, C: 4.0 pH’da inkiibasyondan alinan érnekler.
a, b, c: Ornekler arasi farkliigi gdstermektedir. Ayni siitunda farkli harfle ifade edilen &rneklerin ortalamalarindaki degisimler

onemlidir (P<0.05) veya (P<0.01)

A, B, C: Depolama boyunca olan degisimi gostermektedir. Ayni stitunda farkl harflerle ifade edilen érneklerdeki degisimler

onemlidir (P<0.05)



Farkl inkiibasyon Sonu Asitliginin Ayran...

Cizelge 2 incelendiginde Orneklerin inkiibasyon
cikis pH'lar1 distiikge serum ayrilmasi degerleri-
nin azaldigi gériilmektedir. Istatistiksel degerlen-
dirmeler sonucunda da 6rneklerin farkli pH’larda
inkibasyondan c¢ikarilmasinin serum ayrilma-
s1 lizerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0.01). Depolama boyunca en yiiksek serum ay-
rilmasi degerlerini 4.6 pH'da inkiibasyondan ¢ika-
rilmis olan A 6rnegi (%3.17, 18.67 ve 26.17), en dii-
siik serum ayrilmasi degerlerini ise 4.0 pH'da inkii-
basyondan ¢ikarilan C 6rnegi (%0.00, 1.67 ve 2.50)
vermistir. Ornekler arasindaki farklilik depolama-
nin 1. giiniinde % 3.17, 7. giiniinde %17 ve 14. gii-
niinde %23.67 diizeyinde olmustur. Ozellikle depo-
lamanin ilerlemesiyle serum ayrilmasi degerlerin-
deki farkliligin artmasi, asitlik faktoriiniin 6nemini
gostermektedir. Depolamanin ilk giinlerinde sade-
ce A ile C 6rnegi arasindaki fark 6nemli bulunur-
ken, 7. ve 14. giinlerde ise elde edilen tiim deger-
ler arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu belirlen-
migtir (P<0.01). Depolama siiresince tiim 6rnekle-
rin serum ayrilmasi degerlerinde artis gozlenmis-
tir. Artis miktarlari sirasiyla A, B ve C 6rnekleri i¢in
%23, %13 ve %2.5 olmustur. Istatistiksel analizler C
orneginde meydana gelen artisin 6nemli olmadi-
g1 (P>0.05), A ve B 6rneklerindeki degisimin ise
onemli oldugunu (P<0.05) géstermistir. Depolama
siiresince serum ayrilmasinda goriilen artis bircok
arastirmaci tarafindan da tespit edilmistir (7, 28,
30, 32, 33). Ayrica, asitligin artmasi, serum ayril-
masini da azaltmaktadir (12).

Asitlik artigina bagli olarak tiim ayran 6rneklerinin
viskozitelerinin belirli oranda arttigi gorillmiistiir
(Cizelge 2). Farkli pH'larda inkiibasyondan cikari-
lan 6rnekler arasinda goriilen bu farkliliklar istatis-
tiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05). Genel
olarak 65—136 cP arasinda degisen viskozite deger-
lerinin serum ayrilmasi degerleri ile uyumlu oldu-
gu tespit edilmistir. Depolamanin her donemin-
de viskozitesi en yiiksek bulunan C 6rnegi ayni za-
manda en diisiik serum ayrilmasi degerini goster-
mistir. Viskozitesi en diisiitk olan A 6rneginin se-
rum ayrilmasi degeri ise yiiksek bulunmustur. A ve
C orneklerinin viskozite degerleri arasinda gozle-
nen farklilik depolamanin ilk giintinde 61 cP iken,
depolama sonunda 71 cP’ye yiikselmistir. Depo-
lama siirecinde ayranlarin viskozite degerlerin-
de diizensiz bir degisim gozlenmistir. A 6rnegin-
de 6 cP’lik bir azalis belirlenirken B ve C 6rnegin-
de 4 cP’lik bir artis tespit edilmistir. Depolama sii-
resince orneklerin viskozitelerinde meydana gelen

bu degisimin istatistiksel agidan 6nemli olmadig:
tespit edilmistir (P>0.05). Diger baz1 ¢aligmalarda
da depolama siirecinde ayranlarin viskozitelerinde
distik diizeylerde azaliglarin meydana geldigi ya da
degismeden kaldig1 bildirilmistir (7, 28-30).

