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1. OZET

Bu caligsma, kisa ve uzun Omiirlii ayranlarin mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal kalitesi ile raf omrii {lizerine potasyum sorbatin ve farkli muhafaza
sicakliginin etkisini belirlemek amaciyla yapildi.

Deneysel ayran ornekleri, Elaz1g’da faaliyet gdsteren bir siit isletmesinde,
kisa omiirlii (A), kisa dmiirlii %0.05 potasyum sorbat ilaveli (B), uzun émiirlii (C)
ve uzun Omiirli %0.05 potasyum sorbat ilaveli (D) olmak iizere 4 farkli grup
olarak iiretildi. Uretilen 6rnekler 4 + 1°C ile 20 + 1°C’ de muhafazaya alindi ve 0.,
7., 14., 28., 42., 56., 70. ve 84. glinlerde mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerob,
maya-kiif, koliform, Lactobacillus spp., laktik Streptococcus spp. ve
Enterococcus spp. sayimi), kimyasal (pH, laktik asit, yagsiz kuru madde, yag, tuz
miktar1 ve sorbik asit kalintisinin tespiti) ve duyusal (¢alkalama 6ncesi goriiniim,
calkalama sonrasi goriiniim, kivam, koku, lezzet ve genel begeni diizeyi) a¢idan
incelendi. Arastirma, ti¢ tekrarli olarak gergeklestirildi.

Toplam mezofilik aerob bakteri sayisi, 4 £ 1°C’ de muhafaza edilen
orneklerde gruplara bagli olarak 28-56. giinlere kadar artti, sonraki gilinlerde
azaldi. Bakteri sayisi, 20 £ 1°C’ de muhafazada ise devamli artis gosterdi.
Bununla birlikte, potasyum sorbatin toplam mezofilik aerob bakteri sayisi lizerine
etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulundu (p>0,05).

Orneklerin higbir serisinde kiif mikroorganizmalarma rastlanmadi. Ancak,
potasyum sorbatli drneklerdeki maya sayisi, her iki muhafaza sicakliginda daha
yavag olmak tlizere giderek artig gosterdi. Potasyum sorbatin mayalar {lizerine

etkisi onemli bulundu (p<0,05).



Koliform bakterileri, muhafaza siiresince giderek azaldi ve muhafazanin
42. gliniinde tiim gruplarda tespit edilebilir limitin (<-0,52 log;o EMS/ml) altinda
bulundu. Uygulanan %0,05 konsantrasyonunda potasyum sorbatin koliform
bakteriler tlizerine etkisinin 6nemsiz oldugu saptandi (p>0,05).

Lactobacillus spp. sayisinda muhafaza siiresince genelde artis tespit
edilirken, laktik Streptococcus spp. sayisi, 4 += 1°C’ de muhafaza edilen
orneklerde gruplara bagli olarak 28-56. giinlere kadar artti. Sonraki giinlerde ise
azald1. Ilave edilen %0,05 oranindaki potasyum sorbatin hem Lactobacillus spp.,
hem de laktik Streptococcus spp. mikroorganizmalari {izerine etkisinin dnemsiz
oldugu bulundu (p>0,05).

pH degeri ve laktik asit miktar1 4 = 1°C’ de muhafaza edilen 6rneklerde
onemli bir degisim gostermedi (p>0,05). Ancak 20 + 1°C’ de belirlenen
farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). Calisma siiresince, tiim ayran gruplarinda
yagsiz kuru madde, yag ve tuz miktarlar1 bakimindan onemli diizeyde bir
degisiklik tespit edilemedi (p>0,05). Sorbik asit miktarinin 4 + 1°C” de muhafaza
edilen B grubu 6rneklerde 70. ve 84. giinlerde azaldig1 gozlemlendi (p<0,05).

Yapilan duyusal analizde, 4 = 1°C’ de muhafaza edilen A grubu ayran
orneklerinin 56.giinde, C grubu orneklerin ise 70. giinde bozuldugu saptandi.
Buna karsin, potasyum sorbat katkilt B ve D grubu 6rneklerin, muhafazanin 84.
giiniinde dahi tiiketilebilir nitelikte oldugu belirlendi. Muhafaza sicakligi 20 = 1°C
olan orneklerde ise duyusal bozulma, A grubunda 7. giinde, B grubunda 28.
giinde, C ve D grubunda 14. glinde meydana geldi. Genel begeni diizeyi puanlari
g0z Oniine alindiginda, potasyum sorbat katkili kisa dmiirlii ayranlarin (B grubu)

daha yiiksek puan aldiklar1 goriildii.



Sonu¢ olarak, %0,05 oraninda potasyum sorbat uygulamasinin, kisa
Omiirlii ayranlarin mikrobiyolojik ve duyusal kalitesine genelde olumlu etki
yaptigl, irlinlin raf omriiniin 70. giine kadar uzadigi saptandi. Yine %0,05
oraninda potasyum sorbat ilave edilmis uzun Oomiirlii ayran 6rneklerinin, +4°C
deki muhafazasinin 84. giiniinde duyusal olarak tiiketilebilir nitelikte oldugu,
ancak bu grup orneklerin, mikrobiyolojik agidan Tiirk Standardlari Enstitiisti’niin
Uzun Omiirlii Ayran Standardinda belirtilen mikrobiyolojik kriterlere uyum
gostermedigi ortaya kondu.

Anahtar Kelimeler: Ayran, potasyum sorbat, raf 6émrii, mikrobiyolojik

kalite, kimyasal kompozisyon, duyusal nitelikler



2. ABSTRACT

The present study was undertaken to investigate the effects of potassium
sorbate and various storage conditions on microbiological and chemical quality,
sensory attributes and on shelf life of long-life and short-life ayran.

Four different types of experimental ayran samples were produced in a
local dairy plant in Elaz1g as short-life ayran (A), short-life + 0.05% potassium
sorbate (B), long-life ayran (C), and long life + 0.05% potassium sorbate (D). The
products were stored at 4 = 1°C or 20 + 1°C. The samples were taken on days 0.,
7., 14., 28., 42., 56., 70., and 84. analyzed for microbiological (total mesophilic
aerobes, coliform, yeast and mold, Lactobacillus spp., and lactic Streptococcus
spp.and Enterococcus spp counts), chemical (pH, lactic acid, dry-substance
without fat, fat, salt, and sorbic acid residues) parameters, and sensory attributes
(appearance before and after shaking, texture, odor, flavor, and general
acceptance). The study was composed of three replicates.

The numbers of total mesophilic aerobe bacteria increased until days 28-
56 depending on the treatment groups in products stored at 4 + 1°C followed by a
decrease during the remaining period of storage. In those stored at 20 + 1°C,
however, the numbers of these bacteria progressively increased during the entire
storage period. Nevertheless, the effect of potassium sorbate on mesophilic
aerobic bacteria was not significant (p>0.05).

No mold was found in any of the treatment groups during the storage.
However, numbers of yeasts showed a progressive increase regardless of the

storage temperature, although the growth was slower in groups containing



potassium sorbate. The effect of potassium sorbate on the numbers of yeasts were
found significant (p<0.05).

The numbers of coliforms continuously decreased during storage and
dropped below detection limit (<-0.52 log;)MPN/ml) on day 42. Potassium
sorbate was not significantly effective on coliforms when used at 0.05%
concentration (p>0.05).

Lactobacillus spp., in general, showed an increase during storage. Lactic
Streptococcus spp. increased in products stored at 4 £ 1°C until days 28-56
depending on the treatment group. However, the numbers of these bacteria
decreased during the remaining period of the storage. The effect of potassium
sorbate at the level of 0.05% on either Lactobacillus spp., or lactic Streptococcus
spp. was not found significant (p>0.05)

pH and lactic acid level did not change significantly in products stored at 4
+ 1°C during storage (p>0.05). In contrast, the changes were at 20 = 1°C (p<0.05).
In all treatment groups, dry substance without fat, fat and salt levels were not
different from each other (p>0.05). Level of sorbic acid decreased on days 70 and
84 at 4 + 1°C in samples of group B (p<0.05).

Results of sensorial evaluation of ayran samples indicated that storage at 4
+ 1°C, group A samples on day 56 and group C samples on day 70 were
determined to be spoiled. On the other hand, products B and D containing 0.05%
potassium sorbate remained acceptable even on day 84. For those products stored
20 + 1°C, group A samples on day 7, group B samples on day 28, group C and D

samples on day 14 were found unacceptable. As the general acceptance scores



were evaluated, short-life ayran with potassium sorbate (group B) received a
higher score.

In conclusion, the results of the current study revealed that addition of
0.05% potassium sorbate to long life or short-life ayran, in general, improved the
microbiological and sensorial quality of the products and increased the shelf life
of the products to at least 70 days. In addition, those long-life ayran samples
containing 0,05% potassium sorbate were determined to be acceptable by sensory
evaluation on day 84 of the storage at 4°C but these samples were not in
compliance with the microbiological criteria established in standard for long-life
ayran by Turkish Standards Institute.

Key words: Ayran, potassium sorbate, shelf life, microbiological quality,

chemical composition, sensory attributes



3. GIRIS

3.1. Genel Bilgiler

Siit, disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklart yavrularini besleyebilmek
lizere, siit bezlerinden hayvan tiirlerine gore farkli siirelerde salgilanan, i¢inde
organizmanin gelismesi ve sagligin korunmasi icin gereksinilen temel besin
Ogelerinin (protein, karbonhidrat, yag, vitamin, mineral madde vs.) hemen hemen
tamamini igeren, kendine has tat ve kokusu olan bir sividir. Bu ozelligi ile
dogadaki besinlerin en miikemmelidir. Yavrular dogadaki diger besin
kaynaklarindan yararlanabilecek duruma gelene kadar, belirli bir siire yalnizca
anne siitii ile beslenirler. Yeni dogan bir bebek ilk alti ayda, bir tavsan ise bir
haftada yalniz siit emerek dogum agirliginin iki katina ¢ikabilir (38, 46).

Insan beslenmesi agisindan &nemli bir gida maddesi olan siit, tiim
esansiyel (viicutta sentezlenemeyen) amino asitleri iceren, yiliksek degerli
proteinlerin 6nemli bir kaynagidir. Hatta bazi temel amino asitleri (6rn; lizin)
fazla miktarda icermektedir. Buna ilaveten, siit 6nemli bir kalsiyum, fosfor ve
riboflavin kaynagidir (38, 63).

Kaynagi sadece siit olan laktoz, beslenme fizyolojisi bakimindan oldukca
onemlidir. Cilinkii laktoz, dogal bagirsak mikroflorasinin olusumu ve
muhafazasinda 6nemli rol oynar. Ayrica laktoz yavas sindirildiginden bagirsagin
calismasini olumlu yonde etkiler ve kan sekeri diizeyinin hizli yilikselmesini onler.
[lave olarak, mikrobiyel pargalanma iiriinii olan laktik asit sayesinde, bagirsakta
kalsiyum ve magnezyumun emilimi artar; karacigerde yag birikimi azalir (63).

Siit gegmisten gilinlimiize kadar insan beslenmesinde Onemli bir yer

tutmustur. Zaman icerisinde insanlar siitten daha fazla yararlanabilmek ve siitii



daha uzun siire muhafaza edebilmek amaciyla ¢esitli iiriinlere doniistiirmiislerdir.
Bunlar arasinda ozellikle yogurt, ayran, peynir gibi siit iirlinleri 6nemli yer
tutmaktadir.

Yogurt ve diger fermente siit iirlinlerinin 6zellikle Akdeniz kiyilari, Orta,
Giiney ve Giiney Dogu Asya, Orta ve Dogu Avrupa ve Iskandinav iilkelerinde ¢ok
yaygin ve popiiler oldugu bilinmektedir (2).

Yogurdun ilk nasil yapildigina dair net bilgiler mevcut olmasa da, Tamime
ve Robinson (61), yogurdun ilk kez Orta Dogu’da yasayan gogebe halk tarafindan
yapildigini ileri siirmiislerdir. Arastirmacilar, yaz mevsiminde sicakligin 40°C’ ye
¢iktig1 Orta Dogu’da, insanlarin siitii uygun sartlarda muhafaza edemedikleri igin
siitte zamanla mikroorganizmalarin etkisi ile pihtilasmanin meydana geldigi ve bu
pthtinin sonraki siirecte yogurda doniismiis olabilecegini ifade etmislerdir.

Yogurdun Avrupa’da yayilistyla ilgili bilgilere Fransiz tip tarihinde
rastlanmaktadir. Fransa krali 1. Francis’in kegi siitlinden yapilan yogurt sayesinde
iyilestigi belirtilmektedir (2).

Avrupa’da 20. yiizyilin baglarindan beri, Amerika’da ise 60 yildir
taninmaya ve Uretilmeye baslanan yogurdun en azindan 1000 yil once Tiirk
tilkelerinde islendigine dair bilgiler “Divani Liigat-1 Tiirk’” ve “Kutadgu Bilig”’
adli eserlerde mevcuttur (2).

3.2. Fermente Siit iiriinlerinin Besin Degeri ve Insan Beslenmesindeki Onemi

Bir gida maddesinin besin degeri, bilesenlerinin icerigine ve sindirilebilme
derecesine gore degigsmektedir. Fermente siit iirlinlerinin kimyasal bilesimi siite
benzemekle birlikte, fermentasyon sirasinda bilesenlerinde meydana gelen

degisimlere bagl olarak bazi farkliliklar s6z konusudur. Fermente siit {iriinlerinin



sindirimi siite gore daha yiiksektir. Bu durum, laktik asit bakterileri tarafindan
yavasg bir sekilde olusturulan asitin, siitiin kiigiik partikiiller halinde pihtilasmasina
ve dolayisiyla sindirim sisteminde sindirim enzimleri i¢in daha genis bir yiizey
alan1 olusmasi ve siit iiriinlerinin iiretiminde kullanilan mikroorganizmalarin
proteinleri peptid ve amino asitlere kadar pargalayarak onlarin bir 6n sindirimini
yapmastyla iligkili olabilecegi belirtilmistir. Ayrica, ¢ig siitiin sindirilebilmesi i¢in
yogurda gore iki kat daha uzun siireye ihtiyag¢ oldugu bildirilmistir (33, 37).

Fermente {irlinlerde bulunan laktik asit bakterileri, bagirsak sisteminde
temel olarak iki onemli rol oynamaktadir. Bunlar besinlerin sindirilebilirligini
arttirmak ve saglik kosullarini iyilestirmektir. Bu bakterilerin, arzu edilmeyen
bakterilerin gelisimini engellemesi onemlidir. Laktozun ince bagirsaktaki laktik
asit bakterilerinin faaliyetini tesvik edici etkisi bulunmaktadir. Laktoz,
bagirsaktaki bakteriler icin gida islevi goriirken, ayn1 zamanda pargalanmasi
sonucu olugan laktik asit, sindirim sisteminde patojen bakteriler igin
antimikrobiyel etki gostermektedir. Ayrica laktik asit bakterilerinin, H,O,,
organik asitler veya bakteriosin gibi maddeler iireterek ya da bagirsak epitelyum
hiicrelerine patojen bakterilerin tutunmasini Onleyerek insan sagligi {izerine
faydali etki gosterdikleri belirtilmistir (32, 55).

Fermente siit tirtinlerinin bir diger yarar1 ise bagisiklik sistemini gelistirici
etkiye sahip olmasidir. Bagisiklik sisteminin esas fonksiyonu viicuda zarar veren
viriis, bakteri gibi canlilar1 tahrip etmektir. Bu etkinin, bagirsaklardaki immun
hiicrelerle yogurt bakterilerinin olusturdugu bilesikler arasindaki iliskiye baglh
olarak meydana geldigi belirtilmistir. Oral yolla verilen Lactobacillus spp.’nin

farelerde lenfositleri ve makrofajlart uyardigi bildirilmistir. Hatta 3x10'* adet/g
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liyofilize Lactobacillus spp. Verilen goniillii insanlarda 28 giin boyunca 24 saatte
y-intreferonun arttigi tespit edilmistir. Ayrica, Lactabacillus casei veya
Streptococcus thermophilus ile beslenen farelerin, Salmonella Typhimurium’a
kars1 korundugu saptanmustir (32, 39, 54, 55).

Fermente siit iirlinlerinin, kan serum kolesteroliinii diisiiriicii etkiye de
sahip oldugu bildirilmistir. Konu ile ilgili olarak, Bayiroglu ve ark.” nin (12) ratlar
tizerinde yaptiklar1 ¢aligmada, 3 ay siireyle yogurt ile beslenen grupta serum
gliserit ile total kolesterol seviyesinin azaldigi tespit edilmistir.

Laktik asit bakterilerinin bir diger yarari ise, kanserojenik unsurlarin
inhibisyonu ve bagirsaktaki kokusmanin 6nlenmesi olarak ifade edilmektedir.
Pool-Zobel ve ark. (48), ratlarin kolonlarinda N-methyl-N’-nitro-N-
nitrosoguanidine’ nin DNA hasarimi énlemek amaciyla Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus gasseri, Lactobacillus confusus, Streptococcus thermophilus,
Bifidobacterium breve ve Bifidobacterium longum’ un potansiyel etkilerinden
faydalanmiglardir. Calisma sonucunda, laktik asit bakterilerinin sindirim
sisteminde olugan genotoksiteyi inhibe ettigi tespit edilmistir.

Fermente siit trlinlerinin bir diger etkisi ise mineral madde emilimini
arttirmasidir. Fermente st driinlerindeki laktik asit, laktoz, D vitamini ve
kalsiyumun 6zel kombinasyonu viicut tarafindan kalsiyumun alimi i¢in optimum
sartlar1 olusturmaktadir. Fareler iizerine yapilan aragtirmalarda, diyetlerde yogurt
bulundugunda Ca’ un daha fazla emildigi tespit edilmistir (33).

Enerji iretiminde ya da viicudun temel taslarinin yapiminda kullanilan
monosakkaritlerin, arzu edilen fayday1 saglayabilmeleri i¢in gerekli olan laktoz

hidrolizi, ince bagirsak kanalinin i¢ yiizeyinde bulunan B-galaktosidaz enzimiyle
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saglanir. Ince bagirsaklarinda yeterli miktarda enzim sentezlenemeyen kisiler siit
ictikleri veya laktoz aldiklar1 zaman alinan laktoz ince bagirsakta sindirilmeden
kalin bagirsaga geger ve burada laktoz yogunlugu artar. Bunun sonucu olarak,
ozmotik basing ylikseldigi i¢in bagirsak i¢ine hizli bir sekilde su gelir. Daha sonra,
laktoz kalin bagirsakta bulunan bakterilerin lrettikleri enzimlerle pargalanir,
fermentasyona ugrar ve bu fermentasyon sonucu kisa zincirli yag asitleri,
hidrojen, karbondioksit ve ¢esitli asitler olusur. Bu da, bagirsaklarda gaz toplanip
siskinlik, karin agrisi, kramp gibi rahatsizliklarin olugmasina neden olur. Buna
“laktoz intolerans” denilmektedir. Laktozu tolere edemeyen kisilerin, higbir
hastalik belirtisi gostermeden giinliik birka¢ porsiyon yogurdu tiiketebilecegi
saptanmustir (2, 33, 37).

3.3. Ayran

Ayran, 6zellikle yogurdun belirli oranlarda sulandirilmak suretiyle kolayca
yapilmasi ve yaz aylarinda ferahlatici bir etkiye sahip olmasi nedeniyle Tiirk
halkinin tiikettigi igeceklerin basinda gelmektedir. Ayran, satis1 yapilan lokanta,
biife, pastane gibi isletmelerde yogurdun belirli oranlarda sulandirilmasiyla
tiretilmektedir.

Gelisen teknolojik ilerlemelerle birlikte ayran tliretimi modern igletmelerde
yapilmaya baglanmigtir. Tirkiye’de son yillarda tiretimi hizla artan ayran,
Azerbaycan, Katar, Kuveyt, Suudi Arabistan, Belgika, Hong Kong, Urdiin gibi
tilkelere ihracati yapilan iiriinler arasina girmistir (18).

Ayran, Tirkiye’ye 6zgii bir iiriin olmakla birlikte farkl {ilkelerde ayrana
benzerlik gosteren Iran’a 6zgii doogh, Hindistan’a 6zgii lassi, ve Avrupa ve

Amerika’ da popiiler olan buttermilk gibi fermente icecekler de mevcuttur.
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Uretim teknolojisine gore ayran, kisa ve uzun omiirlii olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir.
3.3.1. Kisa Omiirlii Ayran

Kisa dmiirlii ayran, yogurda igilebilir nitelikte su ve tuz veya siite igilebilir
nitelikte su, yogurt bakterileri ve fermentasyon isleminden sonra tuz ilavesi ile
teknigine uygun olarak iiretilen fermente bir siit tiriiniidiir (69).
3.3.1.1. Kisa Omiirlii Ayran Uretim Teknolojisi

Kisa 0miirlii ayran, kiiciik isletmelerde, lokantalarda ve evlerde yogurda su
ilave edilmesiyle iiretilmektedir. Fakat modern teknolojide kisa omiirlii ayran,
kuru madde oran1 ayarlanmus siitten iiretilmektedir. Modern teknolojiye gore kisa

Omiirlii ayran iiretim basamaklar1 Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sut
l

Kuru madde ve yag oraninin ayarlanmasi

l
Isil islem (85-95°C/10 -15 dk)

l
Sogutma (45°C)

l
Homojenizasyon (43°C” de 130 -150 kg/cm?)

1
Inokiilasyon (% 2 kiiltiir)

l
Inkiibasyon (41-45°C’ de, pH 4,2 - 4,6’ ya kadar)

!

Tuz ilavesi (% 0,5 oraninda)

!

Karigtirma

l
Sogutma (10-15°C)

!

Ambalajlama

!
Muhafaza

Sekil 1. Kisa Omiirlii Ayran Uretim Basamaklar

3.3.1.1.1. Cig Siit

Kaliteli bir iirlin elde etmek i¢in kullanilacak siitiin, hem bakteriyolojik
hem de kimyasal kalitesinin iyi olmasi gerekir. Kaliteli olmayan, ozellikle
antibiyotik (6rn; penisilin >0,01 IU/ml) ve diger bakteriyostatik madde (6rn; klor
bilesikleri >0,5 ppm; iyodoformlar >0,1 ppm; kuarterner amonyum bilesikleri
>0,5 ppm) kalintilar1 iceren veya mastitisli hayvanlardan elde edilen siitlerin
kullanilmamas1 gerekir. Antibiyotikler ve dezenfektanlar starter kiiltiirlerin

aktivitesini etkileyeceginden, siitte arzu edilen fermentasyon olugsmamaktadir (30,

63).
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Siitlin toplam asitligi ve pH degerleri normal seviyelerde (asitlik 6-8 SH,
pH 6,4-6,6) olmalidir. Yiiksek asitli ve diisiik pH degerli siitler {iriiniin kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir (46, 72).
3.3.1.1.2. Standardizasyon

Duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerden sonra, ayrana
donistiiriilecek  siit, temizlik seperatoriinden gecirilerek kaba kirlerinden
arindirilmaktadir. Daha sonra, istenilen nitelikte iiriin elde edebilmek i¢in siitiin %
yag miktari, {irliniin tam yagl, yarim yagl veya yagsiz olusuna gore Tablo 2’de
belirtilen degerlere gore, % yagsiz kuru madde miktart ise en az %6 olacak
sekilde ayarlanmaktadir (30, 46).
3.3.1.1.3. Isil islem

Ayran iiretiminde kullanilacak siite, 85-95°C” de 10-15 dk veya 150°C’ de
2-3 saniye 1s1l islem uygulanmaktadir. Yogurt ve ayran gibi iiriinlerde 1s1l islem
uygulanmak suretiyle,

e Patojen ve saprofit mikroorganizmalar yikimlanmaktadir.

e Uygun 1s1l islemle lipaz enzimi inaktive edilerek ve buna bagl olarak
olusan hidrolitik ransiditenin olusmas1 6nlenmektedir.

e Isil islemle serum proteinleri 6nemli Ol¢lide denatiire edilerek [-
laktoglobulin ve muhtemelen o-laktalbumin’in x-kazeinle interaksiyonu
saglanmaktadir. Bu durum kivamin diizgiin olmasini saglamaktadir.

e Siitlin oksijen miktar1 azaltilarak starter kiiltiirler i¢in gerekli

mikroaerofilik sartlar saglanmaktadir (2, 46).
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3.3.1.1.4. Homojenizasyon

Siit igerisinde emiilsiyon halinde bulunan yag globiilleri yiiksek basing
altinda yogunluk farki nedeni ile siitiin ylizeyinde toplanir. Ayran teknolojisinde
ise lUstte yag toplanmasi istenmeyen bir durum olup, bunun olusumu
homojenizasyon iglemi ile giderilir. Homojenizasyon islemi ile yag globiilleri
daha kiigiik parcalara ayrilarak globiillerinin homojen dagilimi saglanir. Boylece
yag globiillerinin bir araya gelerek kaymak baglanmasi 6nlenir (30, 72).
3.3.1.1.5. inokiilasyon (Mayalama)

Isil islem uygulanan siitiin sicakligi 41-45°C' ye diisiiriildiikten sonra
kiiltiir inokiilasyonu yapilir. Inokiilasyonda Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kiiltirleri kullanilir. Saf kiiltiir
kullanilacaksa bu iki mikroorganizmanin 1/1 oranindaki aktif suslarindan siite %
2-3 oraninda katilir. Saf kiiltiirlerin bulunmadig1 durumlarda, siite %5'e kadar taze
yogurt ilave edilerek de inokiilasyon iglemi yapilabilir (46).
3.3.1.1.5.1. Yogurt Kiiltiirleri

Yogurt ve ayran iiretiminde starter olarak en yaygin kullanilan kiiltiirler
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’ tur.

a) Streptococcus thermophilus : Bu bakteriler, 0,7-0,9 mikron
biyiikliigiinde oval veya yuvarlak formda goriiniirler. Ikili veya uzun zincir
olusturur. Gram (+) ve hareketsizdir. Optimum tireme sicakliliklar1 38-45°C olup,
sakkaroz ve laktozu fermente ederler ve % 0,5-0,8 L(+) laktik asit olustururlar.
Proteolitik ve lipolitik aktivitesi zayiftir. Asetaldehit, aseton, asetoin ve diasetil
gibi aroma maddeleri olusturmaktadir. Alkol, hidrojen peroksit ve vitamin iretimi

(Bs, Bi2) iz miktardadir. Bu bakteri, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’
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a gore, tuz, asit, bakteriyofaj gibi faktorlere ve penisilin gibi antibiyotiklere daha
hassastir (32, 46).

b) Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus : Bu bakteri ilk olarak
1900’11 yillarda Bulgar Grigoroff tarafindan tanimlanmistir. Gram (+), hareketsiz,
fakiiltatif anaerob ve homofermentatif, c¢ubuk formunda, 5-7 mikron
uzunlugundadir. Galaktoz ve laktozu fermente eder. Laktozu hizla parcalayarak
%1,8 oraninda D (-) tipte laktik asit olugturur. Optimal lireme sicakligi 38- 45° C
olup, 10° C’ nin altinda az da olsa gelisim gostermektedir . Aside dayanikli olup
kazeini amino asitlere (valin, histidin, glisin vs.) hidrolize eder (32, 43, 46).
3.3.1.1.6. Inkiibasyon

Starter kiiltiirlerle asilanan siitiin, secilen bir sicaklikta belli bir siire
tutulmasina inkiibasyon denir. Bu amagla inokiile siitler, 41-45° C’ de (ortalama
olarak 43° C), {irliniin pH’s1 istenilen diizeye (4,2-4,6) ulasana kadar tutularak
piht1 olusmast saglanir (2).

