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OZET
Yiksek Lisans Tezi

PROBIYOTIK BAKTERI ILAVESI ILE URETILEN AYRANLARIN FiZiKSEL,
KIMYASAL VE MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLERI

Fatma HAYATOGLU

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimler Enstitusu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dr.Ogr.Uyesi Gokhan AKARCA

Bu arastirmada, dncelikle Tiirk toplumu basta olmak {izere tiim Diinyada bolca tiiketilen
bir icecek olan ayrana; iiriinlin fonksiyonelligini ve yararliligin1 daha da artirmak adina
probiyotik bakteri ilavesi gerceklestirilmistir. Bunun sonucunda da probiyotiklerin
gerek insan sagligina yaptigi katkilari artirmak, gerekse raf omriinde olusabilecek
olumlu veya olumsuz gelismeleri belirlemek ve probiyotik bakterilerin etkilerini en 1yi
gosterebildigi ortam sartlarini tespit etmek amaglanmistir. Tam yagh inek ve tam yagl
keci sutlerine hem normal hem de probiyotik kiltir ilave edilerek 4°C’de 14 gin

depolanmastir.

Depolama siresinin 1, 7 ve 14. giinlerinde pH, kurumadde, protein, yag, titrasyon
asitligi, aroma maddeleri ve organik asit miktarlarina bakilmigtir. Mikrobiyolojik olarak
ise toplam aerobik mezofil bakteri sayisi, toplam aerobik psikrofil bakteri sayisi, maya
kiif sayisi, proteolitik bakteri sayisi, lipolitik bakteri sayisi, laktik asit bakteri sayisi,
Lactococcus cinsi  bakteri sayisi, Lactobacillus acidophilus bakteri sayisi,

Bifidobacterium animalis spp. lactis bakteri sayis1 incelenmistir.



Orneklerin pH degeri ve viskozitesi depolama siiresince diisiis gosterirken ayran
tiretiminde probiyotik bakteri kullanimina bagli olarak tekli doymamis yag asitlerinde
artis meydana gelmistir. Ayran binyesinde bulunan benzoik asit, sitrik asit, stksinik asit
ve laktik asit miktarlarina ornek ¢esidinin ¢ok yiksek diizeyde etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Ayran Ttretiminde probiyotik kiiltiir kullanimi1 ayranlarin organik asit
miktarlarini 6nemli derecede artirmistir. Dort organik asit ¢esidi i¢inde en yiiksek laktik
asit tespit edilirken, inek siitiinden yapilan ayranlarda daha yiiksek laktik asit miktar

belirlenmistir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore tiim 6rneklerde depolamanin 7. giiniine kadar
kismen artan toplam canli bakteri sayisinin artis1 depolama sonunda hizlanmaistir.
Toplam psikrofilik sayisi, laktik asit bakteri sayisi, maya ve kiif sayilarinda artig
gorulirken, Lactobacillus acidophilus, Lactococcus sayilart ve ayran Orneklerinin
kivami, aromast ve azotlu bilesikler iizerine etkili olan proteolitik bakteri sayilari
depolama boyunca diisiis gostermistir. Fermantasyon sonunda keci sutuyle dretilen
ayranlarda daha yiksek oranda tespit edilen Bifidobacterium animalis spp. lactis sayist,
probiyotiksiz olarak dretilen inek ve keci sutli 6rneklerinde tespit edilememistir ve genel

olarak diisilis géstermistir.

Son olarak, duyusal analiz sonuglarina bakildiginda depolama siiresine bagli olarak
orneklerde gorilinlis, koku, renk puanlarinda azalma goriiliirken, tat ve kivam
puanlarinda artma meydana gelmistir. Genel begeni ise ilk yedi giin artarken daha sonra
diisilis gostermistir.

2021, xv + 138 Sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PHYSICAL, CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF AYRANS
PRODUCED WITH ADDITION OF PROBIOTIC BACTERIA

Fatma HAYATOGLU

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Gokhan AKARCA

In this research, probiotic bacteria cultivation was carried out in order to further increase
the functionality and usefulness of ayran, which is a beverage consumed abundantly in
the world, especially Turkish society. As a result, it is aimed to increase the contribution
of probiotics to human health, to determine the positive or negative developments that
may occur in the shelf life and to determine the environmental conditions in which
probiotic bacteria can show their effects best. Both normal and probiotic cultures were
added to full-fat cow and goat milk and stored at 4°C for 14 days.

The amount of pH, dry matter, protein, oil, titratable acidity, flavorings and organic acid
were examined on the 1st, 7th and 14th days of the storage period. Microbiologically,
the total number of aerobic mesophil bacteria, total aerobic psychrophil bacteria number,
yeast mold number, proteolytic bacteria number, lipolitic bacteria number, lactic acid
bacteria number, Lactococcus type bacteria number, Lactobacillus acidophilus bacteria

number, Bifidobacterium animalis spp. lactis bacteria number were investigated.



While the pH value and viscosity of the samples decreased during storage, an increase
in monounsaturated fatty acids occurred due to the use of probiotic bacteria in ayran
production. It has been determined that the sample type has a very high level of effect
on the amounts of benzoic acid, citric acid, succinic acid and lactic acid in Ayran. The
use of probiotics culture in ayran production significantly increased the amount of
organic acid in ayran. While the highest lactic acid was determined among the four
organic acid varieties, higher lactic acid amount was found in ayran made from cow's

milk.

According to the results of microbiological analysis, the increase in the total number of
live bacteria, which increased partially until the 7th day of storage in all samples,
accelerated at the end of storage. While the total number of psychrophilic, lactic acid
bacteria, yeast and mold numbers increased, Lactobacillus acidophilus, Lactococcus
numbers and proteolytic bacteria numbers that were effective on the consistency, aroma
and nitrogenous compounds of the ayran samples decreased during storage. The number
of Bifidobacterium animalis spp. lactis, which was detected at a higher rate in ayran
produced with goat milk at the end of fermentation, was not detected in cow and goat
milk samples produced without probiotics and generally decreased.

Finally, when looking at the results of sensory analysis, the appearance, smell, color
scores decreased in the samples depending on the storage period, while the taste and
consistency scores increased. General appreciation, on the other hand, increased in the
first seven days and then decreased.

2021, xv + 138 Pages
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1. GIRIS

Sit inek koyun ve kegi gibi memeli canlilarda, meme bezlerinden hormonlar ve
enzimler yardimiyla salgilanan, kendine 6zgii tat ve kivamda olan, i¢cine baska maddeler
karigtirllmamus, icinden herhangi bir maddesi alinmamis, beyaz veya krem renkli sividir.
(Songun 2016). Siit proteinler, yaglar, vitaminler ve mineraller gibi besin elementleri
acisindan son derece zengin bir gida maddesi olmasi nedeniyle insan beslenmesinde

6nemli bir yere sahiptir (Ay 2017).

Siit diinya genelinde sadece sinirli sayida hayvan tiirlerinden tretilmektedir. Bunlarin
arasinda en fazla inek siitii tiretimi gelmekle beraber, koyun, keci, manda ve develer de
daha diisiik 6l¢ekte siit tiretiminde kullanilmaktadir (Senel 2012). En ¢ok Gretilen st
olarak bilinen inek siiti mineral madde yogunlugu, yag miktari, protein gibi bircok
bilesen yoniinden kegi siitiiniin gerisinde kalmaktadir. Kegi siitlinlin igerdigi
aminoasitlerin, gastrointestinal sistemde inek siitiine kiyasla emilimi daha yuksek

olmaktadir (Pandya vd. 2007).

Siit, icerdigi besin maddelerinin son derece zengin olmasi nedeniyle mikrobiyal
gelismeyi de desteklemektedir. Bu nedenle siitiin  uzun siire bozulmadan
depolanabilmesi i¢in {irtinlere islenmesi gerekmektedir. Fermente siit {irtinleri, siitiin
islendigi {irlinler arasinda en 6nemli yeri olusturmaktadir. Ayran fermente sttdi Grlinleri

arasinda peynir ve yogurttan sonra {igiincii sirada yer alir (Allegeyer vd. 2010).

Ayran, siitiin sulandirilarak starter kiiltiir ilavesi ile fermente edilmesi yada siitiin
fermente edilmesi sonucunda iiretilen yogurdu, su ile seyrelterek elde edilen bir
icecektir. Fermantasyon isleminin tamamlanmasinin ardindan {iriin tadin1 daha iyi hale
getirmek maksadiyla %1 oramin tuz eklenir. Fakat iiretim asamalarinda hijyenik
kurallara yeterince riayet edilememesi sonuncu, Griin kalitesini olumsuz etkileyecek tat,
aroma ve tekstiirel bozukluklar olusabilmektedir. Bu ylizden ayran iiretim asamalarinda

hijyenik kosullara azami dikkat edilmelidir (Baruzzi vd. 2016).



Fermente edilmis siit iiriinleri igerisinde en yaygin tiiketilen iiriinlerden biri olan ayran,
insan saghigina yonelik olumlu etkileri ve duyusal olarak sevilen bir {iriin olmasi
sebebiyle Diinyada bir¢ok iilkede yaygin olarak tiiketilmektedir. Ayran; onemli bir
hayvansal protein kaynagi olmasi, bilesenleri igerisinde protein, yag ve karbonhidrat
oranlarinin dengeli olmasi, yiiksek kalsiyum kaynagina sahip olmasi, aynt zamanda da
kalori diizeyinin diisiik olmasi gibi nedenler ile Ustlin bir besin kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica her zaman kolaylikla bulunabilir ve diger iceceklere

kiyasla daha ucuz olmasi, bu derece yaygihigiin diger nedenleri arasindadir (Cruz vd.
2013).

Diinya capinda bir¢ok insanin rahathikla tiikettigi ayran, icerisinde insan sagligi
tizerindeki yararlt etkilerinden dolayr farkli bir ¢cok gidaya da ilave edilen yararh
bakterileri de igerir. Bu bakteriler, spesifik niteliklerinden otirti probiyotik olarak
adlandirilir. Probiyotikler giintimiizde bir¢cok hastaligin tedavisi ile patolojik rahatsizlik
durumlarinda kullanilmaktadir. Gergeklestirilen klinik arastirmalarda probiyotiklerin
etkisi, kolon kanserinin, timér ve diyare olusumunun engellenmesi, sistemik enfeksiyon
hastalarmin tedavi siireci, bagisiklik sisteminin giiglenmesi gibi birgok durumda

kanitlanmistir (Geng 2016).

Probiyotik bakterilerin gida {rlnlerin de kullanilmasi i¢in tagimasi gereken
ozelliklerinden en Onemlisi, insan sagligi iizerinde yan etkilerinin olmamasidir.
Probiyotik mikroorganizmalarin tasimasit gereken diger Ozelliklerinden bazilar ise;
teknik olarak iyi degerlere sahip olmasi, etkilerini bagirsaklarda gosterene dek canhi
kalmas1 ve bagirsak hiicrelerine tutunabilmesi, dogal floraya adapte olabilmesi, safra
tuzlarina, lizozime ve mide asidine ve diisitk pH’a kars1 direncli olmasi, bagirsaklarda
bulunan antibiyotiklerden etkilenmemesi, patojenlere kontamine olmamasi, konak¢ida
sistemik toksisite ve immiinolojik duyarliliga neden olmamasi1 seklinde siralanabilir

(Lexner vd. 2010).

Probiyotik bakterilerin bahsi gegcen yararlarini gosterebilmesi i¢in tiikketim esnasinda
urindin belirli bir diizeyde canli mikroorganizmay: (>6 Log kob/mL) barindirmasi da

gerekmektedir.



Probiyotik bakterileri igeren gidalar, bu diizeyde canli mikroorganizmayi, gidanin
Onerilen nihai tiiketim tarihi siiresince degismeden bulundurmalidir (Song ve Hayek
2012). Probiyotik bakteriler, ayn1 zamanda diger fermente gidalar, eczane tabletleri ve
probiyotik ilaveli gida dirlinleri araciligiyla ile de alinabilmektedir. Probiyotik
bakterilerin tanimlandig1 ve kullanilmaya baglandig1 tarihten bugiine, fermente siit ve
st Urdinleri probiyotik bakteriler i¢in 6nemli bir tastyici kaynak olmuslardir. Probiyotik
bakterilerin 6zellikle yogurt, peynir vb. gida maddelerinde kullanilmasindaki ana amag;
gidalara tat ve aroma vermelerinden daha ¢ok iiretim siireglerindeki gergeklestirdikleri
metabolik aktiviteleridir. Fermente siit {irlinlerin iiretimi esnasinda kullanilan starter
laktik asit bakterileri canliliklarin1 kaybedebilmektedir. Bu nedenle ayni zamanda
gidalara Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium spp. tirlerine ait bakteriler
eklenmektedir (Song ve Hayek 2012, Kerry vd. 2018).

Bu arastirmada oncelikle Tiirk toplumu basta olmak {izere tiim Diinyada bolca tiiketilen
bir icecek olan ayrana; iiriinlin fonksiyonelligini ve yararliligin1 daha da artirmak adina
probiyotik bakteriler ilave edilerek iiretilmistir. Bunun sonucunda da probiyotiklerin
gerek insan sagligina yaptigi katkilar artirmak, gerekse raf omrii stresince Uriinde
olusabilecek olumlu veya olumsuz gelismeleri belirlemek ve probiyotik bakterilerin

etkilerini en 1y1 gosterebildigi ortam sartlarini tespit etmek amaclanmistir.



2. LITERATUR OZETIi

2.1 SUT

2.1.1 Siit Tamimi ve Beslenmedeki Onemi

Siit, memeli canlilarin biiylime ve gelisme evrelerini tamamlayabilmeleri i¢in gerekli
olan tim temel gida maddelerini i¢ceren, memede hormonlar ve enzimler yardimiyla
iretilen, besin degeri yiiksek, kendine has kokusu ve tadi olan bir sividir. Memeli
canlilarda dogumdan itibaren yavrularin beslenip gelisebilmesi i¢in bu beyaz veya krem

renkli bir siv1 olan siite ihtiya¢ duyulmaktadir (Songun 2016).

Sut igerisinde bulunan (ortalama 50 (izeri) besin bilesenlerini, 5 ana grupta toplamak
mumkanddr. Bunlar; protein, karbonhidrat (laktoz), siit yagi, vitamin ve mineraller

olarak siralanabilir (Ozcan ve Altun 2013).

Tiim memeli canlilarin biiyiime ve gelisme evrelerinde elzem bir besin olan siit, laktoz,
yaglar, proteinler (kazein, peynir alt1 suyu proteinleri), vitaminler (A, B1, B2, B6, B12,
D ve E), mineraller (kalsiyum, potasyum, magnezyum ve ¢inko) gibi bir¢ok besin

elementleri agisindan oldukga zengindir (Ramalho vd. 2012).

Stit yapisal olarak birbirinden farkli boyutlara sahip taneciklerden olustugu icin
polidispers bir gida maddesidir. Bilesiminde bulunan maddelerden siit proteinleri
kolleidal dispersiyon halde, siit yaglari emiilsiyon halde, mineral maddeler ve laktoz ise

gercek ¢ozelti halinde siitte yer almaktadir (Tsyupko 2014).

Tiirkiye ve Diinya genelinde sadece sinirlt sayida hayvan tiirleri tarafindan tretilebilen
slit, dogru ve yerinde bir beslenme igin gerekli olan yag, protein, vitamin ve mineral
gibi maddeleri i¢erdigi i¢in yiizyillardir insan beslenmesinde dnemli bir yer tutmaktadir.
Temel gida maddelerinden biri olarak kabul edilen siit, canlilarin gelisimini
tamamlayabilmeleri i¢in ihtiya¢ duydugu tiim organik ve inorganik maddeleri icererek

canliy1 beslemektedir (Fernandes 2009).



Siitlin basta icerigini ve elde edilme oranlarini etkileyen faktorlerden bazilari; hayvanin
cinsi, yasi, kalitimi, yetistirilme sekli, laktasyon donemleri, sagim siiresi, sagim sayisi,
yedigi yemler, beslenme kosullar1 ve hastaliklar1 basta olmak tizere, hava kosullari, nem,
151k vb. dig etkiler de memeli hayvandan siit elde edilme oranlarini etkilemektedir.

(Senel 2012).

Siitiin elde edilme oranini etkileyen disg faktorlerden biri de mevsimlerdir. Yaz
mevsiminde siitten daha fazla verim alinirken, kisin bu oran biraz diismektedir. Ancak
slitten ne kadar yiksek verim alinirsa protein ve yag igerigi de o kadar azalmaktadir.
Protein ve yag oranlarna bakildiginda yaz mevsimine gore bu oran kisin daha fazla

olmaktadir (Senel 2012).

2.1.2 Siit Cesitleri ve Bilesimleri

Ulkemizde ve Diinyada bircok siit iiriiniiniin hammaddesinde olmasi, igme siitii olarak
en cok tercih edilen siit olmasi gibi sebeplerden dolayi, siit denilince aklimiza ilk gelen
kavram inek sutl olmaktadir. St Uretimi konusunda da en c¢ok dretilen sitler
siralamasinda ilk sirada inek siitii yer almaktadir. Inek siitiinii koyun, keci, manda,

kisrak siitleri takip ederken, en az oranda Uretilen siit deve siiti olmaktadir (Senel 2012).

Inek siitii 2013 yilinda, 782 milyon ton ile Dlnya st tretimine egemen olan en yaygin
stit olmustur. Bu nedenle Diinya sit Uretiminin % 85'i ineklerden elde edilir, bunun
devaminda ise manda (% 11), keci (% 2,3), koyun (% 1,4) ve deve (% 0,2) gibi diger

tiirlerden siitler yer alir (Anonim 2012).

Inek siitii, diger siitlere nazaran kolay elde edilebilirligi, viicut igin gerekli olan fosfor ve
kalsiyum gibi mineral maddelerce zengin olmasi, igerdigi 100’den fazla bilesenle
sagliga olumlu etki etmesi Vb. birgok 6zellige sahip olmasi gibi nedenlerle st tretim ve

tlketiminde ilk siraya yerlestirmistir (Turan vd. 2017).



Cizelge 2.1. Farkli Tiir Memeli Canlilara Ait Siitlerin Bazi Bilesenleri ( % ).

Sat Kuru Yag Protein Kazein Serum Laktoz Mineral
Turl Madde Proteinleri Madde
Kadin 12,4 3,8 1,0 0,4 0,6 7,0 0,2
Inek 12,6 3,7 3,4 2.8 0,6 47 0,7
Koyun 15 75 56 4,6 1,0 4,6 1,0
Keei 139 45 36 3.0 06 43 08
Manda 475 75 43 3,6 0,7 48 0,8
Deve 134 4,5 3,6 2,7 0,9 45 0,8
Esek 108 15 20 1,0 1,0 6.7 05
Kisrak 14 9 19 25 1,3 1,2 6.2 05
Balina 375 220 120 ; ; 18 17
Tibet
17,7 6,7 55 - - 4,6 0,9

Sigir
Lama 455 24 13 6.2 11 6.0 -
Ren

326 180 105 8,5 2.0 2,6 15
Geyigi

Kendine 6zgii agir bir kokuya, ve tada sahip olan koyun siitii, igme siitii olarak inek siitii
kadar tercih edilmemektedir.inek siitinden yaklasik %50 daha fazla oranda
kurumadddeye sahip bir sittir. Ayrica yag, protein, mineral madde oranlar1 da inek
stitiine kiyasla daha yuksektir. Bu nedenle de sindirimi inek siitiine kiyasla daha zor
olmaktadir. Yag oran1 ve kazein miktar1 yiiksek oldugundan dolayr koyun sitl, esas
olarak peynir gesitleri, yogurt ve peynir alti suyu peynirlerinin {liretiminde kullanilir.
Koyun siitii iiretimi artsa da, hayvancilik agisindan koyun siitiinlin mevsimsel olmasi

nedeniyle inek ve kegi sttt kadar yuksek bir Gretim verimi yoktur (Albenzio vd. 2016).


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12250#crf312250-bib-0005

Kegi siitli igerdigi bilesenler olarak, inek siitiine daha yakin degerlere sahiptir. Rengi,
karoten orani daha az oldugundan dolay1 inek siitine kiyasla daha beyazdir. Kegi
stitlindeki yag kiireciklerinin ¢ap1 ¢ok kiiciiktiir. Boylelikle; siit 15181 daha iyi yayar ve
bunun sonucu olarak da daha beyaz gérindr. Sindirimi koyun siitiine gére daha kolaydir.
Koyun siitii gibi agir bir tad1 ve kokusu olan keg¢i siitliniin, hayvanin kotii kosullarda
bakilmasina bagli olarak tad ve koku oraninda artiglar meydana gelebilmektedir (Cetiner
2017).

Dinya genelindeki sut tiretiminde 6nemli bir yere sahip olan kegi siitiiniin, igerdigi
mineral madde yogunlugu, protein gibi bir¢ok bilesen yoniinden, inek siitline nazaran
daha zengin oldugu kanitlanmistir. Kegi siti igerdigi zengin bilesenler sayesinde anne
siitine en yakin siit oldugu belirlenmistir. Ozellikle kegi siitiiniin proteinlerinin
parcalanmasi daha kolay oldugu i¢in igerdigi amino asitlerin gastrointestinal sistemde
inek siitline kiyasla emilimi daha yiliksek olmaktadir. Bu da laktoz intolerans sorunu
yasayan ve baska canlilarin siitlerine duyarli olan bireyler icin aranilan bir 6zelliktir.
Ayrica kegci siitiiniin diger siitlerden daha az pestisit ve mikroorganizma i¢cermesi de

tiiketiciler tarafindan tercih edilme oranini artirmaktadir (Pandya vd. 2007).

Kegi siitii igerdigi kaprik, kaprilik ve kaproik asitlere bagli kan serumundaki kolestrol
miktarinin azaltilmasinda etkili olabilmektedir. Yag globiillerinin boyutunun son derece
kiicik olmast (3,49 pm) sayesinde insan ve inek sutine gore daha kolay
sindirilebilmektedir. Ayrica, gastrointestinal rahatsizliklar, solunum hastaliklari, kolik,
ishal, kabizlik, sik kusma ve buna bagli agirlik kayiplarinin tedavisinde destekleyici bir

gorev Ustlenmektedir (Haenlein 2004).

Keci sutind inek siitiinden ayiran farklardan bir digeri de i¢erdigi laktoz oranidir. Kegi
sitiniin laktoz orani inek sutiine gore daha azdir. Keci sitiu ile inek sitindn
kompozisyonlarinin birbirlerinden degisik olmasi, fiziksel ozelliklerinin de bagka
olmasini saglamaktadir. Ornegin; kegi siitii, inek siitii kadar isiya dayamikli degildir,

fakat tampon 6zelligi daha ¢ok olan bir besin maddesidir (Haenlein 2004).



Kegi siitli kimyasal 6zellikleri sayesinde fermente edilmis tiriinler basta olmak {izere ¢cok
cesitli gidalarin iiretiminde kullanilabilir. Fermente siit iiriinleri yalniz kegi siitlinden
degil, inek, koyun, manda gibi bir¢ok hayvanin sitiinden de elde edilmektedir (Ahmed
vd. 2015).

Sutin gerek rafta bozulmadan korundugu siireyi uzatmak gerekse farkli tad ve
aromalarda triinler elde etmek amach tretilen fermente siit Uriinlerinden baglicalari;
peynir, yogurt, kefir ve kimizdir. Ayran da benzer sekilde siitiin islenmesiyle elde edilen

bir fermente st Grdnudir (Ahmed vd. 2015).

2.2 AYRAN

2.2.1 Tarihgesi

Insan beslenmesinde ciddi bir yere sahip olan fermente st Griinleri Glkemizde sikga
tilkketilmektedir. Bu fermente iirlinler arasinda en ¢ok talep gorenlerin basinda yogurt
gelmektedir. Ulkemizde ve Diinyada yogurdun en &nemli tiiketim sekillerinden birisi

ayrandir (Ertugay vd. 2012).

Ayran, yogurda su eklenerek yada sitiin kurumadde oraninin ayarlanmasinin ardindan
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus kultirlerinin

ilave edilmesiyle elde edilen fermente stt Grinudur.

Yogurt Uretimi i¢in ayrilan siit miktarmin iilkemizde yaklasik %?20-30’u ayrana
islenmektedir. 2015 yilinda Ulkemizde ayran dretimi, 4 milyon ton olan sut Grinleri
iretiminin yaklasik 627 bin tonunu karsilamaktadir. Bu sonuglara gore ayran Gretimi,
st, peynir ve yogurt iiretiminden sonra 4. sirada yer almaktadir (Anonim 2015b).
Tarihgesi ile ilgili kesin bilgiler olmamakla beraber ayranin Goktiirkler tarafindan
tesadiifen bulundugu iddia edilmektedir. MS 552-745 yillar1 arasinda yasayan
Goktiirkler, yogurdun eksimesi probleminden dolay: eksiligini azaltmak i¢in yogurda Su

eklendiginde ayranin ortaya ¢iktig1 ifade edilmektedir (Altas 2017).



2.2.2 Ayran Cesitleri ve Bilesimleri

Ayran yapim teknigine ve yag oranlarina gore gesitli siniflara ayrilmaktadir. Yapim

teknikleri; kisa omiirlii, uzun 6miirlii ve yayik ayrani olmak iizere 3 cesittir:

1. Kisa Omiirlii olan ayranlar, genellikle evlerde yapilan ayranlar i¢in gegerli bir

ifadedir. Endistriyel boyutlarda da Uretilmektedir (Anonim 2011).

2. Uzun O0mdarli ayranlar adindan da anlasilacagi iizere kisa Omiirlii ayranlarda
yasanan bir takim problemlerin ortadan kaldirilmasi ile iiretilmektedir. Uzun
Oomurlu ayranlarda raf 6mriinii uzatmak igin yapim asamalarinda katki maddeleri
eklenmektedir. Katki maddesi ilavesinden sonra homojen hale getirilip, Uretilen
ayranlarin raf dmiirleri, oda sicakliginda en az 30 giin, sogukta ise en az 60 gin

olarak tespit edilmistir (Anonim 2011).

3. Ayranin yapim tekniklerinden bir digeri ise yayik ayranidir. Yayik ayrani
tereyag iiretiminin yogurttan elde edildigi bolgelerde yapilir. Yogurdun su ile
yayiklanmasi sonucu lizerindeki yagin alindiktan sonra geride kalan kisma
verilen isimdir. Duyusal anlamda ayrandan biraz farkli olan bu iirtin, 6zellikleri

bakimindan ayrana benzemektedir (Anonim 2011).

Ayranlar yag oranlarina gore de siiflandirilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit
Uriinleri Tebligi’ne gore ayran, igermesi gereken yag oranlarina gore, tam yagli, yarim
yagli ve yagsiz olmak iizere 3 gesittir. Tam yagl ayranlarda olmasi gereken yag oranlari
en az %1,8 yarim yagh ayranlarda olmasi gereken yag oranlar1 en az %0,8 olmakla
birlikte en fazla %1,2’den az, yagsiz ayranlarda ise yag oranlari en fazla 0,5 olmalidir
(Anonim 2009).

Ayran ister siitten dogrudan yapilsin, isterse yogurttan yapilsin yapiminda bazi ortak
yardimct maddeler bulunmaktadir. Bunlar; su, tuz, stabilizatér maddeler ve starter

kalttrddr.



Gida isletmelerinde kullanilacak suyun; mikrobiyal agidan risk tasimamasi, fiziksel
yonden temiz olmasi, agir metal igermemesi, her zaman kullanima hazir, yeterli

miktarda ve i¢ilebilir su kalitesinde olmas1 gerekmektedir (Kogak vd. 2006).

Ayran yapimindaki bir diger yardimci madde olan tuzun kullanim miktar1 duyusal
olarak belirlenmekle birlikte Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde
belirlenen rakamlara uymak zorundadir. Kodekse gore; ayran ve tuzlu yogurt en
fazla %1 oraninda tuz icerebilmektedir. Ayrana %0,5 oraninda eklenen tuz, duyusal
acidan begenilmektedir. Kullanilacak tuzun yabanci madde ve agir metalleri igermemesi,
beyaz renkte olmasi, ¢oOziindiigiinde berrak bir goriinim olusturmas:t ayranda

kullanilacak tuzlarda aranilan 6zelliklerdendir.
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Sutiin Kuru Maddesinin Ayarlanmas: Yoluyla Ayran Uretimi :

Cig Siit (Seperator, yabanci maddelerin temizlenmesi)

1
Kuru madde Standardizasyonu (Siite Su ilavesi), (Km %5)

!
Yag Standardizasyonu

1
Homojenizasyon (55-60°C, 100-200 kg/cm?)

1
Isil Islem (90-95°C, 5-10 dk)

!
Sogutma (42-45°C)
!

Starter Kultir Inokiilasyonu (%2-3 inokulum eklenmesi)
!
Inkiibasyon (42-45°C, pH 4,5-4,6)
!
Sogutma (<5 - 10°C)
!

Tuz Ilavesi ve karistirma (Tuz en ¢ok %1)

1
Dolum (Aseptik Kosullarda)

l
Depolama (0-10°C £ 2,5°C)

Sekil 2.1 Sutten Ayran Uretim Semast.

11



Yogurda Su Katilmas: Yoluyla Ayran Uretimi :

Cig Siit
!

Kurumadde Standardizasyonu (Sute Su ilavesi), (Km %?5)

l

Yag Standardizasyonu
!
Homojenizasyon (55-60°C, 100-200 kg/ cm?)

!
Isil islem

(90-95°C, 5-10 dk) / ! \ (85-90°C, 20-30 dk)
Sogutma (42-45°C)
I
Starter Kiiltir Inokiilasyonu (%2-3 inokulum eklenmesi)

!

Inkiibasyon (42-45°C, pH 4,5-4,6)
!