Orneklerde koliform grubu mikroorganizmalara
rastlanmamis, maya-kif degerleri ise sinir degerle-
rin ¢ok altinda bulunmustur. Orneklerin, Strepto-
coccus salivarius subsp. thermophilus sayilar1 agi-
sindan birbirine yakin olduklar1 tespit edilmistir.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda da farkli
inkiibasyon ¢ikis pH’sinin 6rneklerin Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus icerigine etkisinin
onemli olmadigi bulunmustur (P>0.01). Burada,
asitlik artigina paralel olarak Streptococcus saliva-
rius subsp. thermophilus igeriginde bir azalma ol-
dugu dikkati cekmektedir. Depolamanin 1. giiniin-
de A ve C ornekleri arasindaki farkin 0.2 log kok
kob/ml diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Strep-
tococcus salivarius subsp. thermophilus'un tersi-
ne Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sa-
yis1 asitlik artisina paralel olarak artmustir (Cizelge
3). Inkiibasyonun ilk saatinde hizli bir sekilde sa-
yis1 artan Streptococcus salivarius subsp. thermop-
hilus gelisiminin inkiibasyon sonunda laktik asi-
din inhibe edici etkisinden dolay: yavasladig1 bi-
linmektedir (16). Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus sayis1 balkimindan Ornekler arasinda
farklilik oldugu gozlenmis, anilan farklilik istatis-
tik agidan da 6nemli bulunmustur (P<0.01). Diger
bir ifadeyle, inkiibasyona farkli pH’larda son veril-
mesinin, 6rneklerin basil icerigine etkisi 6nemlidir
(P<0.01). Ayrica, A ile C ve B ile C 6rnekleri arasin-
daki farkliliklar da 6nemli bulunmustur. Farklilik,
inkiibasyon siiresi en uzun, yani asitlik gelisimi en
fazla olan C érneginden kaynaklanmaktadr. inkii-
basyonun ilerleyen asamalarinda 6rneklerin Strep-
tococcus salivarius subsp. thermophilus igerigi ge-
nel olarak 8.5-8.9 log kob/ml arasinda degisim gos-
terirken, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgari-
cus igeriginin 8.1-8.7 log kob/ml arasinda degistigi
tespit edilmistir. Lb/Str oraninin ise 0.91-1.02 ara-
sinda degisim gosterdigi ve asitligin artmasiyla bu
oranin 1’e yaklastig: belirlenmistir (Cizelge 3). Bu
calismada belirlenen Lb/Str orani, Akalin ve Gong
(34) tarafindan elde edilen degerlere (0.95-1.15)
yakin, Kurultay ve ark. (35) tarafindan saptanan
bulgulardan (0.74—0.81) ise daha yiiksektir. Depo-
lama siiresince 6rneklerin Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus igeriklerinde meydana gelen de-
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gisiminin 6nemli olmadig: belirlenmistir (P> 0.05).
Depolama siiresince yogurt bakterilerinde meyda-
na gelen degisimler iizerine farkli sonuglar mev-
cuttur. Var ve ark. (36), 15 giin depoladiklar1 ay-
ranlarda yogurt bakterilerinin sayilarinin arttigini
saptarken, Avsar ve ark. (30), benzer sonuca 7 giin-
lik depolama sonunda ulasmiglardir. Bunun aksi-
ne yogurt orneklerini 15 giin depolayan bazi aras-
tirmacilar, sozii edilen miktarlarin azaldigini tespit
etmisler ve depolama sonunda Lb/Str oraninin 1’e
yaklastigini bildirmislerdir (34, 35).

Tat-aroma agisindan genel bir degerlendirme ya-
pildiginda, panelistlerin depolamanin 1. giiniin-
de B 6rnegini, 7. giniinde A ve B 6rneklerini, 14.
gliniinde ise A Ornegini begendikleri goriilmekte-
dir (Cizelge 3). Ozellikle depolamanin ilerlemesiy-
le meydana gelen asitlik artis1 C 6rneginin puanla-
rint diisiirmistir. Ancak toplam on puan tzerin-
den yapilan bu degerlendirmelerde, tiim ayranlarin
tat-aroma puanlarinin ortalama degerin (5 puan)
tstiine ¢ikmasiyla genel olarak begenildikleri soy-
lenebilir.