Yogurt bakterilerinin, yogurt ve ayran iretiminde tek basina
kullanildiklarinda ¢ogalma ve laktik asit olusturma yetenekleri, birlikte
kullanildiklar1 zaman goriilen ¢ogalma ve laktik asit olugturma yeteneklerinden
daha zayif oldugu belirtilmektedir (61). Bu da ayran iiretiminde kullanilan
kiiltiirler arasinda ortak yasam (simbiyozis) oldugu goriisiinii desteklemektedir.
Her iki yogurt bakterisi birbirinin gelisimi i¢in gerekli metabolitleri olusturarak
stimiilasyon etkisi yapmaktadir. Inokiile siitte, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus proteazlar araciligiyla kazeini hidrolize etmektedir. Kazeinin hidrolizi
ile Streptococcus thermophilus i¢in biiylime faktorii olan valin, histidin, glisin

gibi amino asitler agiga ¢ikarak, Streptococcus thermophilus’ un gelisimini tesvik
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etmektedir. Streptococcus thermophilus ise hem ortamda bulunan oksijeni
kullanip anaerob ortam olusturarak hem de formik asit aciga ¢ikararak L.
delbrueckii subsp. bulgaricus’ un gelisimini hizlandirmaktadir (61, 63).

Ortamin titre edilebilir asiditesi %0,6 oldugunda, Streptococcus
thermophilus’ un Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’ a oran1 4/1 dir.
Ortamdaki yiiksek asidite ile Streptococcus thermophilus’ un ¢ogalmasi yavaslar
ve ortamda Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus baskin olmaya baslar.
Ortamin titre edilebilir asidi  %0,9 oldugunda, kiiltiirlerin orani inokiilasyon
sirasindaki orana ulasir ve 1/1 olur (63).
3.3.1.1.7. Tuz ilavesi

Inkiibasyon sonrasi, % 0,5 oraninda tuz ilavesi yapilmaktadir. Tuz ya
sulandirilmak suretiyle yada direkt ilave edilmektedir.
3.3.1.1.8. Kanistirma

Tuz ilavesinden sonra 15-20 dakika kazan ig¢inde karistirma islemi
uygulanmaktadir. Bu sekilde inkiibasyon sonrasit olusan pihti1 kirillarak ayrana
homojen bir yap1 kazandirilmaktadir.
3.3.1.1.9. Sogutma

Uriinde istenilen son asidite dikkate alinarak, pihtiya etkin ve hizli bir
sogutma iglemi uygulanir. Sogutma ortaminin sicakligi soguma hizini etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Son asiditenin elde edilebilmesi i¢in bunun dikkate
alimmasi gerekir. Genellikle asidite %0,65 - 0,70 (veya pH 4,2 - 4,6) oldugunda

sogutma iglemine gegcilir. Etkin bir sogutma ile 10-15°C 'ye sogutulur (46).
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3.3.1.1.10. Ambalajlama

Teknolojik olarak firetilen ayranlar kapali sistemde dolum makinesine
aktarillarak cam ve plastik gibi farkli ambalaj materyallerine istenilen miktarda
doldurulur ve ambalajlanir.  Ambalajlanan ayranlar 4°C’ de muhafazaya
alinmaktadir.
3.3.1.2. Kisa Omiirlii Ayranin Mikrobiyolojik Kalitesi

Siit ve siit tirtinleri besin maddeleri bakimindan zengin bilesiminden dolay1
mikroorganizmalarin kolaylikla iireyebildikleri besinlerdir. Bu nedenle, bu gibi
besinlerin raf dmrii ¢ok uzun degildir. Ayranin raf dmrii iiretim kosullarina baglh
olarak 7 ile 15 giin arasinda degigsmektedir. Raf dmriiniin kisa olmasinin baglica
nedenleri arasinda; hammaddenin kalitesiz olusu, isletmede hijyen yetersizligi,
kullanilan starter kiiltlirlerin kontamine olmasi, uygulanan teknolojinin yetersiz
olusu, agik sistemlerde liretimin gergeklestirilmesi sayilabilir. Bu nedenlere bagh
olarak mikrobiyel iireme artmakta ve ayranlarda fiziksel ve duyusal olarak bir
takim sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi ve Kisa Omiirlii Ayran

standardinda ayrana ait mikrobiyolojik degerler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi ve Kisa Omiirlii Ayran
Standardinda Ayrana Ait Mikrobiyolojik Degerler (69, 71)

Ozellikler n C m M
Koliform* 5 2 9 95
E. coli* 5 0 <3 -
Maya (kob**/ml) 5 2 1,0 x10 1,0 x10?
Kiif (kob**/ml) 5 2 1,0x 10 1,0 x 10

* En muhtemel say1 tablosuna gore (/g)

** Koloni olusturan birim

n: Analize alinacak numune sayi1si

c: “M” degeri tastyabilecek en fazla numune sayisi

m: (n-¢) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla deger
M: “c” sayidaki numunede bulunabilecek en fazla deger

3.3.1.2.1. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayisi

Kangaloglu (31), Istanbul’da farkli mevsimlerde tiiketime sunulan 65 adet
orijinal ambalajli ve 120 adet agik ayran O6rneginin mikrobiyolojik ve fiziko -
kimyasal kalitesini inceleyerek, toplam mezofilik aerob bakteri sayisini agik
ayranlarda sonbahar mevsiminde 3,8)(104 kob/ml, kis mevsiminde 2,4){105 kob/ml,
ilkbahar mevsiminde 2,5x10° kob/ml, yaz mevsiminde ise 3,6x10° kob/ml olarak
saptamustir. Orijinal ambalajli ayran drneklerinde ise sonbahar mevsiminde 9x10°
kob/ml, kis mevsiminde 9x10° kob/ml, ilkbahar mevsiminde 1,2x10° kob/ml, yaz
mevsiminde ise 3,5x10* kob/ml olarak tespit etmistir. Yine Patir ve ark.’nmin (47)
Elaz1g’da tiiketime sunulan 50 adet acik ve 50 adet orijinal ambalajli ayranlarin
kalitesini tespit etmek amaciyla yaptiklart calismada, acik ayran orneklerinde
ortalama olarak toplam mezofilik aerob bakteri sayis1 8,02 log;o kob/ml, orijinal
ambalajli ayran 6rneklerinde de 7,03 log;o kob/ml olarak bulunmustur. Ayrica,
Anar ve Temelli’ nin (6) ayran iiretim asamalarinda kritik kontrol noktalarini
belirlemek amaciyla yaptiklart bir calismada, satisa hazir ayranlarda toplam

mezofilik acrob bakteri sayisi ortalama olarak 3,8x10® kob/ml olarak saptanmustir.
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Sahan ve Golge (58) ise, tiiketime arz edilen 12 adet ayran 6rneginden alinan
orneklerde toplam mezofilik aerob bakteri sayisini 2,1x10° - 2,3x10° kob/ml
olarak bildirmiglerdir .

3.3.1.2.2. Maya Kiif Sayis1

Ayran gibi diisiik pH’ya sahip iriinlerde, mayalar ve kiifler tarafindan
olusturulan kontaminasyonlarin biiyiilk ©&nemi vardir. Ozellikle mayalar
bozulmada etkin rol oynayan canlilar olup, iizerinde Onemle durulmasi
gerekmektedir. Kiifler ise mayalara gore daha az problem olusturmakta ve
genellikle havanin temas ettigi yiizeylerde daha iyi tiremektedirler (23).

Agaoglu ve ark. (1), Van bolgesinde agik olarak tiikketime sunulan 30 adet
ayran Orneginde maya kiif sayismi 1,0x10* - 1,4x10” kob/ml arasinda tespit
etmislerdir. Yine, Oztabak (44), Bursa il merkezinde satisa sunulan 50 adet ayran
orneginde maya kiif sayisini, ortalama olarak 305,4 adet/ml olarak bildirmistir.
Sahan ve Golge (58), ise 12 adet ayran drneginde maya kiif sayisi 3,3x10'-
4,3x10* kob/ml arasinda bulmuslardir. Patir ve ark. (47), maya kiif sayisinin agik
ayranlarin (50 adet) %100’inde 1,0x10° kob/ml’ den fazla, orijinal ambalajli
6rneklerin (50 adet) ise %28’inde 1,0x10 kob/ml’ den az, %72’sin de ise 1,0x10’
kob/ml’ den fazla oldugunu tespit etmislerdir. Kangaloglu (31) 120 adet acik ve
65 adet orijinal ambalajli ayran 6rneklerinde mevsimlere gore kiif sayisini; orijinal
ambalajli ayranlarda sonbahar, ilkbahar kig ve yaz mevsiminde sirasiyla 1,2x10°
kob/ml, 5,7x10% kob/ml, 5,7x10* kob/ml ve 2x10? kob/ml olarak tespit etmistir.
Agik ambalajli ayran 6rneklerinde ise yine ayni sirayla 1,3x10° kob/ml, 4,9x10°
kob/ml, 4,8x10° kob/ml ve 1,4x10° kob/ml olarak bildirmistir. Yine ayni

calismada, maya sayisi orijinal ambalajli ayranlarda sonbahar, ilkbahar, kis ve yaz
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mevsiminde sirasiyla 9x10* kob/ml, 1,1X106k0b/ml, 5x10* kob/ml ve 2,2x105
kob/ml olarak tespit edilmistir. A¢ik ambalajli ayran 6rneklerinde ise sonbaharda
5x10° kob/ml, ilkbaharda 8,5x10° kob/ml, kisin 1,1x10° kob/ml ve yazin 2,8x10°
kob/ml olarak bildirilmistir.
3.3.1.2.3. Koliform Sayis1

Koliformlar, Gram negatif, fakiiltatif anaerob, cubuk seklinde, spor
olusturmayan, laktozu fermente ederek 37°C’ de 24-48 saatte asit ve gaz olusturan
bakterilerdir. Escherichia , Citrobacter, Klebsiella ve Enterobacter olmak tizere 4
cinsten olugsmaktadir. Koliformlar fekal ve non-fekal koliformlar olmak iizere iki
simifa ayrilir ve non-fekal koliformlar sadece 37°C’ de laktozdan asit ve gaz
olustururken fekal koliformlar 44,5°C” de de asit ve gaz olusturmaktadirlar (53).

Sahan ve Golge (58), 12 adet ayran Orneginde koliform bakteri sayisini
2,0x10* - >1100 EMS/ml olarak tespit etmislerdir. Patir ve ark. (47), 50 adet
orijinal ambalajli ayran 6rneginde ortalama koliform bakteri sayisin1 5,01x10" +
2,35x10" (EMS/ml), 50 adet agik ayran Orneginde ise 5,08x10° + 9,68x10'
(EMS/ml) olarak saptamislardir. Agaoglu ve ark. (1), piyasadan topladiklari 30
adet agik olarak tiiketime sunulan ayran Orneginde koliform bakteri sayisini
ortalama 2,2x10" kob/ml olarak bulmuslardir. Oztabak (44), yaptig1 bir ¢alismada
inceledigi 50 adet ayran 6rneginde koliform bakterilerine rastlanmadigini tespit
etmistir. Kangaloglu (31) 65 adet orijinal ambalajli ayranda koliform bakteri
sayisini, sonbahar, ilkbahar, kis ve yaz mevsiminde sirastyla 3,1x10 EMS/ml,
0,24 EMS/ml, 6x10 EMS/ml Vel,1x102 EMS/ml olarak tespit etmistir. Acgik
ambalajl1 ayran 6rneklerinde (120 adet) ise yine sirasiyla 1,4x10* EMS/ml, 4,2x10

EMS/ml, 7,5x10 EMS/ml ve 1x10* EMS/ml olarak saptamistir.
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Tim bu veriler, Tirkiye’de tiiketime sunulan ayranlarin biyiik bir
kisminda, 6zellikle agik ambalajli ayranlarda, koliform sayilarinin ilgili standartta
(TS 3810) belirtilen sinirlarin iistiinde oldugunu gostermektedir.
3.3.1.3. Kisa Omiirlii Ayranmin Kimyasal Kalitesi

Ayranda kimyasal kaliteyi belirleyici unsurlar arasinda asitlik, tuz, yag ve
kuru madde sayilabilir. Bu unsurlar arasinda 6zellikle asitlik, {irliniin duyusal
kalitesini onemli Olclide etkilemektedir. Olusan laktik asit miktarindaki artisa
bagl olarak liriinde eksimsi bir tat meydana gelmekte ve tiiketici begenisini
olumsuz yonde etkilemektedir. Tirk Standardlar1 Enstitisii'niin  ayran
standardinda ayrana ait kimyasal degerler Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 2. Kisa Omiirlii Ayran Standardinda Ayrana Ait Kimyasal Degerler (69)

Tam Yarim
Ozellikler Yagh Yagh Yagsiz
Kuru madde (Yagsiz), % (m/m), 6,0° 6,0° 6,0°
Yogunluk, g/ml, 1,02" 1,02" 1,02"
Titre edilebilir asitlik, l.a cinsinden,% (m/m) 0,6-1,6 0,6-1,6 0,6-1,6
Tuz (NaCl), % (m/m), 1™ 1™ 1
Yag, % (m/m) 1,5 0,8" 0,15

*En az, **En ¢ok
3.3.1.3.1. Asitlik

Asitlik, ayranin kalitesi {izerine etki eden 6nemli unsurlardan biridir. Taze
¢ig siitiin asitligi %0,15-0,16 (l.a. cinsinden) degerleri arasindadir. Ayran iiretim
asamasinda siite ilave edilen starter kiiltiirler (Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) laktozu pargalayip laktik asit agiga
cikarirlar. A¢iga cikan laktik asitin etkisiyle, siitteki proteinler (kazein ve serum

proteinleri) pihtilasir ve kazeinin izoelektrik noktasina ulastiginda kazein
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tamamen presipite olur. Inkiibasyon siiresi sonunda ayrana dzgii piht1 olusur. Taze
ayranda asitlik %0,6-0,7 (l.a. cinsinden) degerleri arasindadir. Asitlik, inokiile
edilen kiiltiirin fazlaligi, inkiibasyon 1sisinin ve siiresinin fazla olmasi, sogutma
isleminin hizli yapilmamast ve saklama sicakliginin yiiksek tutulmasi
durumlarinda artar. Bunun aksine, iiriinde diisiik asitlik de meydana gelebilir.
Diistik asitlik yeterli siire ve sicaklilikta inkiibasyon islemine tabi tutulmamasi,
stitte inhibitor maddelerin bulunmasi, kiiltiirlerde bakteriyofajlarin olmasi gibi
nedenlere bagli olarak olusmaktadir (30, 46).

Oztabak (44), ayranlarda asitligi ortalama olarak %0,6 (l.a. cinsinden)
olarak tespit etmistir. Ayrica, Kangaloglu (31) tiikketime sunulan ayran
orneklerinde ortalama asit miktarin1 %0,62 (l.a. cinsinden) olarak bulmustur. Patir
ve ark. (47), ayranlarda asitlik degerini, agik ayranlarda ortalama %0,99 + 0,29
(L.a. cinsinden), orijinal ambalajli ayranlarda ise %0,97 = 0,26 (l.a. cinsinden)
olarak tespit etmislerdir. Agaoglu ve ark. (1), ise acik olarak tiiketime sunulan
ayranlarda asitlik degerini %0,21 - 0,81 (l.a. cinsinden) olarak bildirmislerdir.
3.3.1.3.2. Kuru Madde

Siitte yag ve kuru madde ticari yonden biiylik 6nem tasimaktadir. Bu
degerler siitii, lirtinlerine doniistiiriirken kaliteyi ve randimani etkiler. Bu nedenle
tireticiye yapilan 6demelerde yag ve kuru madde miktar1 dikkate alinmaktadir (30,
46).

Iyi kaliteli ayran elde etmek icin, kullanilacak siitiin bilesimi, dzellikle
ylizde kuru madde miktar, standardize edilmektedir. Tiirk Standardlari
Enstitlisti’niin ayran standardina (69) gore ayranlarda yagsiz kuru madde miktari

en az %6 olmalidir. Ayran iiretiminin ilk asamasinda ortalama %12,5 kuru
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maddeye sahip inek siitiine su ilave edilmek suretiyle standartlarda belirtilen
degere standardize edilir.

Piyasaya sunulan ayranlarda kimyasal kaliteyi belirlemek amaciyla ¢esitli
calismalar yapilmistir. Patir ve ark.’nin (47) yaptiklar1 ¢alismada, kuru madde
miktar1 agik ayranlarda %35,66 iken orijinal ambalajli ayranlarda %7,23 degerinde
bulunmustur.

Kangaloglu (31), 50 adet ayran o6rneginde kuru madde miktarini, agik
ayranlarda %35,62, orijinal ambalajli ayranlarda ise %8,63 olarak tespit etmistir.

Tekirdag ilinin degisik iretim ve satis yerlerinden almman ayran
orneklerinin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal o6zelliklerini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada, kuru madde miktar1 ortalama %35,91 olarak
bulunmustur (42).
3.3.1.3.3. Yag

Yag, lriine tat ve aroma veren siitiin 6nemli bilesenlerindendir. Peynir,
yogurt, ayran gibi iriinlerde {rliniin 6zelligine gore (tam yagl, yarim yagl,
yagsiz) yag miktar1 standardize edilmektedir. Ayran standardinda ayranlardaki
yag miktar1 Tablo 2’de verilmektedir.

Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda acik ve orijinal ambalajli ayranlarda
yag miktarlar1 %1,29-1,81 arasinda bulunmustur (44, 47).
3.3.1.34. Tuz

Tuz, gidalara lezzet ve aroma olusturmak ve bakterilerin iiremelerini
kisitlamak amaciyla katilmaktadir. Ayran standardinda (69) ayranda bulunacak

tuz miktarinin en fazla %1 olmasi gerektigi belirtilmektedir. Konuyla ilgili
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yapilan ¢alismalarda tuz igerikleri %0,53, - %1,04 degerleri arasinda bulunmustur
(31, 47).
3.3.1.4. Kisa Omiirlii Ayranin Duyusal Kalitesi

Ayran, duyusal olarak yogurda benzerlik gostermektedir. Gerek yogurt
gerekse ayran yapiminda starter kiiltiir olarak kullanilan Lactobacillus delbruecki
subsp. bulgaricus ve Streptococcus. thermophilus etkisiyle ¢esitli aroma
maddeleri agiga ¢ikmaktadir. Yogurt ve ayranin temel aroma maddeleri laktik asit
ve asetaldehitdir. Asetaldehit olusumunda, Lactobacillus delbruecki subsp.
bulgaricus, Streptococcus thermophilus’ dan daha etkindir. Ancak her bakterinin
bulundugu kiiltiirlerin kullanimiyla, daha yiiksek oranda asetaldehit olugmaktdir.
Fermentasyon esnasinda, bu temel aroma maddeleri disinda yaglardan keto asitler
ve hidroksi asitler; laktozdan furfural, furfuralkol; proteinden metionin, valin,
fenilalanin; ugucu yag asitleri ve amino asitler gibi maddeler olusarak aromaya
katkida bulunmaktadirlar (32).

Serum ayrilmasi ve viskozite ayranda duyusal kaliteyi belirleyen diger
onemli unsurlardir. Yanlis tiretim tekniklerine bagl olarak iiriiniin yiizeyinde bir
tabaka olusturan serum, 6zellikle cam materyalle ambalajlanmis iirlinlerde fiziksel
olarak hosa gitmeyen bir goriintiiniin olusmasina neden olmaktadir.

Her gecen yil ambalajlamasinda ve pazarlanmasinda gelisme goriilen
ayranlarin dayanim siiresi ¢cok uzun sayilmamaktadir. Bunun nedenleri; uygulanan
teknolojinin yetersiz olmasi, asir1 derecede kontaminasyon ve agik sistemlerde
tiretimin ~ gergeklestirilmesidir. Sonugta, ayranlarda fiziksel ve duyusal

bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir. Tat ve aroma bozukluklar1 temel olarak



26

mikrobiyolojik nedenlerden kaynaklanmaktadir. Fiziksel bozukluklarin en
belirgini ise viskozite ve serum ayrilmasidir (10).

Viskozite, serbest kazein partikiillerine bagli serum miktar1 ile ilgilidir.
Bunun disinda kazein partikiillerinin biiyiikligii ve partikiiliin gézenekli olusu
viskoziteyi etkiler. Yani viskozite ve stabilite biiyiikk ol¢iide iiriiniin su tutma
kapasitesine baglidir. Pihtinin, 1s1 isleminin etkisiyle serum proteinlerindeki
degisiklikler ile serum arasinda meydana gelen reaksiyonlar sonucu, hidrofilik
(suyu tutma) 6zelligi artar (27).

Serum ayrilmasi, icecegin tizerinde berrak bir tabaka seklinde ortaya ¢ikar.
Bu tabaka, igecegi dokerken hemen kayboldugundan problem sadece seffaf agik
renkli paketlerde 6nemlidir. Bu nedenle tiiketicinin ilk once siseyi veya paketi
calkalamasi gerekmektedir.

Oziinlii (45), ayranla ilgili ¢alismasinda, 1s1l isleminin serum ayrilmasina
etkisini olumlu bulmustur. Ayni c¢aligmada, ayran firetimi sirasinda siite
uygulanan pastorizasyon sicakligi arttikca serum ayrilmasinin azaldigi tespit
edilmistir. Isil islemin siddetinin artmasiyla serum proteinlerinde denatiirasyon ve
kazein ile aralarindaki interaksiyonun arttig1, hidrofilik 6zellik kazandig1 ve buna
bagli olarak serum ayrilmasinin azaldig belirtilmigtir.