Sogutma ve Piht1 Kirma (<5 - 10°C)

l

Tuz Ilavesi- Karistirma (Tuz en ¢ok %1, <10°C, Stabilizatdr ilavesi )

!
Dolum (Aseptik Kosullarda)

!
Depolama (0-10°C £ 2,5°C)

Sekil 2.2 Yogurttan Ayran Uretim Semast.
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Ayranda kullanilma sebepleri serum ayrilmasimi engellemek ve viskoziteyi artirmak
olan stabilizatorler ayrana 3 farkli asamada ve sekilde ilave edilebilmektedir:

- Pastdrizasyondan dnce site (1lik veya soguk st),

- Pastérizasyondan sonra site (sicak sit) ve

- Inkiibasyon sonrasi ise laktik asit jeline eklenmektedir.
Stabilizatorler ne kadar fazla kullanilirsa su aktivitesi de o kadar azalmaktadir. O
ylizden dengeli bir sekilde kullanilmalidir. Ayranda kullannomina izin verilen

stabilizatorlerden bazilar1 karboksimetilseliiloz (CMC), karregenan ve pektindir.

Ke¢i boynuzu sakizi, jelatin, nisasta da ayran {retiminde stabilizator olarak
kullanilmaktadir. Ayranda kullanilan yardimci maddelerden bir digeri de starter
kaltarddr. Starter kalturler son Urinde istenilen duyusal, tekstirel vb. o6zelliklerin
olugsmasina katkida bulunan mikroorganizmalardir. Ayran iiretiminde, yogurt
uretiminde oldugu gibi S. thermophilus ve L. delbruecki spp. bulgaricus bakterileri

kullanilmaktadir. Kullanim oranlar1 ise %2-3 civarindadir (Y1lmaz vd. 2015).

2.2.3 Ayran Uretim Teknikleri

a. Sutun Temizlenmesi

Cig siit kabul edilirken Oncesinde gerekli tiim sartlari saglasa bile, isletmeye kabul
edildikten sonra mutlaka bir temizleme isleminden gegirilir. Isletmelerde klasifikatorler
yardimiyla yapilan temizleme isleminde siitteki yabanci maddeler, sagim esnasinda
memeden gelen epitel hicreler ve Iokositler gibi sitte ve Urlnlerinde bulunmasi

istenilmeyen maddeler temizlenmektedir (Anonim 2011, Kocak vd. 2006).

b. Standardizasyon

Isletmelere farkli bilesim oranlarina sahip siitler geldiginden dolayi, son iiriinlerde
standart kalite ve icerik elde edebilmek icin, sutlerin hem kurumadde hem de yag

oranlarinin ayarlanmasi islemi (standardizasyonu) yapilmaktadir (Anonim 2011, Kogak
vd. 2006).

13



b.1 Kurumadde Standardizasyonu

Ayranin yagsiz kurumadde oran1 TGK Fermente Siitler Tebligi’ne gore en az %6 olarak
belirlenmistir. Son iiriinde gerekli fiziksel ve duyusal 6zelliklerin saglanarak tiiketicinin
begenisini kazanmak icin bu asamada, genellikle siite su katilarak kurumadde degeri

ayarlanmaktadir (Anonim 2011, Kogak vd. 2006).

b.2 Yag Standardizasyonu

Isletmeye gelen siitiin yag degeri dlgiilerek, elde edilecek son iiriiniin icermesi gereken

yag oranina gore siitteki yag oraninin karsilagtirilarak ayarlandigi asamadir (Anonim

2011, Kocak vd. 2006).

c. Homojenizasyon

Siit yagi, yagsiz siit fazindan yogunluk olarak daha diisiik oldugu igin yag globiilleri siit
yuzeyinde birikerek sut Gretiminde istenmeyen degisikliklere ve sorunlara neden
olmaktadir. Bu kusurlari onlemek igin siitte bulunan yag globiillerinin boyutlari
kigultilerek daha stabil hale getirmek amacli homojenizasyon islemi yapilmaktadir.
Homojenizasyonla birlikte siitiin renginde beyazlagsma, viskozitesinde artma, serum
ayrilmasi riskinde azalma ve siitiin tadinda iyilesme meydana gelmektedir (Anonim

2011, Kogak vd. 2006).

d. Isil islem

Ayran yapim asamalarindan biri olan 1s1l islem asamasinin en onemli amaci, siitiin
mikrobiyolojik olarak kalitesini iyilestirmek ve starter kiiltiir bakterilerinin daha kolay
cogalabilmesi igin ortam hazirlamaktir. Bununla birlikte 1s1l islem agamasi, stte kendine
Ozgii tekstiirel 6zelliklerinin kazandirmada da fayda saglamaktadir. Isil islem sicaklig:

ne kadar artarsa viskozite de o kadar artmaktadir (Anonim 2011, Kogak vd. 2006).
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€. Sogutma

Sogutma, 1s1l islemden sonra sitte bulunan bakterilere starter kultir ilave edilmeden
Once, bakterilerin gelisebilecegi sicakliin ayarlandigi asamadir. Plakali 1s1
degistiricilerin sogutma kisminda yapilan bu islemden sonra sit, inokullasyon-
inkiibasyon sicakligina kadar sogutularak, bu islemlerin gergeklestirilecegi tanklara

alinmaktadir (Anonim 2011, Kocak vd. 2006).

f. Inokiilasyon

Starter kultir ilavesi olarak da bilinen bu asamada inkiibasyon sicakligina (45-47°C)
getirilen siite %2-3 oranlarinda inokulum eklenir. Inkiibasyon i¢in hazirlanan kiiltiir,
uygun sicaklik ve aseptik kosullarda, fermanstasyon isleminin ger¢eklesecegi tanklarda

sttlere eklenmektedir (Anonim 2011, Kogak vd. 2006).

g. Inkiibasyon

Siite ilave edilen starter kiiltiirlerin ayran elde edilinceye kadar uygun sicakliklarda
bekletildigi asamaya inkiibasyon denir. Ayranin tat- aroma, tekstur gibi karakteristik
oOzelliklerinin belirlendigi en 6nemli asamadir (Anonim 2011, Kogak vd. 2006).
Inkiibasyon siiresi ayranin istenilen asitlik seviyesine ulasmasi ile sonlandirilir.
Inkiibasyon sonu asitligi ayran kalitesi agisindan gok énemlidir. Bu yiizden inkiibasyon
sonu asitligi dogru tespit edilmelidir (Anonim 2011, Kogak vd. 2006).

h. Pihtimin Kirilmasi

Fermantasyon agsamasindan sonra olusan pihtinin pargalandigi asamadir. Cift cidarli

tanklarda karistirict yardimi ile pargalanan pihti sogutma evresine birakilmaktadir

(Anonim 2011, Kogak vd. 2006).
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I. Sogutma

Inkiibasyon sonrasi asitlik gelisiminin dengede tutulmasi ve starter bakterilerin
aktivitelerinin yavaslatilip fermantasyona devam etmelerinin engellenmesi igin
ayranlarin  diistik sicakliklarda bekletilmesi gerekmektedir. Plakali sogutucular
yardimiyla yapilan sogutma isleminde, asil amag¢ starter kiiltiirlerin metabolik
aktivitelerinin kontrol altina alinmasidir. 10°C’nin altinda metabolik aktivitesi
yavaslayan starter kiltlirlerin asitlik gelisimi de azalarak, iirtinde olusabilecek tat-
aroma bozukluklari, serum ayrilmasi gibi istenmeyen olaylarin da oniine gegilmektedir
(Anonim 2011, Kogak vd. 2006).

j. Tuz Eklenmesi

Ayranda bulunmasi gerekli olan tuz oram Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi’ne gore en ¢ok %1 olmasi1 gerekirken, daha 6nce yapilmis olan aragtirmalar
sonucu tlketicilerin begenisine de gore de %0,5 olmalidir. Tuz ekleme agsamasi siitten
ayran yapiminda yada yogurttan ayran yapiminda farklilik gdstermektedir. Siitten ayran
yapiminda tuz ekleme islemi fermantasyon sonrasi pihtis1 kirilan, sogutulan Urtine ayni
tank i¢inde istenilen oranlarda tuz eklenmesiyle gergeklestirilir (Anonim 2011, Kogak
vd. 2006).

Yogurttan ayran yapiminda ise, siitten ayran yapimindakinden farkli olarak tuz, su
icinde eritildikten sonra ilave edilmektedir. Fermantasyon sonrasi pihtist kirilmis
yogurda istenilen konsantrasyondaki tuz su ile karigtirilarak (salamura suyu)
eklenmektedir. Ancak ilave edilen salamuranin son iriin kurumaddesinin

diisirmemesine dikkat edilmelidir (Anonim 2011, Kogak vd. 2006).
k. Dolum ve Ambalajlama
Uretilen ayranlar tanklardan alnarak dolum makinelerine gonderilmektedir. Ayran

tiretiminde dolum makineleri 2 tiptir. Ilki dolum yapacagi ambalaji kendi yapip dolum

yapan makinelerdir.
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Digeri ise hazir ambalajlara dolum yapan makinelerdir (Anonim 2011, Kogak vd. 2006).
Dolum i¢in kullanilacak olan ambalajlar ister plastik olsun ister cam olsun belirli
Ozelliklere sahip olmalidir. Bu Ozelliklerden bazilar sunlardir :

- Dolum yapilacak ambalaj ¢evre dostu olmalidir.

- Igindeki iiriinii yansitmalidr.

- Cevresel etkilere kars1 dayanikli olmalidir.

- Makinelerde seri dolum i¢in uygun olmalidir.

- Tasimma ve depolama agamasinda {iriinii korumalidir.

- Uriin ile reaksiyona girmemelidir.

- Toksik maddeler icermemelidir.
Tirk Gida Kodeksi’nde belirtilen sartlara uygun ambalaj malzemeleri kullanilmalidir
(Anonim 2011, Kogak vd. 2006).

I. Kapak Kapatma

Ayran liretim asamalarindan biri olan dolum asamasi kadar 6nemli olan diger bir asama
da dolumu yapilan ambalajlara uygun kapak kapatmaktir. Ornegin sise seklindeki cam
veya plastik ambalajlarda cevir - kapa seklindeki kapaklar kullanilirken, plastik bardak
seklindeki ambalajlarda aliiminyum folyo kapaklar tercih edilmektedir (Anonim 2011,
Kocak vd. 2006).

m. Tarihleme

Otomatik olarak ayarlanan inkjet makinelerinde dolumu yapilip kapagi kapatilan
riinlere iiretim tarihleri dikkate alinarak tretim, son tiiketim, parti numarasi gibi
bilgilerin yer aldig1 tarihleme islemi yapilmaktadir (Anonim 2011, Kogak vd. 2006).

n. Depolama

Tim asamalardan gegen ayranlar son olarak diizgiin bir sekilde kolilenip istiflenerek,

uygun sicaklik derecelerine sahip soguk hava depolarina gonderilmektedir.
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Ayranin genellikle 10°C’nin altinda olmakla birlikte 0-10°C + 2,5°C arasindaki
degerlerde depolanmasi ve taginmasi tavsiye edilmektedir (Anonim 2011, Kogak vd.
2006).

2.3 PROBIYOTIK

2.3.1 Probiyotik Tanmimi

[k kez Bulgar halkinin diger popiilasyonlardan daha uzun yasamalari ve bunun da canlt
bakteri igeren fermente siit iriinleri tiiketimine bagli oldugunu savunan Elie
Metchnikoff ile giindeme gelen probiyotik ifadesi Yunanca’da ‘yasam karsit1’ anlamina
gelen ‘antibiyotik’ kelimesinin tersine ‘probios’ yani ‘yasam i¢in’ anlamina gelmektedir

(Giilmez ve Giiven 2002).

Probiyotikler, Parker  tarafindan 1974  yilinda,  sindirim  sistemindeki
mikroorganizmalarin dengesini saglamakta yardimci madde olarak kullanilan
mikroorganizmalar olarak tanimlanmistir. Ancak bu tanimin ¢ok genis olarak
mikroorganizma  kiiltiirlerini, metabolitlerini ve antibiyotikleri de kapsadigi

gorulmektedir (Gulmez ve Gliven 2002).

Bu tanim, 1992 yilinda Havenaar ve Huis in’t Veld tarafindan ‘insan ve hayvanlarda
yararlt mikrofloranin etkilerini arttiran tek veya karisik canli mikroorganizma kiiltiiri’

olarak genisletilmistir (Youssef vd. 2018).

FAO tarafindan ‘uygun miktarlarda tiiketildigi zaman konakg¢ida olumlu saglik etkisi
yaratan canli mikroorganizmalar’ olarak tanimlanan probiyotikler, en genis tanimu ile
insan ve hayvanlarin dogal mikroflorasina ait 0Ozellikleri gelistiren, tliketimleri
sonucunda agizda, sindirim sisteminde, Ust solunum yollarinda ya da (rogenital
kanallarda yararli etkileri ile konak¢inin sagligin1 koruyan, buralarda olusan
enfeksiyonlarin iyilesmesine katkida bulunan, tek veya karisgik mikroorganizma
kalttrleri olarak ifade edilmektedir (Youssef vd. 2018).
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Insan sindirim sistemi 1013-1014 diizeyinde, cogunlugu anaerob ve fakiiltatif anaerob
bakterilerden olusan genis bir mikrofloraya sahiptir. Sahip olunan bu insan bagirsak
mikroflorasi tlizerinde olumlu etkiler meydana getiren probiyotikler, konak¢1 tizerinde
ayni zamanda;

- Antikarsinojenik ve antimutajenik etki,

- Laktoz intolerans belirtilerini azaltma,

- Serum kolesterolii diisiirme,

- Kan basincin diisiirme,

- Mukozal biitlinliigii koruma,

- Bagirsak rahatsizliklarinin 6nlenmesi,

- Bagisiklik sistemine etki,

- Patojenleri engelleme,

- Metabolizmaya yardimci olma,

- Vitamin uretimi

gibi yararlar1 da saglamaktadir (Y1ldiz 2010).

2.3.2 Probiyotiklerin Tarihsel Sureci

"Pro" ve "biota" olmak iizere iki kelimeden olusan bu terim Yunancada "for life"
(yasam i¢in) anlamini tagir. 1908’de, Rus bir bilim adam1 olan “Elie Metchnikoff” bazi
bakterilerin insan sagliginda aktif bir sekilde rol oynadigini ve bagirsakta kolonize halde
bulunan zararli mikroorganizmalarin yararlilarla degistirilebilecegini ileri slirmiistir.
“Elie Metchnikoff” fermente siit tiiketiminin fazla oldugu bati Rusya ve Bulgaristan gibi
Avrupa’nin farkli bolgelerindeki yerel halkin florasin1 olusturan bu bakteriyi

Lactobacillus bulgaricus olarak adlandirmistir (Salman 2011).

Probiyotik tabirini “fermente siit iirlinlerinde mevcut olarak bulunan ve konagin
bagirsaginda mikrobiyal dengeyi pozitif yonde etkileyen canli bakteriler” olarak
aciklamis olan ilk bilim insan1 Nobel 6diillii Elie Metchnikoff olmustur. Elie
Metchnikoff, intestinal florada bulunan bakterilerin protein hidrolizi vasitasiyla
olusturdugu aminler, amonyak, indol gibi maddelerin konakta intoksikasyona sebebiyet

verdigini belirtmistir.
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Ayrica proteinlerin parcalanmasi yerine enerjisini karbonhidrat fermantasyonuyla elde
eden laktik asit bakterilerinin kullanimiyla yararli sonuglar alindigini ifade etmistir. Bu
organizmalarin bilimsel olarak tanimlanmasi yirminci ylzyilin sonlarini bulmustur
(Y1lmaz 2013).

20. ylizyilin ilk ¢eyreginde “Henry Tissier” bifidobakterileri ilk defa anne siitiinde izole
etmistir. Anne siitiiyle beslenmis bebeklerin bagirsak mikrobiyotasinda bifidobakterilere
fazlaca rastlanmis ve bu bakterinin yeni doganlar1 ishalden korudugu belirlenmistir.
Arastirmacilar ¢esitli probiyotik tiirlerini kullanarak farkli tip hastaliklarin tedavisi ve

Onlenmesi tizerine arastirmalar yapmistir (Y1lmaz 2013).

Lactobacillus acidophilus ik kez 1935 ilinds izole edilmis olup bu bakterinin insan
sindirim sistemine verildigi takdirde oldukca aktif oldugu saptanmistir. Fleming’in
1938’de penisilini kesfetmesi ve sonrasinda 2. Diinya Savasi yillarinda antibiyotikler
lizerine yapilan caligmalarla elde edilen bulgular sonucunda, probiyotiklerin kullanimi

azalmistir (Y1lmaz 2013).

1960’11 yillarda antibiyotiklere karsi direng gosterebilen bakterilerin ortaya ¢ikmasi ile
birlikte, dogal mikroflora ile ilgili arastirmalar tekrar 6nem kazanmigtir. Dubos ve
arkadaslar1 (1965), sindirim kanali ve bu kanaldaki mikrobiyotanin 6zelligi {lizerine
yaptig1 c¢aligmalarla probiyotiklere onemli katkilar1 olmugtur. 1975 yilinda Endre
Kuanta Streptococcus faecium M74 susunu saglikli Isvecli ¢ocuklarin bagirsaklarindan
izole ederek bu susu ilk kez probiyotik olarak tanimlamistir.

Parker (1974), probiyotikleri “Bagirsak mikrobiyal dengesine katki saglayan organizma
ve maddeler" olarak ifade ederken bir baska tanimlama olan Tannock (1997), ise;
probiyotikler “Sagligi gelistirmek amaciyla diyet takviyesi olarak verilen mikrobiyal
hiicreler” olarak kabul edilmistir (Y1lmaz 2013).

Gatesoupe (1999), ise probiyotikleri “Sagligi gelistirmek amaci ile mikrobiyal

hicrelerin sindirim sistemine girebilecek ve canli kalabilecek sekilde diizenlenmesi”

olarak tanimlamustir.
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Gram ve arkadaslart (1999), bu tanimlamayi “Konak¢i organizmanin mikrobiyal
dengesini olumlu yonde etkileyen canli mikrobiyal takviye” olarak gelistirmislerdir
(Alak ve Atamanalp 2012).

Uluslararas1 Yagam Bilimleri Enstitiisti’niin (ILSI) yaptiklari tanimlamada probiyotikler
“yeterli miktarlarda alindiklarinda tiiketici sagligi Uzerinde pozitif etkileri olan canli
mikrobiyal gida bilesenleri” olarak ifade edilmektedir. Tim bu agiklamadaki ortak
cikarim, probiyotiklerin yeterli miktarda alindigi zaman konak (zerinde sagliga yararli

etkiler saglayan canli mikroorganizmalar oldugu dogrultusundadir (Kiran ve Osmanoglu
2016).

Gilinlimiize kadar probiyotiklerin bircok tanimi yapilmis olup, Diinya Saglk
Orgiitii/Gida ve Ilag¢ Idaresi (WHO/FAOQ), raporunda probiyotikleri “yeterli miktarda
tiketildikleri zaman konak saghigi (zerinde olumlu etkiler sergileyen canli

mikroorganizmalar” olarak tanimlamistir (Kiran ve Osmanoglu 2016).

2.3.3 Probiyotiklerin Genel Karakteristikleri

Son yillarda fonksiyonel gidalarin tuketimine yonelik ilginin artmasina paralel olarak
probiyotik bakterilere olan 6nem de artmistir. Fermente drlnler Uzerine yapilan
arastirmalarin baglangici ¢ok eskilere dayansa da, probiyotikler konusunda yapilan
calismalar son 20 yilda hiz kazanmistir ve yapilan bu ¢alismalar farkli stt Grtnlerinin
uzerinde halen devam etmektedir (Kogak vd. 2016).

Hayvan yemlerinde biylmeyi destekleyici katkilar olarak 1970’lerde kullanilmaya
baslanan probiyotikler, son yillarda gida sektdriinde de genis bir arastirma ve kullanim

alan1 bularak hayatimiza hizla girmistir (Kavaz 2007, Yigit 2009).

Gunumuzde probiyotik tanimi, insan ve hayvan saghigini destekleyen ve gida ya da

yeme ilave edilen mikrobiyal preparatlarin timiini kapsamaktadir (Yilmaz 2006).
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Probiyotik mikroorganizmalarin beklenen faydali etkiyi saglayabilmeleri igin, 108
kob/mL veya daha fazla sayida vicuda alinmalar1 ve iginde bulunduklar1 gidalarin
uretimi ve raf 6mri suresince canli kalabilmeleri gerekmektedir (Cakir 2003, Kogak vd.
2016).

Turk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme Ydninden
Etiketleme Kurallar1 Tebligi’nde de bir gida Urininin probiyotik beyanina sahip
olabilmesi icin raf émri boyunca en az 106 kob/mL probiyotik bakteri icermesi
gerektigi belirtilmistir. Probiyotiklerin belirli sayida ve dizenli olarak tuketilmelerine
ilaveten, alinan bakterilerin sindirim sisteminde mide asitligi, safra tuzlar, c¢esitli
enzimler vb. gibi zor kosullarda da canlihgmi koruyabilmesi, uygun miktarlarda
bagirsaklara ulasarak orada kolonize olmasi gerekmektedir (Cakir 2003, Kogak vd.
2016).

Agiz yoluyla alinan laktobasil ve bifidobakterilerin viicutta duzenleyici etkileri
bulundugunu destekleyen cesitli kanitlar vardir. Probiyotik bakterilerin, sindirim sistemi
tedavilerinde ¢esitli beslenme ve duzenleyici etkileri bulunmaktadir. Yine
probiyotiklerin hastaliklara kars1 koruyucu islev yaptigi bilinmektedir (Sagdi¢ vd. 2004,
Yilmaz 2006).

2.3.4 Probiyotik Mikroorganizmalarda Aranan Ozellikler

Probiyotikler insan bagirsagindaki bakterilerin, 6zellikle de patojen bakterilerin
kolonizasyonunu onleyerek bagirsak rahatsizliklarini gidermede etkili olan birgok
mekanizmay1 harekete gecirirler (Rolfe 2000). Bazi probiyotikler, B-galaktosidaz
enzimini sentezleyebilmeleri nedeniyle laktozu parcalayabilmektedir. Dolayisiyla laktoz
vicut tarafindan pargalanamasa da probiyotikler araciligiyla parcalanarak emilimi
saglanabilmektedir. Bu sayede probiyotikler laktoz tolerasinin arttirilmasini

saglamaktadir (Marco ve Pavan 2006).

Farkli probiyotik kudltirlerin  kendine 6zgii mekanizmalarla bagisiklik sistemini

kuvvetlendirmesi mimkunddr.

22



Bu konuya 6rnek olarak probiyotik 6zelliklere sahip olarak gosterilen Escherichia coli
Nissle 1917 kaltirinin B-defensin-2 (hBD2) antimikrobiyal peptit sentezini tetiklemesi
verilebilir.,  Bu  sayede  mide-bagirsak  sisteminde  patojenlerin  gelisimi

engellenebilmektedir (Marco ve Pavan 2006).

Probiyotiklerin  bilinen 6nemli 06zelliklerinden birisi de kolesterol seviyesini
diistirmeleridir. Hosono ve Tono’nun 1995 yilinda yaptig1 bir ¢alismada, laktik asit
bakterileri fermente sut Grlinlerinden izole edilerek kolesteroli azaltma ozellikleri
incelenmistir. Arastirmada Enterococcus faecalis, Lactococcus lactis, Leuconoctoc
mesenteroides, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei tiirlerine ait suslar
kullanilmis ve bunlar arasinda Lactococcus lactis spp. lactis biovar diacetylactis R-43
susunun %33,91 oraninda kolesterolii bagladig1 belirtilmistir. Bagka bir aragtirmada
ayni1 sekilde Lactobacillus tiirlerinin i¢inde bulundugu probiyotik gidalarin kandaki
yuksek kolesterolii diistirdiigii gézlemlenmistir (Alp ve Ertirkmen 2017).

Gidalarda probiyotik olarak kullanilacak mikroorganizmalarin yararl etkilerini
gosterebilmesi icin asagida belirtilen baz1 Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu
Ozellikler asagidaki sekilde dzetlenebilir (Basyigit 2004, Giiltekin 2004) :
- Guvenilir olmalidir, kullanildigi insan ve hayvanda yan etki olusturmamalidir.
- Genetik agidan stabil olmali, mide asidi, safra ve pankreatik enzimlere karsi
direncli olmalidir.
- Antimikrobiyal maddeler Gretmelidir.
- Konakta hastaliklara direng artis1 gibi yararli etkiler olusturma yeteneginde
olmalidir.
- Taksonomik siniflandirmasi kesin olmalidir.
- Bagirsak hicrelerine tutunabilmeli ve kolonize olabilmelidir.
- Canlilarda biylmeyi tesvik etme ve gelistirme 6zelligine sahip olmalidir.
- Onemli metabolik aktivitelere sahip olmalidir (vitamin sentezleme, disakkaridaz
ve laktaz aktivitesi, kolesterol asimilasyonu gibi).
- Saglik Gzerinde olumlu etki yaptigi diisiiniilen Grtinlerin Gretilmesinde degisim

meydana getirmemelidir.
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Probiyotik olarak segilen bakterilerin, islem esnasinda ve depolama suresince
canliligini korumasi gereklidir.

Antibiyotiklere direncgli olmalidir. Antibiyotige bagli (diyare) ortaya ¢ikan
hastaliklarda bagirsagin  mikrobiyolojik igerigini duzeltmek amac1 ile
kullanabileceginden, bagirsaktaki antibiyotiklerden etkilenmemelidir.

Minimum etki dozlar1 bilinmediginden, canli hicrelerde buyik miktarda
bulunabilmelidir.

Uretim ve depolama sirasinda canliligini ve aktivitelerini koruyabilmelidir.
Probiyotik bakterilerin kesinlikle patojenler ile kontamine olmamasi ve
patojenik 6zellige sahip olmamasi gerekmektedir.

Canli olmali, uygun kosullar saglandiginda hicre canliligini ve aktivitesini
devam ettirebilmelidir.

Patojenik olmamali ve glvenilir olmalidir.

Konak sagligin1 olumlu sekilde etkileyecek mukozal ve sistemik immin yaniti
uyarabilmelidir.

Antimikrobiyal maddeler Uretebilmelidir.

Asit pH’ya, safra tuzlarina ve pankreatik enzimlere direncli olmalidir.

Midenin asidik, duedonumun bazik ortamindan etkilenmemelidir.

Yem igindeki besin maddeleri ve diger yem katkili maddeler ile karistirildiginda
fenotipik 6zellikleri ve morfolojik yapilari karakteristik olmalidir.

Glukozu fermente ederek yogun laktik asit tretebilmelidir.

Uretim ve depolama sirasinda canli kalmal ve aktivitesini korumalidir.

Patojen bakterilere kars1 antagonistik etkileri olmalidir.

Bakteriyosin, hidrojen peroksit, laktik asit ve propiyonik asit gibi organik asitler
sentezleyebilmelidir.

Hicresel ve humoral bagisikligi guclendirmelidir.

Toksin reseptorlerini yikima ugratmalidir.

Immiin sistemi giiglendirmelidir

(Alp ve Aslim 2009, Goniilates 2008, Kavaz 2007, Yigit 2009 ).
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2.3.5 Probiyotiklerin Cesitleri

2.3.5.1 Lactobacillus acidophilus

Gram-pozitif, cubuk seklinde, 0,6- 0,9 um genisliginde ve 1,5-6,0 um uzunlugunda tek,
cift veya zincir halinde ve hareketsiz bir bakteri olan L. acidophilus ilk olarak 1990
yilinda Moro isimli arastirici tarafindan siitle beslenen bebeklerin fegeslerinden izole
edilip intestinal laktobasilleri simgelemek U(zere Bacillus acidophilus olarak
adlandirilmigtir. L. acidophilus insan ve hayvanlarin sindirim sistemleri ile genital

bolgelerdeki hakim mikrofloray: olusturmaktadirlar (Uymaz 2010).

Asitte yagayan anlamina gelmektedir. Zorunlu homofermantatiftir ve fakultatif anaerob
Ozellik gostermektedir. Laktik asidin hem D- hem de L- izomerini olusturur. Spor
olusturmazlar, flagellalar1 bulunmaz, hareketsizdirler. Hiicre duvarinin peptidoglikan
yapist L-lisin D-aspartat igerir. Hiicre duvarinda genellikle taikoik asit olmayip,
sitokromlar1 bulunmaz. L. acidophilus’un bir¢ok susu, glikoz, galaktoz, sakkaroz, laktoz,
fruktoz, mannoz, maltoz, trealoz, salisin, eskulin, sellobiyoz, amigdalin gibi genis

araliktaki karbonhidratlari fermente edebilmektedir (Uymaz 2010).

Laktoz siitte bulunan tek sekerdir, ancak L. acidophilus‘un sakkarozu laktoza gore daha
etkin bir sekilde kullanabildigi rapor edilmistir. Bu sonu¢ galaktosidaz ve
fruktofuranosidaz enzimlerinin etkilerinin farkliligina baglanabilir. Fruktofuranosidaz
asil enzimken galaktosidaz tesvik edici enzim olabilmektedir. Ayrica sakkarozun
bilesenleri olan glikoz ve fruktoz L. acidophilus tarafindan kullanilabilirken laktozdaki
galaktoz birimi istenilen seviyede metabolize edilememektedir. Glikoz ise EMP yoluyla
son lirlin olan laktik aside doniistiiriiliir. Olusan laktik asit miktar1 1,8 g/mol’diir. Bu
sirada az miktarda diger trlinler de olugsmaktadir (Akin vd. 2018, Vinderola vd. 2000).
Asetaldehit, treonin gibi nitrojen igeren bilesiklerin par¢alanmasindan olusabilecegi gibi
laktozun metabolize edilmesi sirasinda da olusabilmektedir. L. acidophilus’ un yiiksek
miktarda treonin aldolaz enzim aktivitesine de sahip oldugu bilinmektedir (Akin vd.
2018, Vinderola vd. 2000).
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2.3.5.2 Streptococcus thermophilus

Streptococcus thermophilus yogurt kiiltiiriinde bulunan sferik veya oval sekilde tekli,
ikili veya zincir seklinde ve tetrat formda bir bakteridir. Gram(+), katalaz(-) 6zellik
gosterirler. En uygun gelisme pH’s1 6,0-6,5 olup aerobik ve fakdltatif anaerob 6zellik
gostermektedir. Endospor olusturmazlar. Hareketsiz veya nadiren hareketlidirler.
Kemoorganotrofik 6zellik gosterirler ve karbonhidratlardan fermentasyon sonucu laktik,
asetik, formik asit ve alkol ve CO> olustururlar. Optimum gelisme sicakliklar1 37°-42°C’
dir. Termofilik 6zellik gosterirler, 10 °C ve altinda gelisemezler, 50°C’ de gelisebilirler.
Sicakliga kars1 oldukga dayanikli olup, 75°C’* de 15 dakika veya 65°C” de 30 dakika 1s1l
islem ile imha olmaz. Bu nedenle “yiiksek sicaklik kisa siire pastorizasyon yontemi
(HTST)” ile pastorize edilmis siitlerde her zaman bulunur. Ancak, maltozu parcalama

yetenegi yoktur ve %2’lik tuz ¢ozeltisinde gelismesini siirdiiremez (Akpinar vd. 2011).