Asitlik artisina bagli olarak 6rneklerin viskozitele-
ri artig gostermistir. Ayranlarda goriilen bu degisi-
min, orneklerin kivam agisindan degerlendirilme-
lerinde etkili oldugu disiiniilmektedir. 4.0 pH'da
inkiibasyondan ¢ikarilarak tiretilen ayranlarin ki-
vamlarinin ¢ok yogun oldugunu belirten bazi pa-
nelistler, depolama boyunca yaptiklar: duyusal de-
gerlendirmelerinde de s6z konusu 6rnege en diisiik

kivam puanini vermislerdir. A ve B 6rneklerinin ise
kivam agisindan daha icilebilir nitelikte oldugunu
ifade edilmistir. Cizelge 3’ten de anlasilacag: gibi
depolamanin baglangicinda B 6rneginin daha ¢ok
begenildigi goriilmektedir. Depolamanin son giin-
lerinde ise A 6rnegi en fazla puani almistir. Ozel-
likle depolama sonunda tat-aroma ve kivam pua-
ni1 disiik olan C 6rneginin genel olarak en az be-
geniye sahip oldugu belirlenmistir. Gergeklestirilen
istatistiksel degerlendirmeler de ayranlarin anilan
duyusal 6zellikleri {izerine farkli inkiibasyon ¢ikis
pH’sinin 6nemli bir etki yaratmadigini ortaya koy-
mustur (P>0.05).

Giintimiizde tiiketimi giderek yayginlasan ayran-
larda gozlenen en 6nemli sorun zayif viskozite ve
serum ayrilmasidir. Bu sorunun herhangi bir kim-
yasal katki maddesi kullanilmaksizin sadece tiretim
sirasinda uygulanan tiretim parametrelerinin dog-
ru se¢imi ile saglanmasi en ideal yoldur. Gergek-
lestirilen bu ¢alisgmada, farkli pH’larda inkiibasyo-
na son vermenin ayranlarin viskozite ve serum ay-
rilmasi gibi iki 6nemli fiziksel 6zelligi tizerinde et-
kili oldugu ortaya konmustur.

Sonug olarak, duyusal degerlendirme sonuglari-
nin istatistiksel olarak bir farklilik ortaya koyma-
masl, arastirmanin asil amacinin ayran kalitesin-
de 6nemli olan serum ayrilmasinin azaltilmasi ve
viskozitenin iyilestirilmesi olmasi nedeniyle, ay-
ran Uretiminde inkiibasyon ¢ikis pH’s1 olarak 4.0
pH’nin kullanilmasi 6nerilebilir.

Cizelge 3. Ayran 6rneklerinin bazi duyusal ve mikrobiyolojik nitelikleri (n=3)

Ayran Despuorljsrra Str.thermop. Lb.bulg. Lb/ Str Tat-Aroma Kivam Genel
Ornegi’ (Giin) Log(kob/ml) Log(kob/ml) orani (10 puan) (10 puan) (10 puan)

1 8.7 ar 8.1 ar 0.93 6.26 24 6.77 *A 6.5834

A 7 8.934 8.134 0.91 6.57 @A 6.57 @A 6.3924

14 8.834 8.0 0.91 6.15 24 6.48 *A 6.3024

1 8.6 a* 8.22A 0.95 6.94 24 6.84 A 7.0324

B 7 8.6 8.42bA 0.98 6.57 A 6.712A 6.71aA

14 8.8 ar 8.23A 0.93 6.04 24 5.96 *A 6.1524

1 8.5 A 8.7 bA 1.02 6.84 2A 6.48 aA 6.773A

C 7 8.734A 8.7 oA 1.00 5.82 aA 6.00 2 6.11aA

14 8.6 8.6 °4 1.00 5.63 24 5.74 2A 6.0024

*A: 4.6 pH, B: 4.3 pH, C: 4.0 pH’da inkiibasyondan alinan érnekler.

a, b, c: Ornekler arasi farklilig gdstermektedir. Ayni siitunda farkli harfle ifade edilen drneklerin ortalamalarindaki degisimler

onemlidir (P<0.05) veya (P<0.01)

A, B, C: Depolama boyunca olan degisimi gostermektedir. Ayni stitunda farkli harflerle ifade edilen 6érneklerdeki degisimler

onemlidir (P<0.05)
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