3.3.2. Uzun Omiirlii Ayran

Uzun Omiirlii ayran , TS 3810’a gore uygun olarak iiretilen ayrana, katki
maddesi ilave edildikten sonra homojen hale getirilen ve fermentasyon islemi 1s1l
islemle durdurularak teknigine uygun olarak iiretilen, oda sicakliginda (20 + 2°C)
en az 30 glin veya sogukta (4 + 1°C) en az 60 giin kendine 6zgii renk, tat, koku,

kivam ve goriinlimiinii koruyabilen fermente bir siit tirlintidiir (70).
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3.3.2.1. Uzun Omiirlii Ayran Uretim Teknolojisi

Uzun Omiirlii ayran {iretim teknolojisi karistirma asamasina kadar kisa
Omiirlii ayran iiretim teknolojisiyle ayn1 basamaklardan olusmaktadir. Karistirma
asamasindan sonra fermentasyonu durdurmak ig¢in 1s1l islem uygulanmaktadir.
Uzun 6miirli ayran iiretim basamaklar1 Sekil 2°de verilmistir.

Uzun Omiirlii ayran standardi incelendigi zaman (70), ayranin kimyasal
ozellikleri kisa Omiirlii ayranla aynidir. Fakat mikrobiyolojik degerler farklilik
gostermektedir. Uygulanan 1s1l isleme bagli olarak belirtilen mikroorganizmalar
yoniinden ayranin mikrobiyel yiikii 0°dir. Uzun Omiirlii Ayran Standardinda (70)

ayrana ait mikrobiyolojik degerler Tablo 3’te verilmistir.

Stit
l

Kuru madde ve yag oraninin ayarlanmasi

!
Isil islem (85-95°C/10-15 dk)

Sogutrnil (45°C)
Homojenizasyon (43‘%’ de 130-150 kg/cm?)
1nok1'ilasyonl (%2 kiiltiir)
Inkiibasyon (41-45°C” ie, pH 4,2-4,6° ya kadar)
!

Tuz ilavesi (%0,5 oraninda)

!

Karistirma

!
Isil islem (60 - 85°C /5-15 dk)

!
Sogutma (10-15°C)
!

Ambalajlama

!
Mubhafaza

Sekil 2. Uzun Omiirlii Ayran Uretim Basamaklar
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Tablo 3. Uzun Omiirlii Ayran Standardinda Ayrana Ait Mikrobiyolojik Degerler

Ozellikler n c m M
Koliform* 5 2 0 0
E. coli* 5 0 0 0
Maya (kob**/ml) 5 2 0 0
Kiif (kob **/ml) 5 2 0 0

En muhtemel say1 tablosuna gore (/g)

** Koloni olusturan birim

n: Analize alinacak numune sayisi

c: “M” degeri tasiyabilecek en fazla numune sayisi

m: (n-c) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla deger
M: “c” sayidaki numunede bulunabilecek en fazla deger

Uretim sonu laktik asit bakteri faaliyetlerinin devam etmesi sonucu laktik
asit miktart artarak iirliniin lezzetinde bozulmalara neden olmaktadir. Bu amagla,
ayran lretim asamasindan sonra ambalajlama Oncesi pastorizasyon iglemine tabi
tutularak asitligin artmasi onlenmekte ve boylece lriiniin raf omrii uzatilmaya
calisilmaktadir.

Uzun Omiirlii ayran tiretiminde onemli sorunlardan biri, uygulanan 1sil
isleme bagli olarak olusan serum ayrilmasidir. Bu amagla, iiretim asamasinda,
stabilizator kullanilmas1 dnerilmektedir.

Bu amagla Giiliimser (27), ayran {iretiminde karboksimetil seliilloz
(CMC)’un ayran kalitesi ve serum ayrilmasina olan etkisini arastirmis ve
aragtirma sonucunda, %0,3 CMC’ nin serum ayrilmasini azalttigini tespit
etmistir. Ayrica, Aydar (10), farkli konsantrasyonlarda karboksimetil seliilloz
kullanarak yaptig1 calismasinda, %0,7 oraninda karboksimetil seliiloz
kullantminin ayranlarin gerek duyusal gerekse fiziksel ve kimyasal nitelikleri
tizerine olumlu etki gosterdigini ortaya koymustur. Atamer ve ark. (9), dayanikli
ayran Uretiminde pektinin etkisini incelemek amaciyla yaptiklari g¢aligmada,

ayrana 60-65°C/5 - 10 dk 1s1l islem uygulamislar ve farkli oranlarda (%0,2, %0.4,
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%0,6, %0,8) pektin ilave etmislerdir. Calisma sonucunda, pektin ilavesinin serum
ayrilmasini 6nledigini, deneme Orneklerinin 60 gilinlilk muhafazasi sirasinda laktik
asit igeriklerinin %0,583-0,676 (l.a. cinsinden) arasinda degisim gosterdigini ve
muhafazada en fazla degisimin geleneksel yontemle liretilen ayran Orneginde
goriildigiini bildirmislerdir.

Ayran, biiyiik isletmelerce hijyenik kosullar altinda iiretildigi gibi diisiik
kapasiteli igletmelerde de iiretilmektedir. Bu gibi isletmelerde uygun olmayan
kosullarda inek, koyun, kegi siitlerinden yapilan yogurtlarin kullanilmasi, temizlik
ve dezenfeksiyonun yetersizligi, muhafaza ve pazarlama asamalarinda soguk
zincire dikkat edilmemesi gibi faktorler ayranin mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal kalitesinde olumsuz degisikliklere neden olmaktadir. Bu gibi iiriinlerde,
yasalarin uygun gordiigli gida katki maddeleri kullanmak suretiyle, olusabilecek
sorunlarin 6niine gegmek ic¢in katki maddesi ilavesi zorunlu hale gelmistir. Bu
konuyla ilgili sinirh sayida ¢caligsma yapilmistir.

Oysun (40), koruyucu madde olarak 20 - 100 mg/100 ml (%0,02-0,1)
oraninda sorbik asit ilave edilen ayranlar1 oda sicakliginda muhafaza ederek raf
omriinli saptamistir. Yapilan duyusal analizde, kontrol grubunun 8. giinden sonra
icilemeyecek durumda oldugu tespit edilirken, %0,02 oraninda sorbik asit ilaveli
numunelerin mikrobiyolojik ve duyusal kalitelerinde herhangi bir degisikligin
meydana gelmedigi ve 70 giin siireyle kalitesini korudugu tespit edilmistir.

Gong ve ark. (25), ayranda mikroorganizmalarin gelismesini 0nlemek
amactyla antimikrobiyel olarak p-hidroksibenzoik asit kullanmiglardir.

Arastirmanin sonucunda, p-hidroksibenzoik asit tuzlarinin ayranda bakteri, maya
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ve kiif gelisimini 6nledigi yolunda kesin veriler elde edilememistir. Duyusal
olarak da acims1 bir tada neden oldugu tespit edilmistir.
3.4. Gida Katki Maddeleri

Gida katki maddesi, gidanin yapisinda dogal olarak bulunmayan iiretim,
imalat, muhafaza, paketleme gibi islemler sirasinda gida maddesinin tat, koku,
gorlinlim, yap1 ve diger niteliklerini diizeltmek, arzu edilmeyen degisiklikleri
onlemek ve kalitesini uzun siire muhafaza etmek amaciyla kullanilan madde veya
maddeler karigimidir (50).
3.4.1. Sorbik Asit ve Sorbatlar

Sorbik asit ilk kez 1859 yilinda Alman kimyact A.W. Hoffmann tarafindan
Sorbus aucuparica L adi verilen yabani iivez agacimin olgunlagsmamis
meyvelerinden izole edilmistir. 1939°da E. Miiler ve C.M. Gooding yaptiklar
bagimsiz caligmalar sonunda sorbik asitin antimikrobiyel 6zellige sahip oldugunu
bildirmislerdir. Sorbik asit 1950’11 yillardan beri mikroorganizmalarin gidalarda
olusturdugu problemlerin Oniine ge¢mek icin diinyada yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (56).
3.4.2. Sorbik Asit ve Sorbatlarin Kimyasal Ozellikleri

Sorbik asit diiz zincirli a, B doymamis tran-trans, 2,4-hexadienoic
monocarboxylic bir yag asididir. Molekiiler formiilii CH3;-CH=CH-CH=CH-
COOH olan sorbik asitin karboksil grubu c¢ok aktif olup, konjuge ¢ift baginin ise
antimikrobiyel aktiviteyi etkiledigi diistiniilmektedir. Beyaz renkte, kokusuz,
kristal toz halinde ve nétral bir lezzete sahiptir. Benzoatlardan farkli olarak meyve
sular1 ve igeceklerde lezzeti modifiye ederek gelistirdigi belirtilmektedir. Sorbik

asitin tuzlari, ozellikle potasyum sorbat, suda yiliksek oranda ¢oziindiigiinden
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dolay1 gidalarda kullanimi yaygindir. Sorbik asitin suda diisiik ¢oziiniiliirliige
sahip olmasi bir dezavantajdir. 25°C’ de sorbik asidin ¢oziiniilirligi %0,16 iken
potasyum sorbatin ¢ozliniiliirligii %58,20’dir (Tablo 4). Bitkisel yaglarda sorbik
asit potasyum sorbattan daha fazla ¢oziiniir. Glikoz, sukroz, tuz gibi ¢oziinebilen
gida bilesiklerinin miktar1 arttik¢a sorbik asitin suda ¢oziiniiliirliigii azalir (56).

Tablo 4. Sorbatin Coziintirligii (%)

Coziicu Sorbik Asit Potasyum Sorbat
Su (25°C, pH 3,1) 0,16 58,20
Su (25°C, pH 4,4) 0,22 -
Su (25°C, pH 5,9) 1,02 -
Su (100°C) 4,00 64,00
Yag (20°C) 1,00 0,01
Yag (100°C) 10,00 0,19

Serbest asit formu ve 6zellikle potasyum tuzu iyi ¢oziinebilirligi, stabilitesi
ve islemdeki kolaylig1 ile gida sistemlerinde daha yaygin olarak kullanilmaktadir.
Sorbik asit oda sicakliginda 100 ml suda sadece 0,15 g ¢oziinmektedir. Ancak yag
igindeki ¢Oziiniirliliigli sudakinin ii¢ kat1 oldugundan gida sistemi i¢inde ortamda
lipidler bulunmasi durumunda sulu fazdaki sorbik asit miktar1 azalmaktadir (4).
3.4.3. Sorbik Asit ve Sorbatlarin Uygulama Alanlar:

Sorbik asit, gidalarda koruyucu madde olarak kullanilmadan 6nce sayisiz
toksikolojik arastirmalar yapilmistir. Akut, subkronik ve kronik toksisite testleri
sonucunda zararl bir etkisi tespit edilememistir. Fazla miktarlarda alindig1 zaman
higbir toksik etkisinin bulunmadigi ve viicutta Krebs siklusuna girerek su ve

COy’e doniistiigii belirtilmektedir (56).
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Sorbatlar insan gidalarinda, hayvan yemlerinde, farmakolojide, kozmetik
iriinlerinde ve paketleme materyallerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Sorbatlar gida prezervatifi olarak siit {irlinlerinde (peynir ve peynir {irlinleri,
yogurt, eksi krema v.s.), unlu mamiillerde (kek, pay v.s.), meyve ve sebzelerde
(sarap, meyve sulari, salatalar, regeller, kurutulmus meyveler, fermente sebzeler)
ve diger gidalarda (et ve balik {iriinleri, mayonez, margarin) kullanilmaktadir.
Sorbatlarin gidalarda kullanim alanlar1 Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Sorbatlarin Gidalarda Kullanimi

Stit Meyve ve sebze Unlu Diger

Uriinleri Uriinleri Mamiiller Gidalar

Peynir Sarap Kek Sosis

Peynir iiriinleri  Icecekler Tart Tiitsiilenmis

Yogurt Meyve sulari Corek ve tuzlanmis balik

Eksi krema Suruplar Mayonez

Peynir tozu Recgel ve joleler Margarin

Peynir cips Kurutulmus meyveler Salata soslar1
Salatalar

Fermente sebzeler

Sekerlemeler

Sorbatlarin kuru gidalarda kullanilirken tuz veya nisasta ile karistirilmasz,
stv1 gidalarda sodyum ve potasyum hidroksit i¢inde ¢oziindiiriilerek kullanilmasi,
daldirma veya sprey seklinde uygulanacagi zaman ise propilen glikol veya
etanolde ¢ozlindiiriillmesi dnerilmektedir (4).

3.4.4. Sorbik Asit ve Sorbatlarin Antimikrobiyel Etkileri
Sorbik asit ve potasyum sorbat genis bir antimikrobiyel spektruma sahiptir.

Sorbik asit ve tuzlar1 maya ve kiiflere kars1 daha etkin olmakla birlikte, bakterilere
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kars1 da etki etkili olduklar1 tespit edilmistir. Bir ¢ok gidada sorbatlarin etkin
olduklar1 konsantrasyon %0,05 - 0,3 araligindadir. Genellikle konsantrasyon
%0,1°den fazla oldugunda istenmeyen tat degisimine neden olabilmektedir (4).

Sorbatlarin kiiltiir ortaminda ve gidalarda c¢esitli kiif mikotoksinlerinin
olusumunu inhibe etmektedirler. Ancak kiifiin cinsine, muhafaza sicakligi ve
diger faktorlere bagl olarak diisiik sorbat miktarinin mikotoksin olugumunu
canlandirabildigi belirtilmektedir (4).

Uygun sartlar altinda sorbatlar belirli mikroorganizmalar tarafindan bir yag
asidi gibi metabolize edilebilmektedir. Peynirlerde ve meyve iiriinlerinde
sorbatlarin bazi kiif tiirleri tarafindan bozuldugu saptanmistir. Genellikle %0,1
konsantrasyonunda sorbatin duyarl kiifleri inhibe ettigi bildirilmekle beraber,
sorbat ile muamele edilen peynirlerde bu acgidan degerlendirme yapilmasi
onerilmektedir (4).

3.4.5. Sorbatlarin Aktivitesi Uzerine Etki Eden Faktorler

a) pH’min Etkisi: Gida muhafazasi i¢in kullanilan kimyasal maddeler genellikle
asit veya tuzdur. Bu bilesikler, sulu ortamda az veya cok iyonize olmaktadir.
Ayrigsma denilen bu olay ile, kimyasal maddenin antimikrobiyel etkisi arasinda bir
iligki vardir. Antimikrobiyel etkiyi gdsteren, kimyasal maddenin ayrismayan
kismudir. Iyonize oldugu oranda etkisi azalmaktadir (17). Bu nedenle 1-14 karbon
atomu iceren yag asitlerinin antimikrobiyel etkinligi onlarin ayrismayan formlari
ile yakindan iligkilidir. Sorbatlarin antimikrobiyel etkisi, ayrigma sabitesi (pKa)
olan 4,75’e yaklastik¢a arttig1 bildirilmistir. Sorbik asitin ¢oziiniirligi ile pH

arasindaki iliski Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Sorbik Asit Ayrismasina pH’nin Etkisi (56)

pH Ayrismayan

7,00 0,6

6,00 6,0

5,80 7,0

5,00 37,0
4,75 (pKa) 50,0

4,40 70,0

4,00 86,0

3,70 93,0

3,00 98,0

b) Su Aktivitesi: Gidalara su aktivitesini diisiiriicii maddelerin ilavesi sorbatlarin
antimikrobiyel etkinligini olumlu yonde etkilemektedir. Tuz ve seker gibi ¢oziiniir
maddeler genellikle ortamin su aktivitesini diisiirerek sorbatlarin antimikrobiyel
aktivitelerini kuvvetlendirmede sinerjik etki gostermektedir (4).

Costillow ve ark. (16), salatalik fermentasyonunda bozulmaya neden olan
mayalarin inhibisyonunda NaCl’iin sorbatin etkinligini arttirdiin1  tespit
etmislerdir.
¢) Sicakhik: Sorbatlarin antimikrobiyel aktivitesi lizerine sicaklik farkliliklarinin
etkili oldugu goézlenmistir. Liewen ve Marth (35), -5,5 ve -2,2°C’ de muhafaza
edilen meyve sularinda sorbik asitin 6zellikle mayalar {lizerinde inhibitor etki
gosterdigini bulmuslardir. Beuchat (13), 1s1 uygulamasiyla kombine sorbik asit
uygulamasinin Aspergillus flavus, Penicillium puberulum, Byssochlamys nivea ve
Geotrichum candidum’un gelisimini inhibe ettigini tespit etmistir.

d) Atmosfer: CO, ve sorbat kombinasyonu mikroorganizmalarin inhibisyonunda

etkili olmaktadir (56).
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Sawaya ve ark. (52), potasyum sorbat uygulanmis ve vakumla paketlenmis
broiler karkaslarinin raf Omriiniin uzadigini tespit etmislerdir. Bu g¢alismada,
vakumla paketlenmis ve potasyum sorbat uygulanmis iirlinlerin raf Omri
geleneksel paketlenen broiler karkaslariyla kiyaslandiginda 18-19 giin, yalniz
vakumla paketlenenlerin 6-7 giin, yalniz potasyum sorbat uygulanmis {irtinlerin
ise 7-8 giin daha uzun oldugu tespit edilmistir.

e) Gida Bilesenleri: Sorbat etkinligi, gida bilesenlerine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Sorbik asit oda sicakliginda 100 ml suda sadece 0,15 g
¢oziinmektedir. Ancak yag ic¢indeki ¢Ozilinilirliigii sudakinin {i¢ kat1 oldugundan
gida sistemi i¢inde lipidler bulunmasi durumunda sulu fazdaki sorbik asit miktari
azalmaktadir. Tuz ve seker gibi maddelerin mikroorganizmalarin termal
inaktivasyonunda sorbatlarla 1sinin sinerjik etkisini azalttigi saptanmustir.
Sorbatlar, bu oOzelliklerinden dolayr margarin, mayonez ve salata soslarinin
muhafazasinda yaygin olarak kullanilmaktadirlar (4).

f) Mikrobiyel Flora: Gidalarda bulunan mikroorganizmalarin sayilar ve tiirleri
sorbatin mikrobiyel iireme ve bozulmayir Onleme kabiliyetini etkilemektedir.
Sorbatlar birgok maya ve kiif tiirii ile baz1 bakterilere kars1 etki gosterirken tim
mikroorganizmalara karst etkili degillerdir. Bazi mikroorganizmalarin yiiksek
sorbat konsantrasyonunda (%0,3) dahi gelisebildigi ve bazen bu organizmalarin
sorbatt metabolize edebildigi tespit edilmistir. Karisik mikrobiyel floraya sahip
gidalarda, bazi mikroorganizmalar sorbatlar tarafindan inhibe edildiginde,
sorbatlar tarafindan etkilenmeyen diger etkenler daha hizli ve daha yiiksek

konsantrasyonlarda gelismelerini siirdiirebilirler (35).
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g) Sorbat Konsantrasyonu: Sorbatlarin antimikrobiyel aktivitesi, gidadaki
konsantrasyonuna bagli olarak degismektedir.

Dingoglu (19), Brucella melitensis inokule edilmis siitlerden yapilan tulum
peynirlerine %0,05 (C), %0,10 (D), %0,20 (E) oraninda potasyum sorbat ilave
ederek mikroorganizmanin yasam siiresini incelemistir. Calismada sonunda,
Brucella melitensis’in potasyum sorbat konsantrasyon diizeylerine bagli olarak
belli oranlarda etkilendigini tespit etmistir. Sorbatsiz orneklerdeki Brucella
melitensis diizeyinin, sorbatli C, D, E grubu &rneklerde tespit edilen diizeyden
daha yiiksek oldugu ortaya konmustur. Ayni arastirmada, E grubunda adi gegen
etkenin yikimlanmasi 15. giinde gergeklesirken diger gruplarda bu durumun ancak
30. giinde gergeklestigi tespit edilmistir.

Ozdemir ve Demirci (42), kuru tuzlama, sprey ve daldirma yontemiyle

potasyum sorbat uyguladiklar1 kasar peynirlerinde, potasyum sorbatin maya - kiif
ve koliform sayisini azalttigini tespit etmislerdir. Kuru tuzlama seklinde potasyum
sorbatla muamele edilen peynirlerde maya ve kiif sayist sivi potasyum sorbat
uygulamasindaki degerlerden daha diisiik bulunmustur.
h) Koruyucularin Birbirleriyle Etkilesimleri: Sorbatlarin antimikrobiyel
aktivitelerinin; bitillendirilmis hidroksianisol, biitillendirilmis hidroksitoluen,
tersiyer biitilhidrokinon, propil galat gibi antioksidanlarin bulunmasi ve fosfatlarin
kullanimu ile arttig1 belirtilmektedir (4).

Sofos ve ark. (56), sorbatlarin NaCl ve/veya fosfatlarla birlikte
kullanildiginda, orta asitli gidalarda c¢ogalan ve toksin ireten Clostridium

botulinum’un gelisimini 6nledigini belirtmislerdir.
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3.4.6. Sorbik Asit ve Sorbatlarin Avantajlari

Sorbatlar non-toksik olarak smiflandirilmaktadir ve organizmada yag
asitlerine benzer sekilde metabolize edilmektedir. Benzoatlara gore daha etkili ve
daha az toksiktirler. Ayrica benzoatlar karacigerde detoksifiye edildikten sonra
viicuttan atilmaktadir. Sorbik asitin LDsy diizeyi 10g/kg iken tuzun (NaCl) 5
g/kg’dir. Gida prezervatifleri arasinda Diinya Saglik Orgiitii (World Health
Organization (WHO)) sorbatlarin en yiiksek giinliik kabul edilebilir (Acceptable
Daily Intake (ADI)) degeri 25 mg/kg olarak belirlemistir (56).

Tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de siit ve siit tirlinleri énemli bir
tilketim alanina sahiptir. Ozellikle peynir, yogurt ve ayran en c¢ok tiiketilen siit
tirtinleri arasinda yer almaktadir.

Stit ve siit {riinleri, bilesimleri geregi mikroorganizmalarin kolaylikla
tireyebildigi triinlerdir. Bu nedenle bu gibi iiriinlerin iiretimi sirasinda, hijyenik
kosullara dikkat edilmediginde veya aseptik kosullar saglanmadiginda
mikroorganizmalar kolaylikla gelisebilmekte ve dolayisiyla iiriiniin kalitesinde
olumsuz yonde degisikliklere neden olmaktadir. Bu durum, tiiketicinin sagligini
tehdit etmekte, tiiketicinin begenisini golgelemekte ve {irline olan talebi
daraltmaktadir.

Ayran, oOzellikle yaz aylarinda yogun tiiketilen bir icecektir. Kiiclik
isletmelerde ayran iiretimi sirasinda hijyene dikkat edilmemesi, satist yapilmayan
yogurtlarin ayrana doniistiiriilmesi, yaz aylarinda artan sicakliga bagli olarak
tiremenin artmasit ve muhafaza sicakliginin yetersiz olusu nedeniyle halk sagligi
acisindan risk olusturmaktadir. Hem halk sagligi agisindan risk olugturmasi, hem

de raf omrii kisa olan bu firiiniin bozularak ekonomik kayiplara neden olmasi,
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iretim sirasinda koruyucu yontemlerin kullanilmas1 gerekliligini  ortaya
cikarmistir.

Ayranin  raf Omriinii uzatmak amaciyla sinirlt  sayida calisma
bulunmaktadir. Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar, daha ziyade piyasadan toplanan
ayranlarin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini belirlemek ya da ayranlarda bir
problem teskil eden su salmay1 6nlemek amaciyla yapilmistir.