Minimum enerji gereksinimleri genelde komplekstir. Aminoasit, purin, pirimidin,
peptid, vitaminler ve ara sira yaglara gereksinim duyarlar. Termofilik asit lireten bir
starter bakteri olarak L. bulgaricus ile birlikte yogurt ve emmental tipi bazi peynirlerin
uretiminde starter kiltur kullanilir. Simbiyoz yasamda S.thermophilus glikoliz olayimi
gerceklestirerek L.bulgaricus i¢in uygun bir ¢ogalma ortami saglarlar. Antibiyotiklere
kars1 son derece hassastir. Bu nedenle penisilin ve streptomisin varliginin tespitinde S.

thermophilus test organizmasi olarak kullanilir (Akpinar vd. 2011).

2.3.5.3 Lactobacillus lactis

Gram pozitif, genisligi 2 um’den kii¢iik olan ¢ubuk seklinde bir bakteri olup, bir¢ok
morfolojik ve fizyolojik Ozellikleri itibariyle Lactobacillus bulgaricus’tan ayirmasi
oldukga zordur. Tekli veya ciftli cubuk seklinde goriiliirler.

Katalaz(-), homofermentatif ozelliklere sahiptirler. %1,8 oraninda D(-) laktik asit
olustururlar. Optimum gelisme sicakliklar1 42°-43°C’dir. 52°C’de gelisebilmelerine
karsin 15°C’de gelisme gosteremezler. pH 5,2-5,8’de optimum proteolitik aktivite

gosterirler.
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Oldukga kompleks besin istekleri mevcuttur, proteolitik etkiye sahip olduklarindan
peynir teknolojisinde 6zellikle yari-sert peynirlerin {iretiminde kiiltlir olarak kullanilan

bir bakteri tarudur (Brashears ve Durre 2005).

Lactobacillus lactis, asit ve safraya karsi dayanikliligi, intestinal epitel hiicrelerine
tutunma yetenegi ve belirli enteropatojenlere karsi inhibe edici etkisi nedeniyle,
potansiyel bir probiyotik bakteri tiirli olarak kullanim1 agisindan 6nem kazanmaktadir.
Ayrica Lactobacillus lactis’in Escherichia coli O157:H7 susuna kars1 ve Salmonella

spp.’ye kars1 antagonistik etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Brashears ve Durre 2005).

2.3.5.4 Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus

Gram pozitif, anaerobik veya fakultatif, anaerobik uzun gubuklar halinde, tek olarak
veya ¢ift olarak bulunan bir bakteridir. Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus ilk
olarak Bulgar Grigoroff tarafindan tanimlanmistir. Optimum gelisme sicakligi 42-45°C
ve pH’s1 5,2-5,5°dir. 22-50°C’lerde de gelisebilirler. Kendi i¢in hazirlanan ortamda
laktozu hizla pargalayarak %1,8 oraninda D(-) laktik asit a¢iga cikarir (Akpinar vd.
2011).

Laktat ve asetaldehit meydana getirerek aroma olusumunu saglarlar. Bilindigi gibi
asetaldehit yogurdun en dénemli aroma maddesidir. Isvicre ve Italyan tipi peynirlerde,

yogurt ve kefir iretiminde termofilik starter kiiltiir olarak kullanilir (Akpinar vd. 2011).
Diger laktobasiller gibi giiclii fermentatif o6zellikler gosterir ve kompleks besin
ihtiyaclar vardir. Asidiirik 6zellik gostererek fermente gidalarda asitligi 4 pH’ya kadar
diistirebilirler. Genelde 7,2 pH’ya kadar ortamlarda gelisebildikleri kabul edilir
(Akpinar vd. 2011).

2.3.5.5 Bifidobacterium animalis spp. lactis

Bifidobakterler, CO, Uretmeden asetik asit ve laktik asit Ureten sakkarolitik

organizmalardir. Optimum gelistikleri sicaklik 37-41°C, optimum gelistikleri pH 6-7’dir.

27



4,5-5 pH’nin altinda gelisme gosteremezler. Ayrica 43-45°C (stinde ve 25-28°C
altindaki sicakliklarda gelisemezler. Bifidobakterler intestinal bolgeden gecgerek kolon
bolgesine yiiksek canlilik oraninda ulasabilirler. Bunun en belirgin sebebi kolon

bolgesinde en yogun goriilen bakterilerden biri olmalaridir (Akin vd. 2018).

Bifidobakterler dogal intestinal florasint domine ederek enzim aktivitesinin
diizenlenmesi ve bagirsaktan madde gecisinin diizenlenmesi gibi olumlu etkiler
saglarlar. Bifidobakterler ayrica bazi diyare ve kabizlik rahatsizliklarinin giderilmesinde
yardimer rol oynarlar, sindirim parametrelerini guclendirerek insanlardaki antipatojen

mekanizmasini tetiklerler ( Akin vd. 2018).

2.3.6 Probiyotiklerin Saghk Uzerindeki Etkileri

Probiyotikler, patojenlerin toksin Uretimini engellemek veya metabolizmasini
degistirmek yada canli hiicre sayisini azaltmak gibi etkilere sahiptir. In vivo ve in vitro
yapilan caligmalar L. acidophilus ve B. bifidum’un tim suslarimin gida kaynakli
patojenlere ve gidalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalara kars1 inhibitor etki

gosterdigini belirtmektedir (Basyigit 2004).

Bircok patojenin hastalik olusturabilmesi i¢in  bagirsak duvarina tutunmasi
gerekmektedir. Probiyotik mikroorganizmalar bu bdélgeler icin patojenlerle yarigsarak

onlarin tutunmalarin1 6nlemektedirler (Basyigit 2004).

Japonya’da c¢ocuklar yiiksek sayida bifidobakter iceren siit tiiketerek diyare gibi
hastaliklara karsi korunmaktadirlar. B. bifidum ¢ocuklarda rotaviriislerin neden oldugu
diyarenin 6nlenmesinde basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Probiyotik bakterilerin
gida alerjilerinde ve karmn bolgesine uygulanan radyoterapi ve kolon kanseri sonucu
ortaya c¢ikan bagirsak rahatsizliklarinin tedavisinde de kullanilabilecegi belirtilmistir.
Probiyotik bakteriler gastrointestinal sistemdeki patojenlere karsi; bagisiklikla ilgili ve
ilgili olmayan savunma mekanizmalarini giiclendirerek, tutunmalarini engelleyerek,
laktik asit, asetik asit gibi organik asitler, H.O,, CO, bakteriyosinler, diasetil gibi
metabolik trtinlerle inhibisyonunu ve kompetetif baskilanmalarini saglayarak miicadele
etmektedirler (Turgut 2006).
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2.3.6.1 Bagisiklik Sistemi Uzerine Etkisi

Probiyotik bakterilerin canli olarak bagirsaklarda bulunmalarinin bagisiklik sistemini
uyardig1 ve kuvvetlendirdigi belirtilmistir (Basyigit 2004). Yapilan bilimsel ¢alismalar,
intestinal mikroplarinin bagirsaklarin savunma mekanizmasimin 6nemli bir pargasi

oldugunu ortaya koymustur (Tongug 2006).

Probiyotik laktik asit bakteri suslar1 ile fermente edilen st Grlnlerinin tiketimi sonucu
bagisikligi kuvvetlendiren peptidlerin Gretiminde artis oldugu ve bunlardan bir kisminin
anti-timor 6zellige sahip olduklar tespit edilmistir. Bagisiklik sisteminin uyarilmasi ile
serumda IgA (immunoglobulin A) gibi antikorlarin artmasi sonucu virus, Clostridium

spp., E.coli gibi patojenlere karsi viicut direncinin arttigi gézlenmistir (Basyigit 2004).

Yapilan ¢aligmalar, probiyotik bakterilerin salgisal, hiicresel ve spesifik olmayan
bagisiklik oOzellikleri gibi birtakim bagisiklikla ilgili parametreleri modifiye
edebildiklerini ortaya koymustur. Probiyotiklerin etkiledigi diizenleyici mekanizmalar,
mukus dretiminin induksiyonu, laktobasillerin uyardigi makrofaj aktivasyonu, IgA ve
notrofil salgilanmasi, uyarict Sitokinlerin salgilanmasi ve immunoglobulinlerin

salgilanmasinin stimiilasyonu olarak belirtilebilir (Tongug 2006).

2.3.6.2 Antikarsinojen EtkKisi

Insanlarda goriilen kanser hastaliklart %80-90 oraninda cevresel faktorlerden
kaynaklanmaktadir. Vlcut disinda Uretilmekte olan karsinojen maddeler, 6n karsinojen
olarak viicuda alinmakta ve daha sonra kanser etmeni bilesiklere doniismektedir.

Intestinal sistemde yer alan bakteriler karsinojenlerin inaktivasyonunda, yayilmasinda
ve Ozellikle nitrozaminlerin ve safra sterollerinin kanser etmeni bilesiklere

doniismesinde 6nemli rol oynarlar (Cakir 2003).

Yapilan arastirmalar diyetin igerisinde yer alan maddelerin de kanser olusumunu

arttirdigini veya azalttigini géstermistir.
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Probiyotiklerin kanser olusum riskini azalttig1 ise bircok bilim insan1 tarafindan ortaya
konulmustur. Ornegin yapilan bir calismada 10" kob/g diizeyinde L.casei igeren toz
preparattan bir yil boyunca glnde l¢ defa tlketen insanlarda mesane kanseri tedavi

stirecinin hizlandig: tespit edilmistir.

Probiyotiklerin karsinojenlere karsi etkili olmasinin nedenleri iic maddede 6zetlenebilir:
Bunlardan birincisi, probiyotikler nitrit gibi karsinojen 6zellik gosteren maddeleri yok
ederler. Kiirlenmis et ve diger gidalarda bulunan bu karsinojen maddeler, bagirsak
sisteminde nitrozaminlere doniisme potansiyeline sahiptir. Probiyotikler nitrit ve
nitratlar1 nitrozamine déniismeden ©nce inaktif hale getirmektedirler. Ikincisi,
gastrointestinal sistemde bulunan diger bakteriler tarafindan {iretilen, prokarsinojenleri
karsinojenlere ceviren enzimlerin yapisin1 bozmaktadirlar. Uglinclisii ise probiyotiklerin

timor olusum aktivitesini baskilamalaridir (Basyigit 2004).

2.3.6.3 Diyare

Diyare ozellikle gelismekte olan iilkelerde Sliimlere sebep olabilen tiim diinya igin
onem arz eden bir hastaliktir. Bagirsak sistemi insan viicudunun en aktif organlarindan
biri olarak kabul edilmekte, beslenmenin yani sira endokrin sistem ve metabolik
aktivitelerle konak¢inin sagligi izerinde 6nemli bir rol iistlenmektedir. Bagirsak sistemi
solunum sisteminden sonra vicutta ikinci en buyuk alana sahip olmakla birlikte, bu
kanaldan bireyin normal yasam siiresi boyunca 60 tona yakin yiyecek ge¢mektedir. Bu
durum g6z oniine alindiginda inflamatuar hastaliklarla kanser riskinin olusmasi tesadiif

olarak degerlendirilmemelidir (Tongug 2006).

Insan sindirim sisteminin sahip oldugu farkli tiirdeki mikroorganizmalar bilinmekle
birlikte, 6zellikle mide ve bagirsak mikroflorasinin insan saghigi iizerinde etkili oldugu
yapilan ¢alismalarla belirlenmistir. Ozellikle konak¢inin biyokimyasal yapisi iizerinde
etkili olan bagirsak florasi; bagirsak sisteminin enzimatik aktivitesinde, kisa zincirli yag
asitlerinin iretiminde, bagirsak sisteminin oksidasyon-rediksiyon potansiyelinde,
konake¢1 fizyolojisi, immiinolojisi ve konakc¢i tarafindan sentezlenen molekiillerin

modifikasyonunda etkili olmaktadir (Tongug 2006).
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Diyareye akut inflamatuvar reaksiyonlar ve Salmonella, Shigella, Campylobacter,
Yersinia, Aeromonas, Clostridium ve Escherichia gibi farkli cins mikroorganizmalar
sebep olmaktadir. Pek ¢ok farkli sebebi ve c¢esidi bulunmakla birlikte, yapilan ilk
caligmalar viral veya bakteriyel diyarenin tedavisinde probiyotik bakterilerin olumlu
etkilerinin oldugu yoniinde bilgi vermektedir. Yapilan ¢aligmalar L. rhamnosus GG, L.
reuteri DSM 12246 ile Saccharomyces boulardii’nin rotaviriis ve antibiyotik kaynakli
diyarenin tedavisinde Onemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir. Bagisiklik
sistemindeki etkilerinden dolay:1 probiyotikler diyareyi engelleyici ya da tedavi edici
etkiye sahiptirler. Diger taraftan patojenik bakteri veya viriislerle epitel hiicrelere
baglanma bolgeleri igin rekabete girerek enfeksiyonlara karsi koruma saglarlar (Saad

2013).

Agarwal ve Bhasin (2002), L. casei DN-114001 susunun gocuklarda diyareyi %40
oraninda azalttigin1 belirtirken, agiz yoluyla alinan probiyotiklerin rotaviriis kaynakli
diyareyi onledigi bildirilmistir. Giinliik 1,5 g probiyotik 6zellik gosteren E. coli Nissle
1917 (ECN) tiiketiminin bagirsak antiinflamatuvari olarak gorev yaptigi, bir yildan daha
uzun bir siire kullaniminin ise iilseratif koliti engelleyici ve tedavi edici etkisi oldugu

belirtilmistir (Agarwal ve Bhasin 2002).

Bibiloni vd. (2005) tarafindan yapilan bir ¢aligmada probiyotik karisimmdan olusan bir
iriin olan VSL#3’lin denendigi geleneksel tedavi yontemi ile 3-6 haftalik siiregte
hastalarin %77’sinin kolit sikayetinde azalma oldugu belirlenmistir. L. rhamnosus
GG’nin ilseratif kolit iizerine etkili oldugu bildirilirken L. reuteri ATCC 55730’un
cocuklarda kolit belirtilerini azalttig1 belirtilmistir.

Akut diyare goriilen Hintli ¢ocuklar iizerinde yapilan bir ¢alismada 7 giinliik tedavi
stirecinde 1010 ve 1012 kob dizeyinde L. rhamnosus GG alan ¢ocuklarda hastalik
stiresinin kisaldig1 bildirilmistir (Agarwal ve Bhasin 2002).

L. casei DN-114 001’in kommensal E. coli ATCC 35345 iizerine etkisinin incelendigi

bagka bir arastirmada ise L. casei’nin E. coli’nin sebep oldugu iltihab1 azalttig

belirlenmistir.
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Longdet vd. (2011), klinik olarak enfekte edilmis albino ratlarda Shigella
dysenteriae’nin sebep oldugu sigelloza karsi anne siitiinden izole edilmis L. casei’nin
probiyotik etkisini denemislerdir. Arastirma ile kontrol grubu ratlarin sigellozdan
etkilendikleri belirlenirken, L. casei verilen grupta karacigerde herhangi bir etkiye

rastlanmamis ve sigellozun da dnlendigi tespit edilmistir (Agarwal ve Bhasin 2002).

2.3.6.4 Antikolesterol Etkisi

Kolesterol, hayvanlar alemindeki tim canlilarin hlicre membraninda bulunan ve insan
metabolizmasinda Onemli rol oynayan organik bir maddedir. Kanda kolesterol
miktarinin artmas1 Kkardiyovaskiler hastaliklar agisindan risk faktoridir. Birgcok
arastirmaci laktik Kkultdr iceren sut Grinleri ve probiyotiklerin kolesterol diisiiriicii

etkilerinin oldugunu belirtmistir.

Laktik asit bakterilerinin serum kolesteroliini distirticti etkisinin arastirildigi bir
calismada Lactobacillus casei’nin dort susunun kolesterolll dnemli derecede asimile

edebildigi tespit edilmistir (Yigit 2009).

Yapilan baska bir ¢alismada da Lactobacillus plantarum’un da kolesterolii asimile

edebilme kabiliyetine sahip oldugu ortaya konmustur (Tannis 2008).

Probiyotiklerin kolesterolii disiiriicti etkisinin ¢esitli faktorlerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir;
- Fermente st drunlerinde p-galaktozidaz enziminin bulunmast,
- Bazi bagirsak  bakterilerinin - gidalarla alinan  Kkolesteroli  metabolize
etme Ozelligine sahip olmasi,
- Bakterilerin bagirsaklarda kolesterol 6ncll bilesenleri veya kolesterolii
azaltmasi,
- Bazi laktobasillerin  safra  tuzlarim1  pargalamasiyla safra  tuzlarim
karaciger tarafindan emilmesinin engellenmesi, safra tuzu sentezlemek igin
fazla miktarda serum kolesteroliiniin kullanilmas1 ve kolesterol miktarinin

azalmasidir.
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Bunlarin yan1 sira probiyotikler, intestinal sistemde yag emilimi iizerinde diizenleyici
etkiler gostererek fitosteroller ile kolesteroller arasinda yarigsmaci bir ortam

olusturmakta ve kolesterol alimin1 azaltmaktadir (Yigit 2009).

Probiyotiklerin saglik {izerine etkileri ile ilgili yapilan diger bilimsel ¢aligmalarda,
probiyotiklerin, 6zellikle laktobasillerin, kadinlarin {irogenital sistemlerinin sagligi
tizerine olumlu etkiler yarattigi ve enfeksiyon risklerini azaltict 6zellikte olduklari

ortaya konmustur.

Bagirsak ve karaciger bolgelerinde olusabilecek c¢esitli enfeksiyonlara karsi risk azaltici
etkileri, agiz ve dis saghigi iizerindeki olumlu etkileri, Helicobacter pylori
enfeksiyonlar1 sonucu olusan mide rahatsizliklar1 tizerindeki olumlu etkileri, protein
metabolizmasinin iyilestirilmesi lizerindeki olumlu etkileri diger sagliga yararli etkileri

arasinda sayilabilir (Kinik ve Giirsoy 2005).

2.3.6.5 Laktoz Hidrolizi

Diinyadaki yetiskinlerin 2/3’i laktoz intoleransindan (laktozun sindirilememesi) dolay1

birtakim sikintilar yasamaktadir (Yigit 2009).

Laktoz intolerans1 B-galaktosidaz enziminin {iretilememesi ve buna bagli olarak
laktozun sindirilememesi sonucu ortaya ¢ikan bir rahatsizliktir. Bu rahatsizliga sahip
kisiler sut ve dondurma ile laktoz aldiklarinda laktoz ince bagirsaktan emilmeden kalin
bagirsaga gecer; laktoz burada bulunan bakteriler tarafindan glikoz ve galaktoza
parcalandiktan sonra fermente edilerek asit ve gaza dondstiiriliir. Laktoz bagirsaktaki
osmotik dengeyi bozarak sivi ve elektrolit birikmesine neden olur bu da ishal basta

olmak tizere gaz, siskinlik gibi rahatsizliklara neden olur (Tannis 2008).

2.3.6.6 Vitamin Uretimi

Vitaminler genetik yapilari ve antioksidan ozellikleri ile faklilik gosteren molekiiler

fonksiyonlar1 sayesinde insan sagligi lizerinde onemli etkiler yaratan bilesiklerdir.
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Insanlar tarafindan sentezlenemedikleri i¢in ¢ogu vitamin beslenme ile alinirken, baz1
bagirsak bakterileri belli vitaminleri iiretebilmekte ve bu durum probiyotik bakterilerle
sindirim sistemi mikroflorasinin fonksiyonel bir 6zelligi olarak kabul edilmektedir

(Ross vd. 2002).

Yapilan c¢aligmalar sonucunda LAB’nin ¢ogunun folat, kobalamin, riboflavin, tiamin,

piridoksin, naftokinin gibi vitaminleri liretebildikleri belirtilmistir.

Lac. lactis spp. cremoris NZ9000’in riboflavin iiretimini incelemis, ¢alismada riboflavin
Uretimini saglayan genin karakterizasyonu saglanarak, vitamin igeren fermente

urtnlerin retiminde kullanilabilecegi bildirilmistir (Ross vd. 2002).

Pompei vd. (2007) tarafindan folat iiretimleri incelen 76 bifidobakter susundan, 17
tanesinin folat iirettigi, 6 susun folat icermeyen besiyerinde gelistikleri ve 41-82 ng/mL

arasinda degisen oranlarda folat iirettikleri bildirilmistir.

Bifidobacterium adolescentis ve Bifidobacterium pseudocatenulatum tiiketen 23 saglikli
gonillii  lizerinde yapilan ¢alismada diskida belirlenen folat miktarmin arttigi
belirlenmistir. Folat liretimi gozlenen bifidobakterle beslenen ratlarda plazmada folat
miktarinin artti1 bildirilirken, insanlarda yapilan denemelerde de ayni sekilde diskida

folat miktarinin arttig1 belirlenmistir (Ross vd. 2002).

2.4 Ayranlar Ile Tlgili Literatiir Calismalari

Fermente bir sut 0rlnu olan ayranin fonksiyonelligini artirmaya yonelik c¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak, 2010 yilinda yapilan bir bilimsel ¢aligmada
insan orjinli probiyotik bakteriler kullanilmistir. Bu insan orjinli olarak tanimlanan
bakteriler, Lactobacillus rhamnosus IF7, L. paracasei spp. paracasei IF10, L.
fermentum IF 14 ve Lacobacillus fermentum IF 15 kiltiirle kullanilarak iiretilmis, elde
edilen ayranin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. 21
giinliik depolama siiresi sonucunda veriler kaydedilerek, farkli kultir kullanimi da

karsilastirilmistir (Kus 2010).
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Bu bilimsel arastirmanin sonucunda ayrana ilave edilen insan orjinli probiyotik
bakteriler 10 giinliik depolama sonucunda sahip olduklar1 o6zellikleri daha iyi
korumustur. Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan normal ayranlara gore daha iyi
olan probiyotik ayranlar, duyusal acidan da panelistler tarafindan kivam, tat, aroma

ozellikleriyle begenilerek ¢alisma tamamlanmistir (Kus 2010).

Ayranin probiyotik bakterilerle birlesimi sonucu ortaya olumlu sonuglarin ¢iktig1 diger
bir calisma Orneginde ise, 10 gilinlilk depolama siiresince, inek siitiinden elde edilen
ayran oOrneklerine L. acidophilus, Bifidobacterium bifidum ve S.thermophilus, L.
bulgaricus, L. Lactis probiyotik bakterileri ilave edilerek sonuglar olumlu olarak
kaydedilmistir (Tongug 2006).

Bu calismada da diger ¢alisma Orneginde oldugu gibi probiyotik bakteri slavesi
gerceklestirilen ayran 6rnekleri, gergeklestirilmeyen o6rneklere kiyasla fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal acidan daha iyi sonucglar elde edilmesini saglamistir.
Calismanin temel amaclarindan biri olan siit lirlinleri tiiketiminin artirilmasina da katki

saglanilacagi diistinilmektedir (Tongug 2006).

Bagka bir ¢alismada ise, lilkemizde tiiketimi yiiksek siit iirtinlerinden biri ayranin kalite
kriterlerinin korunarak, fonksiyonelligini artirmak i¢in, kalorisi diisiiriilmiis probiyotik
ayran Uretimi yapilmistir. Probiyotik ayran, yag ikame maddeleri olarak kullanilan
Dairy Lo ve inulin ilavesiyle beraber, yogurt kiiltiirlerinin yanisira ek olarak probiyotik
Ozellikteki diger kiiltiirlerden L. acidophilus ve Bifidobacterium spp.’nin ilavesiyle elde
edilmistir. Ayran numelerine kimyasal ve mikrobiyolojik analizler (M17, VRBA, BSA,
MRS ve MRS-Oxgall besiyerleri) yapilmistir. Gaz kromatografisi ile de tat ve aroma
bilesikleri belirlenmistir. Yag ikame edilen ayran orneklerinin aroma madde igerikleri

daha yiiksek olmustur (Tas ve Seydim 2009).

Tam yagl inek sttline yogurt kiiltiirii ilavesiyle elde edilen ayran ile Dairy Lo ve yogurt
kiltiri kullanilarak elde edilen ayran Orneklerinin kurumaddeleri sirasiyla %6,97
ve %7,19 protein oranlart %1,8 ve %2,6 pH degerleri ise 3,91 ve 4,00 olarak tespit

edilmistir.
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Depolama siiresi boyunca elde edilen diisiik kalorili ayran orneginde, probiyotik
bakterilerin canliliklarin1 devam ettirebilmesi gerekmektedir. Ayran bu probiyotik
bakteriler igin gerek besin maddesi gerekse su orani olarak uygun ortami saglamaktadir

(Tas ve Seydim 2009).

Calisma sonucu elde edilen diisiik kalorili probiyotik ayran, normal ayrana gore daha iyi
tat, goriiniis ve yapisal 6zelliklere sahip olarak, fonksiyonelligi artirilmis bir ayran elde

edilmesinde iyi bir ¢alisma 6rnegi sergilemistir (Tas ve Seydim 2009).

2008 yilinda yapilan bir diger ¢alismada ayrana fonksiyonel 6zellik kazandirmak amacl
peynir alt1 suyu, protein tozu ve peynir alt1 suyu konsantresine ek olarak L. acidophilus
kiiltiirti ilavesi yapilmistir. Bunlarin disinda ayranin yapisina katkida bulunmasi
acisindan karregenan eklenmistir. Ilave edilen katkilarla birlikte ayranin fiziksel,
kmyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinde degisimler meydana gelmistir. Elde
edilen ayranlarda kurumadde, protein, mineral madde gibi bilesimlerde artis meydana
gelmistir. Uriin renk degerleri (L*,a*,b* degerleri) ise katki ve depolama siiresine gore

degismistir.

Duyusal olarak katki igermeyen ayrana kiyasla olumlu oranda artis gostermeyen
orneklerde, peynir alt1 suyu fraksiyonlarmin kullanimmin duyusal 6zellikleri olumsuz
etkiledigi kaydedilmistir.

Elde edilen ayranin besleyici yonlerinde olumlu artislar olmasi, saglik acisindan 6nemli
bir 6zellik olarak kabul edildigi i¢in bu ¢alisma da ayranin fonksiyonelligini artirmaya

yonelik olmustur (Burucu 2008).

Geleneksel Tiirk icecegi olan ayranlarda iki degisik iiretim sekli uygulanmaktadir. Bu
iki metod arasindaki temel farklilik ise suyun ilave edildigi asamadir. Bu iki metottan
ilkinde su fermantasyon Oncesinde, digerinde ise fermantasyon sonrasinda ilave
edilmektedir.ilkinde inkiibasyondan énce siite katilan su, ikinci {iretim metodunda ise
inkiibasyondan sonra yogurda eklenmektedir. Bu konu ile ilgili olarak Kocak vd. (2006)
tarafindan yapilan bir c¢aligmada bu iki iiretim seklinin fiziksel, kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal agidan ayranda olusturdugu etkiler arastirilmigtir.
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Calisma sonunda elde edilen veriler ayranin iki farkli iiretim metodu arasinda tiiketici
begenisi ve ayranin icerdigi bilesen olarak onemli bir fakliliklar meydana gelmedigini
ortaya koymustur. Sonuclara gore siitten ayran yapiminda hangi asamada su eklenirse
eklensin ciddi anlamda farklilik yaratmamaktadir. Sadece inkiibasyondan sonra yogurda
eklene suyla elde edilen ayranlarda, depolamanin ilk giiniinde S. thermophilus orani, 7.
giin depolamada ise asetaldehit orani inkiibasyondan Once siite eklenen su metoduna

gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (Kocak vd. 2006).

2.5 Probiyotikler ile ilgili Literatiir Cahsmalar1

Yapilan bir arastirmada L. acidophilus, B. bifidum ve S.thermophilus probiyotik kiltdr
kombinasyonu ve dort farkli meyve-seker kombinasyonu ile iiretilen muzlu yogurtlar 14
giin siireyle depolanarak c¢esitli 6zellikleri incelenmis, meyve ve seker ilavesinin yogurt
orneklerinde serum ayrilmasi, titrasyon ve pH tizerine 6nemli etkide bulunmustur. Fakat
S. thermophilus, L. acidophilus, B. bifidum ilavesinin maya-kiif gelismesi Uzerine

herhangi bir etkisinin bulunmadig tespit edilmistir (Kavaz 2007).

Depolama periyodunun viskozite, L. acidophilus ve B. bifidum sayilar1 tizerine 6nemli
bir etkisinin olmadigin1 ve oOrneklerde canli mikroorganizma sayisinin da 6 log

kob/mL’nin altina diismedigi gorilmiistur (Kavaz 2007).

Yapilan bir baska c¢alismada ise; probiyotik ve prebiyotik ilave edilmis ¢ikolatali
kopuklerin tiketici sagligina yararliligi ve duyusal kabul edilebilirligi incelenmis,
Lactobacillus paracasei spp. paracasei LBC 82 probiyotik kilturi tek olarak veya
iniilin ile birlikte kullanilarak {retilen Ornekler 28 giin depolanmigtir. Arastirma
sonunda, probiyotik kiiltiiriin 28 giin boyunca canliligini siirdiirdiigii ancak kiif ve maya
olusumunun probiyotik gelisimini sinirlandirdig1 tespit edilmistir. EK olarak indlin

ilavesi duyusal kabul edilebilirligi de olumsuz etkilememistir (Aragon vd. 2007).
Probiyotik yogurt dondurmalarina prebiyotik olarak iniilin ve maltrinin ilave edilerek,

bunlarin canli bakteri sayisina etkilerinin incelendigi bir baska arastirmada yogurt

kaltarleri kullanilarak, 5 farkli probiyotik yogurt dondurmasi iiretimi yapilmistir.
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Fermente edilmis dondurmalar ve misklerde depolamanin 1, 7, 30, 60 ve 90. glnlerinde
probiyotik bakteri sayilari belirlenmistir. Iniilin ve maltrin ilavesi ve kullanim
oranlarinin probiyotik yogurt dondurmalarda S. thermophilus ve L. bulgaricus
sayilarinda herhangi bir degisime sebep olmazken, L. acidophilus ve B. bifidum

sayilarinda ise artis meydana getirmistir. (Akin vd. 2018).