Bu calisma,

1. Ayrana, %0,05 oraninda potasyum sorbat ilavesinin ve potasyum sorbat
ilavesi ile birlikte fermentasyon sonrasi 1sil isleminin raf Omriine etkisini
belirlemek,

2. Katki maddesi ilavesinin ve 1sil islem wuygulamasinin ayranin
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalitesine etkisini ortaya koymak,

3. Ayranin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalitesi iizerine iiretim
teknigi yaninda farkli muhafaza sicakliklarinin (4 + 1°C ve 20 + 1°C) etkisini

belirlemek amaciyla yapilmistir.
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4. GEREC ve YONTEM
4.1. Gerec¢
4.1.1. Siit Ornekleri: Deneysel ayran drneklerinin yapiminda, mikrobiyolojik ve
kimyasal kalitesi Tablo 9°da belirtilen ¢ig inek siitleri kullanildi. Ornekler, her
seferinde 250 L siit kullanilarak iiretildi. Orneklerin yapimi 3 kez tekrar edildi.
Boylece toplam 750 L siit kullanildi. Uretimde kullanilacak olan siitlere dnce
antibiyotik ve platform testleri uygulandi. Antibiyotik varligi antibiyotik test kiti
(Charm MRL Test, MRL beta-lactam test) kullanilarak, platform testleri ise siit
oto analizorl (Lactoscan, Milkotronic, Europe) ile yapildi. Ayrica, isleme alinan
stitlerin mikrobiyolojik analizi i¢in steril bir kavanoza 1000 ml 6rnek alinarak,
analizi yapilincaya kadar 4°C’ de muhafaza edildi.
4.2. Yontem
4.2.1. Deneysel Ayran Ornekleri: Ayran ornekleri, 03-21 Nisan 2006 tarihleri
arasinda Elazig’da faaliyet gosteren Kaplan Gida Siit Isletmesi’nde iiretildi.
Siitlerin yagsiz kuru madde miktar1 %7’ ye ayarlandiktan sonra isleme alindi.
Ornekler, iiretim basamaklar1 Sekil 3-6’da belirtilen yontemler uygulanarak A, B,
C ve D olmak iizere 4 farkli grup ayran iiretildi. Uretim sonras: her grup, kendi
arasinda iki esit kisma ayrilarak 1. kisim 4 + 1°C’ de, 2. kisim ise 20 + 1°C’ de
muhafazaya alindi. Boylece iiretim basamaklar1 ve muhafaza kosullar farkli sekiz
ayr1 tip ayran drnegi gereg¢ olarak kullanildi. Toplam olarak yaklasik 7500 bardak
ayran iiretildi. Uretilen ayran drnekleri muhafazanin 0., 7., 14., 28., 42., 56., 70.

ve 84. giinlerinde mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal yonden incelendi.
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A Grubu Ayran Ornekleri (Kisa Omiirlii-Kontrol): Bu grup érneklerin yapimi
icin kimyasal analizleri yapilan ¢ig siit, ¢ift cidarli kazana alindi. Cig siitlin yagsiz
kuru maddesi ayran standardina gore (69) %7’ye standardize edildi. Siite 95°C’ de
10 dk 1s1l islem uygulandi. Sonra 41°C’ ye sogutulan siitlere inokiilasyon iglemi
yapildi. Inokiilasyon igin liyofilize yogurt kiiltiirii (YO-MIX 401) kullanild.
Yogurt kiiltiiriinden 500 L siite bir paket ilave edildi ve karistirldi. Inokiile edilen
siit 41°C’ de sabit tutularak inkiibasyona alind1 ve pH 4,4’e diislinceye kadar
inkiibasyona devam edildi. pH 4,4’¢ geldiginde piht1 kirilip, %0,5 oraninda
sofralik iyotsuz tuz ilavesi yapildiktan sonra 15 dakika karigtirma iglemi
uygulandi ve 15°C’ ye kadar sogutuldu. Dolum makinesine pompalanan ayran

200 ml’lik plastik bardaklara doldurularak ambalajlandi (Sekil 3).

Stit
l
Yagsiz kuru maddenin ayarlanmasi (%7 oranina)
Isil islem (9l5°C/10 dk)

Sogutma %41°C’ ye)
Inokiilasyon (ll paket/500 L)
Inkiibasyon (41°C’%16, pH 4,4’ e kadar)
Tuz ilavesi (‘%0,5 oraninda)
Karlsltlrma
Sogutma %ISOC’ ye)
Ambalajlama (200 ml’llik plastik bardaklara)
Muhifaza
l

4+1°C’de «~ —20+1°C’de

Sekil 3. A Grubu Ayran Uretimi (Kontrol)
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B Grubu Ayran Ornekleri (Kisa Omiirlii-Potasyum Sorbath): Bu grupta
iretilen ayran ornekleri, kontrol grubunda belirtilen basamaklar uygulanarak elde
edildi. Ancak iirline tuz ilavesi asamasinda %0.05 oraninda potasyum sorbat
(Mediko Kimya, Istanbul, Tiirkiye) ilave edildi. Daha sonra tuzla birlikte
karistirlldt  ve sogutularak dolum makinesine aktarilip plastik bardaklara

doldurularak ambalajland1 (Sekil 4).

Sit
!
Yagsiz kuru maddenin ayarlanmasi (%7 oranina)
Isil islem (9lS °C/10 dk)
Sogutma %41°C’ ye)

Inokiilasyon (ll paket/500 L)
Inkiibasyon (41°C’ %16, pH 4,4’ e kadar)
Potasyum sorbat (%0,0i') ve tuz (% 0,5) ilavesi
Karlsltlrma
Sogutma %lS"C’ ye)
Amballajlama
Muhiifaza
!

4+ 1°C° de « — 20+ 1°C’ de

Sekil 4. B Grubu Ayran Uretimi

C Grubu Ayran Ornekleri (Uzun Omiirlii-Kontrol): Bu grup drnekler uzun
Omiirlii ayran olup, kontrol grubunda belirtilen basamaklar uygulanarak iiretildi.

Ancak, tuz ilavesinden sonra karistirildi ve tirline 1s1l igslem uygulandi. Bunun igin
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farkl bir ¢ift cidarhi kazana aktarilan ayrana, 60 °C’de 15 dk 1s1l islem uygulandi
ve hemen sogutulup ambalajland1 (Sekil 5).

Stit
!

Yagsiz kuru maddenin ayarlanmasi (%7 oranina)

!
Isil islem (95°C / 10 dk)

l
Sogutma (41°C’ ye)

1
Inokiilasyon (1 paket / 500 L)

1
Inkiibasyon (41°C’ de, pH 4,4’ e kadar)

!

Tuz ilavesi (%0,5 oraninda)

!

Karigtirma

!
Isil islem (60°C/15 dk)

l
Sogutma (15°C’ ye)

!

Ambalajlama

!
Muhafaza

!
4+1°Cde «~ —20+1°C’de

Sekil 5. C Grubu Ayran Uretimi (Kontrol)

D Grubu Ayran Ornekleri (Uzun Omiirlii-Potasyum Sorbath): Bu grupta ki
ayran Orneklerine hem 1s1l islem (60 °C’ de 15 dk) hem de potasyum sorbat
(%0,05) ilavesi yapildi. Bu amagcla, inkiibasyon sonras: farkli ¢ift cidarli bir
kazana aktarilan ayrana, %0,05 potasyum sorbat ve %0,5 tuz ilavesi yapildiktan
sonra karistirildi. Karistirma isleminden sonra 60 °C/15 dk 1s1l islem uygulandi ve
sogutuldu. Sogutulan ayran dolum makinesine aktarilarak dolum islemi

gergeklestirildi (Sekil 6).
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Sut
!

Yagsiz kuru maddenin ayarlanmasi (%7 oranina)

l
Isil islem (95°C/10 dk)

l
Sogutma (45°C’ ye)

}
Inokiilasyon (1 paket / 500 L)

1
Inkiibasyon (41°C’ de, pH 4,6)

l
Potasyum sorbat (%0,05) ve tuz (%0,5)ilavesi

!

Karigtirma

!
Isil islem (60°C/15 dk)

l
Sogutma (15°C’ ye)

!

Ambalajlama

!
Muhafaza

l
4+1°C’de «  —20+1°C’de

Sekil 6. D Grubu Ayran Uretimi

4.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

4.2.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi: Analiz dncesi deneysel ayran bardaklari
calkalandiktan sonra aseptik sartlar altinda agildi1 ve steril bir pipet yardimiyla 10
ml alindi. Alinan 6rnekler pargalayicinin (Stomacher 400) 6zel torbasina (200
Specimen bags, LP Italiana Spa) konuldu. Ornegin iizerine " giiciindeki Ringer
(LAB M 7 strength Ringers solution (tablets), Topley House, Bury, Lancashire,
UK) c¢ozeltisi ilave edilerek homojen hale getirildi. Daha sonra ayni ¢ozelti

kullamlarak rnegin 10°” a kadar desimal diliisyonlar yapildi (28).
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4.2.2.2. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Saymmi: Toplam mezofilik aerob
bakteri sayiminda besi yeri olarak, Plate Count Agar (PCA) (Acumedia
Manufacturers, Inc. Baltimore, Maryland) kullanildi. Ekimi yapilan plaklar 37 + 1
°C’ de 48-72 saat inkiibe edildikten sonra 30-300 koloni igeren plaklar sayildi
(28).

4.2.2.3. Maya-Kiif Saymm: Orneklerdeki maya-kiif sayimi, TS ISO 6611°de
belirtilen metoda gore yapildi. Ekim icin Yeast
Extract/Dextrose/Chloramphenicol/Agar  besi yeri kullanildi. Besi yeri
hazirlanirken 5 g  Yeast Extract Powder (Acumedia Manufacturers, Inc.
Baltimore, Maryland), 20 g Dekstroz (Difco Laboratories, Detroit Michigan,
USA), 0,1 g Kloramfenikol (C;;H;2,CI,N,0s) (Calbiochem, Germany), 12-15 g
agar (LAB M, 500 g) ve 1000 ml distile su kullanildi. Ekimi yapilan petriler 25 +
1°C’ de 5 giin inkiibe edildikten sonra 10-150 koloni iceren plaklar degerlendirildi
(67).

4.2.2.4. Koliform Grubu Bakteri Sayimi: Koliform sayimi FDA’in Onermis
oldugu metot esas alindi. Ekim ic¢in Lauryl Sulfate Broth (Acumedia
Manufacturers, Inc. Baltimore, Maryland) besi yeri kullanildi. En muhtemel say1
(EMS) yontemine gore ekimi yapilan tiipler 37 + 1°C* de 24 saat inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyon sonras: tiipler, asit ve gaz olusumuna gore degerlendirildi.
EMS tablosu kullanilarak mikroorganizma sayisi tespit edildi. E.coli’ nin teshisi
icin, Lauryl Sulfate Broth’da asit ve gaz olusturan tiiplerden 6ze yardimi ile EC
Broth’a (Acumedia Manufacturers, Inc. Baltimore, Maryland) ekim yapildi.
Tiipler 44,5 + 1°C” de 24 saat inkiibasyona birakild1. Inkiibasyon sonrasinda tiipler

asit ve gaz olusumu yoniinden incelendi (11).



45

4.2.2.5. Lactobacillus spp. Saymmi: Bu grup mikroorganizmalarin sayiminda
MRS agar (LAB M, M. R. S. Agar (de Man, Rogosa Sharpe Agar), Topley House,
Bury. Lancashire, UK) kullanildi. Ekimi yapilan plaklar 37 = 1 °C” de 48-72 saat
inkiibe edildikten sonra 30-300 koloni igeren plaklar degerlendirildi (28).

4.2.2.6. Laktik Streptococcus spp. Saymimi: Sayimda M17 Agar (LAB M, M17
Agar, Topley House, Bury. Lancashire, UK.) besi yeri kullanildi. Ekimi yapilan
plaklar 42 + 1°C’ de 48-72 saat inkiibe edildikten sonra 30-300 koloni iceren
plaklar degerlendirildi (64).

4.2.2.7. Enterococcus spp. Sayimi: Enterococcus spp. sayiminda Enterococcus
Selective Agar (Fluka Chemie, Switzerland) kullanildi Ekimi yapilan plaklar 37 +
1 °C’ de 24 saat inkiibe edildikten sonra 30-300 koloni igeren plaklar
degerlendirildi (53).

4.2.3. Kimyasal Analizler

4.2.3.1. pH Tayini: Orneklerin pH degerleri (25 + 1°C’de), pH metre (P selecta
pH 2001) ile belirlendi.

4.2.3.2. Asidite Tayini: Orneklerin asiditesi TS 1018’e gore yapildi. lyice
karigtirtlmis ayran numunesinden bir erlenmayer igerisine 25 ml alind1 ve {izerine
Iml fenolfitalein (E. Merck, Darmstadt, Germany) indikator ¢ozeltisi ilave edildi.
Ornek N/4’liik sodyum hidroksit (E. Merck, Darmstadt, Germany) ¢ozeltisi ile
acitk pembe renge kadar titre edildi. Harcanan sodyum hidroksit ¢ozeltisi 4 ile
daha sonra 0,0225 katsayisi ile ¢arpilarak % asitlik degeri bulundu (68).

4.2.3.3. Kurumadde ve Yagsiz Kurumadde Tayini: Kuru madde tayininde TS
1018’in 6nermis oldugu metot esas alindi (68). Kurutma kaplar1 bos olarak, 100

°C’ ye ayarlanmisg kurutma dolabinda en az 30 dakika bekletildi. Desikatore
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alinarak oda sicakligina sogutulup tartildi (M). Kurutma kabina iyice karigtirilmis
ornekten 3-4 ml konularak tartildi (M,). Kaplar tekrar kurutma dolabina
yerlestirildi. Dolapta 2-3 saat bekletilen kaplar ¢ikarilip desikatore alindi ve
sogutularak tartildi. Kurutma dolabina tekrar alinarak ayni sekilde 1 saat bekletildi
ve desikatorde sogutularak hemen tartildi (M,). Iki tartim arasindaki fark 0.0005
g’ dan az oluncaya kadar bu islemler tekrarlandi. Kuru madde (KM) miktari
asagidaki formiile gore hesaplandi:
KM= (M;-M) / (M,-M)

Yagsiz kuru madde miktar ise asagidaki formiile gore yapildi.

Yagsiz Kuru Madde = (% KM) — (%Yag)
4.2.3.4. Yag Tayini: Orneklerin yag tayininde TS 8189’un 6nermis oldugu metot
esas alindi. Analizde Gerber biitirometresi (Dr. N Gerber Original) kullanildi.
Otomatik pipet kullanilarak, 1,825 dansiteli siilfiirik asitten (H,SO4) (E. Merck,
Darmstadt, Germany) 10 ml biitirometreye konuldu. Ornek 3-4 defa alt iist edildi
ve 11 ml biitirometre igine aktarildi. Daha sonra 1 ml amil alkol ilave edilip
biitirometrenin tipast kapatildi. Biitirometrenin kirilmamasina veya kapagin
acilmamasina dikkat edilerek i¢indekiler tamamen parcalanincaya kadar
biitirometre alt iist edilerek iyice karigtirildi. Sonra biitirometre santrifiije (Dr. N
Gerber Original, 65 °C) yerlestirilip 5 dk santrifiij edildi. Deger okunup kaydedildi
(66).
4.2.3.5. Tuz Tayini: Ayran 6rneklerindeki % tuz miktarlart Mohr metoduna gore
yapild1 (8). Bunun i¢in 500 ml’lik bir balon jojeye 5 ml ayran numunesi alinarak
tizerine 150-200 ml distile su kondu. Tuzlarin erimesi ve albiiminlerin ¢okmesi

icin 60 °C’deki su banyosunda 25-30 dakika 1sitilip sogutuldu. Daha sonra distile
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su ile 500 ml’ye tamamlandi. Balon jojedeki sivi, siizge¢ kagidindan siiziildii.
Siizintiden 25 ml alinip iizerine %5’lik potasyum kromat g¢ozeltisinden (E.
Merck, Darmstadt, Germany) 1 ml ilave edildi ve 1/10 N’ lik giimiis nitrat (E.
Merck, Darmstadt, Germany) ¢ozeltisi ile tugla kirmizis1 renk meydana gelinceye
kadar titre edildi. Titrasyonda harcanan giimiis nitrat miktar1 (ml) kaydedildi ve
asagidaki formiille % tuz oran1 hesaplandi:

Tuz (%) = (C x 0,00585 : P) x 100

¢ = Titrasyonda kullanilan giimiis nitrat ¢ézeltisinin ml olarak miktari

P = Peynir numunesi miktar1 (5 g numune alinmis ise bu deger 0,25’tir)

0,00585 =1 ml 0,1 N glimiis nitratin notralize ettigi sodyum kloriir miktari
4.2.3.6. Sorbik Asit Kahntistmin Tespiti: Orneklerdeki sorbik asit kalintisinin
tespiti buharli destilasyon ile gidalardan ekstrakte edilen sorbik asidin potasyum
dikromat ile okside edilmesi ve bu sirada olusan malondialdehitin tiyobarbitiirik
asitle kirmizi renk vermesi ilkesine dayanir. Ozel balon igerisine 1,5-2 ml 6rnek
alindi. Uzerine 10 ml 2N H,SO4 (E. Merck, Darmstadt, Germany) ¢dzeltisi ve 10
g MgS047H,0 (E. Merck, Darmstadt, Germany) konarak destilasyon islemine
tabi tutuldu. Sogutucunun altindaki toplama kabma 100-125 ml destilat
toplanincaya kadar isleme devam edildi. Daha sonra toplama kabindaki destilat
250 ml’lik balon jojeye alinarak destile su ile 250 ml’ ye tamamlandi. Bu
¢ozeltiden 2 ml alinarak deney tiipiine aktarildi. Daha sonra iizerine 1 ml 0,3N
H,SO4 (E. Merck, Darmstadt, Germany) ¢ozeltisi ile 1ml K,Cr,O7 (E. Merck,
Darmstadt, Germany) ¢ozeltisi ilave edilerek su banyosunda 5 dk 1sitild1 ve hemen
sogutularak 2 ml tiyobarbitiirik asit (E. Merck, Darmstadt, Germany) c¢ozeltisi

kondu. Ayni ¢ozeltiler kor numune hazirlamak amaciyla 2 ml su konulan deney
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tiipline de sirasiyla ilave edildi. Daha sonra spektrofotometrede (UV mini 1240
spectrophotometer, Shimadzu, Japonya) kore karst 532 nm’ de 6l¢tim yapildi (8).
4.3. Duyusal Analizler

Uretilen ayranlarin duyusal analizi 5 kisilik panelist grup tarafindan

yapildi. Duyusal analiz i¢in kullanilan form Tablo 7°de verilmistir.



Tablo 7. Deneysel Ayran Orneklerinin Duyusal Puantaj Cetveli (14)
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KALITE NITELIKLER PUAN A B C D E F G
FAKTORU
Diisiik homojenize 1
< Dogal olmayan renk 1
3 % % u salmis
§ o2 Kifli 1
go :8 Bombaj olusumu 1
Hatasiz 5
Diisiik homojenize 1
< Dogal olmayan renk 1
3 Z 2 Kiifli 1
Sz é Kirli 1
o,
fg n 8 Gaz olusumu 1
“ Hatasiz 5
Kumlu 1
Kiimelesmis 1
= Kat1 1
<
& Zayif 1
M Yapiskan 1
Hatasiz 5
Yabanci koku 1
Alkoliimsi 1
a Yanik kokusu 1
g Eksi koku 1
Kiif kokusu 1
Hatasiz 5
Peynirimsi 1
Pismis 1
Yabanci 1
Diistik asitli 1
- Yiksek asitli 1
L[H Aci tat 1
N
E Tuzlu tat 1
Kiif lezzeti 1
Sirke gibi 1
1

Maya lezzeti

Hatasiz

—
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4.4. Istatistiki Analizler

Bu arastirmada elde edilen veriler 4 x 8 x 2 (iiretim teknigi x siire x
muhafaza sicakligl) faktoriyel dizayni kullanilarak degerlendirildi. Sabit etkiler
(iretim teknigi, slire, muhafaza sicakligl) ve bu etkiler arasindaki iiglii
interaksiyonlarin etkileri varyans analizi (ANOVA) ile ortaya konuldu.
Ortalamalarin ayristirllmasi, Fisher’in Least Significance Difference (LSD)
metodu kullanilarak yapild:. Istatistiki analizlerde 0,05°lik énem diizeyi (p<0,05)
olarak dikkate alindi. Biitlin analizler Statistical Analysis System (SAS)

programindan yararlanilarak gerceklestirildi (51).
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5. BULGULAR

5.1. Deneysel Ayran Orneklerinin Uretiminde Kullanilan Cig inek Siitlerinin
Nitelikleri

5.1.1. Mikrobiyolojik Nitelikleri: Deneysel ayran Oorneklerinin yapiminda
kullanilan ¢ig inek siitlerine ait mikrobiyolojik degerler ve ortalamalar1 Tablo 8’de
verildi.

Tablo 8. Ayran Orneklerinin Uretiminde Kullamlan Cig Inek Siitlerinin

Mikrobiyolojik Nitelikleri (log;o kob/ml)

Mikroorganizma Tekrar Ortalama
1 2 3 X5
Toplam mezofilik aerob bakteri 6,95 9,46 8,20 8,20+ 0,720
Koliform (log;o EMS/ml) >2,04 >2,04 >2,04  >2,04 + 0,000
Maya 5,02 5,00 5,01 5,01 + 0,005
Enterococcus spp. 3,90 5,69 4,79 4,79 + 0,500

Tablo 8’ de goriildiigli gibi toplam mezofilik aerob bakteri sayisi 1.
tekrarda 6,95 log;o kob/ml, 2. tekrarda 9,46 log;o kob/ml ve 3 tekrarda ise 8,20
logio kob/ml olarak tespit edildi. Uc Ornegin aritmetik ortalamasi 8,20 logo
kob/ml olarak bulundu. Koliform (log;o kob/ml) sayis1 ise her 3 drnekte de >2,04
log;o kob/ml olarak saptandi. Maya sayis1 1. 6rnekte 5,02 log;o kob/ml, 2. 6rnekte
5,00 logjo kob/ml, 3. 6rnekte 5.01 log;o kob/ml ve ortalama olarak 5,01 logo
kob/ml bulundu. Cig siit 6rneklerindeki Enterococcus spp. sayilari ise, 1. drnekte
3,90 logio kob/ml, 2. 6rnekte 5,69 log;o kob/ml, 3. drnekte 4,79 log;o kob/ml ve

ortalama olarak 4,79 log;¢ kob/ml olarak tespit edildi.
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5.1.2. Kimyasal Nitelikleri: Deneysel ayran Orneklerinin yapiminda kullanilan

¢ig inek siitlerine ait kimyasal degerler Tablo 9’ da verildi.

Tablo 9. Ayran Orneklerinin Uretiminde Kullamlan Cig

Inek Siitlerinin

Kimyasal Nitelikleri
Nitelik Tekrar Ortalama
1 2 3 X +8,

pH 6,46 6,45 6,45 6,45+ 0,003
Asitlik (% Laktik asit cinsinden) 0,16 0,15 0,15 0,15+ 0,003
Yagsiz kuru madde (%) 8,23 8,19 8,21 8,21 +0,010
Yag (%) 2,93 2,64 2,78 2,78 + 0,080
Protein (%) 3,01 3,00 3,00 3,00 + 0,003
Laktoz (%) 4,52 4,50 4,51 4,51 + 0,005
Ozgiil agirlik 1,030 1,030 1,030 1,030+ 0,001
Mineral madde (%) 0,68 0,67 0,67 0,67 = 0,003

Deneysel ayran Orneklerinin iiretiminde kullanilan ¢ig siitlere ait pH

degerlerinin ortalamas1 6,45 + 0,003 ve asitlik degeri (laktik asit cinsinden)

%0,15 + 0,003 olarak bulundu. Orneklerdeki yagsiz kuru madde, yag, protein,

laktoz, mineral madde miktarlarinin ortalamalar1 sirasiyla %8,21 + 0,010, %2,78

+ 0,080, %3,00 + 0,003, %4,51 + 0,005, %0,67 + 0,003 olarak bulundu. Ozgiil

agirlik ise ortalama olarak 1,03 = 0,001 degerinde saptandi.
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5.2. Deneysel Ayran Orneklerinin Muhafaza Oncesi ve Muhafazasi Sirasinda
Mikrobiyolojik, Kimyasal ve Duyusal Niteliklerinde Meydana Gelen
Degisimler

5.2.1. Mikrobiyolojik Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler

5.2.1.1. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayisi

Deneysel ayran 6rneklerinin muhafaza 6ncesi (0. giin) ile 4°C ve 20°C’ de
muhafazas1 sirasinda igerdikleri toplam mezofilik aerob bakteri sayilarindaki
degisim Tablo 10, Sekil 7 ve 8’de verildi.

Yapilan istatistiki analizler sonucunda deneysel ayran orneklerinin toplam
mezofilik aerob bakteri sayilari lizerine iiretim tekniginin (p<0,001), muhafaza
sicakliginin (p<0,05) ve siirenin (p<0,001) etkisi 6nemli bulundu.

Tablo 10 incelendiginde, muhafazanin baslangicinda gruplarda 3,45 + 0,78
- 7,76 £ 1,02 log;o kob/ml arasinda olan bakteri sayis1 muhafazanin 7. giiniinde,
4°C’ de, 3,22 £ 0,76 - 8,90 + 0,50 log;¢ kob/ml arasinda, 20° C’ de ise 5,35 + 0,55
- 9,38 £ 0,34 log;¢ kob/ml arasinda bulundu.

A grubu ayran 6rneklerinin 0. giin 7,76 + 1,02 log;o kob/ml olan bakteri
sayist 4°C’ de muhafazasi sirasinda 28. giine kadar artis gostererek 9,89 + 0,67
logio kob/ml seviyesine ¢iktig1 tespit edildi. Bu artis istatistiki olarak Onemli
bulundu (p<0,05). Muhafazanin 28. giiniinden itibaren azalan bakteri sayist 56.
giinde 8,35 £ 1,15 log;o kob/ml olarak saptandi ve 28. ve 56. giinler arasindaki bu
farkliliklar 6nemli (p<0,05) bulundu. A grubunda toplam mezofilik aerob bakteri
sayisindaki en yiiksek deger (9,89 + 0,67 log;o kob/ml) 28. giinde belirlendi.

Muhafazanin baslangicinda 7,76 log;o kob/ml olan bakteri sayis1 20°C° de
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muhafaza edilen 6rneklerde 7. giinde 9,38 + 0,34 log;¢ kob/ml olarak saptanirken
bu artis 6nemli bulunmadi (p>0,05).

B grubu ayran orneklerinin 0. glinde 5,67 + 1,14 log;o kob/ml olan toplam
mezofilik aerob bakteri sayis1 (4°C’ de) muhafazanin 56. giiniine kadar artma, 56.
giinden itibaren ise azalma egilimi gosterdi. Fakat bu degisiklikler onemli
bulunmadi (p>0,05). B grubu 6rneklerde en yiiksek deger 56. giinde (9,72 + 0,88
logip kob/ml) tespit edildi. Bu gruptaki Orneklerde 84 giin boyunca duyusal
bozulma saptanmadi. B grubu ayran 6rneklerinin 20°C’ de muhafazasi sirasinda
ise en yliksek deger 28. giinde (10,25 £ 0,76 log;o kob/ml) tespit edilirken, bu
deger ile 0. giin (5,67 + 1,14 logjo kob/ml) arasinda farklilik istatistiki olarak
o6nemli (p<0,05) bulundu.

C grubu oOrneklerde 0. giinde 3,45 + 0,78 logjokob/ml olan bakteri
sayisinda, 4°C’ de muhafaza edilen Orneklerde 56. giline kadar bir artis tespit
edildi. Muhafaza 6ncesi ve 7. glindeki bakteri sayilari ile diger gilinlerdeki bakteri
sayilar1 arasindaki farkliliklar 14. giin hari¢ 6nemli (p<0,05) bulunurken, diger
giinler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmadi (p>0,05). Bu gruptaki en yiiksek
deger 56. giinde (8,13 £+ 1,23 log;o kob/ml) tespit edildi. C grubu 6rneklerin 20°C’
de muhafazasi sirasinda en yiiksek deger 14. giinde (7,77 + 1,02 log;o kob/ml)
bulunurken, bu grupta yalnizca 0. giin ile 14. giin arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak énemli bulundu (p<0,05).

D grubu ayran 6rneklerinin 4°C’ de muhafazasi sirasinda 56. giine kadar
toplam mezofilik aerob bakteri sayilarinda artig tespit edildi. Muhafaza 6ncesi
3,48 + 0,74 log;o kob/ml olan mikroorganizma sayisinin 56. giinde (7,89 + 1,30

logio kob/ml) en yiiksek degere ulastig1 saptandi. Istatistiki olarak muhafaza
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oncesi, muhafazanin 84. giinlii hari¢ 7. ve 14. giinii ile diger giinler arasinda
onemli farkliliklar (p<0,05) saptanirken, diger giinlerin kendi aralarindaki
farkliliklar1 6nemli bulunmadi (p>0,05). D grubu ayran orneklerinin 20°C’ de
muhafazasi sirasinda en yiiksek deger 14. giinde (6,72 £ 1,42 log;o kob/ml)
belirlenirken, bu giinde duyusal bozulma meydana geldigi icin daha sonraki
giinlerde analizler yapilmadi.

Uretim sonrast 1s1l isleme tabi tutulmayan A ve B grubunda bakteri sayisi
0. glinde sirastyla 7,76 + 1,02 ve 5,67 + 1,14 log;o kob/ml, 151l isleme tabi tutulan
C ve D gruplarinda ise bakteri sayisi sirastyla 3,45 + 0,78 ile 3,48 + 0,74 logio
kob/ml olarak bulundu.

Toplam mezofilik aerob bakteri sayis1 bakimindan muhafaza 6ncesinde, A
ve B ile C ve D gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). Gruplar
arasinda, muhafazanin 7., 14., 28. ve 42. giinlerinde en yiiksek mezofilik aerob
bakteri sayist A grubu ayran drneklerinde tespit edildi. Muhafazanin 56., 70. ve
84. giinlerinde ise en yiiksek deger B grubu ayran orneklerinde belirlendi.
Deneysel ayran drneklerinin muhafaza oncesi ve 20°C muhafaza da 7. giinde en
yiiksek bakteri sayist A grubu ayran Orneklerinde saptandi. Bu muhafaza
sicakliginda 0., 7. ve 14. giinlerde en diisiik bakteri sayis1 ise D grubu 6rneklerde

elde edildi.



Tablo 10. Ayran Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayilar1 (log;o kob/ml) (n=2)

56

Muhafaza
A B C D
Siiresi Sicaklig1 X £S_ X+S, X+S, X+S,
0. Giin - 7,76 £ 1,02°% 5,67 1,14 3,45+ 0,78 3,48 +0,74%
) 4°C 8,90 £ 0,50 > 6,15+ 1,83 " 3,22 40,76 3,83 + 1,04
7. Gin 20°C 9,38 + 0,34 8,61 0,51 5,50 + 0,61% 5,35 +0,55%
) 4°C 9,00 + 0,22 6,88 £ 1,46™ 5,22 0,96 4,21 +1,20™
14.Gin  70°C AY 9.81 + 0,79°>* 7,77 + 1,02 6,72 + 1,42%Y
) 4°C 9,89 + 0,67 7,94 +1,23%9 7,13 + 0,98 6,72 + 0,73%
28. Gin 20°C AY 10,25 + 0,76 AY AY
) 4°C 9,42 £ 0,89°* 9,32 + 0,42 7,99 + 0,14 7,28 4 0,53%
42. Giin 20°C AY AY AY AY
) 4°C 8,35+ 1,15 9,72 % 0,88 8,13 +1,23** 7,89 + 1,30
56. Gin 20°C AY AY AY AY
) 4°C AY 8,15+ 0,16>* 7,06 + 1,26 7,28 + 0,86
70. Gin 20°C AY AY AY AY
84, Giin 4°C AY 6,75 + 0,34 AY 6,30 £ 0,977
- 20°C AY AY AY AY

A: Kisa dmiirlii ayran, B: 9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran, C: Uzun 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran

AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)
a,b: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
X,¥,Z : Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05)

n : Analize alinan numune sayisi
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— -O— - Kisa 6miirlii ayran (A)

— @ — %0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa omiirlii ayran (B)

~ - - &F - - Uzun 6miirlii ayran (C)
g — & — %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun 6miirlii ayran (D)
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Sekil 8. Deneysel Ayran Orneklerinin 20°C'de Muhafazas1 Sirasinda Toplam
Mezofilik Aerob Bakteri Sayilarinda Meydana Gelen Degisimler
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5.2.1.2. Maya ve Kiif Sayisi

Deneysel ayran orneklerinde, maya kiif sayisini tespit etmek i¢in yapilan
ekim sonucunda, plaklarda yalnizca maya mikroorganizmalarinin tiredigi goriildi.
Bu durum mikroskobik muayene ile dogrulanarak sonuglandirildi.

Orneklerde, muhafazanin baslangicinda ve muhafaza siiresince tespit
edilen maya sayilarina ait degisimler Tablo 11, Sekil 9 ve 10’da verildi.

Yapilan istatistiki analizler neticesinde, deneysel ayran 6rneklerinin maya
sayisi iizerine uygulanan iretim tekniginin (p<0,001), muhafaza sicakliginin
(p<0,05) ve siirenin (p<0,001) etkisinin énemli oldugu tespit edildi. Orneklerin
maya kiif sayisi1 lizerine liretim teknigi, muhafaza sicakligi ve siire arasindaki
interaksiyonun da etkisi istatistiki olarak 6nemli bulundu (p<0,001).

Orneklerde maya sayilari, 0. giinde 0,43 £ 0,13 — 1,00 + 0,00 log;o kob/ml
arasinda tespit edilirken, 4°C muhafaza sirasinda 7. giin de 0,66 + 0,18 — 1,93 +
0,31 log;o kob/ml olarak saptandi. Muhafaza sicakligi 20°C olan 6rneklerde ise bu
degerler bu giinde 0,72 + 0,35 — 3,72 £+ 0,54 log;¢ kob/ml arasinda bulundu.

A grubu orneklerde, muhafazanin baslangicinda 1,00 + 0,00 log;o kob/ml
olarak tespit edilen maya sayisi, 56 giin boyunca artis gosterdi. Bu artig 6zellikle
0. glin ile diger giinler arasinda 6nemli (p<0,05) bulunurken, 28., 42., ve 56.,
giinler arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05). Bu grup orneklerde,
maya sayisindaki en yiiksek deger 56. giinde 4°C’ de muhafaza edilen ayranlarda
6,29 + 0,09 log;y kob/ml olarak bulundu. Muhafaza sicakligi 20°C olan
orneklerde, 0. giindeki deger ile 7. giinde tespit edilen deger (3,72 + 0,31 logo
kob/ml) karsilastirildiginda ise, giinler arasinda onemli diizeyde bir artis tespit

edildi (p<0,05).
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B grubunda, muhafazanin baglangicinda maya sayisi, 0,77 £ 0,23 logo
kob/ml olarak saptandi. Bu grup 6rneklerde muhafaza siiresince (4°C ve 20°C)
onemli bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05). Bu grup da en yiiksek deger (2,10 +
0,09 log;p kob/ml) 84. giinde 4°C’ de muhafaza edilen ayran Orneklerinde
saptandi.

C grubu 6rneklerde maya sayisi, 0. ginde 0,49 + 0,12 log;o kob/ml olarak
belirlendi. Maya sayis1 4°C ve 20°C’ de muhafaza edilen 6rneklerde artmis ve bu
artis onemli bulundu (p<0,05). Bu grupta en yiiksek deger 4°C’ de muhafaza
edilen ayran 6rneklerinde 70. giinde (5,13 + 0,64 log;o kob/ml) tespit edildi.

Maya sayisi, D grubu deneysel ayran Orneklerinde muhafazanin
baslangicinda, 0,43 + 0,13 log;o kob\ml olarak belirlendi. Bu grupta 4°C ve 20°C’
de, muhafaza siliresince maya sayisinda 6nemli olmayan (p>0,05) artiglar tespit
edildi. Bu grupta en yiiksek deger 4°C’ de muhafaza edilen o6rneklerde 84. giinde
(1,11 £+ 1,02 log;o kob/ml) belirlendi.

Deneysel ayran o6rneklerinde, muhafaza siiresince gruplar arasinda dnemli
farkliliklar bulundu (p<0,05). Gruplar arasinda en yiiksek deger kisa omiirlii A
grubu ayran Orneklerinde bulundu. Muhafazanin 7. giiniinde 4°C’ deki A grubu
ile D grubu ayran Ornekleri arasinda farkliliklar 6nemli (p<0,05), diger gruplar
arasinda farkliliklar ise dnemsiz (p>0,05) bulundu. Yine muhafazanin 14., 28., 42.
ve 56. giinlerinde 4°C’ de muhafaza edilen A grubu ayran Ornekleri ile diger
gruplar arasinda onemli farkliliklar tespit edildi (p<0,05). Yine muhafazanin 7.
giiniinden itibaren C grubu ayran Ornekleri ile potasyum sorbat iceren B ve D
grubu Ornekler kiyaslandiginda C grubundaki orneklerde maya sayisinin daha

yiiksek oldugu tespit edildi. Ozellikle 4°C” de muhafaza edilen 6rneklerde 28., 42.
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ve 70. giinlerde bu farkliligin 6nemli oldugu gézlemlendi (p<0,05). Aym
zamanda, muhafaza siiresince 20°C’ deki ayran Orneklerindeki maya sayisinin
4°C’ deki ayran O6rneklerinden daha yiiksek oldugu da saptandi.

Bu arastirmada, maya sayist bakimindan ayran gruplar igerisinde

potasyum sorbat i¢eren B ve D gruplarinin daha az sayida maya igerdigi saptandi.
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Tablo 11. Ayran Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen Maya Sayilar1 (log;o kob/ml) (n=2)

Gruplar
Muhafaza
A B C D
Stiresi Sicaklig X £S, X+S, X +S, X+S,
0. Giin - 1,00 + 0,00 0,77 £ 0,23 0,49 +0,12° 0,43 +0,13*"
) 4°C 1,93 +0,31° 0,97 +0,33* 1,03 £0,47%Y 0,66 +0,18%
7. Giin 20°C 3,72 £ 0,54 1,52 + 0,04 2,60 + 0,85 0,72 + 0,35
) 4°C 3,45 + 0,69 0,97 +0,33* 1,42 +0,28™ 0,80 +0,36""
14. Giin 20°C AY 1,60 + 0,12 3,12 +0,91% 1,03 + 0,48
) 4°C 5,76 + 0,43 0,97 + 0,33** 2,63 +£0,58™ 0,90 +0,40*
28. Gun 20°C AY 1,95 +0,35° AY AY
) 4°C 6,10 £ 0,55 1,36 + 0,23* 3,60+ 1,17* 0,86 +0,41%*
42. Giin 20°C AY AY AY AY
) 4°C 6,29 £ 0,09™ 1,89 + 0,29*Y 3,09 + 1,89 1,03 +0,48%
56. Giin 20°C AY AY AY AY
) 4°C AY 1,98 +0,61% 5,13 +0,64™ 1,39 £0,65%
70. Gin 20°C AY AY AY AY
84, Giin 4°C AY 2,10+ 1,01** AY 1,11 +1,02*
I 20°C AY AY AY AY

A: Kisa 0miirlii ayran, B: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran, C: Uzun 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran
AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)
a, b, c: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05)
X, ¥, Z: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)

n : Analize alinan numune sayisi
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— -O— - Kisa omiirlii ayran (A)
— @ — %0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa 6miirlii ayran (B)
- - OF - - Uzun 6miirlii ayran (C)

77 — 4 — %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun 6miirlii ayran (D)
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Sekil 9. Deneysel Ayran Orneklerinin 4°C de Muhafazas1 Sirasinda Maya
Sayilarinda Meydana Gelen Degisimler

—o—— Kisa Omiirlii ayran (A)
— —o— — %0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa émiirlii ayran (B)
- -0- - - Uzun 6miirli ayran (C)

— -m—- %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun 6miirlii ayran (D)

Maya (log,, kob/ml)

Mubhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 10. Deneysel Ayran Orneklerinin 20°C' de Muhafazas1 Sirasinda Maya
Sayilarinda Meydana Gelen Degisimler
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5.2.1.3. Koliform Grubu Bakteri Sayisi

Deneysel ayran Orneklerinin muhafaza Oncesi ve muhafaza siiresince
icerdigi koliform sayilarina ait degisim Tablo 12 ile Sekil 11 ve 12°de verildi.

Ayran Orneklerinin muhafazas1 sirasinda koliform sayist iizerine
uygulanan iiretim tekniginin (p<0,05) ve siirenin (p<0,001) etkisi istatistiki
olarak énemli bulunurken muhafaza sicakliginin etkisi 6nemsiz (p>0,05) bulundu.

Koliform sayisi, tiim 6rneklerde (A, B, C, D) muhafaza 6ncesi 0,90 + 0,75
->2,04 + 0,01 log;o EMS/mlI olarak tespit edilirken, muhafazanin 7. giiniinde 4° C’
deki orneklerde 0,63 + 0,75 - 1,49 + 0,75 - 0,56 log;o EMS/ml olarak saptandi.

A ve B grubu orneklerde, 0. giinde >2,04 = 0,01 log;p EMS/ml olan
koliform sayilarinda 4°C ve 20°C’ de muhafaza sirasinda 14. gilinden itibaren
onemli diizeyde azalma meydana geldi (p<0,05). Bu gruplarda en yiiksek deger 0.
giinde (>2,04 + 0,01 log;o EMS/ml), en diisiik deger 42.- 84. giinler arasinda (<-
0,52 + 0,00 log;o EMS/ml) tespit edildi.

C grubu deneysel ayran orneklerinde, 70 giinliik muhafaza siiresince 4° C
ve 20°C’ de, koliform sayilarinda azalma tespit edildi (p<0,05). Bu grup ayran
orneklerinde, en yliksek koliform sayist 0. giinde (1,47 £ 0,58 log;p EMS/ml)
goriiliirken, en diigiik deger (<-0,52 + 0,00 log;o EMS/ml) ise 4° C’ de muhafaza
edilen 6rneklerde 42. — 70. giinler arasinda elde edildi.

D grubu ayran orneklerinde, 0. giinde 0,90 + 0,75 log;o EMS/ml olan
koliform sayisi, 4°C ve 20°C’ de muhafaza sirasinda zamana bagli olarak giderek
azalmis ancak bu azalma 6nemli bulunmadi (p>0,05). Bu grup ayran 6rneklerinde

en yiiksek deger 0. giinde (0,90 + 0,75 log;o EMS/ml) belirlenirken, en diisiik
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deger 4°C’ de muhafazaya alinan orneklerde 42-84. giinler arasinda (<-0,52 =+
0,00 log;o EMS/ml) tespit edildi.

Yapilan istatistiki analizde gruplar (A, B, C, D) arasindaki farkliligin
sadece 0. giinde 6nemli oldugu bulundu (p<0,05). Bu farklilik, A ve B grubu
ayran Ornekleri ile D grubu ayran 6rnekleri arasinda tespit edildi. Tiim 6rneklerde
en diisiik koliform sayis1 D grubu 6rneklerde saptandi.

Deneysel ayran Orneklerinin  higbir serisinde Escherichia coli’ ye

rastlanmadi.
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Tablo 12. Ayran Orneklerinin Muhafazasi Sirasinda Tespit Edilen Koliform Grubu Bakteri Sayilar1 (log;o EMS/ml) (n=2)

Gruplar
Mubhafaza
A B C D
Siiresi Sicakligi X*S, X+S, X+S, X+S,
0. Giin - >2,04 + 0,01 >2,04 + 0,01 1,47 + 0,58 0,90 £ 0,75
) 4°C 1,49 + 0,56 1,49 +0,56"* 0,83 £ 0,75 0,63 £ 0,75
7. Gln 20°C 1,49 + 0,56 1,22 + 0,83 1,25 £ 0,72° 0,49 + 0,79
) 4°C 0,77 % 0,66 0,77 % 0,66™* 0,27 + 0,43* -0,19+0,16*
14.Gin  20°oC AY 0,50 + 0,56 0,51 + 0,29 -0,19+0,16™
) 4°C 0,27 + 0,43 0,21 + 0,43 -0,07 £ 0,25 -0,36 0,16
28.Glin 20°C AY 0,33 +0,85™ AY AY
) 4°C <-0,52 % 0,00™* <-0,52 = 0,00™* <-0,52 = 0,00™* <-0,52 % 0,00
42.Glin - 20°C AY AY AY AY
) 4°C <-0,52 + 0,00 <-0,52 + 0,00 <-0,52 +0,00°" <-0,52 £ 0,00
56.Glin 20°C AY AY AY AY
) 4°C AY <-0,52 + 0,00 <-0,52 = 0,00™* <-0,52 % 0,00
70.Gin - 20°C AY AY AY AY
ed Gin € AY <-0,52 + 0,00 AY <-0,52 £ 0,00
- 20°C AY AY AY AY

A: Kisa 0miirlii ayran, B: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran, C: Uzun 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran

AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)
a,b: Ayni siitundaki farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
x,y: Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)

n : Analize alinan numune sayisi
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Sekil 12. Deneysel Ayran Orneklerinin 20° C'de Muhafazasi Sirasinda
Koliform Grubu Bakteri Sayilarinda Meydana Gelen Degisimler
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5.2.1.4. Lactobacillus spp. Sayis1

Deneysel ayran Orneklerinin, muhafazasi sirasinda igermis olduklar
Lactobacillus spp. sayilart (log;o kob/ml) Tablo 13 ile Sekil 13 ve 14’de verildi.

Ayran 6rneklerinin muhafazasi siiresince Lactobacillus spp. sayisi tlizerine
uygulanan {iretim tekniginin (p<0,001), muhafaza sicakliginin (p<0,001) ve
stirenin (p<0,001) etkisi istatistiki olarak 6nemli bulundu.

Tablo 13 incelendiginde, muhafazanin baglangicinda 2,28 + 0,47 - 4,91 +
0,52 logjo kob/ml arasinda olan mikroorganizma sayist, muhafazanin 7. giiniinde
4° C’ de muhafaza edilen 6rneklerde 2,22 + 0,44 - 4,63 + 0,34 log;o kob/ml
seviyesine, 20° C’ de muhafaza edilen 6rneklerde ise 4,38 + 0,54 - 6,92 + 0,39
logo kob/ml seviyesine ¢ikti.

Lactobacillus spp. sayisi, 4°C’ de muhafaza edilen A grubu ayranlarda 14.
giine kadar azalma, sonraki giinlerde ise artig gosterdi. Fakat bu artis istatistiki
olarak 6nemli bulunmadi (p>0,05). Bu grupta 0. giinde 4,91+ 0,52 log;o kob/ml
olan mikroorganizma sayisi, 56. giinde en yiiksek degere (6,68 + 0,98) ulast1.
Yine bu grupta 20°C’ de muhafaza edilen orneklerde en yiliksek deger
muhafazanin 7. gliniinde (6,92 + 0,39 log;o kob/ml) elde edilmis ve 0. giin ile 7.
giin arasinda 6onemli diizeyde artis tespit edildi (p<0,05).

B grubu 6rneklerde, Lactobacillus spp. sayis1 0. giinde 4,75 + 0,60 logo
kob/ml olarak belirlendi. Bu grupta, muhafaza edilen 6rneklerde en yiiksek deger
4° C’ de 84. giinde (7,13 + 1,01 logjo kob/ml), 20° C’ de ise 28. giinde (7,55 +
1,23 log;o kob/ml) tespit edildi. Muhafaza siiresince (4°C’ de) Lactobacillus spp.

sayisinda Onemsiz (p>0,05) diizeyde bir artis gozlemlendi. Lactobacillus spp.
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sayis1 bakimindan 20° C’ de muhafaza edilen 6rneklerde sadece 28. giin ile diger
giinler arasinda 6nemli farkliliklar belirlendi (p<0,05).

C grubu ayran oOrneklerinde, muhafaza oncesi Lactobacillus spp. sayisi
2,86 £ 0,55 log;o kob/ml olarak belirlendi. Muhafaza siiresince (4° C) orneklerde
mikroorganizma sayisinda artis saptanmis olup, bu artisg 0. giin (2,86 £ 0,55 log)o
kob/ml) ile 42., 56. ve 70.giinler arasinda énemli bulundu (p<0,05). Diger giinler
arasinda onemli bir artis tespit edilmedi (p>0,05). Muhafaza sicakligi 20° C olan
orneklerde ise bu artisin daha belirgin oldugu goriildii. Bu grupta, elde edilen en
yiiksek Lactobacillus spp. sayist 20°C’ de muhafaza edilen ayran orneklerinde
14. giinde (7,55 + 0,77 log;o kob/ml) saptandi.

Muhafaza oncesi D grubu orneklerde bakteri sayist 2,28 =+ 0,47 logo
kob/ml olarak belirlendi. Muhafaza sicakligi 4° C olan D grubu deneysel ayran
orneklerinde, Lactobacillus spp. sayisindaki artis 42. giinden itibaren Onem
kazanmaya basladi (p<0,05) ve bu gruptaki en yiiksek deger 84. giinde 7,38 +
1,25 logjo kob/ml olarak belirlendi. Muhafaza sicakligi 20° C olan D grubu
deneysel ayran Orneklerinde ise en yiiksek deger (6,14 + 0,92 log;o kob/ml) 14.
giinde saptandi.

Tablo 13’de deneysel ayran orneklerinde, 0. giinde gruplar arasindaki
farkliliklar incelendiginde A grubu ayran ornekleri ile D grubu ayran ornekleri
arasinda Lactobacillus spp. sayisi bakimindan o6nemli (p<0,05) farkliliklar
bulunurken, diger gruplar arasindaki farkliliklar ise 6nemsiz bulundu (p>0,05). En
yiiksek Lactobacillus spp. sayist A grubu érneklerde (4,91 £ 0,52 log;o kob/ml),
en diisiik deger D grubu orneklerde (2,28 £ 0,47 log;o kob/ml) tespit edildi.

Muhafazanin 7. giiniinde 4°C’ de muhafaza edilen ayran orneklerinde, D grubu
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ayran Ornekleri ile A ve B grubu 6rnekler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05)
bulunurken, C grubu ile farklilik bulunmadi. En yiiksek Lactobacillus spp. sayisi
A grubundaki 6rneklerde tespit edildi.