Yogurt benzeri 5 farkli fermente siit iiriinii Uretildigi bir c¢alismada 110 &rnek
tiretilmistir. Kontrol grubu 6rnekler, geleneksel yogurt kiiltiirleri (S. thermophilus, L.
bulgaricus) kullanilarak {iretilirken, denemeyi olusturan diger fermente siit {irlinleri L.
lactis, L. acidophilus, L. casei ,Bifidobacterium spp. ve S. thermophilus kaltirlerinin
farkli sekilleri kullanilarak iiretilmistir. Uretilen yogurt benzeri fermente siit Grind
orneklerine depolamanin 0, 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 25, 30 ve 35’inci gunlerinde
mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve duyusal analizler uygulanmistir (Y1lmaz 2006).

35 giin depolama sonrasinda en fazla probiyotik mikroorganizma igeren 6rnegin L. casei,
L. acidophilus ve B. lactis ve kombinasyonu ile iiretilen 6rnegin oldugu bunu D (B.
lactis, L. acidophilus) ve B (L. acidophilus, S. thermophilus, Bifidobacterium spp.) ve C
(S. thermophilus, L. lactis, L. acidophilus, Bifidobacterium spp.) cesitleri izlemistir.
Tum orneklerde depolama sonunda saptanan toplam probiyotik mikroorganizma
sayisinin terap6tik etki i¢in Onerilen rakamin tizerinde oldugu belirlenmistir. Probiyotik
mikroorganizmalarin depolama siiresince canliligr incelendiginde, en fazla canliligini
stirdurebilen bakterilerin L. casei, L. acidophilus, B. lactis ve kombinasyonu ile Uretilen
ornekte (% 82,04), en az ise % 71,22 orani ile S. thermophilus, L. lactis, L. acidophilus,
Bifidobacterium animalis spp. lactis kombinasyonu ile dretilen Ornekte oldugu

saptanmigtir (Y1lmaz 2006).

Inek siitiine L. acidophilus susu ilavesiyle Uretilen bioyogurtlara daha sonra kusburnu
marmelati ilave edilerek 4+1°C’lik sicakliklarda iki haftalik bir depolama suresine
birakilmistir. Depolama suresi boyunca tim Orneklerin titrasyon asitligi ve serum
ayrilmasi degerlerinde artis meydana gelirken, pH ve askorbik asit seviyelerinde ise
azalma olmustur. Bunun yanisira L. acidophilus ve S. thermophilus degerlerinde 6nemli

bir degisiklik meydana gelmemistir (Zeytun 2007).
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Bioyogurtlara kusburnu marmelati ilave edilmesi, bunlarin titrasyon asitligi, serum
ayrilmasi, renk (L, a, b) ve askorbik asit degerlerinde 6nemli miktarlarda (p<0,05)
degisiklige neden olmustur. Kusburnu marmelati ilave edilen numuneler, ilave
edilmeyenlere gore duyusal analizlerde daha yiiksek puanlar almislardir. Depolama
stiresi boyunca her iki 6rnek grubunda, fiziksel agidan renginde ve duyusal agidan tad,
kivam vb. Ozelliklerinde ciddi anlamda bir degisiklik oldugu tespit edilmemistir.
Probiyotik mikroorganizma sayisinda ise beklenen terapétik etkiyi saglayacak 6 log
kob/mL degerinin altina diismemis ve Urlnler depolama siresi boyunca probiyotik

oOzelliklerini korumuslardir (Zeytun 2007).

Siit ve su ile iretilmis pudingler tizerinde yapilan bir ¢alismada, L. acidophilus La5
1748, B. animalis Bb 12 ve L. rhamnosus GG kiiltiirlerinin gelisme mekanizmalart
incelenmistir. Biitiin puding formiilasyonlari, potansiyel probiyotik, polidekstroz ve
litesse ile ya da bu prebiyotik ajanlar kullanilmadan tretilmistir. Bu ¢aligmada katki
maddelerinin, probiyotik kiiltiirlerin canlilik ve metabolizmalarina etkisinin belirlenmesi
amaglanmistir. Puding 6rnekleri, 37 °C’de 12 saatlik fermantasyona birakildiktan sonra
4-6 °C’de 21 gin sire ile depolanmigtir. Depolama siiresince yapilan analizlerde siitten
uretilen pudinglerde kullanilan kdltarler, 8,0-9,1 log kob/mL diizeyinde kalmistir. L.
rhamnosus GG susu ise katkilanmis pudinglerde kabul edilebilir derecede (8,1 log
kob/mL) gelisme oldugu belirlenmistir. Caligma sonucunda, pudinglerin kabul edilebilir
nitelikte oldugu ve probiyotik olarak ilave edilen Litesse’nin pudinglerin lezzet
profilinde herhangi bir etki meydana getirmeden prebiyotik olarak kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir (Heeland vd. 2004).

Karagozlii (1997), bir calismasinda ¢ilek, visne, seftali meyveleriyle kus iiziimii, visne
ve bugday igeren karisik oOrnekler ile klasik (L. bulgaricus + S.thermophilus) ve
asidofiluslu (L. acidophilus + S.thermophilus) yogurt kiiltiirleri kullanarak meyveli
yogurt retmistir. Depolama sirelerinin ilk gunlerinde L. acidophilus ve S.
thermophilus 'un kullanildig1 meyveli bioyogurt numunelerinde belirtilen yumusak tadin,
Klasik yogurt kiiltiirleriyle iiretilen numunelere gore daha az, ilerleyen giinlerde ise

bunlara gore daha yiiksek puanlar aldigini bildirmistir (Karagozli 1997).
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Iniilin kullanmmmin laktik asit bakterilerinin gelisimi iizerine etkisinin arastirildig: bir
caligmada, % 0, % 1,5 ve % 3 inllin igeren probiyotik dondurma &rnekleri hazirlamis ve
-20°C de 28 giin depolamaya birakmustir. Sonugta depolama siiresi boyunca laktik asit
bakterilerinin ve probiyotik bakterilerin popilasyonunda onemli bir azalma olmadigi
tespit edilmigtir. Donma fazinda bakteri popiilasyonunda zarar verici bir etki
olusmamistir. Ek olarak %3 iniilin ilavesinin dondurma orneklerinin viskozitesinde
onemli artisa sebep oldugunu ancak probiyotik gelisimini 6nemli dlgiide etkilemedigini

belirlenmistir (Boughida 2011).

Probiyotik yogurtlarin bazi 6zelliklerinin arastirildigi diger bir ¢alismada, B. animalis
spp. lactis veya B. longum iceren probiyotik yogurtlarin bazi1 kimyasal dzellikleri, +4
°C’de 28 gun depolama siresince incelenmistir. Fruktooligosakkarit iceren probiyotik
yogurtlarda kontrol yogurtlarina gore daha diisitk miktarda laktoz, glikoz, galaktoz ve
asidik tat degeri bulundugu belirtilmistir. Bu degerlerin kimi arastirmacilarin
degerlerinden yuksek bulunmasi, yogurt yapiminda kullanilan probiyotik bakterilerinin
asit olusturma aktivitesinin diisilk olmasi ile ilgili oldugu seklinde agiklanmistir
(Fenderya ve Akalin 2003).

Konu ile ilgili diger bir ¢alismada ise, geleneksel yogurt kiiltiirleri ve L. acidophilus , S.
thermophilus, ve Bifidobacterium animalis spp. lactis kaltirleri kullanilarak koyun
sttlinden uretilen yogurt ve probiyotik fermente sut Grunlerinin 14 giin sureyle
depolanmasi sirasinda duyusal ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Depolamanin ilk
guninde geleneksel yogurt, daha ylksek aroma ve daha iyi konsistens nedeniyle
probiyotik fermente siit lirlinlerinden daha yiiksek puan almistir. Depolamanin son
giiniinde ise asitliginin artmast sonucu durum tam tersine donerek daha diisiik puan
almigtir. Depolama siresi boyunca asetaldehit ve diasetil igerigi incelendiginde
geleneksel yogurda gore probiyotik fermente siit iirlinlerinin bu iki karbonil bilesige
sahip olmasi nedeniyle daha belirgin bir aromaya sahip oldugu tespit edilmistir

(Bonczar vd. 2002).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Sut

3.1.1.1 Tam Yagh inek Siitiinden Probiyotik Ayran Uretimi

Bu bilimsel arastirmada, inek siitiinden probiyotik ayran yapmak i¢in kullanilan gunliik
pastorize inek sltl Atatiirk Orman Ciftligi Siit ve Mamiilleri Fabrikasi’ndan (Ankara,

Turkiye) temin edilmistir.
3.1.1.2 Tam Yagh Kegi Siitiinden Probiyotik Ayran Uretimi

Arastirmada kullanilacak gunluk pastOrize kegi sutl ise, Baltali Gida Hayvancilik San.

ve Tic. Ltd Sti. ‘den (Izmir, Tlrkiye) temin edilmistir.

3.1.2 Ayran Kilturleri

Her iki tlirde ayranin iiretiminde temel starter kiiltlir olarak Atatiirk Orman Ciftligi Siit
ve Mamiilleri Fabrikasi’'ndan (Ankara, Tirkiye) temin edilen yogurt kiiltiirii
kullanilmistir.  Kiltiiriin ~ igerigi; Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus ve

Streptococcus thermophilus bakterilerinden olusmaktadir.

Probiyotik ayranin iiretiminde ise standart yogurt kiiltiiriine ilave olarak Maysa Gida
San.Tic.A.S.°den  (Istanbul, Tiirkiye) temin edilen, igeriginde Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus ve

Bifidobacterium animalis spp. lactis bakterileri bulunan kiiltiir kullanilmistir.
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3.1.3 Kullamlan Ambalaj

Probiyotik ayran iiretimi c¢alismasinda kullanilan ambalaj materyalleri, Pasabahge
(Istanbul, Tiirkiye) firmasindan temin edilen 250 ml’lik cam siselerdir. Siselerin

kapatilmasinda ise cam siselere uygun sise kapaklart kullanilmistir.

3.2 YOontem

3.2.1 Ayran Uretimi

3.2.1.1 inek Siitiinden Ayran Uretimi

Uretimine baslanmadan énce inek siitii drneklerinin asitlik, yag, kuru madde, protein ve
yogunluk degerleri belirlenmistir. Ardindan kuru madde degerleri %5 oluncaya kadar

icerisine igme suyu ilave edilmistir.

Kurumadde standardizasyonunun ardindan inek sttt 90°C’de 5-10 dk 1s1l isleme tabi
tutulmustur. Isil islemin ardindan starter kiiltiir inokiilasyonu i¢in gerekli olan sicaklik

derecesine (47°C) kadar sogutulmustur.

47°C’ye kadar sogutulan inek sutd, icerisine daha dnce 2,5 litre pastorize tam yagl siit
igerisinde aktiflestirilen Lactobacillus delbrueckii spp., bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus kiltirlerinden %1 oraninda ilave edilmistir. Ayrica probiyotik kiiltiir ilave
edilerek Uretilecek oOrneklerin ise bu iki kultire ilave olarak yine daha once
aktiflestirilen Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis spp. lactis
bakterileri %1 oraninda ilave edilmistir. 3 dk karistirilan 6rnekler ardindan 45-47°C’de

ettivlere (Inococell, MMM, Almanya) alinarak inkiibasyon islemine tabi tutulmuslardir.

Yaklasik olarak 3,5 saat siiren, 4,5-4,6 pH araligindaki inkiibasyon igleminin ardindan

etiivlerden ¢ikartilan 6rnekler buzdolabina alinarak 10°C’ye kadar sogutulmuslardir.
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Sogutma islemini ardindan i¢lerine otoklavda 121°C’de 1 Atm basingta 20 dk siire ile

sterilize edilen iyotsuz tuzlardan %0,5 oraninda ilave edilerek karigtirilmistir.

Karistirma islemini takiben ayran 6rnekleri otoklavda (Nive C 90 ) 121°C’de 1 Atm
basingta 20 dk siire ile sterilize edilen 250 ml’lik cam siseler igerisine doldurularak
agizlar1 kapatilmistir. Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Laboratuvari’nda bulunan 4°C+’lik sogutucu dolaplara muhafaza edilmek

tizere yerlestirilerek 14 giin siire ile depolanmustir.
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INEK SUTU
(Tam Yagli, Homojenize)

____ KURUMADDE STANDARDIZASYONU
(%5, Su ilavesi ile)

ISIL iISLEM
(90°C 5-10 dk)

. INKUBASYON SICAKLIGINA KADAR SOGUTMA
(47°C)

KULTUR iLAVESI

— (%1, L. delbrueckii spp. bulgaricus , S. thermophilus,
L. acidophilus ve B. animalis spp.lactis)

INKUBASYON
(45-47°C 3,5 saat)

SOGUTMA
(10°C)

—— TUZ ILAVESI
(%0.5)

—— DOLUM
(Steril 250 mL'lik agz1 kapakli cam siselere)

DEPOLAMA
(Buzdolabinda 4°C'de 14 giin)

Sekil 3.1. inek Siitiinden Ayran Uretim Asamasi.
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3.2.1.2 Kegi Sutiinden Ayran Uretimi

Uretimine baslanmadan 6nce kegi siitii drneklerinin asitlik, yag, kuru madde, protein ve
yogunluk degerleri belirlenmistir. Ardindan kuru madde degerleri %5 oluncaya kadar

icerisine igme suyu ilave edilmistir.

Kurumadde standardizasyonunun ardindan keg¢i siitl 90°C’de 5-10 dk 1s1] isleme tabi
tutulmustur. Isil islemi ardindan starter kiiltiir inokiilasyonu i¢in gerekli olan sicaklik

derecesine (47°C) kadar sogutulmustur.

47°C’ye kadar sogutulan keci siitii, i¢erisine daha once 2,5 litre pastorize tam yagl siit
icerisinde aktiflestirilen Lactobacillus delbrueckii spp., bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus kultirlerinden %1 oraninda ilave edilmistir. Ayrica probiyotik kiiltiir ilave
edilerek Uretilecek Orneklerin ise bu iki kdltire ilave olarak daha once aktiflestirilen
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis spp. lactis bakterileri %1
oraninda ilave edilmistir. 3 dk karistirilan Ornekler ardindan 45-47°C’de etiivlere

alinarak inkiibasyon islemine tabi tutulmuslardir.

Yaklagik olarak 3,5 saat siiren inkiibasyon isleminin ardindan etiivlerden c¢ikartilan
ornekler buzdolabina alinarak 10°C’ye kadar sogutulmuslardir. Sogutma islemini
ardindan iglerine otoklavda 121°C’de 1 Atm basingta 20 dk siire ile sterilize edilen

iyotsuz tuzlardan %0,5 oraninda ilave edilerek karistirilmistir.

Karistirma iglemini takiben ayran ornekleri otoklavda (Nive C 90 ) 121°C’de 1 Atm
basingta 20 dk siire ile sterilize edilen 250 ml’lik cam siseler igerisine doldurularak
agizlar1 kapatilmistir. Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Mihendisligi Laboratuvari’nda bulunan 4°C+°lik sogutucu dolaplara muhafaza edilmek

tizere yerlestirilerek 14 giin siire ile depolanmustir.
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KECI SUTU
(Tam Yagli, Homojenize)

KURUMADDE STANDARDIZASYONU
(%5, Su ilavesi ile)

ISIL ISLEM
(90°C 5-10 dk)

___ INKUBASYON SICAKLIGINA KADAR SOGUTMA
(47°C)

KULTUR iLAVESI

(%1, L. delbrueckii spp. bulgaricus, S. thermophilus, L.
acidophilus ve B. animalis spp.lactis)

INKUBASYON
(45-47°C 3,5 saat)

SOGUTMA
(10°C)

TUZ ILAVESI
(%0,5)

DOLUM
(Steril 250 mL'lik agz1 kapakli cam siselere)

DEPOLAMA
(Buzdolabinda 4°C'de 14 giin)

Sekil 3.2. Kegi Siitiinden Ayran Uretim Asamasi.
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3.3 Yapilan Analizler

3.3.1 Hammadde Analizleri

Inek ve keci siitiinden probiyotik bakteri ilaveli ve ilavesiz ayran numunelerinin tiim

analizleri ¢ift tekerriirlii ve ¢ift paralelli olarak yapilmistir.

3.3.1.1 pH Degeri

Inek ve keci siitlerinin pH degerleri Cyberscan 300 model pH metre kullanilarak

Olgiilmiistiir.

3.3.1.2 Kurumadde Tayini

Inek ve kegci siitlerinin kuru madde analizleri AOAC 990.20°de belirtildigi sekilde tespit

edilmistir.

Ik olarak siit orneklerinin konulacagi aliiminyum kaplar etiivde (MMM Incucell,
Almanya) 105+1°C’de 4 saat siire ile kurutulmustur. Ardindan desikatore alinarak
sogutulmustur. Oda sicakligmma kadar soguyan aliiminyum kaplarin daralar1 hassas
terazide (Rodwag PS 600/C/2) alinarak kaydedilmistir. Daha sonra her kap igerisine
ortalama 10’ar g siit 6rnegi konulmustur. Konulan 6rnek miktar1 hassas terazide

belirlenerek kaydedilmistir.

Sut drnekleri konulan kaplar, etivde (MMM Incucell, Almanya) 105+1°C’de kurumaya
birakilmistir. Ornekler 4 saat sonra c¢ikartilip desikatore alinarak sogutulmus ve

tartilmistir. Ardindan tekrar etiive konulup 2 saat daha bekletilmistir.

Siire sonunda tekrar desikatore alinarak sogutulmus ve yeniden tartilmistir. Iki tartim
arasindaki deger sabit olana kadar isleme deva edilmistir. Son olarak hassas terazide
tartilan Orneklerin kuru madde degerleri asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmistir

(Anonim 2002a).
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_ (G3-G1)
Kuru Madde (%) = (cz—c1)X 100 3.1

Burada;
G1 : Bos kurutma kabinin g olarak agirligi,
G2 : Siit 6rnegi ile birlikte g olarak kabin agirligi,

G3 : Kurutulmus siit 6rnegi ile birlikte kabin g olarak agirligin1 gostermektedir.

3.3.1.3 Protein Tayini

Analizi yapilacak inek ve ke¢i siitii Ornekleri yaklagik 20°C’ye kadar isitilarak
karistirilir. 5 g’lik numuneler tartilarak yakma tiipli igerisine yerlestirilir ardindan her
tlpe Kjeltab katalizor karigimi tabletlerinden (Merck) 2 adet atilarak, tizerine 12 mL
derigik H2SO4 (sulfirik asit) (% 94-96, d=1,84) eklenir.

Yakma tiipleri, sicakligi 420°C olan g¢eker ocaga koyulur. Ceker ocak altinda tiplere
kopuk onleyici olarak 3 mL H.O (Hidrojen Peroksit) eklenerek yaklasik 1 saat
kopiirme durup renk berrak olana dek yakilma islemine devam edilir. 1 saat sonunda

ceker ocaktan ¢ikarilan tiipler oda sicakligina kadar sogutulur (Anonim 2007).

Oda sicakligindaki tiiplere once 80 ml distile su ardindan da %40’lik NaOH
cozeltisinden 50 mL yavasca ilave edilir. Tipler distilasyon {initesine yerlestirilir ve
ucuna, icerisinde 30 mL borik asit ve indikatér karisimlarindan olusan receiver
cozeltisinin yer aldig1 erlenmayer koyulur. Ardindan 4 dakikalik bir distilasyon islemi
gercgeklestirilir. Distilasyon islemi tamamlandiginda erlenmayer igerisindeki distilat; 0,1

N HCL ¢ozeltisiyle, rengi pembe-kavun ici olana kadar titre edilir (Anonim 2007).

Sonug asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir (Kurt et al. 2007, Anonim 2007).

% Azot (N) — (V1-v0)x Nasit x0,014 % 100 (32)

m

% Protein = %N XF (3.2a)
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Burada;

V1 : Titrasyonda harcana HCI ¢ozeltisi miktar1 (mL)

VO : Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI ¢6zeltisi miktar1 (mL)

N : Titrasyonda kullanilan HCI’in Normalitesi

m : Ornek Miktar1 (mL)

F : Azotun proteine doniistiiriilme faktorii (Siit ve Siit Uriinlerinde faktdr 6,38°dir.)

0,014 : Azotun mili ekivalen agirlig

3.3.1.4 Yag Tayini

Inek ve kegi siitlerinin yag miktarlart Van Gulik metodu yardimiyla belirlenmistir.

Ik olarak siit biitirometresi igine 10 mL’lik yogunlugu 1,82 g/mL olan siilfirik asit
(H2S0s) ilave edilir. Uzerine, dnceden karistirilip homojen hale getirilen sicakligi 20°C
olan 11 mL sut 6rnekleri siit pipeti yardimiyla yavasga eklenir. Daha sonra hazirlanan
bu karisimin tizerine 1 mL amil alkol (d2o = 0,811 + 0,002) ilave edilerek butirometre
lastik tipayla kapatilip, elle alt iist edilerek yavas yavas karistirilir. Ardindan yaklasik
1100-1200 devir/dk hareket eden gerber santrifujine bltirometreler boyun kisimlar
yukart gelecek sekilde yerlestirilir ve yaklasik 10 dk, 65°C’de santrifuj edilir. Santrif(j
edilen drnekler biitirometrenin skalas1 “0” ya da herhangi bir ¢izginin iizerine getirilerek

okunur ve siit 6rneklerindeki yag orani belirlenir (Anonim 2002b).

3.3.2 Ayran Orneklerinin Fiziksel Analizleri

3.3.2.1 Renk Tayini

Gidalarda renk, gerek firiinlerin isletmelere kabuliinde 6nemli yer tutan, gerekse
tiiketicinin ilk izleniminde etkili olup iriiniin satisin1 etkileyen Ozelliklerden biridir.

Bundan dolayi, iireticilerin proses sirasinda iiriiniin rengini etkileyebilecek durumlara

dikkat etmesi, renk dl¢cimlerini iyi yapmasi gerekmektedir (Anonim 2014).
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Gidalarda renk tayini yontemlerinden biri de Hunter Kolorimetresi ile yapilmaktadir. Bu
calismada da ayran Orneklerinin renk tayinleri Hunter Kolorimetresinden yararlanilarak

yapilmistir. Hunter Kolorimetresi temelinde 3 renk bulunmaktadir.

- L* degeri O (siyah) ve 100 (beyaz1),
- a* degeri kirmizi veya yesilligi,

- b* degeri ise sarilik veya maviligi 6l¢er (Kahraman 2011).

Ayran Orneklerinin renk analizleri (L*, a* ve b*) Hunter renk sistemi kullanilarak
(Chroma meter Cr-400, Japonya) kullanilarak oOlg¢iilmiistiir. Bu islem igin ayran
ornekleri renksiz cam petri kutularinin igerisine konulup kapaklar1 kapatilarak 6lgtimleri

gerceklestirilmistir (Kahraman 2011).

Renk oOlciimleri, her 6rnegin 5 farkli yerinden yapilan 6lgiim sonuglarinin ortalamalari

alinarak hesaplanmistir (Kahraman 2011).

3.3.2.2 Viskozite Tayini

Gidalarda renk tayini kadar 6nemli olan bir diger fiziksel analiz ise viskozite tayinidir.
Ayran drneklerinde viskozite tayini yapilmadan 6nce, serum ayrilmasinin engellenmesi,
ayran orneklerinin homojen bir hal almas1 i¢in 6rnekler iyice karigtirilmistir.
Ardindan cam beherler igerisine alinan ornekler iki farkli hizda (50 ve 100 rpm) ve iki
farkli sicaklikta (4 ve 20°C) viskozimetrede (Brookfield Viscometer, RVDV-Il + PX,
ABD) RV2 nolu spindle kullanilarak 6lgtimleri yapilmistir (Anonim 2015a).

Orneklerin viskozite Slgiimleri depolama siiresinin 1 ve 14. Giinlerinde yapilmistir.
Olgiimler ¢ift tekerriirlii olarak yapilmis sonuglar bu degerlerin ortalamalar1 almarak
hesaplanmistir (Anonim 2015a).

3.3.2.3 pH Tayini

3.3.1.1°de belirtilen sekilde yapilmistir.
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3.3.3 Ayran Orneklerinin Kimyasal Analizleri

3.3.3.1. Aroma Tayini

Ayran Orneklerine ait bazi aroma bilesenlerinin tayini, gaz kromotografisi Headspace
sistemiyle Agilent 7697A Headspace, Agilent 7890A GC, Agilent 5975C MS
cihazlariyla tespit edilmistir. 4 mL olarak ayarlanan ayran Ornekleri Headspace

sisteminde enjekte edilmistir. Bu sistemde ayran Orneklerinde; Asetaldehit, Diasetil,

Asetik Asit, Propiyonik Asit, Biitirik Asit ve Etanol gibi aroma bilesenlerine bakilmustir.

Gaz Kromotogrofisi Headspace Sisteminin Calisma Sartlari :

Kolon sicaklik programi: 35 °C'de 5 dakika bekledikten sonra dakikada 5°C’lik
artisla 150°C'ye ulagilmakta ve bu sicaklikta 5 dakika beklenmektedir.
Dedektor ve enjektor sicakligi: 200 °C ve 180 °C,

Akis Hizi: 25 psi (Tastyict gaz olarak Helyum kullanilmistir),

Needle: 90°C,

Transfer line: 120°C,

Vial oven: 85°C,

Termostat time: 5 dakika,

Pressurize time: 0,5 dakika

Inject time: 0,08 dakika

Withdraw time: 0,5 dakika (Yilmazer ve Segilmis 2006).

3.3.3.2 Yag asitleri

Ayran orneklerinin yag asitlerine gaz kromotografi / kiitle spektroskopisi Agilent 5975

C ve Agilent 7890A GC cihazlaryla bakilmistir. Bu ¢alismada ayran Orneklerinde

bakilan yag asitleri sunlardir :

Bitanoik Asit ( Bitirik Asit)
Kaproik Asit ( Heksanoik Asit)
Kaprilik Asit ( Oktanoik Asit )
Kaprik Asit ( Dekanoik Asit )
10-undekenoik Asit
Undekenoik Asit
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- Laurik Asit

- Miristik Asit

- Miristoleik Asit

- Pentadekanoik Asit

- cis-10 pentadekanoik Asit

- Palmitik Asit

- Palmitoleik Asit

- Stearik Asit

- Oleik Asit

- Linoleik Asit

- y-Linolenic Asit ( Gamma-linolenik )
- Linolenik Asit

- Doymus Yag Asitleri

- Tekli Doymamis Yag Asitleri
- Coklu Doymamis Yag Asitleri

Gaz Kromotogrofisi Cihazinin Caligsma Sartlart :

- Program: MSDCHEM

- Kolon: DB WAX (50*0,20 mm, 0,20 um )

- Calisma Sicakligi: Firin baslangic sicakligi 80°C’dir. 60°C’de 4 dakika
bekletildikten sonra dakikada 13°C’lik artigla 175°C’ye ¢ikilmistir. Bu sicaklikta
27 dakika beklenmistir.

- Dakikada 4°C’lik artisla 215°C’ye ulasilmistir. Bu sicaklikta 5 dakika
beklenmistir. Daha sonra dakikada 4°C’lik artigla 240°C’ye ulasilmistir. Bu
sicaklikta 15 dakika beklenmistir.

- Dedektor ve enjektor sicakligi: 240°C

- Enjeksiyon Hacmi: 1 pm

- Tiirevlendirici: Metanolik HCI derisiminin 1.5 M,

- Tiirevlendirme sicakligi: 80°C

- Turevlendirme suresi: 2 saat

- Akis Hizi:1 mL/dk (Biytikoglu vd. 2017).
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3.3.3.3 Organik Asit Tayini

Ayran orneklerine ait organik asit tayini HPLC metodu ile yapilmistir. Ayran
orneklerinde bakilan organik asitlerden sunlardir :

- Benzoik Asit

- Sitrik Asit

- Suksinik Asit

- Laktik Asit

HPLC sisteminin ¢alisma sartlari:
- CBM: 20ACBM
- Dedektor: DAD (SPD-M20A)
- Kolon Firii: CTO-10ASVp
- Pompa: LC20 AT
- Auto sampler: SIL 20ACHT
- Bilgisayar Programi: LC
- Solution Kolon: ODS 4 (250 mm 4,6 mm, 5 pm)
- Mobil faz: pH’ s1 ortofosforik asitle 3’e ayarlanmis ultra saf su (Aktas vd. 2005).

3.3.4. Ayran Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizleri

3.3.4.1 Ayran Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizler icin Hazirlanmasi

Besiyeri hazirlamada dikkat edilmesi gerekenler su sekilde siralanabilir.

- Besiyeri hazirlamada kullanilacak malzemelerin ¢ok iyi temizlenmis olmasi
gerekmektedir.

- Besiyerleri hazirlanirken tartim yapilacak terazilerin hassasiyeti de dnemlidir.
0,1 g duyarliliktaki teraziler besiyeri hazirlamada kullanilabilir.

- Tartim esnasinda besiyeri veya bilesenleri kesinlikle el, yiize 6zellikle goze
temas etmemelidir. Eger bir temas olursa da bol su ile yikanmalidir.

- Tartilan besiyerlerinin iizerine saf su asamali bir sekilde ilave edilerek besiyeri

bilesenlerinin erimesi saglanir.
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- Bilesenleri dagilarak homojen bir hal alan besiyerleri otovlava yerlestirilir.

- Otovlovlama isleminde 1s1l islem goren besiyerleri petri kablarina dokiiliir.