Muhafazanin 7. giiniinde 20°C’ de muhafaza edilen ayran o6rneklerinde ise
potasyum sorbat ilave edilen B ve D grubu arasindaki farkliliklar 6nemli bulundu
(p<0,05). A ve C grubunda ise daha yiiksek degerler elde edildi. Muhafazanin 14.,
28., 42., 56., 70. ve 84. giinlerinde, 4°C ve 20°C’ de muhafaza edilen 6rneklerde

gruplar arasinda farkliliklar nemsiz bulundu (p>0,05).
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Tablo 13. Ayran Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen Lactobacillus spp. Sayilar1 (log;o kob/ml) (n=2)

Mubhafaza
A B C D
Siiresi Sicaklig1 X £S_ X+S, X+S, X+S,
0. Giin - 4,91 + 0,52 4,75 £ 0,60 2,86 + 0,55 2,28+ 0,47
) e 4,63+ 0,34 4,53 £ 0,200 2,62 +0,09° 2,22+0,44°
7. Gin 20°C 6,92 + 0,39™ 4,38 +0,54™ 6,29 + 1,07 5,20 + 0,46
) 4°C 4,20 £0,15™ 4,23 0,19 3,63 0,12 2,76 +0,36™
14.Gin  20eC AY 5,75 + 0,86 7,55 + 0,77 6,14 + 0,92*
) 4°C 5,13 +0,80* 5,84 £ 0,36™ 4,76+ 0,67° 4,62 + 0,99
28.Glin  20°C AY 7,55+1,23° AY AY
) 4°C 6,45 £ 0,55 5,41+ 0,74 5,54 + 0,98 5,50 + 1,03**
42.Gin  20°C AY AY AY AY
) 4°C 6,68 = 0,98 6,84 % 0,61* 5,75 0,97 6,20 % 1,26
56.Gin - 70°C AY AY AY AY
) 4°C AY 6,39 = 1,40 6,10 = 1,69 6,58 + 0,78
70.Gin  20°C AY AY AY AY
24, Gi 4°C AY 7,13 £ 1,01 AY 7,38 + 1,25
U apec AY AY AY AY

A: Kisa dmiirlii ayran, B: 9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran, C: Uzun 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran

AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)
a,b, c¢: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
x,y: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)

n : Analize alinan numune sayisi
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5.2.1.5. Laktik Streptococcus spp. Sayisi

Deneysel ayran oOrneklerinin, 84 giin muhafazasi sirasinda igermis
olduklar1 laktik Streptococcus spp. sayilari (logjo kob/ml) Tablo 14’de ve
meydana gelen degisimlerde Sekil 15 ve 16°da verilmistir.

Ayran Orneklerinin laktik Streptococcus spp. sayilart iizerine uygulanan
tiretim teknigi ile stirenin etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,001), muhafaza
sicakliginin etkisi ise dnemsiz bulundu (p>0,05).

Ayran orneklerinde muhafaza oncesi tespit edilen laktik Streptococcus
spp. sayilart 3,37 + 0,84 — 822 + 0,57 logjo kob/ml arasinda bulundu.
Muhafazanin 7. giiniinde ise (4° C’ de) bu degerler 4,96 + 0,94 — 9,20 + 0,54
log;o kob/ml olarak saptandi.

A grubu oOrneklerin 4°C ve 20°C’ de muhafazas1 siiresince laktik
Streptococcus spp. sayilarinda istatistiki olarak onemli bir farklilik bulunmadi
(p>0,05). Bu grupta 0. giinde 8,22 £+ 0,57 logjokob\ml olarak belirlenen laktik
Streptococcus spp. sayisi en yiiksek degere 42. giinde (10,43 + 0,45 log;o kob/ml)
ulasti.

B grubu deneysel ayran orneklerinde, laktik Streptococcus spp. sayist her
iki muhafazada (4°C ve 20°C) 84. giin hari¢ diger giinlerde 6nemli bir farklilik
gostermedi (p>0,05). Muhafaza 6ncesinde 8,18 + 0,52 log;o kob/ml olan bakteri
sayist 4°C’ de muhafazada 56. giinde en yiiksek degere (10,75 + 0,54 logo
kob/ml) ulasti. Buna karsin, 20° C’ de muhafaza edilen Orneklerde en yiiksek
deger 14. giinde (10,49 £ 0,69 log;o kob/ml) tespit edildi. Laktik Streptococcus
spp. sayisi, yalniz 84. giinde (6,91 + 1,81 log;o kob/ml) dnemli bir diisiis gosterdi

(p<0,05).
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C grubu uzun Omiirli ayran Orneklerinde, muhafaza Oncesi laktik
Streptococcus  spp. sayist 4,91+ 0,80 log;o kob/ml olarak saptanirken, bu grupta
4°C’ de 56 giin boyunca artis tespit edildi. Bu artis sadece 42. ve 56. giinlerde
onemli bulundu (p<0,05). Bu degerler 56. giinden itibaren azald1 ve 70. gilinde
6,65 £+ 0,35 log;o kob/ml olarak tespit edildi. Bu grupta, 20°C’ de muhafaza edilen
orneklerde ise 7. glin (5,97 = 0,81 log;o kob/ml) ile 14. giin (7,79 + 0,88 logo
kob/ml) arasinda belirlenen farkliligin 6nemli olmadigi bulundu (p>0,05). C
grubu orneklerde en yiiksek laktik Strepococcus sayist 56. giinde (8,43 + 0,35
logo kob/ml) belirlendi.

D grubu ayran orneklerinde, 0. giinde laktik Streptococcus spp. sayisinda
3,37 £ 0,84 log;o kob/ml olarak bulundu. Bu grupta 4°C’ de muhafaza sirasinda 0.,
7. ve 14. giinler ile 28. ve 42. giinler arasinda 6nemli farkliliklar (p<0,05) tespit
edilirken, diger giinler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmadi (p>0,05). Bu grup
ayran oOrneklerinde en yiiksek deger (7,74 + 0,40 log;o kob/ml) 42. giinde tespit
edildi.

Deneysel ayran 6rneklerinin, laktik Streptococcus spp. sayilarinda gruplar
arasi farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). Muhafaza 6ncesi (0. giin) ile 7. ve 14.
giinlerde fermentasyon sonrasi 1sil islemi uygulanmayan A ve B grubu ayran
orneklerindeki laktik Streptococcus spp. sayilarinin, 1sil islem uygulanan C ve D
grubu ayran Orneklerinden daha yiiksek oldugu saptandi. Ayrica 28. giinde B
grubu ayran Ornekleri ile fermentasyon sonrasi isil islem uygulanan C ve D
gruplart arasinda 6nemli farkliliklar (p<0,05) tespit edilmesine karsin, A grubu ile

farklilik bulunmadi (p>0,05). Muhafazanin 56. giininde B ve D grubu ayran
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ornekleri arasindaki farkliliklarin 6nemli (p<0,05), 70. ve 84. giinler arasinda ise

onemsiz (p>0,05) oldugu goriildii.
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Tablo 14. Ayran Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen Laktik Streptococcus spp. Sayilar1 (logio kob/ml) (n=2)

Muhafaza
A B C D
Siiresi Sicaklig1 X £S_ X+S, X+S, X+S,
0. Giin - 822 +0,57> 8,18 0,52 4,91 0,80 337 +£0,84%
) 4°C 9,20 % 0,54 8,87 0,32 5,14+ 1,39 4,96 + 0,94
7. Gin 20°C 9,15 + 0,04 > 8,95 + 0,03 5,97 + 0,81 % 5,14 + 0,85%
) 4°C 9,33 + 0,56 10,28 + 0,39 6,38 + 1,67 4,79 £ 1,66
14.Gin  70°C AY 10,49 + 0,69 > 7,79 + 0,88 > 6,13 + 1,512
) 4°C 10,19 £ 0,37 10,58 + 0,40 7,26 +0,75% 7,66 + 1,42%Y
28. Gin 20°C AY 10,34 + 0,56 ° AY AY
) 4°C 10,43 + 0,45 10,06 + 0,50 > 7,89 £ 0,40*Y 7,74 £ 0,40*Y
42. Giin 20°C AY AY AY AY
) 4°C 9,10 + 0,02 > 10,75 + 0,54 8,43 £ 0,35 7,37 + 0,352
56. Gin 20°C AY AY AY AY
) 4°C AY 8,59 0,17 6,65 + 0,35 7,35 4 0,43*
70. Gin 20°C AY AY AY AY
84, Gi 4°C AY 6,91 + 1,81 AY 6,39 + 0,367
-PU a00c AY AY AY AY

A: Kisa dmiirlii ayran, B: 9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran, C: Uzun 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran

AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)
a,b: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
x,y: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)

n : Analize alinan numune sayisi
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5.2.1.6. Enterococcus spp. Sayisi

Arastirmada, deneysel ayran Orneklerinin higbir serisinde (grubunda)
Enterococcus spp. bakterilerine rastlanmadi.

5.2.2. Kimyasal Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler
5.2.2.1. pH Degeri

Deneysel ayran drneklerinin, 84 giinlik muhafazasi sirasinda tespit edilen
pH degerleri Tablo 15 ile Sekil 17 ve 18’ de verildi.

Ayran Orneklerinin, pH degerleri {izerine uygulanan iiretim tekniginin
(p<0,001), muhafaza sicakliginin (p<0,001) ve siirenin (p<0,05), etkisi istatistiki
olarak énemli bulundu.

Tablo 15 incelendiginde, muhafaza 6ncesi pH degerleri, 4,28 + 0,06 - 4,34
+ 0,08 arasinda degisim gosterdi. Bu degerler muhafazanin 7. giiniinde 4°C’ de
420 £ 0,01 - 4,31 £ 0,03’e , 20°C” de ise 4,09 = 0,01- 4,32 + 0,08’¢ diisiis
gosterdi.

A grubu deneysel ayran orneklerinin 4°C’ de muhafazasi sirasinda pH
degeri 14. gilin hari¢ 56 giin boyunca azalma gdosterdi. Ancak bu farkliliklar
onemli degildir (p>0,05). Bu muhafaza sicakliginda en diisiik pH degeri 56. giinde
4,11 £ 0,09 olarak saptandi. Muhafaza sicakligi 20°C olan drneklerde ise 7. giinde
orneklerin pH’ s14.09 = 0,01 olarak tespit edildi.

B grubu deneysel ayran orneklerinde 0. giinde pH degeri 4,32 £+ 0,08
olarak saptandi. Bu grupta, 4°C’ de pH degerleri azalma gosterdi, ancak bu
azalma Onemsiz bulundu (p>0,05). Bu grupta, 20° C’ de muhafaza edilen

orneklerde pH degeri, 0. giin ile 7., 14., ve 28. gilinler arasinda 6nemli (p<0,05)
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bulundu. Bu grupta en diisiik pH degeri 28. giinde (3,86 £ 0,04 ) 20° C’ de
muhafaza edilen 6rneklerde saptandi.

Uzun 6miirlii C grubu ayran 6rneklerinde muhafaza oncesi pH degeri 4,29
+ 0,06 olarak tespit edildi. Muhafaza sicakligi 4°C olan ayran orneklerinde, pH
degerlerinde 42. giine kadar 6nemli bir degisiklik meydana gelmezken 42. (4,22 +
0,08) ve 70. (4,20 £ 0,00) giinlerde 6nemli (p<0.,05) diizeyde azalmalar saptandi.
Muhafaza siiresince, C grubundaki elde edilen en diisiik pH degeri 70. giinde
saptandi. Muhafaza sicakligt 20°C olan C grubu Orneklerde ise, 7. giinde pH
degeri 4,20 + 0,08 iken, 14. glinde 4,25 + 0,03 olarak bulundu.

D grubu ayran orneklerinde (4°C ve 20°C’ de), pH degerinde 84. giine
kadar istatistiki olarak onemli bir farklilik tespit edilmezken (p>0,05), 84. giinde
tespit edilen pH degerinde (4,20 + 0,10) 6nemli diizeyde farklilik saptandi.
(p<0,05).

Muhafaza sicakligt 4°C olan ayran Orneklerinde 28. giin hari¢ gruplar
arasinda pH degerlerinde farkliliklar 6nemli bulunmadi (p>0,05). Muhafazanin
28. giinlinde, A grubu ayran ornekleri ile C ve D grubu 6rnekler arasinda énemli
farkliliklar bulunurken (p<0,05), B grubu ile farkliliklar 6nemli olmad1 (p>0,05).
Muhafaza sicakligir 20°C olan 6rneklerde ise muhafazanin 7. giliniinde D grubu
orneklerin pH degerleri ile A ve B grubu ornekler arasindaki farkliliklarin énemli
oldugu saptandi (p<0,05). Muhafazanin 14. giinlinde de B ve D grubu ayran
ornekleri (20°C’ de) arasinda farkliliklar nemli bulunurken, en diisiik pH degeri

B grubu 6rneklerde (4,06 + 0,09) saptandi.
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Tablo 15. Ayran Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen pH Degerleri (n=2)

Muhafaza
A B C D
Siiresi Sicaklig1 X £S_ X+S, X+S, X+S,
0. Giin - 4,28 + 0,06 432 + 0,08 4,29 + 0,06 434 + 0,08
) 4°C 4,20 +0,01° 4,24 +0,02° 4,27+ 0,03 4,31+ 0,03
7. Gin 20°C 4,09 +0,01%Y 4,09 + 0,03%Y 4,20 + 0,08 432 + 0,08
) 4°C 424 + 0,09 4,27 +0,09** 431+0,11%% 427 +0,14%*
14.Gin  70°C AY 4,06 + 0,09 4,25 + 0,03 4,33 + 0,10
) 4°C 4,16 + 0,07 4,27 +0,03% 4,37 + 0,05 4,39 + 0,05
28. Gin 20°C AY 3,86 + 0,04° AY AY
42 Gin 4°C 4,13 + 0,07 420 + 0,06°* 4,22 + 0,08 431 + 0,06
e 20°C AY AY AY AY
) 4°C 4,11 0,09 4,27 + 0,03 4,25 + 0,05 4,30+ 0,01
56. Gin 20°C AY AY AY AY
) 4°C AY 4,23 +0,03" 4,20 + 0,00 4,24+ 0,03
70. Gin 20°C AY AY AY AY
84, Giin 4°C AY 4,23 + 0,03 AY 420+ 0,10>
- 20°C AY AY AY AY

A: Kisa dmiirlii ayran, B: 9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran, C: Uzun 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran

AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)
a,b: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
x,y: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)

n : Analize alinan numune sayisi
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5.2.2.2. Laktik Asit Miktar

Ayran Orneklerinde belirlenen laktik asit miktarlar1 Tablo 16, Sekil 19 ve
20’de verildi.

Laktik asit miktar1 {izerine, uygulanan fretim tekniginin, muhafaza
sicakliginin ve siirenin etkisinin istatistiki olarak énemli (p<0,001) oldugu tespit
edildi.

Deneysel ayran o6rneklerinde muhafaza oncesi laktik asit miktarlari, %0,64
+ 0,03 — 0,68 £ 0,04 olarak saptandi.

A grubu Orneklerde, muhafaza siiresince laktik asit miktarinda artis
meydana geldi. Muhafaza baslangicinda laktik asit miktar1 %0,65 + 0,04 iken 56.
giinde (4°C) %0,77 + 0,02 olarak tespit edildi. Bu farklilik istatistiki olarak
onemli bulundu (p<0,05). Bu grup érneklerde, 20°C’ de laktik asit miktarindaki
artisin daha belirgin oldugu saptandi.

B grubu ayranlarda, muhafaza oncesi laktik asit miktar1 %0,68 + 0,04
olarak tespit edildi. Bu grupta 4°C’ de muhafaza edilen 6rneklerde 84 giinliik
muhafaza siiresince laktik asit miktarinda 6nemli bir artig goriillmedi (p>0,05).
Muhafaza sicakligi 20°C olan 6rneklerde ise 14. ve 28. giinlerde artig goriildii ve
28. giinde laktik asit miktar1 %1,13 + 0,05’e ulast1 (p<0,05). Muhafaza sicaklig1
4°C olan 6rneklerde en yiiksek deger 56. giinde %0,74 + 0,02 olarak, 20°C’ de ise
28. giinde %1,13 £+ 0,05 olarak saptandi.

C grubu ayran orneklerinde muhafaza oncesi laktik asit miktar1 % 0,65 +
0,03 olarak saptandi. Muhafaza sicakligi 4°C olan 6rneklerde muhafaza siiresince

laktik asit miktarlarinda 6nemli bir artig tespit edilemezken (p>0,05), 20 °C’ de
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muhafaza edilen orneklerde, muhafazanin 14. giiniinde laktik asit miktarinin
%0,83 + 0,03’¢ yiikseldigi ve bu artisin dnemli (p<0,05) oldugu belirlendi.

D grubu ayran orneklerinde muhafaza oncesi laktik asit miktari, %0,64 +
0,03 olarak tespit edildi. Bu grupta laktik asit miktar1 70 giin siiresince Onemsiz
(p>0,05) bir artig gosterirken 84. giinde (0,74 + 0,06) 6nem kazandi (p<0,05).

Calismada kullanilan ayran orneklerinde, laktik asit miktarlar1 agisindan,
gruplar arasindaki farkliliklar incelendiginde, 4°C’ de muhafaza edilen 6rneklerde
farklilik tespit edilemezken (p>0,05), 20°C’ de muhafaza edilen 6rneklerde 7. ve
14. giinlerde 6nemli farkliliklar saptandi (p<0,05). Gruplar arasinda en yiiksek

deger, B grubunda (20°C’ de) 28. giinde (%]1,13 £ 0,05) saptandi.



Tablo 16. Ayran Orneklerinin Muhafazasi Sirasinda Tespit Edilen Laktik Asit Miktarlar1 (% l.a.) (n=2)

83

Muhafaza
A B C D
Siiresi Sicaklig1 X + S, X + S, X + S, X + S,
0. Giin - 0,65 + 0,04 0,68 £ 0,04 0,65 + 0,03 0,64 £ 0,03
) 4°C 0,67 + 0,04 0,70 + 0,03 0,65 + 0,03 0,67 + 0,02°**
7. Gin 20°C 0,76 % 0,05 0,83 % 0,06* 0,69 % 0,03*Y 0,66 % 0,02°Y
) 4°C 0,67 +0,03** 0,71 +0,03°* 0,69 % 0,05™* 0,67 +0,01*
14.Gin  2p°C AY 0,87 + 0,04 0,83 + 0,03 0,72 + 0,03
) 4°C 0,68 % 0,03** 0,71 +0,03%* 0,67 + 0,02>* 0,67 % 0,02*
28.Gin  20°C AY 1,13 +0,05° AY AY
) 4°C 0,72 +0,03* 0,72 + 0,03 0,67 % 0,02°* 0,67 + 0,01
42.Gin - 20°C AY AY AY AY
) 4°C 0,77 % 0,02** 0,74 % 0,02°" 0,71 +0,02>* 0,67 +0,02>*
56.Gln - 20°C AY AY AY AY
) 4°C AY 0,72 + 0,03 0,76 % 0,09™* 0,72 + 0,04
70.Gin - 20°C AY AY AY AY
24, Gi 4°C AY 0,68 % 0,027 AY 0,74 % 0,06™"
U 90eC AY AY AY AY

A: Kisa dmiirlii ayran, B: 9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran, C: Uzun 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran

AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)
a,b, c¢: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
x,y: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)

n : Analize alinan numune sayisi
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1,2 4 — -O— - Kisa omiirlii ayran (A)
1,15 4 — @ — %0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa 6miirlii ayran (B)
114 - - & - - Uzun Omiirlii ayran (C)
105 4 — & — %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun 6miirlii ayran (D)
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Sekil 19. Deneysel Ayran Orneklerinin 4°C' de Muhafazas Sirasinda Laktik Asit

1,2
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0,7
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Laktik Asit Miktar1 (%)
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0,55
0,5

Miktarlarinda Meydana Gelen Degisimler

1 — - O - — Kisa Omiirlii ayran (A)
— —o— — %0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran (B) )
1 --0- - - Uzun 6miirlii ayran (C) . -7
1 — - B - 9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran (D) . pad
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Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 20. Deneysel Ayran Orneklerinin 20°C' de Muhafazas1 Sirasinda Laktik Asit

Miktarlarinda Meydana Gelen Degisimler
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5.2.2.3. Yagsiz Kuru Madde Miktar:

Calismada kullanilan deneysel ayran orneklerinde belirlenen Yagsiz kuru
madde miktarlar1 Tablo 17, Sekil 21 ve 22°de verildi.

Yapilan istatistiki analizler sonucunda yagsiz kuru madde miktar {izerine;
uygulanan iretim tekniginin etkisi onemli (p<0,05) bulunurken, muhafaza
sicakliginin ve slirenin etkisinin 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit edildi.

Deneysel ayran orneklerinin yagsiz kuru madde miktarlarinda giinler
arasindaki farkliliklar tim 6rneklerde istatistiki olarak 6nemsiz bulundu (p>0,05).

Muhafaza oOncesi yagsiz kuru madde miktar1 tiim gruplar dikkate
alindiginda % 6,91 + 0,14 — 7,93 + 0,46 arasinda degisim gosterdi.

Deneysel ayran oOrneklerinde gruplar arasi farkliliklar incelendiginde,
muhafazanin 28. giliniine kadar farkliliklarin 6nemli olmadigr gozlemlendi
(p>0,05). Muhafazanin 28. giinlinde en yiiksek yagsiz kuru madde miktar1 B
grubunda %38,26 £ 0,54 olarak tespit edilirken, A ile B grubu arasindaki farklilik
onemli (p<0,05) bulundu. Muhafazanin 42. giiniinde ise A grubu ile diger ii¢ grup

arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05) bulundu.
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Tablo 17. Ayran Orneklerinin Muhafazasi Sirasinda Tespit Edilen Yagsiz Kuru Madde Miktarlar1 (%) (n=2)

Gruplar
Muhafaza
A B C D
Siiresi Sicaklig1 X £S_ X+S, X+S, X+S,
0. Giin - 7,47 £ 0,69 7,93 £ 0,46 7,62 £0,13** 6,91= 0,14
) 4°C 7,49 + 0,62 7,57 + 0,69 7,44 + 0,45 7,17+ 1,02%%
7. Gin 20°C 6,58 + 0,16 7,09 + 0,94 7,95 + 0,45 7,59+ 0,88
) 4°C 711 £0,57** 8,21 +0,31* 737 £ 1,44 7,26+ 0,99**
14. Giin 20°C AY 7,19 + 0,83** 7,40 + 0,45 6,67+ 0,35
) 4°C 6,98 + 0,53*Y 8,26 + 0,54 7,37 +0,12%% 7,77+ 0,60
28. Gin 20°C AY 7.37 + 0,23 AY AY
) 4°C 6,49 + 1,40*Y 7,62 £ 0,39 8,38 + 0,49™* 7,91+ 0,17
42. Gun 20°C AY AY AY AY
) 4°C 7,47 + 0,37 7,54 + 0,37 8,77 + 0,44 711+ 0,15
56. Gin 20°C AY AY AY AY
) 4°C AY 7.91 + 0,42%* 7,82 +£0,78%* 7,964 0,19
70. Giin 20°C AY AY AY AY
%4, Gin 4°C AY 7,03 £0,25% AY 7,194 0,22
- 20°C AY AY AY AY

A: Kisa dmiirlii ayran, B: 9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran, C: Uzun 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran

AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)
a: Ayni siitundaki ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemsizdir (p>0,05)
x,y: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)

n : Analize alinan numune sayisi



Yagsiz Kuru Madde (%)
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— O— - Kisa Omiirlii ayran (A)
— @ — %0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran (B)
- - &F - - Uzun O6miirlii ayran (C)
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— & — %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun 6miirli ayran (D)
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Sekil 21. Deneysel Ayran Orneklerinin 4 °C' de Muhafazasi Sirasinda

Yagsiz Kuru Madde (%)

Yagsiz Kuru Madde Miktarlarinda Meydana Gelen Degisimler

— -0 - — Kisa Omiirlii ayran (A)
9,2 — —o— — %0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa Omiirlii ayran (B)
- -0- - - Uzun Omiirli ayran (C)

— -m— - %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun émiirlii ayran (D)
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Sekil 22. Deneysel Ayran Orneklerinin 20 °C' de Muhafazas1 Sirasinda
Yagsiz Kuru Madde Miktarlarinda Meydana Gelen Degisimler
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5.2.2.4. Yag Miktan

Deneysel ayran orneklerine ait yag miktarlar1 Tablo 18, Sekil 23 ve 24’de
verildi.

Ayran Orneklerinin yag miktarina, iretim tekniginin, muhafaza
sicakliginin ve siirenin etkisi istatistiki olarak onemli olmadigi tespit edildi
(p>0,05).