- Besiyerleri dokilmeden 6nce homojen olup olmamasi kontrol edilmeli, degilse
karistirilarak homojen hal aldiktan sonra kablara dokiilmelidir.

- Petri kabina dokiilen besiyerleri yayma yontemi ile kabin her tarafina dagitilir.

- Yayma yoOnteminde olusabilecek hava kabarciklarinin Oniine gegebilmek ig¢in
drigalski spatiilii bunsen beki alevinde sterilize edilerek yayma yapilir. Cok
dikkat gerektiren bu asama yanlis sonug alimlarina bile neden olabilmektedir.

- Laboratuvar kosullarinda dinlenmeye birakilan besiyerleri kuruduktan sonra
saklanmasi gereken uygun sicakliklara ait dolaplara yerlestirilir

(Halkman vd. 2019).

Hazirlanan besiyerleri kaplarina karigmamasi amagli etiketleme yontemiyle isimler
yazilir ( inek siitinden probiyotik ayran, inek sdtlinden normal ayran, keci sitiunden
probiyotik ayran, keci sitiinden normal ayran gibi ). Ayran numunelerinden steril bir
pipet yardimi ile 10’ar mL alinarak, énceden otovlavda steril edilmis ringer ¢ozeltisi 90
mL {izerine eklenir. Homojen bir karisim elde etmek i¢in karistirilir. Bu sekilde 102°1ik

diliisyon hazirlanmig olur (Akarca 2013).

Hazirlanan 10 *’lik dilisyondan steril bir otomatik pipet (Research Plus, Eppendorf,
Almanya) yardimi ile 1 mL alinarak igerisinde 9 mL steril ringer (Merck, 1155525,
Almanya) ¢ozeltisi bulunan cam tiip igerisine aktarilir. Karistirillarak 102lik diltisyon

elde edilir. Benzer sekilde 10 ve 10*liik seri siliisyonlar hazirlanir (Akarca 2013).
3.3.4.2 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayimi

Toplam aerobik mezofil bakteri sayimi, yayma plak yontemiyle, Plate Count Agar
(PCA), (Merck, 105463, Almanya) besiyeri kullanilarak yapilir. Sterilize edilip

sogutulan besiyeri petri kutularina yaklasik olarak 12,5 mL olacak sekilde dokulir
(Dokuzlu 2004, Halkman 2005).
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Besiyerinin petri kutusuna yayilmasi i¢in yavas hareketlerle petri kab1 saga sola 6ne
arkaya hareket ettirilir. Besiyerinin katilagmasi ve yizeyin kurumasi beklenir. Ayran
orneklerinden hazirlanan dilusyonlardan 0,1 mL steril uclu otomatik pipetler yardimiyla
petri kutularina ilave edilir (Dokuzlu 2004, Halkman 2005).

Bir beher icerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spattli, bunsen
beki alevinde 1siyla sterilieze edilir, alkoli uzaklastirilir. Spatlil 6nce petri kutusunda
bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen érnek, petri kutusunun her yerine esit
olacak sekilde yayma islemi yapilir. Besiyerleri numuneyi emdikten sonra petri kutulari
ters cevrilerek 30°C’deki inkubatdrlerde aerobik kosullarda 24-48 saat slreyle
inkubasyona birakilir. Inkubasyon sonunda besiyeri (izerinde gelisen 0,5 mm’den daha
blyuk koloniler sayilir, hesaplama asagidaki formiile gore yapilir ve sonuglar not edilir
(Dokuzlu 2004, Halkman 2005).

N=C~+[Vx(nl+0,1xn2)xd] (3.3)

Burada;

N : Gida 6rneginin 1 gram ya da 1 mililitresindeki mikroorganizma sayisi
C : Sayimu1 yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayisinin toplami

V : Sayimui yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)

nl: ilk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi
n2: Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

d : Sayimin yapildig1 ardisik iki seyreltiden daha konsantre olanin seyrelme orani
3.3.4.3 Toplam Aerobik Psikrofil Bakteri Sayimi
Toplam aerobik psikrofil bakteri sayimi1 yayma plak yontemi kullanilarak yapilir. Plate

Count Agar (PCA) (Merck 105463, Almanya) besiyerinden 11,25 g erlenmayere tartilip

Uzerine de 500 mL distile su eklenir.

55



Hot plate lzerinde manyetik baliklar yardimiyla karistirilmis besiyerin iyice erimesi
saglandiktan sonra otoklavda 121 °C’de, 1 atmosfer basingta 20 dakika sure ile sterilize
edilen besiyeri 41-45°C’ye kadar sogutulur ardindan petri kutularina yaklasik olarak
12,5 mL olacak sekilde dokultr (Dokuzlu 2004, Halkman 2005).

Besiyerinin petri kutusuna yayilmasi igin, petri kutusu, saga sola, 6ne arkaya hareket
ettirilir. Besiyerinin katilasmasi ve ylzeyinin kurumasi beklenir. Ayran érneklerinden
hazirlanan dilsyonlardan cift paralel olacak sekilde 0,1 mL petri kutularina steril uglu

otomatik pipetler yardimu ile ilave edilir (Dokuzlu 2004, Halkman 2005).

Bir beher igerisinde % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan bunsen beki alevinde 1siyla
sterilieze edilen cam drigalski spatiili yardimiyla, ilave edilen drnekler, petri kutusunun
her yerine esit olacak sekilde yayilmistir. Orneklerin besiyerleri tarafindan emilmesi
icin bir sure beklendikten sonra, petri kutulari ters gevrilerek 4°C’deki buzdolaplarinda
aaerobik kosullarda 5-7 gln inkubasyona birakilir. inkubasyon sonunda besi yeri
uzerinde gelisen 0,5 mm’den daha biylk koloniler sayilir. Hesaplama denklem (3.3)’e

gore yapilmistir ve sonuglar not edilmistir (Dokuzlu 2004, Halkman 2005).

3.3.4.4 Maya ve Kiif Sayis1

Maya ve Kif sayis1 yayma plak yontemi ile Potato Dexrose Agar (PDA), (Merck
110130, Almanya), besiyeri kullanilarak yapilmistir. Otoklavda 121°C’de 1 atmosfer
basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri, sogutulduktan sonra, %10’luk steril
tartarik asit ile pH’s1 3,5+ 0,1’e ayarlanir (Koburger ve Marth 1984).

Besiyeri, petri kutulara yaklasik olarak 12,5 mL olacak sekilde dokullr. Besiyerinin
petri kutsuna yayilmasi igin, petri kutusu, saga sola, 6ne arkaya hareket ettirilir.
Besiyerinin katilasmas1 ve yuzey kurumasi beklenir. Ardindan, direk olarak ayran
orneklerinden hazirlanan dilusyonlardan 0,1 mL petri kutularina ilave edilir (Dokuzlu
2004).
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Bir beher icerisinde % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen
beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilir ve sterilize edilir. Spatll o6nce petri
kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen ayran ornekleri, petri

kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayilir (Dokuzlu 2004, Halkman 2005).

Besiyerleri ayran orneklerini emdikten sonra petri kutulari ters ¢evrilerek sicakligr 20-
25°C olan inkubatorlerde 5-7 giin inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon sonunda besi
yeri Uzerinde gelisen 0,5 mm den daha blylk koloniler sayilir. Hesaplama denklem

(3.3)’e gore yapilmistir ve sonuglar not edilmistir (Dokuzlu 2004, Halkman 2005).

3.3.4.5 Proteolitik Bakteri Sayimi

Proteolitik bakteri sayimi yayma plak yontemiyle Plate Count Agar (PCA), (Merck
105463, Almanya) kullanilarak Frank vd. (1985) belirttigi yonteme gore yapilir.
Otoklavda 121°C’de, 1 Atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri
41- 45°C’ye kadar sogutulur. Sonra tzerine %10 kuru maddeli steril yagsiz sutten %10
oraninda ilave edilerek petri kutularina yaklagik olarak 12,5 mL dokullr. Besiyerinin
petri kutusuna yayilmasi icin, petri kutusu saga sola, One, arkaya hareket ettirilir.
Besiyerinin katilasmasi igin beklenir. Ardindan ayran Orneklerinden hazirlanan
dilusyonlardan 0,1 mL steril uglu otomatik pipetler yardimi ile petri kutularma ilave
edilir. Bir beher icerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatild,
bunsen beki alevinde yakilarak alkoli uzaklastirilir ve sterilize edilir. Spatil once, petri
kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen drnek, petri kutusunun her
yerine esit olarak dagilacaksekilde yayilir. Besiyerleri ilave edilen ayran orneklerini
emdikten sonra petri kutular1 ters cevrilerek 21°C’deki inkubatorlerde aerobik
kosullarda 72 saat inkubasyona birakilir. Inkubasyondan sonra petri kutular: tizerine %
I’lik HCI asit dokulerek 1 dk kadar beklenir, asidin fazlasi petri kutusundan

uzaklastirildiktan sonra etrafi agik zona sahip koloniler sayilir (Dagdemir 2006).

Ayran orneklerindeki proteolitik bakteri sayimi denklem (3.3)’e gore yapilmistir ve
sonuglar not edilmistir (Dokuzlu 2004, Halkman 2005).
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3.3.4.6 Lipolitik Bakteri Sayimi

Lipolitik bakterilerin sayim1, yayma plak yontemiyle Tributyrin Agar (Merck 101957,
Almanya) kullanilarak yapilir. Besiyeri hazirlanmadan énce Uzerin 10 mL/L olacak
sekilde Neutral Tributyrin (Merck 101958, Almanya) ilave edilerek saf su icerisinde
kaynatilarak eritilir. Otoklavda 121°C’de 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca
sterilize edilen besiyeri 41-45°C kadar sogutulduktan sonra, petri kutularina yaklasik
olarak 12,5 mL olacak sekilde dokulir (Halkman 2005).

Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi icin, petri kutusu, saga sola, 6ne arkaya hareket
ettirilir.  Besiyerinin  katilasmasinin  ardindan ayran Orneklerinden hazirlanan
dilusyonlardan c¢ift paralel olacak sekilde 0,1 mL steril uglu otomatik pipetler yardimi
ile petri kutularna ilave edilir. Bir beher igerisindek % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan
cam drigalski spatili, bunsen beki alevinde yakilarak alkoli uzaklastirilir ve sterilize
edilir (Halkman 2005).

Spatl 6nce, petri kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen drnek, petri
kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayilir. Besiyerleri donduktan sonra petri
kutular1 ters cevrilerek 30°C’deki inkubatorlerde aerobik kosulllarda 48 saat
inkubasyona birakilir. inkubasyon sonunda besiyeri tizerinde gelisen koloniler sayilir.
Ayran oOrneklerindeki lipolitik bakteri sayimi denklem (3.3)’e gore yapilmistir ve

sonuglar not edilmistir (Halkman 2005).

3.3.4.7 Laktik Asit Bakterisi Sayimi

Laktik asit bakterilerinin sayilarinin belirlenmesinde (De Man, Rogosa ve Sharpe MRS
Agar) (Merck 110661, Almanya) kullanilir.

Otoklavda 121°C’de, 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri,

41- 45°C’ye kadar sogutulduktan sonra, petri kutularina yaklasik olarak 12,5 mL olacak
sekilde dokilir (Halkman, 2005).
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Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi icin, petri kutusu 8 hareketi yapilarak saga sola, 6ne,
arkaya hareket ettirilerek karistirlir. Besiyerinin katilagsmasi beklenir. Ardindan ayran
numunelerinden hazirlanan dilusyonlardan c¢ift paralel olacak sekilde 0,1 mL petri
kutularma steril uclu otomatik pipetler (Eppendorf research plus, Almanya) yardimu ile

ilave edilir (Unliitiirk ve Turantas 2002).

Bir beher igerisindeki %7611k (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spattli, bunzen
beki alevinde yakilarak alkoli uzaklastirilir ve sterilize edilir. Spatil 6nce, petri
kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen drnek, petri kutusunun her
yerine esit olacak sekilde dagitilir. Besiyerleri numuneleri emdikten sonra, petri kutular
jarlar (Merck 1 16387 0001, Almanya) icerisine alinir. Her bir jar icerisine bir adet
Anaerocult C (Merck 1 16275 0001, Almanya) koyulup, Gzerine 3 mL saf su ilave
edilerek jar kapatilir. Jarlar 30°C’deki inkubatdrlerde 72 saat sure ile inkubasyona
birakilir. inkubasyon sonunda besiyeri izerinde gelisen gri renkli koloniler sayilr.
Ayran orneklerindeki laktik asit bakterileri sayimi1 denklem (3.3)’e gore yapilmistir ve
sonuglar not edilmistir (Halkman 2019).

3.3.4.8 Lactococcus / Streptococcus Cinsi Bakterilerin Sayimi

Lactococcus / Streptococcus cinsi bakterilerin sayimi M-17 Agar (Merck 115108,

Almanya), kullanilarak yapilmistir (Lopez — Diaz vd. 2000).

Otoklavda 121°C’de, 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri
41-45°C’ye kadar sogutulduktan sonra petri kutularina yaklagik olarak 12,5 mL olacak
sekilde dokulir. Besiyerinin petri kutusuna yayilmasi igin petri kutusu saga, sola, 6ne,
arkaya hareket ettirilir. Besiyerinin katilasmasinin ardindan ayran numunelerinden
hazirlanan dilusyonlardan 0,1 mL petri kutularina steril uclu otomatik pipetler
yardimiyla ilave edilir (Dagdemir 2006).

Bir beher igerisindeki %7611k (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spattli, bunzen

beki alevinde yakilarak alkoll uzaklastirilir ve sterilize edilir.
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Spatil dnce petri kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri
kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayilir (Halkman 2005).

Besiyerlerinin numuneleri emmesinin ardindan, petri kutular1 ters ¢evrilerek 30°C’deki
inkubatdrlerde aerobik kosullarda 24- 48 saat siire ile inkubasyona birakilir. inkubasyon
sonunda besiyeri Uzerinde gelisen ayran orneklerindeki Lactococcus / Streptococcus
cinsi bakterilerin sayimi denklem (3.3)’¢ goére yapilmistir ve sonuglar not edilmistir
(Halkman 2005).

3.3.4.9 Lactobacillus acidophilus Turi Bakteri Sayim

Ayran o6rneklerinde Lactobacillus acidophilus tirti bakteri sayisini tespit etmek igin,
MRS-sorbitol Agar (Merck 110660, Almanya) kullanilmistir. Dehidre besiyeri 68,2 g/L
olacak sekilde damitik su iginde eritilerek otoklavda 121°C’de 1 atm basingta 20 dk
sterilize edilip 45-50°C’ye sogutulmustur. Besiyeri sogutulduktan sonra, %10’luk

sorbitol ¢ozeltisi 0,43 um olan steril filtreden gegirilerek, 50°C’ye kadar sogutulur.

Ardindan besiyerleri yaklasik 12,5 mL olacak sekilde petri kutularma dokiiliir.
Besiyerinin katilagsmasinin ardindan her ayran 6rneginden hazirlanan diliisyonlardan cift
paralelli olacak sekilde 0,1 mL steril uglu pipet yardimi ile alinarak petri kutularma

ilave edilir.

Besiyerleri numuneleri emdikten sonra, petri kutulari jarlar (Merck 1 16387 0001,
Almanya) icerisine alinir. Her bir jar icerisine bir adet Anaerocult C (Merck 1 16275
0001, Almanya) koyulup, tzerine 3 mL saf su ilave edilerek jar kapatilir. Jarlar
30°C’deki inkubatorlerde 72 saat sure ile inkubasyona birakilir. Inkubasyon sonunda

besiyeri Gzerinde gelisen gri renkli koloniler sayilir.

Ayran orneklerindeki Lactobacillus acidophilus tirt bakteri sayimi denklem (3.3)’e

gore yapilmistir ve sonuglar not edilmistir (Halkman 2019).
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3.3.4.10 Bifidobacterium animalis spp. lactis Sayim

Ayran 6rneginde Bifidobacterium animalis spp. lactis tirl bakteri sayisini tespit etmek
icin, TOS-Propionate agar (Merck 100043, Almanya) kullanilir. Dehidre besiyeri 68,2
g/L olacak sekilde damitik su igerisinde isitilarak eritilir. Otoklavda 121°C’de 1 atm
basingta 20 dk sterilize edilmesinin ardindan 45-50°C’ye kadar sogutulur. Ardindan
besiyeri steril petri kutularma yaklasik 12,5 mL olacak sekilde dokulir. Hazirlanan

dilusyonlardan 0,1 mL alnarak steril uglu pipet yardimu ile petri kutularina ilave edilir.

Bifidobacterium animalis spp. lactis cinsi bakteriler anaeorobik kosullarda treme
gosterdiginden, Halkman (2019) ifade ettigi sekilde, anaerobik jarlar ve anaerobik kitler
kullanilir. Jarlar icerisinde anaerobik ortamin saglanabilmesi i¢in, igerisine anaerobik
kitler (Merck 1 6275 001, Almanya) ilave edilir.

Hazirlanan jarlar anerobik jar (Merck 1 16387 0001, Almanya) icerisine konularak
30°C*de 48-72 saat siire ile inkilbasyona birakilir. inkiibasyon sonunda olusan koloniler
sayilir. Orneklerdeki Bifidobacterium animalis spp. lactis tiirii bakteri sayilar1 denklem
(3.3)’e gore hesaplanir (Halkman ve Ayhan 2000).

3.3.4.11 Toplam Koliform Grubu Bakteri Saymm

Koliform grubu bakteri sayisi, yayma plak yontemiyle Violet Red Bile Agar (VRBA-
Merck 101406, Almanya) kullanilarak yapildi. Besiyeri su banyosunda sterilize edilerek,
petri kutularina yaklagik olarak 12,5 mL olacak sekilde dokiiliir. Besiyerinin petri
kutusuna iyice yayilmasi i¢in; petri Kutusu ileri geri, sag sol, hareketiyle karistirilir.
Besiyerinin katilagarak yiizeyin kurumasi beklenir. Ardindan ayran Orneklerinden
hazirlanan dilusyonlardan ¢ift paralel olacak sekilde steril uclu pipet yardimi ile 0,1 mL

petri kutularina ilave edilir (Dagdemir 2006).

Bir beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen

beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilir ve sterilize edilir.

61



Spatiil 6nce, petri kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri

kutusunun her yerine esit olacak sekilde dagitilir.

Ayran drneklerinin besiyeri tarafindan emilmesi igin bir stre beklendikten sonra, VRBA
ikinci kez ancak ilkinden 4-5 mL civarinda daha az olacak sekilde donmus besiyerinin
Uzerine dokulerek karistirilir. Besiyerleri donduktan sonra petri kutulari ters gevrilerek
30°C’deki inkubatdrlerde 24- 48 saat inkubasyona birakilir. Inkubasyon sonunda ayran
orneklerindeki toplam koliform grubu bakteri sayimi denklem (3.3)’e goére yapilmistir
ve sonuglar not edilmistir (Halkman 2005).

3.3.5 Duyusal Analizler

Inek ve kegi siitlerinden yapilan hem normal, hem probiyotik bakteri ilaveli ayran
orneklerinin  duyusal degerlendirmeleri, Afyon Kocatepe Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyeleri yiksek lisans ve doktora dgrencilerinden olusan

bir ekip tarafindan puanlama sistemi ile yapilmistir.

Ayran orneklerindeki duyusal degerlendirme numunelerin 1, 7, ve 14’lincii gunlerde

olmak tizere toplam 3 ayr1 zaman diliminde gerceklestirilmistir.

Duyusal analiz degerlendirmesinde kullanilan degerlendirme formu, Tomar (2015)’de
yapilan ¢aligmanin duyusal test parametreleri modifiye edilerek olusturulmus ve
EK.1’de sunulmustur.

3.3.6 istatistiksel Analizler

Cizelge 3.1. Calismada Kullanilan Orneklere Ait Kodlar.

Kod Ornek
ISA Inek siitiinden yapilmis normal ayran
KSA Kegi siitiinden yapilmig normal ayran
PISA Inek siitiinden yapilmis probiyotik ayran
PKSA Kegi siitiinden yapilmig probiyotik ayran
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Bu calismada oOrneklere yapilan analizlerin sonuglart SPSS 17.0 (SPSS Inc, USA)

istatistik paket programi kullanilarak yapilmaistir.
Inek ve keci siitilyle kullanilarak yapilan ve probiyotik bakteri kullanilarak iiretilen
ayranlari analizlerinden elde edilen veriler tekrarlanan dl¢imli ¢oklu varyans analizi

teknigiyle degerlendirilmistir.

Farklilik goriilen gruplarda farkliligin hangi diizeyde oldugu Duncan testi ile

belirlenmistir. Caligsma cift tekerriirli ve iki paralelli olarak yiriitilmiistiir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu arastirmada, ayran Uretiminde inek ve kegi siitii kullanmilmis ve ayrica ayran

tiretiminde probiyotik kiiltiirle fermantasyon islemi gerceklestirilmistir. S6z konusu inek

ve keci siiti kullanilarak iretilen probiyotik veya probiyotiksiz ayranlarin fiziksel,

kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Bulunan sonuglar istatistiksel yonden

degerlendirilmis ve bu konuda yapilan bagka caligsmalarla da karsilastirilarak bulgular

yorumlanmustir.

4.1 Ayran Uretiminde Kullanilan Siitlerin Ozellikleri

Calismada kullanilan siitlerin baz1 6zellikleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Ayran iiretiminde kullanilan siitlerin bazi 6zellikleri.

Siit Cesidi Kurumadde Yag pH Protein Yogunluk
(%) (%) (%) mg/mL
Inek 10,51b 3,25b 6,50 3,36b 1,03
Keci 12,75a 4,00a 6,52 3,51a 1,04
4.2 Ayran Orneklerinin pH Degerleri
Cizelge 4.2 Cizelge Ayran 6rneklerinin pH degerlerinin varyans analiz sonuglart.
Kaynak Kareler Kareler L.
Toplam Ortalamasi F degeri P
Ornek Cesidi ,091 3 ,030 59,432 ,000
Depolama Zamani ,203 2 ,102 199,902 ,000
Ornek Cesidi x ,029 6 ,005 9,432 ,001

Depolama Zamam

Df: serbestlik derecesi; 0,01<p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, 0,001<p<0, 01: Yiiksek diizeyde
istatistiksel olarak anlamli; p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, p>0,5: Istatistiksel

olarak anlamli degil.
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Cizelge 4.3 Depolama boyunca ayran 6rneklerinin pH degerleri.

Ornek Cesidi
Depolama zamam ISA KSA PiSA PKSA
1 4,12Aa 4,11Aa 4,06Ba 4,07Ba
7 4,08Ab 3,96Bb 3,96Bb 3,80Chb
14 3,95Ac 3,89Bc 3,87Cc 3,76Db

a-i () Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
A-D (—) Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

4.1

3.9

pH

3.7

26 —o—|SA —m—KSA PiSA PKSA

3.5

1 7 14
Depolama Zamani (Giin)

Sekil 4.1 Depolama boyunca ayran drneklerinin pH degerleri.

4.1 -+
4.05 -

3.95 -
I
3.9 - d
3.85 -

3.75
iSA KSA PiSA PKSA

Ornek

Sekil 4.2 Ayran orneklerine ait pH degerleri.
a-d Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

65



4.15 -
4.10 -
4.05 -
4.00 -

T 3.95 -
3.90 - ¢
3.85 -
3.80 -

3.75

1 7 14
Depolama zamani (Giin)

Sekil 4.3 Ayran drneklerine ait pH degerlerinin depolama boyunca degisimi.
a-d Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

4.3 Ayran Orneklerinin Mikrobiyolojik Sayim Sonuclari

6.5 -

6 - /
5.5 - /

—o—|SA —m—KSA PiSA PKSA

log kob/mL

3.5 4

1 7 14

Depolama Zamani (Giin)

Sekil 4.4 Depolama boyunca ayran drneklerinin Toplam Canli Bakteri sayilart (log kob/mL).
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Cizelge 4.4 Ayran orneklerine ait mikrobiyal sayim varyans analiz sonuglart (P *Degeri).

Toplam
Toplam Maya- o o Laktik Lactobacillus Bifidobacterium animalis ) P N
Faktor Proteolitik  Lipolitik ) Lactococcus ) ) ) psikrofilik
Canh Kaf asit acidophilus spp. lactis
Ornek Cesidi 0,003 0,071 <0,0001 <0,0001 0,001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Depolama
<0,0001 0,001 <0,0001 <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Zamanm
Ornek Cesidi
X
0,007 0,597 0,003 0,010 0,731 0,567 <0,0001 <0,0001 0,010
Depolama
Zamani

0,01<p<0,05: Istatistiksel olarak anlaml, 0,001<p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli.
p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, p>0,5: Istatistiksel olarak anlaml degil.

Cizelge 4.5 Depolama boyunca ayran érneklerinin Toplam Canli Bakteri sayilari (log kob/mL).

Depolama Ornek Cesidi
zamani ISA KSA PiSA PKSA
1 4,34Dc 4,82Bc 4,69Cc 4,89Ac
7 4,80Ch 5,06Bb 5,01Bb 5,20Ab
14 6,08Ba 6,33Aa 5,66Da 5,86Ca

a-c (}) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-D (—) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.5 Ayran Orneklerine ait toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar.
a-d Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.6 Ayran drneklerinin depolama boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri degisimi.
a-d Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.6 Depolama boyunca ayran orneklerinin toplam psikrofilik bakteri sayilar1 (log

kob/mL).
Ornek Cesidi
Depolama zamam _ _
ISA KSA PISA PKSA
1 1,89Cc 2,33Bc 1,84Cc 2,56Ac
7 2,28Db 2,47Ch 2,66Bb 2,98Ab
14 3,10Da 3,41Ca 3,70Ba 3,84Aa

a-C (|) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-D (—) Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.7 Depolama boyunca ayran drneklerinin toplam psikrofilik bakteri sayilart (log kob/mL).
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Sekil 4.8 Ayran drneklerine ait toplam psikrofilik bakteri sayilari.
a-d Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.9 Ayran orneklerinin depolama boyunca toplam psikrofilik bakteri degisimi.
a-c Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6énemli degildir (p>0,05).
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Cizelge 4.7 Depolama boyunca ayran drneklerinin maya-kiif sayilari (log kob/mL).

Ornek Cesidi
Depolama zamam _ §
ISA KSA PISA PKSA
1 2,16Ac 2,34Ac 2,10Bc 2,36Ab
7 2,35Bb 2,42Ab 2,13Cb 2,44Ab
14 2,53Ca 2,61BCa 2,68Ba 2,94Aa

a-Cc (|) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
A-D (—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.10 Depolama boyunca ayran érneklerinin maya- kiif sayilart (log kob/mL).
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Sekil 4.11 Ayran orneklerine ait maya-kuf sayilari.
a-d Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir(p>0,05).
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Sekil 4.12 Ayran drneklerinin depolama maya-kuf sayilari degisimi.

a-c Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).

Cizelge 4.8 Depolama boyunca ayran érneklerinin proteolitik bakteri sayilari (log kob/mL).

Ornek Cesidi
Depolama zamam _ §
ISA KSA PISA PKSA
1 2,58Ca 3,00Ba 3,43Aa 3,43Aa
7 2,41Cb 2,67Bb 3,13Ab 3,13Ab
14 1,86Cc 2,46Ac 2,23Bc 2,23Bc

a-c (|) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-D (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.13 Depolama boyunca ayran 6rneklerinin proteolitik bakteri sayilar1 (log kob/mL).
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Sekil 4.14 Ayran Orneklerine ait proteolitik bakteri sayilar1.
a-d Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir(p>0,05).
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Sekil 4.15 Ayran 6rneklerinin depolama proteolitik bakteri sayilar1 degisimi.
a-c Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir(p>0,05).

Cizelge 4.9 Depolama boyunca ayran érneklerinin lipolitik bakteri sayilari (log kob/mL).

Ornek Cesidi
Depolama zamam _ §
ISA KSA PISA PKSA
1 2,52Da 2,80Ca 2,93Ba 3,13Aa
7 2,20Db 2,41Cb 2,62Bb 2,77TAb
14 1,41Dc 1,57Cc 2,36Bc 2,50Ac

a-C (}) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-D (—) Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.16 Depolama boyunca ayran 6rneklerinin lipolitik bakteri sayilari (log kob/mL).
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Sekil 4.17 Ayran drneklerine ait lipolitik bakteri sayilari.
a-d Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir(p>0,05).
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Sekil 4.18 Ayran drneklerinin depolama lipolitik bakteri sayilari degisimi.
a-d Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir(p>0,05).
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Cizelge 4.10 Depolama boyunca ayran drneklerinin laktik asit bakteri sayilar1 (log kob/mL).

Ornek Cesidi
Depolama zamam . .
ISA KSA PISA PKSA
1 4,25Bb 4,45ADb 3,93Db 4,08Cc
7 4,78Ba 5,06Aa 4,38Da 4,54Ca
14 4,08Cc 4,51Ab 3,96Db 4,23Bb

a-C (|) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
A-D (—) Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.19 Depolama boyunca ayran ¢rneklerinin laktik asit bakteri sayilari (log kob/mL).
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Sekil 4.20 Ayran 6rneklerine ait laktik asit bakteri sayilari.
a-d Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir(p>0,05).
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Sekil 4.21 Ayran 6rneklerinin depolama laktik asit bakteri sayilart degisimi.
a-c Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir(p>0,05).
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Sekil 4.22 Depolama boyunca ayran 6rneklerinin Lactococcus / Streptococcus tur bakteri
sayilari (log kob/mL).
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Sekil 4.23 Ayran Orneklerine ait Lactococcus / Streptococcus tlrl bakteri sayilar.
a-d Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir(p>0,05).
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Sekil 4.24 Ayran 6rneklerinin depolama Lactococcus / Streptococcus tiirli bakteri sayilari
degisimi.
a-c Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir(p>0,05).

Cizelge 4.11 Depolama boyunca ayran 6rneklerinin Lactococcus / Streptococcus tirl bakteri

sayilar1 (log kob/mL).
Ornek Cesidi
Depolama zamam ; _
ISA KSA PISA PKSA
1 2,38Ca 2,71Ba 3,13Aa 3,20Aa
7 2,30Da 2,48Cb 2,63Bb 2,96Ab
14 1,91Db 2,13Cc 2,37Bc 2,49Ac

a-C (|) Ayni harfleri tasityan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
A-D (—) Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.25 Depolama boyunca ayran 6rneklerinin Lactobacillus acidophilus tlru bakteri
sayilart (log kob/mL).
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Cizelge 4.12 Depolama boyunca ayran ¢rneklerinin Lactobacillus acidophilus tirt bakteri

sayilart (log kob/mL).
Ornek Cesidi
Depolama zamani
ISA KSA PiSA PKSA
1 1,12D 1,77C 5,06Bb 5,87Ab
7 te. te. 5,94Ba 6,78Aa
14 te. te. 4,09Bc 5,24Ac

a-C (|) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05). A-D
(—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05). t.c.: tespit
edilememistir.
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Sekil 4.26 Ayran Orneklerine ait Lactobacillus acidophilus turii bakteri sayilari.

a-d Aym harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).
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Sekil 4.27 Ayran orneklerinin depolama Lactobacillus acidophilus tlri bakteri sayilart
degisimi.
a-c Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir

(p>0,05).

Cizelge 4.13 Depolama boyunca ayran drneklerinin Bifidobacterium animalis spp. lactis turi
bakteri sayilari (log kob/mL).

Ornek Cesidi
Depolama zamam
iSA KSA PiSA PKSA
1 te te 413Ba 4.36Aa
.
te te 3,56Bb 3,74Ab
14 te te 2.43Bc¢ 2 B4AC

a-c (}) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05). A-D
(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05). t.e: tespit
edilememistir.
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Sekil 4.28 Depolama boyunca ayran Orneklerinin Bifidobacterium animalis spp. lactis turi
bakteri sayilar1 (log kob/mL).
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Sekil 4.29 Ayran Orneklerine ait Bifidobacterium animalis spp. lactis tlrl bakteri sayilar.

a-d Aymi harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).
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Sekil 4.30 Ayran Orneklerinin depolama Bifidobacterium animalis spp. lactis turu bakteri
sayilar1 degisimi.
a-c Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).

Toplam Koliform Grubu Bakteri Sayisi

Higbir 6rnekte Koliform grubu bakteri tespit edilememistir.

4.4 Ayran Orneklerinin Organik Asit Miktarlari

Cizelge 4.14 Ayran 6rneklerinin organik asit miktarlarina ait varyans analiz sonuglart.

Kareler Kareler o .
Toplam df Ortalamasi F degeri P
Benzoik Ait
,016 3 ,005 783,533 ,000
Sitrik Ait
,055 3 ,018 1293,271 ,000
Suksinik Asit
821 3 274 7814,833 ,000
Laktik asit
15,220 3 5,073 50231,822 ,000

p<0,001: Cok ylksek diizeyde istatistiksel olarak anlaml1.
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Sekil 4.31 Ayran orneklerine ait benzoik asit miktarlari.

a-d Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).
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Sekil 4.32 Ayran orneklerine ait sitrik asit miktarlari.
a-d Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir

(p>0,05).
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Sekil 4.33 Ayran orneklerine ait siiksinik asit miktarlari.
a-d Aym harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).
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Sekil 4.34 Ayran 6rneklerine ait laktik asit miktarlari.
a-d Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).

4.5 Ayran Orneklerinin Aroma Bilesenleri

Cizelge 4.15 Ayran 6rneklerinin aroma bilesenlerine ait varyans analiz sonuglari.

Toplam O Oraman  Flefi P
Asetaldehit ,016 3 ,005 783,533 ,000
Diasetil ,055 3 ,018 1293,271 ,000
Asetik Asit 256,957 3 85,652 117311,676 ,000
Propiyonik asit 91,386 3 30,462 312429,983 ,000
Butirik asit 186575,271 3 62191,757 267923562,3 ,000
Etanol 108,543 3 36,181 111155,052 ,000

p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli.
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Sekil 4.35 Calismada kullanilan ayran 6rneklerine ait asetaldehit miktarlari.
a-d Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
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Sekil 4.36 Calismada kullanilan ayran 6rneklerine ait diasetil miktarlari.
a-d Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir

(p>0,05).
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Sekil 4.37 Calismada kullanilan ayran 6rneklerine ait asetik asit miktarlari.

a-d Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).
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Sekil 4.38 Caligmada kullanilan ayran 6rneklerine ait propiyonik asit miktarlart.

a-d Aynmi harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak Onemli degildir
(p>0,05).
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Sekil 4.39 Calismada kullanilan ayran 6rneklerine ait biitirik asit miktarlari.

a-d Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).

30.0 - b
25.0 - c
20.0 -

m

o 15.0 -
o

10.0 A

0.0
iSA KSA PiSA PKSA

Ornek

Sekil 4.40 Calismada kullanilan ayran 6rneklerine ait etanol miktarlari.

a-d Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).
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4.6 Ayran Orneklerinin Viskozite Olctmleri

Cizelge 4.16 Ayran 6rnekleri viskozite 6lgiim varyans analiz sonuglari.

Faktor Kareler Kareler . .
Toplam df Ortalamasi F degeri P

Ornek tipi 18053,949 3 6017,983 363,436 ,000
Depolama zamani 5900,160 1 5900,160 356,320 ,000
Hiz 6837,223 1 6837,223 412,911 ,000
Sicakhik 7667,191 1 7667,191 463,034 ,000
Ornek x zaman 239,949 3 79,983 4,830 ,007
Ornek x hiz 607,262 3 202,421 12,225 ,000
Ornek x sicaklik 544,418 3 181,473 10,959 ,000
Zaman X hiz ,660 1 ,660 ,040 ,843
Zaman X sicaklik 344,566 1 344,566 20,809 ,000
Hiz x sicakhk 1264,691 1 1264,691 76,377 ,000
Ornek x zaman X hiz 112,949 3 37,650 2,274 ,099
Ornek x zaman x 450,918 3 150,306 9,077  ,000
sicakhik

Ornek x hiz x sicaklik 412,418 3 137,473 8,302 ,000
Zaman x hiz x sicakhik 170,629 1 170,629 10,305 ,003
Ornek x zaman X iz X 5q0 ao5 3 95,618 5775 003

sicaklik

0,01<p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, 0,001<p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli.
p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, p>0,5: Istatistiksel olarak anlaml1 degil.
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Sekil 4.41 Viskozite degerleri lizerine kullanilan 6rneklerin etkisi.
a-d Aynmi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).
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Cizelge 4.17 Ayran 6rnekleri viskozite 6l¢tim sonuglari.

Ornek Depolama zamam  Ol¢iim Hizi Olg¢iim Sicakhgi Viskozite
(Gin) (rpm) C) (cp)
4 144,00
50
L 20 126,50
4 95,00
100
. 20 110,25
PISA
4 130,00
50
20 84,00
14
4 86,00
100
20 77,50
4 156,50
50
L 20 136,00
4 127,50
100
20 122,00
PKSA
4 142,50
50
20 115,75
14
4 113,00
100
20 92,50
4 109,00
50
L 20 85,00
4 98,50
100
. 20 66,75
ISA
4 101,50
50
20 59,00
14
4 68,00
100
20 54,50
4 122,50
50
L 20 93,00
4 105,00
100
20 80,50
KSA
4 112,00
50
20 72,50
14
4 88,50
100
20 73,50
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Sekil 4.42 Viskozite degerleri lizerine 6l¢iim hizinin etkisi.
a-d Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir

(p>0,05).

120.00

a
100.00 b
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00 - .
4 20

Olgtim sicakhg (°C)

Viskozite (cp)

Sekil 4.43 Viskozite degerleri lizerine Olgiim sicakliginin etkisi.
a-d Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir

(p>0,05).

120.00 -+
100.00 -

a
b
80.00 -
60.00 -
40.00 -
20.00 -
0.00 :
1 14

Depolama zamani (Giin)

Viskozite (cp)

Sekil 4.44 Viskozite degerleri {izerine depolama zamaninin etkisi.
a-d Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir

(p>0,05).
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4.7 Ayran Orneklerinin Yag asitleri Dagihm

Cizelge 4.18 Ayran 6rneklerinin yag asitlerinin varyans analiz degerlendirmesi.

Kareler

Kareler

Toplamm df Ortalamasi F degeri P
Butanoik asit 3,074 3 1,025 6877,141 000
Kaproik asit 073 3 ,024 366,253 ,000
Kaprilik asit 821 3 274 7814,833 ,000
Kaprik asit 15,220 3 5,073 50231,822 000
10-undekenoik asit 382 3 127 2400,513 ,000
Undekenoik asit 379 3 126 3279,216 ,000
Laurik asit 5,977 3 1,992 26743,148 000
Miristik asit 15,586 3 5,195 2415,260 ,000
Miristoleik asit 690 3 230 5539,193 ,000
Pentadekanoik 3,687 3 1,229 1445,058 000
pentggt;ignoik 049 3 016 SeLLre o
Palmitik asit 20,590 3 6,863 16638,389 000
Palmitoleik asit 6,097 3 2,032 3691,099 ,000
Stearik asit 1,527 3 ,509 1877,636 ,000
Oleik asit 32,516 3 10,839  41990,359 000
Linoleik asit 3,023 3 1,008 6925,786 000
Gamma-linolenk 1464 3 ,488 855,431 ,000
Linolenik asit 073 3 024 241,305 ,000
IDoymus yag 1,742 3 581 915,145 000
asitleri
ZTekli Doymams 11,985 3 3,995 4120578 000
yag asitleri
Y Coklu Doymams 8,876 3 2,959 4729,344 ,000

yag asitleri

0,01<p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, 0,001<p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlaml.
p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, p>0,5: Istatistiksel olarak anlamli degil.
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Cizelge 4.19 Ayran 6rneklerinin yag asitlerini dagilimi (%).

10- Mirist
Butanoik  Kaproik  Kaprilik Kaprik . Undekenoik  Laurik  Miristik .
Undekenoik oleik
isA 1,99a 1,29b 1,11 3,46d 0,71b 0,15d 4,41d 13,80c 1,42b
0,54c 1,27c 1,84 5,82b 0,45c¢ 0,55b 5,70b 14,35b 0,88d
KSA
. 1,27b 1,46a 1,61 3,94c 0,26d 0,26¢ 4,75¢  15,85a  1,16¢
PISA
0,46d 1,48a 1,94 6,85a 0,81a 0,69a 6,63a 1195d 1,67a
PKSA
a-g (]) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
Cizelge 4.19 (devam) Ayran orneklerinin yag asitlerini dagilimi (%).
Pentadekan 10 pomitik  Palmitoleik  Stearik  Oleik  Linoleik  Comma- - Linolenik
oik pentadekenoik linolenic asit
25,44
0,61c 0,38a 29,13a 1,25d 10,27a b 1,00c 0,45¢ 0,11d
ISA
KS 0,99b 0,16¢ 25,85¢c 2,87b 10,25a 22,48c 2,37a 0,95b 0,36a
A
PiS 0,67c 0,26b 28,66b 1,94c 9,59b 26,11a 0,86d 0,36d 0,26¢
A
21,26
PKS 2,29a 0,26b 25,56d 3,53a 9,25¢ q 1,81b 1,42a 0,33b
A

a-g (|) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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PKSA b
PiSA a
KSA c
iSA d
66.50 67100 67150 68100 68150 69100

Doymus yag asitleri (%)

Sekil 4.45 Ayran orneklerine ait toplam doymus yag asitleri oranlari.
a-d Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir

(p>0,05).
PKSA c
PiSA a
KSA d
iSA b
24.00 25100 26100 27100 28100 29100 30100
Tekli doymamis yag asitleri (%)

Sekil 4.46 Ayran drneklerine ait tekli doymamis yag asitleri oranlari.
a-d Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir

(p>0,05).
PKSA b
PiSA d
KSA a
iSA c
0.00 1.60 2.;)0 3.60 4.60
Coklu doymamis yag asitleri (%)

Sekil 4.47 Ayran 6rneklerine ait coklu doymamis yag asitleri oranlart.
a-d Aynmi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).
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4.8 Ayran Orneklerinin Duyusal Degerlendirmesi

Cizelge 20. Ayran 6rnekleri duyusal degerlendirme varyans analiz sonuglari.

Faktor Duyusal Kareler Kareler
Degerlendirme Toplami of Ortalamasi F deferi -
Ornek Goriinily 091 3 030 59,432 000
Tat ,445 3 ,148 8,123 ,003
Kivam ,268 3 ,089 3,027 ,071
Koku 1,506 3 ,502 38,113 ,000
Renk 2,147 3 , 716 49,152 ,000
Genel begeni 1,063 3 ,354 12,055 ,001
Zaman Goriinily 203 2 102 199,902,000
Tat 7,257 2 3,628 198,629 ,000
Kivam ,893 2 447 15,107 ,001
Koku 3,631 2 1,815 137,839 ,000
Renk 3,193 2 1,597 109,635 ,000
Genel begeni 1,348 2 ,674 22,918 ,000
Ornek x zaman  Goriiniis 029 6 005 9,432 001
Tat 573 6 ,096 5,229 ,007
Kivam ,140 6 ,023 187 597
Koku ,535 6 ,089 6,765 ,003
Renk 425 6 ,071 4,859 ,010
Genel begeni ,105 6 ,017 ,593 731

0,01<p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, 0,001<p<0, 01: Yiiksek .diizeyde istatistiksel olarak anlamli.
p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, p>0,5: Istatistiksel olarak anlamli degil.

Cizelge 4.21 Depolama boyunca ayran 6rneklerinin duyusal goriiniis puanlari.

Ornek Cesidi
Depolama zamani
iSA KSA PiSA PKSA
1 4,12Aa 4,11Aa 4,06Aa 4,07Aa
7 4,08Ab 3,96Bb 3,96Bb 3,80Cb
14 3,95Ac 3,89Bc 3,87Bc 3,76Cc

a-c (}) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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4.1
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3.95 -
3.9 -
3.85 -
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PiSA PKSA

Ornek

Sekil 4.48 Ayran 6rneklerine ait duyusal goriiniis puanlari.
a-d Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).

4.15 -
4.10 -
4.05 -
4.00 -
3.95 -
3.90 -
3.85 -
3.80 -
3.75 -

Goriiniig Puani

1 7 14
Depolama zamani

Sekil 4.49 Ayran orneklerine ait duyusal goriiniis puanlarinin depolama boyunca degisimi.
a-d Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).

Cizelge 4.22 Depolama boyunca ayran 6rneklerinin duyusal tat puanlari.

Ornek Cesidi
Depolama zamani
ISA KSA PiSA PKSA
1 4,34Cc 4,82Ac 4,69Bc 4,89Ac
7 4,80Chb 5,06Bb 5,01Bb 5,20Ab
14 6,08Ba 6,33Aa 5,66Da 5,86Ca

a-i () Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-D (—) Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.50 Ayran 6rneklerine ait duyusal tat puanlari.
a-d Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
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Sekil 4.51 Ayran 6rneklerine ait duyusal tat puanlarinin depolama boyunca degisimi.
a-d Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).

Cizelge 4.23 Depolama boyunca ayran 6rneklerinin duyusal kivam puanlari.

Ornek Cesidi
Depolama zamam - -
ISA KSA PISA PKSA
2,16Ac 2,34Ac 2,10Bb 2,36Ab
7 2,35Bb 2,42Ab 2,13Cb 2,44Ab
14 2,53Ca 2,61BCa 2,68Ba 2,94Aa

a-i () Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-D (—) Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.52 Ayran 6rneklerine ait duyusal kivam puanlari.
a-d Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak Onemli degildir
(p>0,05).
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Sekil 4.53 Ayran 6rneklerine ait duyusal kivam puanlarinin depolama boyunca degisimi.
a-d Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).

Cizelge 4.24 Depolama boyunca ayran 6rneklerinin duyusal koku puanlari.

Ornek Cesidi
Depolama zamam _ _
ISA KSA PISA PKSA
1 2,58Ca 3,00Ba 3,43Aa 3,08Ba
7 2,41Cb 2,67Bb 3,13Ab 2,41Cb
14 1,86Dc 2,46Ac 2,23Cc 1,76Bc

a-i () Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-D (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.54 Ayran 6rneklerine ait duyusal koku puanlari.
a-d Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
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Sekil 4.55 Ayran orneklerine ait duyusal koku puanlarinin depolama boyunca degisimi.
a-d Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak Onemli degildir
(p>0,05).

Cizelge 4.25 Depolama boyunca ayran 6rneklerinin duyusal renk puanlari.

Ornek Cesidi
Depolama zamam _ _
ISA KSA PISA PKSA
1 2,52Da 2,80Ca 2,93Ba 3,13Aa
7 2,20Db 2,41Cb 2,62Bb 2,77Ab
14 1,41Dc 1,57Cc 2,36Bc 2,50Ac

a-i () Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-D (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.56 Ayran drneklerine ait duyusal renk puanlari.
a-d Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).

3.00 ~ a

N

o

o
I

Renk Puani
=
n
o

=

o

o
I

0.00 -
1 7 14

Depolama zamani (Giin)

Sekil 4.57 Ayran 6rneklerine ait duyusal renk puanlarinin depolama boyunca degigimi.
a-d Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).

Cizelge 4.26 Depolama boyunca ayran 6rneklerinin genel begeni puanlari.

Ornek Cesidi
Depolama zamam _ _
ISA KSA PISA PKSA
1 4,25Bb 4,45Ac 3,93Db 4,08Cc
7 4,78Ba 5,06Aa 4,38Da 4,54Ca
14 4,08Cc 4,51Ab 3,96Db 4,23Bb

a-i () Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-D (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.58 Ayran drneklerine ait duyusal genel begeni puanlari.
a-d Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).
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Sekil 4.59 Ayran 6rneklerine ait duyusal genel begeni puanlarinin depolama boyunca degisimi.
a-d Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).



5. TARTISMA ve SONUC

5.1. TARTISMA

5.1.1 Cahsmada Kullamlan inek Ve Keci Siitlerinin Baz Fiziko-Kimyasal
Ozellikleri

Ayran iiretiminde hammadde olarak kullanilan inek ve keg¢i siitliine ait kimyasal analiz

sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Inek siitiiniin kuru madde (%KM) igerigi %10,51 iken, keci siitiiniin %KM
igerigi  %12,75 olarak tespit edilmistir (P<0,05). Orneklerin %yag iceriginde benzer
sekilde en yiiksek keci siitiinde (%4,00) en diisiik ise inek siitiinde (%3,25) saptanmistir
(P<0,05). Protein orani da ayn1 sekilde kegi siitiinde daha yiiksek ¢ikmigtir (P<0,05). Bu
durum kegi siitiiniin besleyicilik agisindan daha zengin bir gida kaynagi oldugunu
gostermektedir. Inek ve kegi siitiiniin pH degerleri sirasiyla 6,50 ve 6,52 ve yogunluklari

ise sirastyla 1,03 mg/mL ve 1,04 mg/mL benzer oldugu belirlenmistir (P>0,05).

5.1.2 Ayran Orneklerinin pH Degerleri

Fermente st Grlnlerinden biri olan ayran iiretiminde kullanilan starter kiiltiir bakterileri
slit laktoz benzeri karbonhidratlar1 fermente ederek laktik aside ve diger organik asitlere
donustiirmektedir. Fermantasyon reaksiyonlari sonucunda diger aromatik ve organik

asitler ayranin lezzetini vermektedirler.

Ayran orneklerin pH degerlerine ait varyans degerlendirme sonuglart Cizelge 4.2°de
verilmistir. Ayranlarin pH 6rnek ¢esidinin (P<0,0001), depolama zamaninin (P<0,0001)
ve ornek ¢esidi x depolama zamani (P<0,0001) interaksiyonlarinin ¢ok énemli bir etkisi
oldugu (P<0,001) saptanmigtir. Ayran Orneklerinin depolama boyunca pH
degerlerindeki degisimleri Cizelge 4.3’te ve Sekil 4.1°de gosterilmistir. Depolama
baslangicinda 4,12-4,06 arasinda degisen pH degerleri depolama sonunda tiim

orneklerde diiserek 3,76-3,95 arasinda saptanmistir (P<0,05).
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Blok olarak bakildiginda en diisiik pH degerleri Probiyotik kiiltiir iceren PISA ve PKSA
orneklerinde (Sekil 4.2) (P<0,05) saptanmistir. Bu durum probiyotik kiiltiirlerin laktozu
daha fazla fermente ettigini gostermektedir. Sekil 4.3’de goriildiigii gibi tiim ayran
orneklerinin pH degerleri 14 giinlik depolama boyunca diismiistir (P<0,05). pH
degerinde ortalama 0,22 birimlik diislis ger¢eklesmistir. En biiyiik diisiis 0,31 birim ile
probiyotik kulturle Gretilen kegi sitii ayraninda saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 4.3).

Kus (2010), insan orjinli Lactobacillus rhamnosus IF7, L. paracasei spp. paracasei
IF10, L. fermentum IF 14 ve Lacobacillus fermentum IF 15 kdltlrleri kullanarak
probiyotik ayran iirettigi bu calismasinda 5 farkli ayran 6rneginin 21 giinliik depolama

stiresi boyunca pH degerlerinde diisiis tespit edilmistir.

Tongug (2006), farkli probiyotik kiiltiirler kullanarak {rettigi ayranlarin fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini inceledigi ¢aligmasinda, 1, 5 ve 10
giinlik depolama siirelerinde pH degerleri basta birbirine paralel sekilde ilerledigi,

ancak 10’uncu giiniin sonunda bu degerlerin azaldig1 gdzlenmistir.

Kaliasapathy (2005), L. acidophilus DD910 ve B. lactis DD920 igeren kultirlerinden
yogurt {irettigi ¢aligmasinda, orneklere 6 haftalik depolama siiresi uygulanmus, ilk hafta
kontrol grubunun pH degerini 4,49, probiyotik kiltlr iceren 6rnegin pH degerini ise
4,42 olarak tespit edilmis, ikinci hafta ise 4,49 olan pH degerlerini 4,07’ye, 4,42 olanin

ise 4,34’¢ diistiigii gézlemlenmistir.

Ostlie vd. (2003), farkli probiyotik kiiltiirler kullanarak yaptiklart ¢alismada,
kullandiklar1 sOtun, inkiibasyon sonrast pH degeri 6,7’den 3,9-4,4’e¢ diigmiistiir. B.
animalis ve Lactobacillus casei spp. rhamnosus inokiile ettikleri triinlerin pH degerleri

sirasiyla 3,9 ve 4,1°e diismiis ve depolama siiresince de stabil kalmistir.

L. acidophilus 1748 ve L. acidophilus La5 suslarin1 kullandiklari Orneklerin pH
degerleri, 4,2°den 3,7’ye, 4,4’den 3,9’a diismiistiir.
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Konuyla ilgili benzer calismalar incelendiginde ayran Orneklerinin pH degerleri
sonuclart benzerlik gdstermistir. Depolama siiresince tiim orneklerde pH diisiisiine
rastlanmistir. Bu pH disiislerinin  sebebi; sutte bulunan laktozun, fermente st
urtnlerindeki bakteriler tarafindan metabolize edilerek laktik asit gibi organik asitlerin
olusmasma neden olmast ve bunun sonucu olarak da &rneklerin pH degerlerinin

diismesi olarak diisiliniilebilir.

5.1.3 Ayran Orneklerinin Mikrobiyolojik Sayim Sonuclari

Inek ve kegi siitiinden probiyotikli veya probiyotiksiz iiretilen ayran érneklerinin toplam
aerobik mezofil bakteri, maya-kif, proteolitik bakteri, lipolitik bakteri, laktik asit
bakterileri, Lactococcus/Streptococcus spp., Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium
animalis spp. lactis ve toplam aerobik psikrofilik bakteri sayilarina 6rnek ¢esidinin ve
depolama zamaninin farkli diizeyde istatistiksel olarak oOnemli etkisinin oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Benzer sekilde 6rnek ¢esidi X depolama zamani etkilesiminin ise maya-KUf ve laktik asit
bakterileri, Lactococcus/ Streptococcus spp. Sayilari hari¢ diger mikroorganizma

sayilarina 6nemli etkisinin oldugu saptanmistir (P<0,05).

Ayran drneklerinin toplam aerobik mezofil bakteri sayilar1 Cizelge 4.5°te gosterilmistir.
Fermantasyon sonunda drneklerin toplam aerobik mezofil bakteri sayilar1 4,34-4,89 log
kob/mL araliginda oldugu saptanmustir (P<0,05)(Sekil 4.4). En diisiik say1 ISA
orneginde en yiiksek sayr ise PKSA o6rneginde bulunmustur (P<0,05). Orneklerin
toplam aerobik mezofil bakteri sayilar1 depolama boyunca artig gdstermistir (P<0,05)
(Cizelge 4.5, Sekil 4.6). 14 gunlik depolama boyunca kegi sttt iceren KSA ve PKSA
orneklerinin daha yiksek toplam aerobik mezofil bakteri sayisina sahip oldugu
belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.5).

Tim o6rneklerde depolamanin 7. giiniine kadar kismen artan toplam aerobik mezofil

bakteri sayisinin artis1 depolama sonunda hizlanmistir (Sekil 4.6).
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Patir vd. (2006), Elaz1g’da tiikketime sunulan agik ve orijinal ambalajli ayranlari fiziksel
ve mikrobiyolojik olarak inceledigi ¢alismada, toplam aerobik mezofil bakteri sayisi
acik ayran oOrneklerinde en az 6,60 log kob/mL, en ¢ok 9,02 log kob/mL, ortalama
8,02+0,08 log kob/mL olarak tespit edilmistir. Orijinal ambalajli ayran 6rneklerinde ise,
toplam aerobik mezofil bakteri sayisinin 4,65 log: kob/g ile 8,95 log kob/mL arasinda
oldugu ve ortalama olarak da 7,03 + 0,16 log kob/mL diizeyinde oldugu saptanmustir.
Toplam aerobik mezofil bakteri sayisi en az 6,60 log kob/mL, en ¢ok 9,02 log kob/mL

olarak tespit edilmistir ve depolama siiresince de artis géstermistir.

1982 yilinda Giindiiz, yogurt kiiltiirleri ve Penicillium roqueforti (Thom) susu ile
trettigi Tomas peynirini fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ac¢idan
incelediginde peynir 6rneklerindeki toplam aerobik mezofil bakteri sayisint 2,61 x 108

kob/g olarak tespit etmistir.

Calismada sayimi yapilan diger mikroorganizma olan toplam aerobik psikrofilik bakteri
sayim sonuglar1 Cizelge 4,6’ta verilmistir. Ayran Orneklerin fermantasyon sonunda
toplam aerobik psikrofilik bakteri sayilar1 1,89 log kob/mL — 2,56 log kob/mL arasinda
degismistir (P<0,05). Orneklerin toplam aerobik psikrofilik bakteri sayilari depolama
stirecinde artmustir ((P<0,05)(Sekil 4.7, Sekil 4.9).

Depolanin 7. giiniinde (P<0,05) artis gostererek 2,28 — 2,98 log kob/mL’ye ulasmustir.
S6z konusu bakteri sayis1 depolamanin son giiniinde depolama baslangicina gore 1,08-
1,28 birim artigla 3,10-3,84 yiikselmistir (P<0,05). Depolama sonunda en yiiksek
aerobik psikrofilik bakteri sayis1 PKSA o6rneginde saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.1,
Sekil 4.7).

Kangaloglu (1999), istanbul piyasasinda tiiketime sunulan ayranlarin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik  kalite kriterleri iizerine yaptif1 calismasinda, a¢ik ayran
numunelerindeki toplam aerob bakteri sayilarmi 1.0 x 107 ile 2.5 x 10° kob/mL, orijinal

ambalajl1 ayran numunelerinde ise 3.0 ile 5.0 x 10° kob/mL olarak tespit etmistir.
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Orijinal ambalajli ayranlarin agik ayrana gore bakteri sayisinin daha az ¢ikmasinin
nedeni uygulanan pastorizasyon islemine baglh oldugu diistintilmektedir. Sonu¢ olarak

depolama siiresi boyunca toplam canli bakteri sayilarinda artis gozlemlenmistir.

Keci ve inek siitliyle tiretilen probiyotikli ve probiyotiksiz ayranlarin maya kiif sayilar
Cizelge 4.7°de ve Sekil 4.10°da gosterilmistir. Depolama baglangicinda 6rneklerin maya
kif sayilar1 bir birine benzer olup (P>0,05) 2,10 log kob/mL-2,36 arasinda degistigi
belirlenmistir. Depolama siiresinin ilerlemesiyle 6rneklerin maya-kiif sayilar1 artis
gostermistir (P<0,05) (Sekil 4.12). Depolama sonunda 6rneklerin maya-kif sayilari
2,53-2,94 log kob/mL arasinda degismistir (P<0,05). Depolama boyunca en yiiksek
maya-kiif sayis1 PKSA ©6rneginde en diisiik say1 ise PISA ve ISA 6rneklerinde
saptanmustir (P<0,05) (Sekil 4.11).

Tongug (2006), tam yagl ve yarim yagl probiyotik ayranlarin, yogurt bakterileri ve
probiyotik bakteri ile herhangi bir kontaminasyon ger¢eklesip gergeklesmediginin tespit
etmek amaciyla mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek igin yaptigi ¢alismada maya-

kife rastlanmamustir.

Uysal ve ark. (2000), keci sitinden probiyotik bakterilerle tiretilen yogurtlar izerine
yaptiklar ¢aligmalarinda; Bioghurt, Bifighurt, Biogarde ve klasik yogurt gibi fermente
trlinleri, kegi siiti ve keci ile inek siitii karisimlarini kullanarak {iretmislerdir. Bu
urtnler 14 gin sire ile buzdolab1 kosullarinda bekletilmis ve depolama siirelerinin 1, 7.
ve 14. giiniinde gergeklestirilen mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore; iriinler bir
biitiin olarak diisiiniildiigiinde depolama siiresi boyunca maya-kiif sayis1 ise 0-5.58 log

kob/mL arasinda bulunmustur.