A, B, C ve D grubu ayran Orneklerinde belirlenen yag miktar1 84 giin
boyunca 6nemli bir farklilik géstermedi (p>0,05). En diisiik yag miktarlar1 4°C’
deki ornekler i¢in A grubunda %1,50 + 0,10, B grubunda %1,53 + 0,03, C
grubunda %1,53 £ 0,18 ve D grubunda ise %1,50 + 0,09, en yiiksek degerler ise
sirastyla %1,70 £ 0,12, %1,77 £ 0,09, %1,67 £ 0,09 ve %1,73 + 0,10 olarak
tespit edildi. A, B, C ve D grubu ayran 6rneklerinin 20°C’ de muhafazasi sirasinda
elde edilen en diisiik yag miktarlar1 sirasiyla %1,70 £ 0,12, %1,63 = 0,07, %1,57 +
0,03 ve %1,53 + 0,09, en yiikksek yag miktarlar ise yine ayni sirayla %1,70 +
0,12, %1,70 + 0,10, %1,73 + 0,07 ve %1,70 £+ 0,10 olarak belirlendi.

Calismada kullanilan deneysel ayran orneklerinde gruplar arasindaki

farkliliklar istatistiki olarak dnemli bulunmadi (p>0,05).



Tablo 18. Deneysel Ayran Orneklerinin Muhafazas: Sirasinda Tespit Edilen Yag Miktarlar1 (%) (n=2)

&9

Muhafaza
A B C D
Siiresi Sicaklig1 X £S_ X+S, X+S, X+S,
0. Giin - 1,67 £0,12%* 1,77 +0,09*% 1,50 + 0,17 1,60 + 0,15
) 4°C 1,67 £0,12%* 1,73 +0,12* 1,53 +0,18™ 1,73 £ 0,12%
7. Gin 20°C 1,70 + 0,12** 1,70 +0,10 1,73 +0,07 1,70 + 0,10**
) 4°C 1,50 £ 0,03** 1,53 +0,03* 1,67 +0,09* 1,53 £0,12%
14. Giin 20°C AY 1,63 +0,07 1,57 +0,03% 1,53 + 0,09**
) 4°C 1,53 + 0,07 1,70 +0,06™ 1,63 +0,07 1,73 + 0,09%
28. Gin 20°C AY 1,70 +0,10° AY AY
) 4°C 1,70 +0,10™ 1,53 + 0,09 1,53 +0,03* 1,60 £ 0,10
42. Gun 20°C AY AY AY AY
) 4°C 1,50 + 0,10 1,63 +0,13% 1,55 + 0,05 1,50 + 0,09
56. Gin 20°C AY AY AY AY
) 4°C AY 1,73 +0,13% 1,60 + 0,00 1,60 £ 0,01>*
70. Giin 20°C AY AY AY AY
%4, Gin 4°C AY 1,60 + 0,06 AY 1,60 £ 0,01%*
- 20°C AY AY AY AY

A: Kisa dmiirlii ayran, B: 9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran, C: Uzun 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran

AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)
a: Ayni siitundaki ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemsizdir (p>0,05)
x: Ayni satirdaki ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsizdir (p>0,05)

n : Analize alinan numune sayisi
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— - 0 - — Kisa dmiirlii ayran (A)
— —o— —%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa omiirlii ayran (B
- --0- - - Uzun Omiirlii ayran (C)

1.8 —-m—- %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun 6miirlii ayran (D)
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Sekil 23. Deneysel Ayran Orneklerinin 4 °C' de Muhafazas: Sirasinda Yag
Miktarlarinda Meydana Gelen Degisimler

— - o - — Kisa Omiirlii ayran (A)

— —o— — 9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa 6miirlii ayran (B)
---0-- - Uzun 6miirlii ayran (C)

— -m— - %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun 6miirlii ayran (D)

1,8
\\~\\~\\ ,D‘-
...... Tl e
————— /—/ ~ \'s.\~\ //_—/
S e S T T e T
)%D 1,6 : o~ - \\_D
> T~
]
1,4 I T \ 1
0 7 14 28
Mubhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 24. Deneysel Ayran Orneklerinin 20 °C' de Muhafazas1 Sirasinda Yag
Miktarlarinda Meydana Gelen Degisimler
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5.2.2.5. Tuz miktari

Deneysel ayran orneklerine ait tuz miktarlar1 (%) Tablo 19, Sekil 25 ve
26’de verildi.

Muhafaza siiresince 6rneklerin tuz miktarina, uygulanan iiretim tekniginin,
muhafaza sicakliginin ve siirenin etkisi dnemsiz bulundu (p>0,05).

Muhafaza oOncesi tuz miktar1 biitiin gruplarda %0,50 + 0,08 olarak
saptandi.

Muhafaza Oncesi, tim gruplarda %0,50 = 0,08 olan tuz miktari, A
grubunda 56. giinde (4°C’ de), B grubunda (20°C’ de) 28. giinde ve C grubunda
(4°C’ de) ise 56. ve 70. giinler de %0,51 £+ 0,10 olarak tespit edildi.

Ayran Orneklerinin tuz miktar1 bakimindan gilinler aras1 ve gruplar arasi

farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz bulundu (p>0,05).
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Tablo 19. Ayran Orneklerinin Muhafazasi Sirasinda Tespit Edilen Tuz Miktarlar1 (%) (n=2)

Gruplar
Muhafaza
A B C D
Siiresi Sicaklig1 X £S_ X+S, X+S, X+S,
0. Giin - 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08
) 4°C 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08>* 0,50 + 0,08
7. Gin 20°C 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08
) 4°C 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08
14.Gin  70°C AY 0,50 + 0,08>* 0,50 + 0,08>* 0,50 + 0,08>*
) 4°C 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08
28. Gin 20°C AY 0,51 + 0,10 AY AY
) 4°C 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08 0,50 + 0,08
42. Gun 20°C AY AY AY AY
) 4°C 0,51 +0,10* 0,50 + 0,08 0,51 +0,10 0,50 + 0,08
56. Gin 20°C AY AY AY AY
) 4°C AY 0,50 + 0,08 0,51 + 0,10 0,50 + 0,08
70. Giin 20°C AY AY AY AY
84, Giin 4°C AY 0,50 + 0,08>* AY 0,50 + 0,08
- 20°C AY AY AY AY

A: Kisa dmiirlii ayran, B: 9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran, C: Uzun 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran
AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)

a: Ayni siitundaki ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemsizdir (p>0,05)

x: Ayni satirdaki ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemsizdir (p>0,05)

n : Analize alinan numune sayis1
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0,52 - —-0—- Kisa omiirlii ayran (A)
— - & - —9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa omiirlii ayran (B)
- - O - - Uzun 6miirlii ayran (C)
— - ® - — %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun 6miirlii ayran (D)
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Sekil 25. Deneysel Ayran Orneklerinin 4 °C' de Muhafazasi Sirasinda Tuz
Miktarlarinda Meydana Gelen Degisimler

— - 0—- Kisa Omiirlii ayran (A)

0,52 7 — - & - —%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran (B)
- - -0- - - Uzun Omiirli ayran (C)
— - ® - — %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun 6miirlii ayran (D)
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Muhafaza siiresi (Giin)

Sekil 26. Deneysel Ayran Orneklerinin 20 °C' de Muhafazasi Sirasinda Tuz
Miktarlarinda Meydana Gelen Degisimler
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5.2.2.6. Sorbik Asit Miktar:

Deneysel ayran orneklerine ait sorbik asit miktarlar1 Tablo 20, Sekil 27 ve
28’de verildi.

Muhafaza siiresince Orneklerin sorbik asit miktar1 {izerine, uygulanan
tiretim tekniginin etkisi énemli (p<0,05) bulunurken, muhafaza sicakliginin ve
stirenin etkisi onemsiz (p>0,05) bulundu.

Muhafaza 6ncesi her iki grupta da potasyum sorbat miktar1 0,004 = 0,0006
ppm olarak belirlendi.

Potasyum sorbat ilaveli ve 4°C’ de muhafaza edilen kisa Omiirlii ayran
orneklerinde (B grubu) sorbik asit miktar1 70. giine kadar ayn1 seviyede (0,004 +
0,0006 ppm) seyrederken, 70. (0,002 £ 0,0002 ppm) ve 84. (0,002 + 0,0003 ppm)
muhafaza giinlerinde diisiis tespit edildi. Bu diislis istatistiki olarak Onemli
bulundu (p<0,05).

Potasyum sorbat ilaveli uzun Omiirlii 6rneklerde (D grubu), muhafaza
stiresince sorbik asit miktarinda 6nemli bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05).

Orneklerde 70. giine kadar gruplar arasinda (B, D) énemli diizeyde bir
farklilik saptanamazken, 70. ve 84. giinlerdeki farkliliklar 6nemli bulundu
(p<0,05).

Muhafaza sicakligi 20°C olan orneklerde potasyum sorbat miktarinda

onemli bir degisiklik goriilmedi (p>0,05).



Tablo 20. Ayran Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen Sorbik Asit Miktarlar1 (ppm) (n=2)

Muhafaza

B D
Siiresi  Sicakligi X + S, X + S,

0. Gin - 0,004 + 0,0006** 0,004 + 0,0006*
) 4°C 0,004 + 0,0007* 0,004 + 0,0007**
7. Gin 20°C 0,004 + 0,0003** 0,004 + 0,0005>*
) 4°C 0,004 + 0,0003** 0,004 + 0,0007**
14.Gin  2¢°C 0,004 + 0,0007** 0,004 + 0,0006™
) 4°C 0,004 + 0,0003** 0,005 + 0,0005**

28.Gin  2¢°C 0,004 + 0,0015 AY
) 4°C 0,004 + 0,0010™ 0,005 + 0,0006™

42. Gun ZOOC AY AY
) 4°C 0,004 + 0,0009** 0,004 + 0,0002**

56.Gin  2poC AY AY
) 4°C 0,002 + 0,0002"Y 0,005 + 0,0001**

70 Gun 200C AY AY
01 Gin &€ 0,002 + 0,0003"Y 0,004 + 0,0013**

e 20°C AY AY

B: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun 6miirlii ayran

AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)

a,b: Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)
x,y: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05)
n : Analize alinan numune sayisi
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— —e— — %0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa 6miirlii ayran (B)

—-m—- %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun 6miirlii ayran (D)
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Sekil 27. Deneysel Ayran Orneklerinin 4 °C 'de Muhafazas1 Sirasinda Sorbik Asit

Sorbik Asit (ppm)
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Sekil 28. Deneysel Ayran Orneklerinin 20 °C' de Muhafazas: Sirasinda Sorbik

Asit Miktarlarinda Meydana Gelen Degisimler
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5.2.3. Duyusal Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler
5.2.3.1. Calkalama Oncesi Goriiniim

Deneysel ayran orneklerine ait duyusal analiz kriterlerinden calkalama
Oncesi goriiniim puanlar1 Tablo 21 ile Sekil 29 ve 30’da verildi.

Muhafaza siiresince orneklerin ¢alkalama dncesi goriiniim puanlari tizerine
uygulanan iretim tekniginin ve muhafaza sicakliginin etkisi istatistiki olarak
onemsiz (p>0,05) bulunurken, siirenin etkisi dnemli (p<0,001) bulundu.

Ayran Orneklerinde ¢alkalama Oncesi goriinlim puanlart muhafaza
oncesinde, 4,33 + 0,18 — 4,40 £ 0,12 degerleri arasinda saptandi. Bu degerler
muhafazanin 7. giiniinde 4,00 £ 0,12 — 4,07 + 0,18 olarak gézlemlendi.

A grubu deneysel ayran orneklerinde 0. giinde 4,33 + 0,18 olan calkalama
Oncesi goriiniim puani, 14. giin hari¢ muhafaza siiresince azaldi. Muhafazanin 56.
giiniinde bu deger 3,80 + 0,01 olarak tespit edildi. Muhafazanin 0. giinii ile 56.
giin arasinda, onemli bir farklilik tespit edildi (p<0,05). Bu grupta en yiiksek
calkalama 6ncesi goriiniim puani 0. glinde belirlendi.

B grubu ayran orneklerinde, muhafazanin 0. giinii calkalama oncesi
goriinlim puani 4,40 + 0,12 olarak tespit edildi. Muhafaza siiresince 14. ve 84. giin
hari¢ puanlarda azalma goriildii ve 0. giin ile diger giinler (14. ve 28. giinler
hari¢) arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05) bulundu. Muhafaza sicakligi 20°C
olan orneklerde ise glinler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmadi (p>0,05).

C grubu ayran 6rneklerinde 0. giin ¢alkalama Oncesi goriiniim puani 4,40 +
0,12 olarak tespit edildi. Bu grupta 0. giin ile diger giinler arasinda (14. giin haric)

farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). Muhafaza siiresince azalma gdsteren
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calkalama Oncesi goriinlim puanlari, 70. ve 84. giinlerde en diisiik degere (3,80 +
0,01) ulast.

D grubu ayran oOrneklerinde, 0. giinde calkalama Oncesi goriinlim puani
4,33 + 0,18 olarak saptandi. Bu grup orneklerde, 0. giin ile 28., 42., 56., 70., ve
84. giinler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak &nemli bulundu (p<0,05).
Muhafaza sicakligindaki artis ¢alkalama oncesi goriiniim puanlari iizerine etki
etmedi.

Ayran Orneklerinde c¢alkalama Oncesi goriinim bakimindan gruplar

arasinda onemli farklilik tespit edilmedi (p>0,05).



Tablo 21. Ayran Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen Calkalama Oncesi Gériiniim Puanlar
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Muhafaza
A B C D
Siiresi Sicaklig1 X £S_ X+S, X+S, X+S,
0. Giin - 4,33 +0,18> 4,40 £ 0,12 4,40 £0,12 4,33 +£0,18%
) 4°C 4,00 +0,12° 4,00+ 0,12 4,07+ 0,18 4,07 £ 0,12°
7. Gin 20°C 4,00 £ 0,12°* 4,00 £ 0,12 4,00 £ 0,12 4,00 £ 0,12°
) 4°C 4,27 +0,13" 4,40 +0,23"* 4,40 +0,23° 4,13 £0,13°
14.Glin - 2¢°C AY 4,40 £ 0,23 4,07 0,18 4,07 0,18
) 4°C 4,00+ 0,12* 4,07 + 0,07 4,00 +0,12>* 3,93 40,18
28.Gln  20°C AY 4,00 £ 0,20° AY AY
) 4°C 3,93 £ 0,18 3,93 +0,07 3,93 0,07 3,93 +0,07%"
42.Glin - 20°C AY AY AY AY
) 4°C 3,80+ 0,01 ™* 3,87+ 0,07 3,80+ 0,01 3,87+ 0,07
56.Gin 20°C AY AY AY AY
) 4°C AY 3,87 0,07 3,80 0,01 3,87 +0,07%"
70.Glin - 20°C AY AY AY AY
24, Gi 4°C AY 3,92 0,14 AY 3,92 40,14
U 200 AY AY AY AY

A: Kisa dmiirlii ayran, B: 9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran, C: Uzun 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran

AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)
a,b: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
x: Ayni satirdaki ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemli degildir (p>0,05)
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Calkalama Oncesi Goriiniim Puanlarinda Meydana Gelen Degisimler
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Sekil 30. Deneysel Ayran Orneklerinin 20°C' de Muhafazasi Sirasinda

Calkalama Oncesi Gériiniim Puanlarinda Meydana Gelen Degisimler
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5.2.3.2. Calkalama Sonrasi Goriiniim

Deneysel ayran orneklerine ait duyusal analiz kriterlerinden calkalama
sonrasi gorliiniim puanlart Tablo 22, Sekil 31 ve 32°de verildi.

Muhafaza siiresince, Orneklerin c¢alkalama Oncesi goriinim puanlari
lizerine, uygulanan iiretim tekniginin ve muhafaza sicakligmnin etkisi onemsiz
(p>0,05), siirenin etkisi ise onemli (p<0,001) bulundu.

Tablo 22 incelendiginde gruplarda muhafaza oncesi ¢alkalama sonrasi
goriinim puanlart 4,87 + 0,07 — 4,93 + 0,07 olarak saptandi. Bu degerler biitiin
gruplar dikkate alindiginda muhafazanin 7. giiniinde (4°C’ de) 4,67 = 0,07 — 4,73
+ 0,07 arasinda degisim gosterdi.

A grubu Orneklerin, ¢alkalama sonrasi goriinim puani 0. giinde 4,93 +
0,07 olarak tespit edildi. Bu deger 4°C’ de muhafaza edilen 6rneklerde 28. giine
kadar onemli bir farklilik gostermezken (p>0,05), 28. gilinden itibaren onemli
bulundu (p<0,05). Bu grupta en diisilk goriinim puani (4,53 + 0,18) 28. giinde
tespit edildi.

Potasyum sorbat ilaveli B grubu drneklerde, muhafaza oncesi calkalama
sonrast goriiniim puani 4,87 + 0,07 olarak saptandi. Calkalama sonrasi goriiniim
puanlar1 4°C” deki muhafazada 84 giin boyunca degisken bir 6zellik gdsterdi. Bu
degiskenlik, 0. giin ile diger gilinler arasinda istatistiki olarak 6nemli (p<0,05)
bulundu. Bu grupta, en diisiik calkalama sonrasi goriiniim puani 28. giinde 4,53 +
0,18 olarak tespit edildi. Muhafaza sicakligi 20° C olan Orneklerde ise giinler
arasinda onemli farkliliklar tespit edilmedi (p>0,05).

C grubu ayranlarda, muhafaza siiresince calkalama sonrasi puanlarinda

onemli bir farklilik saptanmadi (p>0,05). Bu grupta 4°C’ de 0. giinde 4,93 + 0,07
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olarak saptanan calkalama sonrasi puani, 70. giinde 4,70 + 0,10 olarak tespit
edildi.

D grubu ayran 6rneklerinde 4°C’ de ¢alkalama sonrasi puan 0. giinde 4,93
+ 0,07 olarak tespit edildi. Bu grupta giinler arasinda 28. giin hari¢ 6nemli bir
degisiklik goriilmedi (p>0,05). Bu grupta en diisiik ¢alkalama sonrasi puan 28.
giinde (4,40 £ 0,31) tespit edildi.

Gruplar karsilastirildiginda da ¢alkama sonrasi puanlar bakimindan gruplar

arsindaki farkliliklar 6nemli bulunmadi (p>0,05).



Tablo 22. Ayran Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen Calkalama Sonras1 Gériiniim Puanlar
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Muhafaza
A B C D
Siiresi Sicaklig1 X £S_ X+S, X+S, X+S,
0. Giin - 4,93 + 0,07 4,87 +0,07** 4,93 + 0,07 4,93 + 0,07
) 4°C 4,73 £ 0,07 4,73+ 0,07 4,67 + 0,07 4,73+ 0,13
7. Gin 20°C 4,80 + 0,12%* 4,73 +0,13%* 4,73 + 0,13 4,73 + 0,13
) 4°C 4,80 + 0,122 4,80 + 0,12 4,80 +0,12** 4,80 +0,12**
14. Giin 20°C AY 4,80 + 0,12 4,80 + 0,12** 4,80 + 0,12>*
) 4°C 4,53+ 0,18 4,53 +0,18%" 4,73 + 0,07 4,40+ 0,31
28. Gin 20°C AY 4,80 + 0,00° AY AY
) 4°C 4,60 + 0,12 4,67 0,07 4,67 + 0,07 4,67 + 0,07
42. Giin 20°C AY AY AY AY
) 4°C 4,60 % 0,20** 4,67 +0,07° 4,70 + 0,10 4,67 + 0,07
56. Giin 20°C AY AY AY AY
) 4°C AY 4,67 +0,07°* 4,70 +0,10** 4,67 +0,07**
70. Gin 20°C AY AY AY AY
84, Giin 4°C AY 4,65 + 0,05%* AY 4,65 + 0,05
e 20°C AY AY AY AY

A: Kisa dmiirlii ayran, B: 9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran, C: Uzun 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran

AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)
a,b,c: Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)
x: Ayni satirdaki ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemli degildir (p>0,05)
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5.2.3.3. Kivam

Deneysel ayran orneklerine ait kivam puanlar1 Tablo 23, Sekil 33 ve 34’te
verildi.

Muhafaza siiresince orneklerin kivam puanlar1 iizerine iiretim tekniginin
etkisi istatistiki olarak onemsiz (p>0,05), bulunurken muhafaza sicakliginin ve
stirenin etkisi ise onemli bulundu (p<0,05).

Tablo 23 incelendiginde, kivam puanlarinin 4,93 + 0,07 — 5,00 = 0,00
arasinda degisim gosterdigi tespit edildi.

A grubu Orneklerin kivam puanlarinda muhafaza siiresince 14. giin harig
azalma egilimi gosterdi. Bu grupta, 4°C’ de muhafaza edilen orneklerde 56.
giindeki kivam puani (4,10 £ 0,90) ile diger giinler arasinda ve 20°C’ de muhafaza
edilen 6rneklerde 7. glindeki kivam puani (4,53 £ 0,29) ile 0. giin arasinda dnemli
diizeyde farkliliklar bulundu (p<0,05).

B grubu 6rneklerde, muhafaza siiresince her iki muhafaza sicakliginda da
koku puanlarinda 6nemli bir farklilik tespit edilemedi (p>0,05).

C grubu orneklerde de, B grubu orneklerde oldugu gibi muhafaza
stiresince tespit edilen farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05).

D grubu orneklerde, 70 giinliik muhafaza siiresince kivam puanlarinda,
farklilik tespit edilemezken 4°C’ de 84. giindeki deger (4,53 + 0,27) diger
giinlerde elde edilen puanlardan 6nemli diizeyde diisiik bulundu (p<0,05).

Kivam puanlarinda sadece, 4°C’ de muhafaza edilen 6rneklerde 56. giinde
20°C’ de muhafaza edilen 6rneklerde ise 7. giinde gruplar arasi farkliliklar 6nemli
bulundu (p<0,05). Bu farklilik A grubu ile B grubu arasinda saptanirken, A grubu

orneklerde kivam puaninin (4,53 + 0,29) daha diisiik oldugu belirlendi.



Tablo 23. Ayran Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen Kivam Puanlari
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Muhafaza
A B C D
Siiresi Sicaklig1 X £S_ X+S, X+S, X+S,
0. Giin - 5,00 £ 0,00 4,93 £ 0,07 5,00 £ 0,00 > 5,00 = 0,00
) 4°C 4,93 + 0,07* 4,87 +0,07* 4,87 + 0,07 ** 4,93 +0,07*
7. Gin 20°C 4,53 + 0,29 4,93 + 0,07 4,67 + 0,07 4,73 +0,07°
) 4°C 5,00 £ 0,00 5,00 + 0,00* 4,87 £0,13** 4,93 £ 0,07
14.Gin  70°C AY 4,87 + 0,13 4,67 +0,18> 4,80 + 0,12
) 4°C 4,87 + 0,07 4,87 +0,13*" 4,73 +0,07** 4,60 + 0,23
28. Gin 20°C AY 4,60 + 0,20° AY AY
) 4°C 4,80 + 0,00™* 4,93 + 0,07 5,00 0,00 ** 4,87 £ 0,07
42. Giin 20°C AY AY AY AY
) 4°C 4,10 + 0,90%Y 4,93 + 0,07 5,00 + 0,00 4,93 + 0,07
56. Gin 20°C AY AY AY AY
) 4°C AY 5,00 + 0,00 4,70 £0,10 ™ 5,00 + 0,00**
70. Gin 20°C AY AY AY AY
%4, Gi 4°C AY 4,87 £ 0,07 AY 4,53 £0,27%
-PU a00c AY AY AY AY

A: Kisa dmiirlii ayran, B: 9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran, C: Uzun 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran

AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)
a,b, c¢: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
x,y: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
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5.2.3.4. Koku

Deneysel ayran orneklerine ait koku puanlar1 Tablo 24, Sekil 35 ve 36’da
verildi.

Muhafaza siiresince orneklerin koku puanlart iizerine uygulanan {iretim
tekniginin etkisi istatistiki olarak Snemsiz (p>0,05), bulunurken muhafaza
sicakliginin ve stirenin etkisi 6nemli (p<<0,001) bulundu.

Deneysel ayran oOrneklerinin koku  puanlari, tim gruplar dikkate
alindiginda 0. giinde 4,93 = 0,07 - 5,00 £+ 0,00 degerleri arasinda tespit edildi.

Sekil 35 incelendiginde, muhafaza sicakligi 4°C olan A grubu 6rneklerde
42. giin hari¢ 56 giin boyunca koku puanlar1 azalma egilimi gosterdi. Ozellikle 0.,
7. ve 14. giin ile diger giinler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05) bulundu. A
grubu 6rneklerde 0. giinde 5,00 £ 0,00 olan koku puani muhafaza sicakligi 20° C
olan 6rneklerde 7. giinde 4,00 &+ 0,00 olarak bulundu. Bu farklilik 6nemli (p<0,05)
bulundu.