Burucu, 2008 yilinda yaptigi calismasinda ayrana fonksiyonellik kazandirmak ig¢in
peyniralti suyu konsantresi ve peyniralti suyu protein tozu ile probiyotik 6zelligi olan L.
acidophilus kiiltiirii ilave ederek, yapiy1 iyilestirmek i¢in de karregenan kullanip ayran
tiretmistir. Orneklerin depolama siiresi boyunca maya-kiif sayilar1 <100 kob/g altinda

kalmistir.
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Patir vd. 2006 yilinda Elazig’da tiikketime sunulan acik ve orijinal ambalajli ayranlar
fiziksel ve mikrobiyolojik olarak inceledigi ¢alismasinda, maya ve kuf sayilart 5,52
log kob/g olarak kaydedilmistir. Ayrica, agik ayranlarin hepsinde maya ve kiif sayisinin
1,0x10% kob/g’dan  fazla oldugu, orijinal ambalajli orneklerin ise %28’inin
1,0x10* kob/g’dan az, %72’sinin de 1,0x10° kob/g’dan fazla maya ve kiif icerdigi tespit

edilmistir.

Sonu¢ olarak maya-kufler gida maddelerinin  bozulmasinda rol oynayan
mikroorganizmalar olarak diisiik pH derecelerinde tireme ve gelisme yeteneklerine
sahip olduklar1 i¢in fermente siit lirlinlerinde 6nemli problemlere yol agmaktadirlar.
Maya-kiif sayilarinin bir¢ok calismada az veya c¢ok olmasmin nedenleri arasinda ise

sicaklik ve ph gibi etmenler oldugu diisiiniilmektedir.

Ayran Orneklerinin kivami, aromasi ve azotlu bilesikler {izerine etkili olan proteolitik
bakteri sayilar1 Cizelge 4.8’te gosterilmistir. Fermantasyon sonunda oOrneklerin
proteolitik bakteri sayilarinin 2,58-3,43 log kob/mL arasinda oldugu tespit edilmistir
(P<0,05) (Sekil 4.13).

Ayran Orneklerinin proteolitik bakteri sayilar1 depolama boyunca diisiis gostermistir
(Sekil 4.15). KSA ornekleri proteolitik bakteri sayis1 depolama boyunca en yiiksek
sayida tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.8, Sekil 4.14).

Tongug, 2006 yilinda yaptig1 ‘Probiyotik Ayran Uretimi Uzerine Bir Arastirma’ adli
caligmasinda yarim yagl ayranlarin protein degerlerinin tam yagli ayranlarin protein
degerlerine benzer sekilde ¢ikmasi sonucu, ayran Orneklerindeki starter kiiltiirlerin

diisiik proteolitik aktivite gosterdigini tespit etmistir.

Ayran Orneklerinin duyusal degerlendirmelerinde proteolitik aktivitenin olduguna dair
yorumlarin olmamasi, rneklerin depolama siiresince protein degerlerinde 6nemli bir
diistis meydana gelmemesi diisilk proteolitik aktivitenin dogrulugunu ortaya

koymaktadir.

103



Giindiiz (1982), laboratuar ortaminda yogurt kiiltiirii (Streptococcus thermophilus +
Lactobacillus bulgaricus + Lactobacillus acidophilus) ve Penicillium rogueforti (Thom)
susu kullanarak elde ettigi Tomas peynirine, fiziksel, kimyasal mikrobiyolojik ve
duyusal analizler uygulamistir. Elde edilen sonuglara gore peynir &rneklerindeki

proteolitik bakterileri sayis1 6.47 x 107 kob/g olarak tespit edilmistir.

Aroma ve duyusal 6zellikleri Gzerine etkili olan mikroorganizmalardan biri lipolitik
bakterilerdir. Ayran drneklerinin depolama boyunca lipolitik bakteri degisimleri Cizelge
4.9’ta gosterilmistir. Depolama baslangicinda en yiiksek lipolitik bakteriye sahip 6rnek
probiyotik bakteri igeren ve kegi siitiiyle tiretilen PKSA 6rnegi olmustur (P<0,05) (Sekil
4.16). En diisiik lipolitik bakteri sayilar1 ise ISA 6rnegi sahiptir (P<0,05). 14 gunlik
depolama siirecince keci veya inek siitiiyle yapilmis ayranlarin lipolitik bakteri sayilar
diisiis gostermistir (P<0,05) (Sekil 4.18). 14 ginlik depolama boyunca blok olarak
bakildiginda en yiiksek lipolitik bakteri sayis1 kegi siitiiyle tiretilmis probiyotikli PKSA
orneginde saptanmisken (P<0,05), en diisiik ISA 6rneginde saptanmistir (P<0,05)(Sekil
4.17).

Yilmaz (2006), ‘Yogurt Benzeri Fermente Siit Uriinleri Uretiminde Farkli Probiyotik
Kiiltiir Kombinasyonlarinin Kullanim1” adli ¢alismasinda, yogurttaki starter kiiltiirlerin
zayif lipolitik etki gdstermesinin sebebinin yogurt bakterilerinin endoselliiler lipaz
tiretmelerinden kaynaklandigimi ifade etmistir. Yilmaz’in, ¢aligmasinda yararlandigi
kaynaklardan biri olan 1993 yilinda Abbasy ve Sitohy’nin ¢alismasi, S. Thermophilus
ve L. bulgaricus arasinda lipolitik aktivite bakimindan énemli bir farkliligin olmadig
anlatmaktadir. Yapilan calismalardaki farkli sonuclar, iiretimlerde farkl: siit ¢esitlerinin
kullanim1 sonucu elde edilen farkl: siit yag1 oranlarina, kiiltiirlerin siit yagindaki lipolitik

aktivitesine ve liretim yonteminin farkliligina bagl oldugu belirtilmektedir.

Ayran fermantasyonunda 6nemli rolii olan laktik asit bakteri sayilar1 Cizelge 4.10°da ve
Sekil 4.19°da gosterilmistir. Depolama baglangicinda en yliksek laktik asit bakteri sayisi
4,45 log kob/mL ile keci siitiinden iiretilen KSA 6rneginde en diisiikk ise probiyotik
kiiltiirle {iretilen PISA 6rneginde saptanmustir. Orneklerin laktik asit bakteri sayilari

depolamanin 7. Giiniinde tiim 6rneklerde artmistir (P<0,05)(Cizelge 4.10 ve Sekil 4.21).
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Depolamanin 7. giiniinde en yiiksek laktik asit bakteri sayist benzer sekilde KSA
orneginde saptanmistir (P<0,05). Depolama sonunda tiim 6rneklerin laktik asit bakteri
sayilar1 diismiis ve depolama sonunda en diisiik bakteri sayis1 3,96 log kob/mL ile PISA
orneginde saptanmistir. Blok olarak bakildiginda probiyotik bakteri igeren 6rneklerin
laktik asit bakteri degerleri daha diisiik laktik asit bakteri i¢erdigi saptanmistir (P<0,05)
(Sekil 4.20).

Gundlz (1982), Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus ve Lactobacillus
acidophilus yogurt kiiltiirleri ve Penicillium roqueforti (Thom) susu ile iirettigi Tomas
peynirinde laktik asit bakteri sayilarin1 da incelemistir. Cikan sonuglara gore Tomas

peynir 6rneklerindeki laktik asit bakteri sayis1 1,87 x 108 kob/g olarak tespit edilmistir.

Gilliland vd. 2002 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, yogurt benzeri fermente siit {irlinlerinde
secmis olduklar1 probiyotik laktik asit bakterilerinin depolama suresince gostermis
oldugu canliliklarini incelemislerdir. 35 gilinlikk depolama sonucunda L. casei sayisinin
2.00 log® ile 6.70 kob/g arasinda degistigi belirlenmistir. Depolama siiresince L.
acidophilus NCFM ve B. longum sayisi degismezken, B. longum S9 sayisinin 3 kat

arttig1 saptanmistir.

Bu konuyla alakali bir diger ¢aligma ise, Shin vd.’nin 2002 yilinda ticari sut driinlerinde
ve 2 farkli yogurt 6rneginde, sogutulmus (4° C) Bifidobacterium spp. ve laktik asit
bakterilerinin depolama siiresince gosterdikleri canliligi inceledikleri ¢aligsmadir.
Depoma siiresi boyunca iriinlerdeki mikroorganizma sayilarinin 106 kob/mL’nin

tizerinde oldugu tespit edilmistir.

Inek ve keci siitiinden iiretilen ayranlarin Lactococcus / Streptococcus cinsi bakteri
sayimlart Cizelge 4.11°de verilmistir. Ayran Orneklerinde en diisiik Lactococcus /
Streptococcus cinsi bakteri sayisi (1,91 log kob/mL) ile depolamanin 14. giin probiyotik
kaltur icermeyen inek sitinden dretilen ayranlarda, en yiksek Lactococcus /
Streptococcus cinsi bakteri sayis1 (3,20 log kob/mL) ile depolama baslangicinda

probiyotik kiiltlir igeren kegi siitiiyle tiretilen PKSA 6rneginde saptanmistir (Sekil 4.22).
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Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, probiyotik igeren ayranlarin
Lactococcus / Streptococcus cinsi bakteri sayilarinin probiyotik igermeyen orneklere
gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (Sekil 4.23) (P<0,05). Depolama boyunca
Lactococcus / Streptococcus cinsi bakteri sayilari siirekli azalmistir ve istatiksel olarak
birbirinden farkli gériilmiistiir (Sekil 4.24).

Yilmaz (2006), yogurt benzeri fermente siit {irtinlerinde farkli probiyotik kiiltlirler
kullandig1 ¢alismasinda elde ettigi mikrobiyolojik analiz sonuglarina goére; depolama
siiresi boyunca Lactobacillus tiirlerinin sayis1 0-6,52 log*® kob/g, Lactococcus tiirlerinin
sayis1 0-6,48 log*® kob/g , B. bifidus 0-6,53 log'® kob/g ve maya-kiif sayisi ise 0-5,58

log'® kob/g arasinda tespit edilmistir.

Lamoureux vd.(2002), geleneksel yogurt kiiltiirleri ve Bifidobacterium spp. ilaveli
yogurt kiiltiirleri ile elde edilen yogurtlar1 4°C’de 28 giin depolamistir. Bu siiregte
Bifidobacterium spp. sayisi, B. animalis igeren yogurt 6rneklerinden 6nemli derecede
etkilendigini saptamistir. Depolama siiresinde 21 giinden sonra S. Thermophilus
sayisinin tim orneklerde 6nemli miktarda azaldigini, L. bulgaricus sayisinin ise aside
kars1t dayaniklilig1 sayesinde 28 giinliik depolama siiresi boyunca degismeyip, sayisini

korudugunu tespit etmistir.

Probiyotik 6zellikli mikroorganizmalardan biri olan Lactobacillus acidophilus sayilari
Cizelge 4.12°de gosterilmistir. Fermantasyon sonunda Orneklerin Lactobacillus
acidophilus  sayilar1 1,12-5,87 log kob/mL araliginda oldugu saptanmistir
(P<0,05)(Sekil 4.26). En diisiik say1 ISA 6rneginde en yiiksek say1 ise PKSA 6rneginde
bulunmustur (P<0,05). Depolamanin 7. Giiniinde probiyotik kiiltiir icermeyen ISA ve
KSA orneklerinde Lactobacillus acidophilus gelisimi tespit edilememisken, PISA ve
PKSA orneklerinde sayilar atmistir (Cizelge 4.12, Sekil 4.25, Sekil 4.26) (P<0,05).
Orneklerin Lactobacillus acidophilus sayilar1 depolamanm 14. Giiniinde probiyotik
kiiltiir iceren orneklerde diislis gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.17, Sekil 4.27). 14
gunlik depolama sonunda en yiksek Lactobacillus acidophilus sayisi PKSA
orneklerinde saptanmigtir (P<0,05) (Sekil 4.25).
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Yilmaz (2006), bes farkli kiiltiir kombinasyonu kullanarak yogurt benzeri bir fermente
st Grdnd Gretmistir ve 35 giin depolamistir. Bu 6rneklerden elde ettigi mikrobiyolojik
analiz sonuglarma gore, L. acidophilus sayis1 ilk giin ortalama 8,13 log'® kob/g, 7’nci
guiniin sonunda 7,63 log'® kob/g, 20°nci giiniin sonunda 7,05 log*® kob/g ve 35’inci giin
sonunda ise 6,28 log'® kob/g olarak kaydedilmistir. L. acidophilus sayilarindaki degisim
en az 4,42 log*°kob/g, en yiiksek de 8,51 log*® kob/g olmak iizere bu degerler arasinda
degisiklik gostermistir.

Probiyotik 6zellikli mikroorganizmalardan biri digeri ise Bifidobacterium animalis spp.
lactis ’dir. S6z konusu mikroorganizma sayilar1 Cizelge 4.13’te gdsterilmistir. ISA ve
KSA orneklerinde Bifidobacterium animalis spp. lactis tespit edilememistir (Sekil 4.28,
Sekil 4.29). Fermantasyon sonunda keci sitiyle 0retilen ayranlarda daha yuksek

Bifidobacterium animalis spp. lactis sayisi tespit edilmistir (Cizelge 4.17)(P<0,05).

Probiyotik kiiltiir ilave edilen PISA ve PKSA &6rneklerinde Bifidobacterium animalis
spp. lactis sayilar1 depolama boyunca diismiistiir (Sekil 4.30). Depolama sonunda en
yuksek Bifidobacterium animalis spp. lactis sayisi 2,64 log kob/mL ile kegi situnden
elde edilen ayranlarda tespit edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.29).

Mada’nin 1981 yilinda yapilan bir arastirmada, i¢erisinde probiyotik mikroorganizmalar
bulunan 5 farkli ticari yogurt 6rneklerinde depolama siiresi boyunca S. Thermophilus ve
Bifidobacterium animalis spp. lactis’in gelisimlerini incelemistir. Elde ettigi sonuglara
gore, S. Thermophilus sayis1 9,82- 8,90 log'® kob/mL, Bifidobacterium animalis spp.
lactis’in say1si ise 4,82-8,15 log® kob/mL olarak kaydedilmistir.

Tongu¢ (2006), tam yagh ve yarim yagh siitlerden probiyotik ayran elde ettigi
calismasinda tam yagli probiyotik ayran Orneklerinde Bifidobacterium animalis spp.
lactis sayilart ilk giin 5,08 log kob/mL, 5’inci giin 5,00 log kob/mL son olarak da
10’uncu depolama gininde 4,97 log kob/mL gibi logaritmik degerler arasinda

degisiklik gostermektedir.
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Yarim yagli probiyotik ayran orneklerinde Bifidobacterium animalis spp. lactis
sayilarina bakacak olursak; ilk gin 5,09 log kob/mL, 5’inci giin 5,06 log kob/mL ve
10’uncu giin 4,98 log kob/mL olarak kaydedilmistir. Istatiksel olarak bakildiginda
depolama siiresinin ve ayranlardaki yag oraninin Bifidobacterium animalis spp. lactis

sayilarina ¢ok biiyiik bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

5.1.4 Ayran Orneklerinin Organik Asit Miktarlar

Ayran orneklerine ait organik asit sonuglarinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14°te,
benzoik asit, sitrik asit, stksinik asit ve laktik asit miktarlari ise sirasiyla Sekil 4.31,
Sekil 4.32, Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’te verilmistir.

Ayran bunyesinde bulunan benzoik asit, sitrik asit, suksinik asit ve laktik asit
miktarlarina Ornek tipinin c¢ok yiiksek diizeyde etkisinin oldugu tespit edilmistir
(P<0,001) (Cizelge 4.14). inek ve keci siitiiyle iiretilen ayranlarin benzoik asit miktarlar:
Sekil 4.31°de gosterilmistir. Orneklerin benzoik asit miktarlar1 2391,69-2875,07 ppm
arasinda degistigi goriilmiistliir En yiiksek benzoik asit miktar1 probiyotik kiiltiir iceren
keci siitii ayran1 (PKSA) 6rneginde tespit edilmisken en diisiik ise inek siitiinde yapilmis
probiyotiksiz ayran (ISA) drneklerinde (P<0,05) tespit edilmistir (Sekil 4.31). Sekilde
goriildiigii gibi ayran iiretiminde probiyotik kiiltlir kullanim1 ayranlarin organik asit

miktarlarin1 genel olarak artirmistir ((P<0,05).

Ayran orneklerinde tespit edilen organik asit ise sitrik asittir (Sekil 4.32). Orneklerin
sitrik asit miktarina 6rnek tipinin ¢ok yliksek diizeyde etkisinin oldugu tespit edilmistir
(P<0,001) (Cizelge 4.4). Inek ve kegi siitiiyle iiretilen ayranlarin sitrik asit miktarlar:
Sekil 4.32°de gosterilmistir. Orneklerin sitrik asit miktarlar1 195,86-424,50 ppm

arasinda degistigi gorilmiistir.
En yiiksek sitrik asit miktar1 probiyotik kiiltlir icermeyen kegi siitii ayran1 (KSA)

orneginde tespit edilmisken en diisiik ise probiyotik kiiltliir igeren kegi siitii ayrani

(PKSA) 6rneklerinde (P<0,05) tespit edilmistir (Sekil 4.32).
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Siiksinik asit ayran fermantasyonu sonucu olusan diger organik asitlerden biridir.
Ayranlarin siiksinik asit miktarlar1 O6rnek tipinden Onemli derecede etkilenmistir

(P<0,001) (Cizelge 4.4) (Sekil 4.33).

Sekilde goriilecegi gibi en yiiksek siiksinik asit miktar1 probiyotik kiiltiir igermeyen kegi
stitiinden yapilmig ayran orneklerinde (KSA) 6rneginde tespit edilmisken en diisiik ise
inek siitiiyle yapilmis probiyotikli ayran (PISA) &rneklerinde (P<0,05) tespit edilmistir
(Sekil 4.33).

Homofermentatif laktik bakterilerin metabolik yan trini olan laktik asit, fermente st
iriinlerinin tiretiminde olduk¢a dnemlidir. Laktik asit fermantasyonu esnasinda olusan,
ayrica Uriinlin yapisinin ve karakteristik aromasinin olugmasinda etkili bir role sahip,
onemli bir organik asittir. Ayran Orneklerin laktik asit miktarlar1 Sekil 4.34
gosterilmigtir. Laktik asit miktarina ayran tipinin 6nemli diizeyde etkisinin oldugu tespit
edilmistir. 6rnek tipinin ¢ok yiiksek diizeyde etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0,001)
(Cizelge 4.4). Dort organik asit cesidi icinde en yiiksek laktik asit tespit edilmistir.
Orneklerin laktik asit miktarlart 1615,99-2330,22 ppm arasinda degistigi goriilmiistiir
En yiksek laktik asit miktar1 probiyotik kiiltiir icermeyen inek siitii ayran1 (ISA)
orneginde tespit edilmisken en diisiik ise keci siitiiyle yapilmis probiyotikli (PKSA)
orneklerinde (P<0,05) tespit edilmistir. Sekil 4.34’te goriildiigi gibi inek siitiinden
yapilan ayranlarda daha yiiksek laktik asit miktar tespit edilmistir (P<0,05).

La Torre vd. (2003), farkli ticari probiyotik kulturler ile geleneksel yogurt starter
kaltarlerini kullanarak set tipi fermente sut Ortnleri elde edip, bunlar Gzerine bir
aragtirma yapmustir. Urln viskozitesi ve duyusal 6zelliklerinin yamsira Urtinlerde
depolama boyunca olusabilecek organik asit oranlarini da incelemislerdir. TiUm
orneklerin igerdigi organik asit miktarlarinin hemen hemen ayni oranlarda olmasi,
kullanilan kiiltiiriin tim Grdnlerde duyusal ozellikleri acisindan kabul edilebilirligini

etkiledigini tespit etmiglerdir.
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Qstlie vd. (2005), sicakligin siitteki probiyotik bakterilerin biiyiimesi ve metabolizmasi
tizerine etkisini inceledikleri arastirmada, 6 farkli probiyotik mikroorganizma
kullanarak bunlarin metabolizmasini ve gelismelerini incelemislerdir. L. acidophilus
1748, L. acidophilus La5, L. johsonii LAL, L. rhamnosus GG, L. reuteri SD 2112 ve B.
animalis spp. lactis BB12 probiyotikleri, farkli sicakliklardaki % 0,75 fruktoz ve % 0,5
tripton katkili UHT siitlere eklenerek 20, 30, 37 ve 45°C’lerde 48 saat inkiibasyona

brrakilmastir.

Ugucu bilesikler, organik asit ve karbondioksit analizleri yapilan Orneklerde, tUm
mikroorganizmalarin zenginlestirilmis siitte duyusal 6zellikler iizerinde etkili olan bu
bilesikler agisindan farkli metabolik 6zelliklere sahip olduklar1 ve bununda {iriin kalitesi

tizerinde etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Akalin vd. (1998), laboratuvar kosullarinda iiretilen yogurdun hem inkiibasyon aninda
hem de 14 gunlik depolama siresi boyunca icerisindeki organik asitleri tespit etmistir.
Ik olarak yogurda islenecek inek siitiinde laktik, sitrik, piirivik, Grik asit gibi asitler
gozlenirken, depolama sirasinda ise ek olarak asetik asit ve propiyonik asit tespit

edilmistir.

Asetik asit ve propiyonik asit yogurt iiretimi ve depolanmasi sirasinda artis gosterirken,
sitrik ve trik asit miktarlar1 yogurt liretimi esnasinda azalma gosterip, depolama
esnasinda sabit kaldig1 goézlenmistir. Yogurt jeli olusumunda yardimci, organik
asitlerden biri olan laktik asit miktarinda ise, hem yogurt {iretimi ve hem de depolanma

sirasinda artig tespit edilmistir.

Chen vd. (2004), genel algoritmalarla yogurttaki probiyotiklerin optimum buylime
oranlarint inceledikleri ¢aligmalarinda, yogurt {iretiminde kullanilan probiyotik
bakterilerin prebiyotik kullanimi ile canliliklarini artirmislardir. Buna paralel olarak

aminoasit ve organik asit konsantrasyonu da arttigini tespit etmislerdir.

110



5.1.5 Ayran Orneklerinin Aroma Bilesenleri

Inek ve kegi siitiinden yapilmis probiyotikli veya probiyotiksiz olarak Uretilen ayran

orneklerinden 6 fakli aroma bileseni tespit edilmistir.

Organik asitlerden asetaldehit miktar1 Sekil 4.35°te, diasetil miktar1 Sekil 4.36’ta, asetik
asit miktar1 Sekil 4.37°de, propiyonik asit miktar1 Sekil 4.38’te, biitirik asit miktar1 Sekil
4.39°da, etanol miktar1 Sekil 4.40°da gosterilmistir.

Ayran orneklerinin asetaldehit, diasetil, asetik asit, propiyonik asit, bitirik asit ve etanol
miktaria ornek tipinin ¢ok yiiksek diizeyde etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0,001)
(Cizelge 4.15).

Inek ve keci siitiiyle iiretilen ayranlarin asetaldehit miktarlart Sekil 4.35°de
gosterilmistir. Orneklerin asetaldehit miktarlar1 0,003-0,1015 ppm arasinda degistigi

gOriilmiistiir.

En yulksek asetaldehit asit miktar1 probiyotik kiiltiir igeren kegi siitii ayran1 (PKSA)
orneginde tespit edilmigsken en diislik ise inek siitlinde yapilmis probiyotiksiz ayran
(ISA) rneklerinde (P<0,05) tespit edilmistir (Sekil 4.35). Sekilde goriildiigii gibi ayran
tiretiminde probiyotik kiiltiir kullanimi ayranlarin organik asit miktarlarin1 6nemli

derecede artirmistir ((P<0,05).

Ayran Orneklerinde tespit edilen diger bir aroma bileseni ise diasetildir (Sekil 4.36).
Orneklerin diasetil miktarina drnek tipinin ¢ok yiiksek diizeyde etkisinin oldugu tespit

edilmistir (P<0,001) (Cizelge 4.15).

Inek ve kegi siitiiyle iiretilen ayranlarin diasetil miktarlar1 Sekil 4.36°de gosterilmistir.
Orneklerin diasetil miktarlar1 0,1275-0,3570 ppm arasinda degistigi goriilmiistiir. En
yiiksek diasetil miktar1 probiyotik kiiltiir iceren inek siitii ayran1 (PISA) drneginde tespit
edilmisken en diisiik ise inek siitiiyle yapilmis (ISA) 6rneklerinde (P<0,05) tespit
edilmistir (Sekil 4.36).
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Ayran benzeri fermente iceceklerde diasetil, findigimsi bir aroma veren karbonil
bilesiklerdendir (Beshkova et al. 2003). Ozellikle kefirde diasetilin asetaldehite orani
3:1 olmasinin aromay1 olumlu katkisinin saglandigi bildirilmistir (Muir vb. 1999). Buna
karsin asir1 diasetil miktarinin kefirlerde sert ve keskin tada neden oldugu da

belirtilmistir (Ott vd. 2000).

Bonczar vd. 2002 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, S. thermophilus, L. acidophilus ve
Bifidobacterium animalis spp. lactis ve geleneksel yogurt kiiltiirleri kullanarak koyun
sitiinden elde ettikleri yogurdu ve probiyotik fermente sut Grlnlerini 14 gunlik

depolama stiresi boyunca duyusal ve kimyasal olarak incelemislerdir.

Depolamanin 1. giiniinde geleneksel yogurt, daha yiksek aroma ve daha iyi konsistens
dolayistyla probiyotik fermente sut drunlerine nazaran daha yiiksek puan alarak duyusal
acidan daha ¢ok begeni almistir. Ancak depolamanin son gilinlinde asitligin artmasi
sonucu durum tam tersine doniiserek probiyotik fermente siit driinleri geleneksel
yogurda gore daha ¢ok begeni almistir. Depolama suresi boyunca asetaldehit ve diasetil
oranina bakildiginda probiyotik fermente sit drunlerinin geleneksel yogurda gore bu iki
karbonil bilesigi i¢ermesinden dolayr daha belirgin bir aromaya sahip oldugu

belirtilmistir.

Asetik asit ayran fermantasyonu sonucu olusan diger aromatik bilesenlerden biridir.
Ayranlarin asetik asit miktarlar1 6rnek tipinden 6nemli derecede etkilenmistir (P<0,001)
(Cizelge 4.15) (Sekil 4.37). Sekilde goriilecegi gibi en yiiksek asetik asit miktar
probiyotik kiiltiir i¢eren kegi siitiinden yapilmis ayran drneklerinde (PKSA) drneginde
tespit edilmisken en diisiik ise inek siitilyle yapilmis probiyotikli ayran (PISA)
orneklerinde (P<0,05) tespit edilmistir (Sekil 4.37).

Ayran Orneklerin propiyonik asit miktarlar1 Sekil 4.38 gosterilmistir. Propiyonik asit
miktarina ayran tipinin 6nemli diizeyde etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0,001)
(Cizelge 4.15). Aroma bilesenlerinden propiyonik asit miktarlar1 17,30-26,19 ppm

arasinda degistigi goriilmiistiir.
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En yiiksek propiyonik asit miktar1 probiyotik kiiltiir iceren inek siitii ayran1 (PISA)
orneginde tespit edilmigsken en diisiik ise ke¢i siitiiyle yapilmig (KSA) orneklerinde
(P<0,05) tespit edilmistir. Sekil 4.38’te goriildiigii gibi inek siitiinden yapilan ayranlarda
daha yiiksek propiyonik asit miktari tespit edilmistir (P<0,05) .

Ayraninin kendine has aromasini veren bilesenlerden biri de biitirik asittir. Ayran
orneklerin biitirik asit miktarina ayran tipinin énemli diizeyde etkisinin oldugu tespit
edilmistir (P<0,001) (Cizelge 4.15). Ayran 6rneklerinin asit miktar1t maksimum 419,23
ppm ile keci siitiinden yapilmis ayran 6rneginde (KSA) minumum ise 28,28 ppm ile

probiyotik kiiltiir iceren kegi siitii ayran1 (PKSA) 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 4.39).

Etanol ayrana ozellikle ferahlatici tadi verdigi ve aroma iizerine de etkili oldugu
bilinmektedir (Marshall ve Tamime 1997). Ayranlarin alkol miktarlari 6rnek tipinden
onemli derecede etkilenmistir (P<0,001) (Cizelge 4.15) (Sekil 4.40). Sekilde goriilecegi
gibi en ylksek etanol miktar1 probiyotik kiiltiir igermeyen kegi siitiinden yapilmig ayran
orneklerinde (KSA, 25,61 ppm) tespit edilmisken en diisiik yine kegi siitiiyle yapilmis
probiyotikli ayran (PKSA, 17,22ppm) orneklerinde (P<0,05) tespit edilmistir (Sekil
4.40).

Tas ve Seydim (2009), probiyotik kullanimmin ve cesitli yag ikame maddelerinin
ayranin kalite kriterlerine etkisini arastirdiklar1 caligmada, yag ikame maddesi olarak
Dairy Lo ve inulin, S. thermophilus ve L. bulgaricus igeren yogurt kiiltiirlerine ek kulttr
olarak da probiyotik 6zellikteki Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis
spp. lactis kullanarak ayran elde etmislerdir. Ayran orneklerinde asetaldehit, asetoin,
aseton ve diasetil aroma maddelerinin konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Yogurt
kilturleri asetaldehit ve asetoini daha fazla igerirken, probiyotik 6zellikli kiltirler ise
aseton ve diasetili daha fazla icermektedir. Ayran 6rneklerinde bulunan asetaldehit orani
6 ppm ile 18 ppm arasinda degisim gdstermistir. Yogurtlarda asetaldehit diizeyinin 10
ppm’den az olmasi aromanin yetersiz oldugu anlamina gelmektedir. Ancak ayran
orneklerinin su icerigi ve % kuru maddesi gbz 6niinde bulunduruldugunda tespit edilen
miktarlarin ayran i¢in normal diizeyde oldugu saptanmustir. Orneklerin diasetil icerigi

0,13+0,02 ppm ile 0,25+0,05 ppm arasinda degisim gostermistir.
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Farkli yag ikame maddelerinin kullanimi1 ve probiyotik kiiltiir kullanimi, ayranlarin
aroma maddeleri icerigini 6nemli diizeyde etkilememis ve benzer oranlarda asetoin,
aseton ve diasetil tespit edilmistir. Sonug¢ olarak bu calismada, yogurt kiiltiirlinden
tiretilmis ayran ornekleriyle probiyotik 6zellikli ayran 6rneklerinin tat-aroma maddeleri

icermesi acisindan aralarinda ciddi bir fark gozlenmemistir.

5.1.6 Ayran Orneklerinin Viskozite Olguimleri

Omneklerin viskozite degeri iizerine etkili olan faktdrler Cizelge 4.16’ta gdsterilmistir.
Ayranlarin viskozitesi lizerine Ornek tipi, depolama zamani, Ol¢iim hizi ve Ol¢iim
sicakligr ¢ok Onemli diizeyde etkilemistir (P<0,001). Bu etkilerin yani sira bir¢ok
interaksiyonun da viskozite iizerine 6nemli etkisi olmustur. Sadece depolama zamani x
Olctim hiz1 ve 6rnek tipi x depolama zamani x 6l¢iim hiz1 etkilesimlerinin viskozite hizi

tizerine etkisi olmamustir (Cizelge 4.16, P>0,05).

14 gunliik depolama boyunca 4°C, 20°C, 50 ve 100 rpm’de 6lglimii yapilan viskozite
sonuclart Cizelge 4.17°de gosterilmistir. En diisiik viskozite degeri depolamanin 1.
gliniinde 20°C’de 100 rpm’de 6l¢iim yapilan ISA &rneginde saptanmisken en yiiksek
deger ise depolamanin 1. giiniinde 4°C’de 50 rpm’de 6l¢iim yapilan PKSA 6rneginde

saptanmuistir.

Blok olarak bakildiginda PKSA 6rneklerin en yiiksek viskoziteye sahipken (125,72 cp)
en diisiik viskoziteye inek siitli ayrani1 sahiptir (80,28 cp) (Sekil 4.41, P<0,05). Genel
olarak bakildiginda normal kiiltiirle iiretimi yapilan 6rneklerin daha diisiik viskoziteye
sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.41).

Orneklerin viskozite degerlerine dlgiim hiz1 dnemli etki yapmus (Sekil 4.42, P<0,05) ve
Olciim hiz1 artikga viskozite diislis gOstermistir. Benzer sekilde ol¢iim sicakligr da
viskozite degerini etkilemistir. 4 °C’de 6l¢iim yapilan 6rneklerde daha yiiksek viskozite

degeri saptanmustir (Sekil 4.43, P<0,05).
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Ayrica viskozite degerleri iizerine depolama zamanmin da Onemli etkisi olmustur.

Ayranlarin depolama siiresi artik¢a viskozite degerleri diismiistiir (Sekil 4.44, P<0,05).

Kus (2010), normal yogurt kiiltiirlerinin yaninda insan orjinli Lactobacillus rhamnosus
IF7, L. paracasei spp. paracasei IF10, L. fermentum IF 14 ve Lacobacillus fermentum
IF 15 kdlturlerini de kullanarak probiyotik ayran elde etmistir. Biri kontrol olmak tiizere,
5 farkli ayran 6rneginin 21 giinliik depolama stiresince elde edilen viskozite degerlerine
bakildiginda, en diisiik viskozite degeri 9.1 mPas, en yliksek viskozite degeri ise 19.6
mPas olarak kaydedilmistir. Sonu¢ olarak, tim ayran orneklerinin depolama suresi

boyunca viskozite degerlerinde artis meydana gelmistir.

Ayrana fonksiyonel 6zellik kazandirmaya ¢alisilan arastirmalardan biri de Burucu’nun
2008 yilinda yaptigi, ayrana peyniraltt suyu iriinleri ilave ettigi c¢alismadir. Ayrana
katilan peyniralt1 suyu trlinleri; peyniraltt suyu konsantresi ve peyniralt1 suyu protein
tozu ile probiyotik Ozelligi olan L. acidophilus kiiltiiriidiir. Bunlara ilaveten yapiy1
iyilestirmek amacli karregenan ilavesi de yapilmustir. Uretilen ayran o6rneklerinin
viskozite degerlerine bakildiginda, karregenan ve %1 oraninda peyniralti suyu tozu
ilave edilen ornegin viskozite degeri 4.255 mPas, icerisinde hi¢bir katki bulunmayan
kontrol amaglh {iretilen ayran Orneginin viskozite degeri ise 7.430 mPas olarak
kaydedilmistir. Kullanilan katki maddelerinin oranlar1 arttikca ayran 6rneklerinin
viskozite degerleri de artig gostermistir. L. acidophilus kiiltiirii kullanilarak {iretilen
ayran oOrneklerin viskozite degerleri, normal yogurt kiiltiirii ve baska kulturlerin
kullanilarak tretildigi ayran Orneklerinkinden daha yuksek c¢ikmistir. Sonug olarak
depolama stresince ayran Orneklerinin viskozite degerlerinde Onemli bir artig

gozlenmistir.

Tongu¢ (2006), normal ayran kiiltiiriiniin yaninda farkli probiyotik kiiltiirler kulanarak
ayran elde ettigi ¢aligmasinda 10 giinliik depolama siiresince viskozite degerlerine de
bakilmistir. Tam yagl probiyotik ayranlarin viskozite 6zelliklerine bakildiginda duyusal
degerlendirmelerinde en ¢ok dikkati ¢eken sey, probiyotik ilaveli ayran 6rneklerinin
viskozitelerinin normal bir ayran orneginin viskozitesine kiyasla daha yiiksek oldugu

yonundedir.
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Tam yagh probiyotik ayran Orneklerinin yiiksek kurumadde ve yag oranlarina sahip
olmast bu tirlinlerin viskozitelerini arttirdig1 sonucuna varilmistir. Ayrica yiiksek kiiltiir
aktivitesi de, fermentasyon siiresince iiriinlerin jel olusturma ozelliklerini arttirarak

yuksek viskozitenin olusmasinda etkili olmustur.

5.1.7 Ayran Orneklerinin Yag Asitleri Dagihm

Stit yagi lipaz enziminin etkinligi ile yag asidi ve gliserole parcalanir. Serbest yag
asitleri lipolitik aktivite sonucu olusarak karakteristik peynir aromasi olusturmaya
yardimci olurlar ve peynirin olgunlagmasinda tekstlir ve tat olusumunda etkilidirler
(Kilig 2001). Serbest yag asitleri; ester, keton, aldehit, alkol ve laktonlar gibi diger

aroma bilesenlerinin olusumuna da onciiliik ederler (McSweeney ve Curtin 2004).

Yapilan bu ¢alismada 18 adet yag asidi tespit edilmistir (Cizelge 4.18, Cizelge 4.19).
S6z konusu yag asitleri Biitanoik asit, kaproik asit, kaprilik asit, kaprik asit, 10-
Undekenoik asit, Undekenoik asit, laurik asit, miristik asit, miristoleik asit,
pentadekanoik asit, cis-10 pentadekonoik asit, palmitik asit, palmitoleik asit, stearik asit,

oleik asit, linoleik asit, gamma-linoleik asit, linolenik asittir (Cizelge 4.19).

Ayran gibi fermente iiriinlerin lezzeti iizerine etkili olan biitanoik asit en fazla Isa
orneginde ve en diisiik PKSA o6rneginde saptanmistir (Cizelge 4.19, P<0,05). Genel
olarak inek sutiinde daha yuksek butanoik asit tespit edilmistir. Diger doymus yag
asitlerinden kaproik asit probiyotik igeren PISA ve PKSA 6rneginde daha yiiksek
oranda tespit edilmistir (Cizelge 4.19, P<0,05). Kaprilik asit ve kaprik, bltanoik asidin
aksine keci siitii iceren KSA ve PKSA 6rneklerinde daha ytiksek oranda tespit edilmistir
(Cizelge 4.19, P<0,05). Undekenoik asit ve laurik asit benzer sekilde keg¢i siitii iceren
KSA ve PKSA ayran daha yiiksek oranda tespit edilmistir (Cizelge 4.19, P<0,05).
Doymus yag asitlerinden biri olan mirisitik asit (C14:0) en yiiksek probiyotik kiiltiir
igeren inek siitiinde {iretilmis PISA 6rneginde en yiiksek oranda tespit edilmisken PKSA
orneginde en diisiik oranda saptanmistir (Cizelge 4.19, P<0,05).
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Tekli doymamis yag asitlerinden biri olan miristoleik asit %1,67 ile en yiiksek PKSA
orneginde en diisiik ise %0,88 ile KSA 6rneginde saptanmistir. Doymus yag asitlerinden
pentakenoik asit (C15:0) Keci sutl iceren KSA ve PKSA drneklerinde daha yuksek
miktarda tespit edilmisken Palmitik asit ise (C16:0) en cok inek siitii iceren ISA ve
PISA 6rneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.19, P<0,05).

Yag asitlerinden en yiiksek oranda tespit edilen asitte palmitik asit olmustur. Orneklerin
palmitik asidi oram1 %25,56 — 29,13 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.19,
P<0,05).

Tekli doymamis yag asitlerinden biri olan palmitoleik asit %3,57 ile en yiiksek PKSA
orneginde en diisiik ise %1,25 ile KSA 6rneginde saptanmistir. Genel olarak probiyotik
asit kullanim1 6rneklerin palmitoleik asit (C16:1) miktarint artirmistir. Tekli doymus
yag asitlerinden oran olarak en c¢ok oleik asit olmustur (18:1). Orneklerin oleik asit

orani %21,26 — 26,11 arasinda degistigi tespit edilmistir(Cizelge 4.19, P<0,05).

Coklu doymamis asidi olarak linoleik asit (C18:2), gamma-linoleik asit, linolenik
(C18:3) asittir. S6z konusu yag asitleri metabolizma ve saglik acisindan ¢ok onemlidir.
Omega-6 ve omega-9 yag asitleri olarak adlandirirlar. S6z konusu yag asitleri kegi siitii
iceren ayranlarda daha yiiksek miktarlarda bulunmaktadir. Bu durum saglik agisindan

oldukca 6nemlidir.

Yag asitleri temel olarak doymus yag asitleri, tekli doymamis yag sitleri ve c¢oklu
doymamis yag asitleri olarak smiflandirilmaktadirlar. Sekil 4.45°de goriildiigii gibi
PISA 6rnegi en yiiksek oranda doymus yag asidi profiline sahipken inek siitiinden

yapilmis ISA 6rnegi de en diisiik oranda doymus yag asidi profiline sahiptir (P<0,05).

Ayran Orneklerinin tekli doymamis yag asitleri oran1 Sekil 4.46’te gosterilmistir.
Orneklerin tekli doymamis yag astileri %26,23-%29,21 arasinda degismektedir. inek
siitii igeren PISA ve ISA 6rnekleri daha yiiksek tekli doymamis yag asitleri igermektedir
(P<0,05). Bununla birlikte ayran {iretiminde probiyotik bakteri kullanimi tekli

doymamuis yag asitlerini kismen artirmigtir.
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Saglik acisindan 6nemli olan ¢oklu doymamis yag asitleri sekil 4.47°de gosterilmistir.
Orneklerin ¢oklu doymamus yag asitleri %1,47-%3,67 arasinda degismektedir. Kegi
sitii iceren PKSA ve KSA oOrnekleri daha yiiksek ¢oklu doymamis yag asitleri

igcermektedir (P<0,05). Bu durum saglik agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Oztekin (2010), yogurdun sulandirilma orani ile tereyag: graniillerinin yikama sayisinin
yayik tereyagmin Ozelikleri {izerine etkisinin arastirildigi c¢alismasinda, deneme
orneklerinin tretiminde kullanilan yogurtta bulunan kisa zincirli doymus yag
asitlerinden bdatirik asit (C4:0) 8,12 ppm, kaproik asit (C6:0) 6,53 ppm, kaprilik asit
(C8:0) 5,17 ppm ve kaprik asit (C10:0) 16,53 ppm oraninda tespit edilmistir. Yogurt
ornegindeki orta ve uzun zincirli doymus yag asitlerinden ise, laurik asit (C12:0) 31,24
ppm, miristik asit (C14:0) 120,30 ppm, palmitik asit (C16:0) 476,13 ppm ve stearik asit
(C18:0) 170,56 ppm oraninda tespit edilmistir. Yogurt orneginde doymamis yag
asitlerinden oleik asit (C18:1) 296,26 ppm ve linoleik asit (C18:2) 56,03 ppm oraninda
saptanmigtir. Linolenik asit (C18:3) basta goriilmesine ragmen denemelerin hicbir

tekerrlrlinde goriilmemistir.

Sonug olarak, yogurtta kisa zincirli yag asitlerinden en yiiksek oranda bulunan yag asidi
kaprik asit, orta ve uzun zincirli doymus yag asitlerinden en yiiksek oranda bulunan yag

asidi palmitik asit, doymamis yag asitlerinden en yiiksek oranda bulunan ise oleik asittir.

Genel olarak yogurt drneklerindeki serbest yag asitleri oranlarina bakildiginda ise, ilk
sirada 476,13 ppm oranindaki palmitik asit yer almaktadir. Bu degerler literatir verileri
karsilastirildigt zaman, genel olarak bu g¢alismada bulunan sonuglarin daha yiiksek
oranlarda oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni de diger arastirmalarda farkli starter

kaltdrlerin kullanimindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Regula (2007), koyun siitiinden elde edilen fermente iceceklerin serbest yag asidi
oranlarmi arastirdigi ¢alsmasinda, yogurtta kefire oranla daha yiiksek oranlarda laurik,
miristik, palmitik, stearik ve oleik asit tespit etmistir. Palmitik asit (C16:0) en yuksek

diizeyde bulunurken, ikinci sirada oleik asit (C18:1) yer almaktadir.
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Luna vd. 2004 yilinda yaptiklari, ¢oklu doymamis yag asidi ile zenginlestirilen ve yag
ilave edilen fermente siit ve siit tirlinlerindeki yag asitlerini belirledikleri ¢aligmalarinda
Regula (2007)’'nin sonuglarina benzer sonuglar elde etmislerdir. Fermente sit
urinlerindeki serbest yag asitleri oranlarina bakildiginda en yiiksek oran Palmitik asit

(C16:0) olurken, ikinci olarak en yulksek oran ise oleik asit (C18:1) olmustur.

5.1.8 Duyusal Degerlendirme

Ayran orneklerine ait duyusal degerlendirme sonuglart Cizelge 4.20, 4.21, 4.22, 4.23,
4.24,4.25, 4.26 ‘da gosterilmistir.

Ayran orneklerin duyusal degerlendirmesine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.20°de
gosterilmistir. Ayran orneklerin duyusal 6zelliklerine kivam hari¢ 6rnek ¢esidinin ¢ok
onemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0,0001). Benzer sekilde depolama zamani
Orneklerin goriiniis, kivam, tat, koku, renk ve genel begeni gibi duyusal 6zelliklerini
onemli oranda etkilemistir (P<0,0001). Ayran ¢esidi x depolama zamani etkilesimi
kivam ve genel begeni hari¢ diger duyusal degerlendirme kriterleri iizerine 6nemli etkisi

olmustur.

Ayran Orneklerine panelistler tarafindan verilen goriiniis puanlart Cizelge 4.21°de
gosterilmigtir. Ayran Orneklerinde en diisiikk goriinlis puani (3,76) depolamanin 14.
giintinde PKSA 6rneginde, en yiiksek goriiniis puani ise (4,12) depolama baslangicinda
(1. Giin) inek siitiinden yapilmis ISA 6rneginde tespit edilmistir. Ayran drneklerinin
blok olarak bakildiginda gériiniisii en begenilen ISA 6rnedi en az begenilen 6rnek ise
PKSA o6rnegi olmustur (Sekil 4.48, P<0,05). Orneklerin goriiniis puanlari depolama
zamani artik¢a azalmistir (Sekil 4.49, P<0,05).

Panelistlere duyusal degerlendirmede sorulan diger 6zellik tat olmustur. Panelistler tat
acisindan en ¢ok keci siitii igeren o6rnekleri begenmislerdir (P<0,05) (Cizelge 4.22, Sekil
4.50). Duyusal goriiniis puanlarin aksine depolama siiresi artik¢a drneklerin tat puanlar

artmistir (P<0,05)(Sekil 4.51).

119



En yiiksek tat puanini1 depolama sonunda (14. giin) keci siitiiyle iiretilen KSA Ornegi
almigken en disiik tat puanin1 depolama baglangicinda (1. glin) inek sutlyle Uretilen
ISA almistir (P<0,05)(Cizelge 4.21).

Ayran orneklerine panelistler tarafindan verilen kivam puanlar1 Cizelge 4.23’de toplu
olarak goriilmektedir. Panelistler en ¢ok kivam puanii depolamanin son giini PKSA
ornegi almisken en diisiik kivam puanmi ise depolama baslangicinda PISA o6rnegi

almustir.

Ornek tipinin 6rneklerin kivam puanlari iizerine istatistiksel olarak dnemli bir etkisi
olmamistir. Kivam puanlar1 da ayranin depolama zamani artik¢a kismen artmistir (Sekil

4.52) (P<0,05)(Sekil 4.53).

Panelistler koku bakimindan en ¢ok probiyotik kiiltiirle iiretilen inek siitli igeren ayran
orneklerini (PISA) begenmislerdir (P<0,05)(Sekil 4.54). En az begeniyi ise ISA ve
PKSA orneklerini almistir. Panelistler depolama zamaninin 6rneklerin kokusunu

olumsuz yonde etkiledigine karar vermislerdir (P<0,05)(Sekil 4.55).

Orneklerin renk puanlari depolamaya bagli olarak diismiistiir (P<0,05) (Sekil 4.57).
Renk agisindan en yiiksek puanlart panelistler depolama baslangicinda PKSA
orneklerine vermiglerdir (P<0,05)(Cizelge 4.25). En diisilk renk puanlarimi ise
depolamanin 14. giiniinde inek siitiiyle iiretilen ISA &rnekleri almistir (P<0,05)(Sekil
4.56). Panelistler depolama zamanmin Orneklerin renk puanlarini olumsuz yonde

etkiledigini bildirmislerdir (P<0,05)(Sekil 4.57).

Duyusal degerlendirmede panelistler hangi Ornegi genel olarak begendiklerini
soruldugunda en c¢ok probiyotik kiiltiirle iiretilmeyen ISA ve KSA 6rneklerini
begendiklerini soylemislerdir (P<0,05)(Sekil 4.58). Tum depolama boyunca en ¢ok
begenilen 6rnek kegi siitlinde yapilan probiyotik icermeyen KSA 6rnegi olmusken en az
begenilen &rnek ise probiyotik kiiltiir iceren inek siitii ayran1 (PISA) drnegi olmustur
(P<0,05) (Cizelge 4.26). Genel olarak orneklerin genel begeni puanlar ilk yedi giin
artmis daha sonra diisiis gostermistir (P<0,05) (Sekil 4.59).
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Tongug (2006), tam yagl ve yarim yagl inek siitlerinden {irettigi probiyotik ayranlari
duyusal olarak tat-aroma, kivam ve genel 6zellik agisindan degerlendirmistir. 4 farkli
ayran Orneginden duyusal olarak en ¢ok begenilen 4 numarali Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus bulgaricus ve Lactobacillus casei spp. rhamnosus igeren
probiyotik ayran olmustur. 3 numarali Streptococcus thermophilus, Lactobacillus lactis
ve Lactobacillus acidophilus iceren probiyotik ayran ise en az 4 numarali probiyotik
ayran kadar begeni toplamistir. Depolama slresince tat-aroma O6zelliginde kismen
azalma gozlemlenirken, kivam ve genel begeni oranlari depolama siiresinden pek

etkilenmemistir.

Kus (2010), insan orjinli Lactobacillus rhamnosus IF7, L. paracasei spp. paracasei
IF10, L. fermentum IF 14 ve Lacobacillus fermentum IF 15 probiyotik bakterilerini
kullanarak drettigi probiyotik ayran Orneklerini, normal ayran &rnekleriyle
kiyasladiginda duyusal olarak probiyotiklerin tamami daha fazla begeni kazanmistir.
Ayni zamanda probiyotik ayran drneklerinin, 21 glnluk depolama siresinin ilk 10 gin
tat, aroma, kivam, genel begeni vb. Ozelliklerini daha iyi korudugu sonucuna da
ulagilmistir. Panelistler tarafindan probiyotik bakteri ilavesinin ayran iizerinde herhangi

bir olumsuz etkisi tespit edilmemistir.

Uysal vd. tarafindan 2006 yilinda yapilan caligmada, farkli irklardaki kegilerin
stitlerinden probiyotik ayran elde edilerek keci irklari, hem kendi aralarinda hem de inek
stitiiyle duyusal olarak kiyaslanmustir. 7°si normal 7°si probiyotik ilaveli toplam 14
farkli ayran orneklerinin duyusal olarak degerlendirilmesi sonucu kegi siitiiyle yapilan
ayranlarin kivam, tat, aroma agisindan inek siitiiyle yapilan ayranlardan daha fazla

begeni aldig: tespit edilmistir.

Genel olarak keci irklar1 arasinda pismis tat, genizde yaniklik, tatli, eksi, buruk tat ve
aroma Ozellikleri acisindan 6nemli bir fark gézlenmezken, keci siitiiyle yapilan ayran
ornekleri inek sitiiyle yapilanlarla kiyaslandiginda daha fazla puan alip begeni

kazandig1 tespit edilmistir.

121



5.2 SONUC

Siit ve siit tirtinleri yiizyillardir kullanilan 6nemli gida maddelerinin basinda gelmektedir.
Olduk¢a uzun bir ge¢mise sahip olmasina ragmen o6zellikle son yillarda teknolojinin
geligsmesi, tliketici bilinci ve isteklerinin artmasi, fermente siit {riinlerinin saglik
lizerinde yarattig1 olumlu etkileri belirlemek adina artan ¢aligmalar iiriin ¢esitliliginin de
artmasina yol agmustir. Ulkemizde 6zellikle son yillarda artan iiriin ¢esitliligine baglh

olarak fermente siit tiriinlerinin tiretimi ve tiiketimi de giderek artmaktadir.

Saglik lizerine olumlu etkileri gézlenen probiyotik kultlrler ayn1 zamanda endiistriyel
acidan istenilen reolojik, organoleptik ve tekstiirel 6zelliklere sahip iiriinlerin eldesinde
de 6nemlidir. S. thermophilus ve L. delbrueckii spp. bulgaricus bakterilerinden olusan
baslatici kiiltiirler ile iiretilen yogurt 6zellikle TUrk beslenme kilturiinde énemli bir yere
sahiptir. Yurt disinda farkl ticari markalar tarafindan satilan probiyotik ilaveli iiriinler
iilkemiz pazarinda da giderek onemli bir paya sahip olmaktadir. Bu nedenle yeni

probiyotik suslarin bulunmas1 amaciyla yapilan ¢aligmalar hiz kazanmastir.

Bu cercevede inek ve keci sutiinden elde edilen, probiyotik kiltiirle fermantasyon
islemi gergeklestirilmis ayranlarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal
ozelliklerinin incelendigi c¢aligmada elde edilen verilerle yapilan degerlendirmeler

asagida yer almaktadir.

Ayranlarin pH degerleri incelendiginde, en diisiik pH degerleri probiyotik kiiltiir iceren
inek ve keci siitiinden elde edilmis ayran Orneklerinde saptanmustir. Bu durumda

probiyotik kilturlerin laktozu daha fazla fermente ettigini gérilmektedir.

Ayran Orneklerine ait organik asit sonuglarina bakildiginda en yuksek benzoik asit
miktar1 probiyotik kiiltiir i¢eren kegi siitii ayran1 orneginde tespit edilmisken en diisiik
ise inek siitiinde yapilmig probiyotiksiz ayran 6rneklerinde tespit edilmistir. En yiksek
sitrik asit miktar1 probiyotik kiiltiir icermeyen keci siitii ayrani Orne8inde tespit

edilmistir.
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En diisiik ise probiyotik kiiltiir iceren ke¢i siitii ayran1 0rneklerinde tespit edilmistir.
Siiksinik asit miktarina bakildiginda ise en yiiksek probiyotik kultir icermeyen kegi
stitinden yapilmis ayran Orneklerinde tespit edilmisken, en diisiik ise inek sutiyle

yapilmis probiyotik kiiltiirlii ayran 6érneklerinde tespit edilmistir.

Dort organik asit ¢esidi icinde en yiliksek laktik asit tespit edilmistir. Laktik asit
miktarina ayran tipinin énemli diizeyde etkisinin oldugu goriilmiistiir. En ylksek laktik
asit miktar1 probiyotik Kkiiltiir icermeyen inek siitiinlin ayrani Orneginde tespit
edilmisken en diistik ise kegi siitiiyle yapilmis probiyotik Kkiltir ilaveli 6rneklerinde
tespit edilmistir. inek siitiinden yapilan ayranlarda daha yiiksek laktik asit miktar1 tespit

edilmistir.

Ayran orneklerinde 6 adet aroma bileseni tespit edilmistir. En yiksek asetaldehit asit
miktar1 probiyotik kiiltiir iceren kegi siitii ayrant 6rneginde tespit edilmisken en diisiik
ise inek siitiinde yapilmis probiyotiksiz ayran orneklerinde tespit edilmistir. En yuksek
diasetil miktar1 probiyotik kiiltiir igeren inek siitii ayran1 6rneginde tespit edilmisken en
diisiik ise inek siitiiyle yapilmis orneklerinde tespit edilmistir. En ylksek asetik asit
miktar1 probiyotik kiiltiir iceren kegi siitlinden yapilmis ayran 6rneklerinde 6rneginde
tespit edilmisken en diisiik ise inek siitiiyle yapilmis probiyotikli ayran 6rneklerinde
tespit edilmistir. Propiyonik asit miktarina bakildiginda ise en yiiksek probiyotik kultur
iceren inek siitii ayran1 6rneginde, en disiik ise keci siitiiyle yapilmis ayran 6rneklerinde
tespit edilmistir. Biitirik asit miktar1 kegi siitinden yapilmis ayran 6rneginde en fazla
iken, probiyotik kiiltiir iceren kegi siitii ayran1 6rneginde en az oranda tespit edilmistir.
En yiiksek etanol miktar1 probiyotik kiiltiir icermeyen keci siitiinden yapilmis ayran
orneklerinde tespit edilmisken en diisliik keci siitilyle yapilmis probiyotikli ayran

orneklerinde tespit edilmistir.

Ayranlarin viskozitesi lizerine Ornek tipi, depolama zamani, 6l¢iim hizi1 ve Ol¢iim
sicakligi ¢cok onemli diizeyde etkilemistir. Bu etkilerin yan1 sira bir¢ok interaksiyonun
da viskozite tizerine 6nemli etkisi olmustur. Sonug¢ olarak probiyotik kilturle tretimi

yapilan 6rneklerin daha yiiksek viskoziteye sahip oldugu goriilmektedir.
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Viskozite degerleri 6l¢lim hiziyla, sicaklikla, depolama siiresiyle ters orantilidir. Bu
bahsi gegcen degerler arttikga ayran Orneklerinin viskozite degerlerinin diistiigii

gorulmektedir.

Yapilan bu ¢aligmada 18 adet yag asidi tespit edilmistir Genel olarak inek siitiinde daha
yiiksek biitanoik asit tespit edilmistir. Kaprilik asit, kaprik, undekenoik asit ve laurik

asit keci sttu iceren drneklerde daha yiiksek oranda tespit edilmistir.

Coklu doymamis asidi olarak linoleik asit, gamma-linoleik asit, linolenik asit keci sutl
iceren ayranlarda daha yiiksek miktarlarda bulunmaktadir. Inek siitii iceren drneklerde
daha yiiksek tekli doymamis yag asitleri igermektedir, ayran Uretiminde probiyotik

bakteri kullanim1 tekli doymamis yag asitlerini kismen artirmistir.

Ayran Orneklerinin mikrobiyolojik sonuglarina bakacak olursak; toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 depolama siiresi boyunca artis gostermistir. En yiiksek toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisi kegi siitii iceren 6rneklerde goriiliirken, en diisiik ise
inek siitii igeren normal kiiltiirlii 6rneklerde goriilmiistiir. Depolama sonunda en yiiksek
toplam aerobik psikrofilik bakteri probiyotik kiiltiirlii kegi siitii 6rneginde, en ylksek
proteolitik bakteri normal kiiltiirlii kegi siitlinden elde edilen ayranda tespit edilmistir.
Depolama siiresi boyunca lipolitik ve proteolitik bakteri sayilarinda diisiis olmustur.
Laktik asit bakteri sayilar1 depolamanin 7. gliniinde artig gosterirken, depolama suresi
sonunda tiim o6rneklerde diisiis tespit edilmistir. Maya-kiif sayilar1 da depolama siiresi
boyunca artmakla birlikte en yiiksek probiyotik kiiltiirlii keci siitiinde goriilmiistiir.
Lactococcus, Lactobacillus acidophilus sayilar1 probiyotik kiiltir igeren keci sutll
ayranlarda icermeyenlere gore daha yuksek oranda goriilirken, ayni sekilde
Bifidobacterium animalis spp. lactis sayilart da kegi siitiinden elde edilen 6rneklerde

daha yiiksek oranda kaydedilmistir.
Orneklerin goriiniis puanlar1 depolama zamani artik¢a azalmistir. Tad agisindan en cok

keci siitii iceren Ornekleri begenilmistir. Duyusal goriinlis puanlarin aksine depolama

stiresi artikca drneklerin tat puanlar1 artmistir.
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Kivam puanlar1 da ayranin depolama zamani artik¢a kismen artmistir. Koku bakimindan
en ¢ok probiyotik kilturle Gretilen inek situ iceren ayran 6rneklerini begenilmistir.
Depolama zamaninin 6rneklerin kokusunu olumsuz yonde etkiledigine karar verilmistir.

Orneklerin renk puanlar1 depolamaya bagli olarak diismiistiir.

Sonugta; ililkemizde ve Diinya genelinde en ¢ok tiiketilen siit iirlinlerinin basinda yer
alan ayrana probiyotik bakteri ilavesiyle fonksiyonellik katilarak yararlilig1 artiritlmastir.
Ayrica probiyotik ayran yapiminda inek siitiinlin yanisira kegi siitiiniin kullanilmasi ve
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal analizlerde olumlu sonuc¢lar dogurmustur.
Bununla birlikte ayran uretiminde, inek sutline alternatif olarak keci sutl kullanimi da

diistiniilebilmektedir.
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