B grubu orneklerde ise 0. giinde 5,00 £ 0,00 olan koku puani, 4°C’ de
muhafaza edilen 6rneklerde 84. glinde 4,40 + 0,31 olarak saptanmig ve bu farklilik
onemli bulundu (p<0,05). Muhafaza sicaklig1 20°C olan 6rneklerde ise 14. ve 28.
giinde 6nemli farkliliklar tespit edilirken (p<0,05) ve en diisiik koku puani 28.
giinde (3,80 £ 0,00) saptandi.

C grubu 6rneklerin koku puanlart muhafaza dncesinde 5,00 = 0,00 olarak
tespit edildi. Koku puanlari, muhafaza sicakligi 4°C olan 6rneklerde 0. giin ile 42.
ve 70. glinler arasinda énemli (p<0,05) farklilik gosterirken, bu grupta en diisiik

deger 70. giinde (4,30 + 0,30) saptandi. Muhafaza sicakligi 20°C olan 6rneklerde
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ise en diisiik deger (4,00 = 0,12) 14. gilinde belirlendi. 0. giin puanlar ile 7. ve
14. giinlerdeki puanlar 6nemli (p<0,05) bulundu.

D grubu orneklerin muhafaza 6ncesi koku puanlart 4°C* de 4,93 + 0,07
iken, bu deger muhafaza siiresince degisken bir yap1 gosterirken, en diisiik deger
4°C’ de 84. giinde (3,92 + 0,61) tespit edildi. Bu grupta 0. giin ile 28., 70. ve 84.
giinler arasinda (4°C’ de) 6nemli (p<0,05) farklilik bulundu. Ayrica 84. giin ile
diger gilinler arasindaki farkliliklar da o6nemli bulundu (p<0,05). Muhafaza
sicakligi 20°C olan orneklerde ise koku puanlarindaki farkliliklar 6nemli
bulunmadi (p>0,05).

Tablo 23° de iretim tekniginin ayranlarin kokusu iizerine etkisi
incelendiginde, sadece 20°C’ de muhafaza edilen 6rneklerde 7. giinde Snemli
diizeyde (p<0,05) bir farklilik oldugu saptandi ve A ve C grubu ile B ve D grubu
orneklerin koku puanlan karsilagtirildiginda A ve C grubu o6rneklerde puanlarin

daha diisiik oldugu goriildii.



Tablo 24. Ayran Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen Koku Puanlari
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Muhafaza
A B C D
Siiresi Sicaklig1 X £S_ X+S, X+S, X+S,
0. Giin - 5,00 = 0,00™ 5,00 £ 0,00™ 5,00 £ 0,00™ 4,93+ 0,07
) 4°C 4,93 +0,07** 4,87 +0,13** 4,93 +0,07** 4,93 £ 0,07
7. Giin 20°C 4,00 + 0,12% 4,80 + 0,12 4,27 +0,18% 4,73 +0,18%*
) 4°C 4,93 + 0,07 4,80 +0,12** 4,73 £ 0,07 4,67 + 0,07
14.Gin  20°C AY 4,20+ 0,12 4,00 + 0,12 4,27 +0,29%*
) 4°C 4,47 + 0,24 4,80 +0,12*" 4,60 + 0,00 4,53 + 0,29
28.Gun  20°C AY 3,80 + 0,00° AY AY
) 4°C 4,60 + 0,23 4,80 + 0,12 4,47+ 0,00 4,73 0,07
42.Gin  20°C AY AY AY AY
) 4°C 4,30 +0,50** 4,67 + 0,24 4,70 + 0,30° 4,60 + 0,12°
56.Gin - 70°C AY AY AY AY
) 4°C AY 4,73 +0,07*" 4,30 + 0,30 4,53 +0,27"
70.Gin  20°C AY AY AY AY
84, Giin 4°C AY 4,40 0,31 AY 3,92+ 0,61
o 20°C AY AY AY AY

A: Kisa dmiirlii ayran, B: 9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran, C: Uzun 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran

AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)
a,b, c¢: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
x,y: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
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5.2.3.5. Lezzet

Deneysel ayran orneklerinde tespit edilen lezzet puanlar1 Tablo 25, Sekil
37 ve 38’de verildi.

Muhafaza siiresince Orneklerin lezzet puanlari iizerine uygulanan {iretim
tekniginin etkisi 6nemsiz (p>0,05), muhafaza sicakliginin ve siirenin etkisinin
onemli (p<0,001) oldugu gortildii.

Muhafaza 6ncesi (0. gilin) lezzet puanlar biitiin gruplarda (A, B, C, D)
9,80 = 0,00 - 10,00 £ 0,00 arasinda degisim gosterirken, bu degerler 7. giinde 4°
C’ de muhafaza edilen 6rneklerde 9,73 + 0,07 - 9,93 + 0,07 olarak bulundu.

A grubu orneklerde muhafaza oncesi lezzet puani 9,80 + 0,00 olarak tespit
edildi. Muhafaza siiresince lezzet puanlar1 degisken bir tablo izledi. Ozellikle 0.,
7. ve 14. giin ile diger giinler arasinda 6nemli farkliklar saptandi (p<0,05).
Muhafaza sicakligi 4°C olan A grubu 6rneklerde en diislik deger 28. giinde (8,93
+ 0,71), 20°C’ de muhafaza edilen 6rneklerde ise en diigiik deger 7. giinde (8,33 +
0,18) tespit edildi.

B grubu 6rneklerde (4°C’ de) 0. giinde 9,80 + 0,12 olarak saptanan lezzet
puanlari, 4°C’ de muhafazada 70. ve 84. giinlerde istatistiki olarak Onemli
diizeyde diisiis gosterdi (p<0,05). B grubu 6rneklerde en diisiik deger 84. giinde
(8,70 £ 0,36) tespit edildi. Muhafaza sicaklig1 20°C olan 6rneklerde ise 0. giin ile
14. ve 28. giinler arasindaki farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). Bu muhafaza
sicakliginda en diislik deger 28. giinde (7,80 + 0,40) elde edildi.

C grubu o6rneklerde, muhafaza oncesi 4°C” de 10,00 = 0,00 olarak saptanan
lezzet puanlar1 zamana bagl olarak azaldi ve 0. giin ile 28., 42., 56. ve 70. giinler

arasindaki farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). Bu muhafaza sicakliginda en
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diisiik deger 84. giinde (8,00 + 0,60) tespit edildi. Muhataza sicakligi 20°C olan
orneklerde ise 0. giin ile 7. ve 14. giinler arasindaki farkliliklar 6nemli bulundu
(p<0,05).

Uzun 0miirlii ve potasyum sorbat ilaveli D grubu 6rneklerde 0. giinde 9,87
+ 0,13 olarak tespit edilen lezzet puanlari, 4°C’ de muhafazada ilerleyen giinlerde
azaldi. Ozellikle 0. giin ile 28., 42., 56., 70. ve 84. giinler arasinda 6nemli
farkliliklar saptandi (p<0,05). Muhafaza sicakligr 4°C olan 6rneklerde en diigiik
deger 84. giinde (8,17 £ 0,90), 20°C’ de muhafaza edilen 6rneklerde ise 14.
giinde (8,33 £ 0,52) elde edildi.

Tablo 25 incelendiginde, drneklerinin lezzet puanlarinda, gruplar arasinda
(4°C’ de), yalnizca 28., 56. ve 70. giinlerde, 6nemli farkliliklar saptandi (p<0,05).
Muhafazanin 28. giiniinde A ile B gruplart arasinda énemli (p<0,05) farklilik
oldugu ve en diisik puan1 A grubu ayran orneklerinin (8,93 £ 0,71) aldig
belirlendi. Yine muhafazanin 56. giininde A ve B grubu oOrnekler arasindaki
farkliliklar 6nemli (p<0,05) bulunurken, en diisiik lezzet puan1 C grubu 6rneklerde
(8,60 £+ 0,10) saptandi. Muhafazanin 70. giiniinde B ve C grubu 6rnekler arasinda
farklilik 6nemli (p<0,05) bulunurken, en diisiik deger C grubunda (8,00 £+ 0,60)
tespit edildi. Muhafaza sicakligi 20°C olan Orneklerde ise 7. giinde Onemli
(p<0,05) farklilik tespit edildi ve en diisiik deger (8,33 £ 0,18) A grubu 6rneklerde

saptandi.
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Muhafaza
A B C D
Siiresi Sicaklig1 X £S_ X+S, X+S, X+S,
0. Giin - 9,80 = 0,00™ 9,80 + 0,12** 10,00 + 0,00* 9,87 + 0,13
) 4°C 9,87 + 0,13 9,73 +0,07** 9,93 +0,07** 9,73 £ 0,27
7. Gin 20°C 8,33 +0,18" 9,40 + 0,20 8,60 + 0,24 9,13 + 0,29
) 4°C 9,93 + 0,07 9,73 +0,07** 9,73 £ 0,18 9,33 + 0,24
14.Gin  20°C AY 8,67 + 0,27°% 8,20 + 0,20° 8,33 + 0,52
) 4°C 8,93 0,71 9,67 + 0,18 9,00 % 0,60* 9,07 0,18
28.Glin  20°C AY 7,80 + 0,40° AY AY
) 4°C 9,13 £ 0,24 9,27 £ 0,07 9,00 + 0,53 9,07 £ 0,29™*
42.Gin  20°C AY AY AY AY
) 4°C 9,00 % 0,20** 8,93 0,35 8,60 = 0,10° 8,87 £ 0,07°
56.Gin - 70°C AY AY AY AY
) 4°C AY 8,93 0,29 8,00 = 0,60 8,40 £ 0,46
70.Gin  20°C AY AY AY AY
84, Giin 4°C AY 8,70 £ 0,36™" AY 8,17 £ 0,90
o 20°C AY AY AY AY

A: Kisa dmiirlii ayran, B: 9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran, C: Uzun 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran

AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)
a,b, c¢: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
x,y: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)



10,5

Puan

9,5

8,5

7,5

115

— - o - —Kisa Omiirlii ayran (A)
— —o— — %0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran (B)

---0- - - Uzun 6miirlii ayran (C)

—-m—- %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran (D)
tee o BT 7O
‘*"I—.—\\———‘Dﬁs—__.\
'\\_ \ \\\
RN s
rmm T
%) "'\\~\$:____.'\\§\
T TS *
~ ‘\..\
. T m
o

T T T T T 1
0 14 28 42 56 70 84

Muhafaza siiresi (giin)

Sekil 37. Deneysel Ayran Orneklerinin 4 °C' de Muhafazasi Sirasinda Lezzet

Puan

10,5

9,5

8,5

7,5

Puanlarinda Meydana Gelen Degisimler

— - o - — Kisa omiirlii ayran (A)

— —o— — %0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa 6miirlii ayran (B)
- --0- - - Uzun Omiirli ayran (C)

—-m—- %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran (D)

~ -
- ~ ~ —~ -
\‘ -.\\ s._\
S C~ \\
AR L3 N
D ~ ~
N, °~ T~
R . ~ ~
N a - \.\\
) N~ ~. =<
b .. \\\
0O ~
\\
\\
 J
T T )
0 7 14 28

Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 38. Deneysel Ayran Orneklerinin 20 °C' de Muhafazas1 Sirasinda Lezzet

Puanlarinda Meydana Gelen Degisimler



116

5.2.3.6. Genel Begeni Diizeyi

Deneysel ayran drneklerinin genel begeni diizeyi puanlart Tablo 26, Sekil
39 ve 40°da verildi.

Muhafaza siiresince Orneklerin genel begeni diizeyi lizerine, uygulanan
tiretim tekniginin etkisi istatistiksel olarak dnemsiz (p>0,05), siirenin ve muhafaza
sicakliginin etkisi ise 6nemli (p<0,001) bulundu.

Tablo 26’daki bulgular incelendiginde, muhafaza baslangicinda (0. giin),
genel begeni diizeyi puanlari, 29,00 £ 0,23 - 29,33 £ 0,18 arasinda degisim
gosterdigi gozlemlendi.

Muhafaza sicakligi 4°C olan A grubu Orneklerde genel begeni diizeyi
puanlart muhafaza siiresince degisken bir 6zellik gosterdi (p<0,05). Muhafaza
baslangici, 0., 7. ve 14. giinler ile diger muhafaza giinleri arasindaki farkliliklar
onemli bulundu (p<0,05). En diisiik genel begeni diizeyi puani 56. giinde, 26,10 +
2,10 olarak tespit edildi. Muhafaza sicakligr 20°C olan A grubu oOrneklerde ise
genel begeni diizeyi puani, 7. giinde 25,67 + 0,33 olarak saptandi.

B grubu deneysel ayran drneklerinde 0. giinde 29,00 = 0,23 olan genel
begeni diizeyi puan1 84. giinde 26,53 = 0,92’ ye diistii. Genel begeni diizeyi puani
0. giin ile 56., 70. ve 84. giinler arasinda (4°C’ de) onemli farkliliklar gosterdi
(p<0,05). Muhafaza sicakligi 20°C olan orneklerde ise en diigiik deger 28. giinde
(25,00 £ 0,00) tespit edildi.

C grubu deneysel ayran orneklerinde 0. giinde 29,33 + 0,18 olan genel
begeni diizeyi, 4°C’ de muhafazada azalma egilimi gosterdi ve muhafazanin 70.
giiniinde 25,50 £+ 1,10 olarak bulundu (p<0,05). Muhafaza baglangicindaki genel

begeni diizeyi puani ile muhafazanin 28., 42., 56. ve 70. giinleri arasindaki
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farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). Muhafaza sicakligi 20°C olan 6rneklerde ise
genel begeni diizeyi puani, hizla azalarak 14. giinde 25,80 + 0,31 degerine diistii.

D grubu ayran orneklerinde 0. giinde genel begeni diizeyi 29,07 + 0,18
iken 84. giinde (4°C’ de) 25,18 + 1,76 olarak belirlendi. Muhafaza baslangici ile
28., 42., 56., 70. ve 84. giinler arasinda onemli farkliliklar saptandi (p<0,05).
Mubhafaza sicakligi 20°C olan 6rneklerde ise muhafaza baslangici ile 7. ve 14.
giinler arasindaki farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05) ve bu grupta en diisiik
deger 14. giinde (26,27 + 0,75) tespit edildi

Muhafaza baglangicinda, genel begeni diizeyi puanlarinda gruplar arasi
farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05).

Gruplar arasi genel begeni diizeyi puanlari bakimindan muhafazanin 28.
giiniinde (4°C) B ve D grubu arasinda, 70. glinde ise B ve C grubu arasinda
onemli diizeyde farkliliklar ortaya ¢ikti (p<0,05). Soyle ki, 4°C’ de muhafaza
edilen orneklerde, bu giinlerde en yiiksek deger B grubu 6rneklerde tespit edildi.
Ayni sekilde, 20°C’ de muhafaza edilen Orneklerde de gruplar arasi farklilik
yalnizca 7. giinde gézlemlendi (p<0,05) ve en yliksek genel begeni diizeyi puani
yine B grubu 6rneklerde saptandi.

Yapilan ¢alisma sonucunda genel begeni diizeyi bakimindan en yiiksek

puani potasyum sorbat ilaveli kisa Omiirlii ayran 6rneklerinin aldigi saptandi.
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Tablo 26. Ayran Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Tespit Edilen Genel Begeni Diizeyi Puanlar

Muhafaza
A B C D
Siiresi Sicaklig1 X £S_ X+S, X+S, X+S,
0. Giin - 29,07 + 0,24 29,00 + 0,23** 29,33 0,18 29,07 + 0,18
) 4°C 28,49 + 0,14 28,20 + 0,20 28,47 £ 0,29 28,40 £ 0,58"*
7.Gun 20°C 25,67 +0,33" 27,87 + 0,35 26,27 +0,57° 27,33 £0,47°Y
) 4°C 28,93 0,18 28,53+ 0,37 28,33+ 0,35 27,87 + 0,41
14.Glin - 2¢°C AY 26,80 + 0,31 25,80 + 0,31 26,27 + 0,75
) 4°C 26,80 £ 1,10™ 27,87 £ 0,48 27,07 £ 0,66 26,53 £ 1,10°
28.Gln  20°C AY 25,00 + 0,00° AY AY
) 4°C 27,07 + 0,48 27,60 +0,12°* 27,07 + 0,88 27,27 0,35
42.Glin - 20°C AY AY AY AY
) 4°C 26,10 + 2,10 27,07 + 0,60 26,50 £ 0,10 26,93 + 0,07
56.Gin 20°C AY AY AY AY
) 4°C AY 27,20 + 0,35 25,50 + 1,10 26,80 + 0,99
70.Glin - 20°C AY AY AY AY
e Gin &€ AY 26,53 + 0,92 AY 25,18 £ 1,76%"
o 20°C AY AY AY AY

A: Kisa dmiirlii ayran, B: 9%0,05 Potasyum sorbat ilaveli kisa dmiirlii ayran, C: Uzun 6miirlii ayran, D: %0,05 Potasyum sorbat ilaveli uzun dmiirlii ayran

AY: Analiz Yapilmadi (Duyusal Bozulma)
a,b, c¢: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
X,y, z: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).
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6. TARTISMA

Bu arastirmada, kontrol grubu ile birlikte potasyum sorbat ilave edilerek
deneysel olarak iiretilen ve farkli sicakliklarda muhafaza edilen kisa ve uzun
Omirlii ayranlarin, muhafaza siiresince mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
niteliklerinde meydana gelen degisimler incelendi.

Uretilen ayran drnekleri muhafaza éncesi (0. giin) ve muhafaza siiresince
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal acgidan analize tabi tutuldu. Orneklerin
mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri, dncelikle duyusal degerlendirme sonucuna
gore yapildi. Duyusal olarak bozulmanin goriildiigii muhafaza giinlerinde o gruba
ait orneklerin mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri gerceklestirildi, ancak bir
sonraki muhafaza giiniinde analizi yapilmadi. Buna gore; 4°C’ de muhafaza edilen
A grubunda 56. giinde, C grubunda 70. giinde duyusal yonden bozulma tespit
edildi. Muhafaza sicakligi 20°C olan 6rneklerde ise A grubunda 7. giinde, B
grubunda 28. giinde, C ve D grubunda ise 14. giinde bozulma saptandi.

6.1. Deneysel Ayran Orneklerinin Muhafaza Oncesi ve Muhafazas1 Sirasinda
Mikrobiyolojik, Kimyasal ve Duyusal Niteliklerinde Meydana Gelen
Degisimler

6.1.1. Mikrobiyolojik Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler

6.1.1.1. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayisi

Deneysel ayran oOrneklerinde, toplam mezofilik aerob bakteri sayisi,
muhafazanin baslangicinda (0. giin) 3,45 + 0,78 - 7,76 = 1,02 log;o kob/ml

arasinda degisim gosterdi (Tablo 10).
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Calismada kullanilan ayran 6rneklerinin, toplam mezofilik aerob bakteri
sayilar1 incelendiginde, 4°C’ de muhafaza edilen A grubu 6rneklerde 0. giin (7,76
+ 1,02 logo kob/ml) ile 28. giin (9,89 + 0,67 log;p kob/ml) arasindaki
farkliliklarin 6nemli (p<0,05) oldugu belirlendi. Ancak, 0. giin ile 56. giin (8,35 +
1,15 logio kob/ml) arasindaki farkliliklar 6nemsiz (p>0,05) bulundu. Dolayisiyla
bu grup oOrneklerde, 28. giine kadar toplam mezofilik aerob bakteri sayisinin
arttig1, daha sonraki gilinlerde ise zamana bagl olarak azaldig1 saptandi (Tablo
10). Benzer sekilde, Giilimser (27), 14 giin boyunca muhafaza ettigi ayran
orneklerinde toplam mezofilik aerob bakteri sayisini muhafazanin 1. giiniinde
4,21x10° kob/ml ve 14. giiniinde 9,11x10° kob/ml olarak tespit etmistir. Sahan ve
Golge’nin (59), potasyum sorbatin yogurdun kalitesi {lizerine etkisini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 calismada, kontrol grubu yogurt Orneklerinde toplam
mezofilik aerob bakteri sayisi 1. giin 6,50 log;o kob/ml iken 15. giinde 7,76 log;o
kob/ml olarak tespit edilmistir. Ayni1 arastirmada, 15. giinden sonra bakteri
sayisinin azalmaya basladigr bildirilmistir. Yine, Evrendilek (22) 4°C’ de
muhafaza edilen ayranlarin 35 giinlik muhafazasi sirasinda toplam mezofilik
aerob bakteri sayisinin 0. giin (2,65 log;o kob/ml) ile 35. giin (6,49 log;y kob/ml)
arasinda artig gosterdigini kaydetmistir.

B grubu 6rneklerde, 0.giin 5,67 =+ 1,14 log;o kob/ml olan toplam mezofilik
aerob bakteri sayis1 56. giine kadar (4°C) artis gosterirken 56. giinden itibaren
azalma egilimi gosterdi. Muhafaza sicakligi 20°C olan 6rneklerde ise muhafaza
sicakliginin artisina baglh olarak bakteri sayisindaki artigin daha belirgin oldugu
saptandi. Sahan ve Golge (59), farkli konsantrasyonlarda (50, 100, 200, 400 ppm)

potasyum sorbat ilaveli yogurtlarda toplam mezofilik aerob bakteri sayisinin 15.
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gline kadar artis gosterdigi 15. giinden itibaren azalmaya basladigini tespit
etmislerdir.

Uzun 0miirlii C grubu 6rneklerde 0. giin 3,45 + 0,78 log;o kob/ml olarak
tespit edilen toplam mezofilik aerob bakteri sayis1 56. giine (4°C) kadar artig
gosterdi (8,13 + 1,23 log;o kob/ml) ve 70. giinde ise 7,06 + 1,26 log;o kob/ml
olarak saptandi (Sekil 7).

Uzun 6miirlii potasyum sorbat ilaveli D grubu 6rneklerde ise 0. glinde 3,48
+ 0,74 logio kob/ml olan toplam mezofilik aerob bakteri sayist B ve C grubu
orneklerde oldugu gibi 56. giine (4°C) kadar artis gosterirken bu giinden itibaren
azalmaya basladi.

Bu arastirmada, gruplara (A, B, C, D) bagli olmak iizere 28-56. giinlerde
artan toplam mezofilik aerob bakteri sayisi daha sonraki muhafaza giinlerinde
azaldi. Bu sonucun, laktik asit miktarindaki artisa, pH degerindeki azalmaya veya
bakterilerin {iretmis oldugu antimikrobiyel maddelere bagli olarak olustugu
distiniilmektedir.

Calismada, 0. giinde kisa ve wuzun Omirli ayran gruplan
karsilagtirildiginda, A ve B grubu ayran orneklerindeki toplam mezofilik aerob
bakteri sayilarinin C ve D gruplarindaki toplam mezofilik aerob bakteri sayilarina
gore daha yiikksek oldugu tespit edildi. Bu durum, uzun Omiirlii ayranlarda
fermentasyon sonrasi uygulanan 1sil isleme baglanabilir. Benzer sekilde, bazi
arastirmacilar da (3, 9, 27), ayranda toplam mezofilik aerob bakteri sayilari
bakimindan gruplar arasindaki farkliliklarin, fermentasyon sonrasi uygulanan 1sil

isleme bagli olabilecegini bildirilmislerdir.
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Muhafazanin 7. giinii A ve B grubu 6rnekler hari¢ toplam mezofilik aerob
bakteri sayis1 lizerine, potasyum sorbatin etkisi incelediginde ise B ve D grubu
ayranlar ile A ve C grubu ayranlar arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik tespit
edilmedi (p>0,05). Benzer sekilde, Dingoglu (19), sorbat ilavesinin tulum
peynirlerinde, toplam mezofilik aerob bakteri sayisinda azalmaya neden
oldugunu, fakat bunun istatistiki anlamda énemli olmadigin1 bildirmistir. Dogruer
ve ark. (20) da potasyum sorbat uygulamasinin beyaz peynirlerde genel canli
sayisinda 6nemli bir degisiklige neden olmadigini saptamislardir. Yine, Ozdemir
ve Demirci (42) potasyum sorbat uygulanan kasar peynirinde, potasyum sorbatin
toplam mezofilik aerob bakteri sayist lizerine etkisinin 6nemli olmadigin
kaydetmislerdir. Ayrica, Oksiiztepe ve ark.’nin (41) potasyum sorbatin ¢okelegin
raf Omrii iizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, potasyum
sorbatin toplam mezofilik aerob bakteri {izerine etki etmedigi tespit edilmistir.

Arastirmada, muhafaza 6ncesi bakteri sayis1 3,45 = 0,78 - 7,76 = 1,02 log)o
kob/ml olarak tespit edildi. Bu degerler muhafazanin 7. giiniinde, 4°C’ deki
orneklerde 3,22 + 0,76 - 8,90 = 0,50 log;o kob/ml iken 20°C* de 5,35 £+ 0,55 -
9,38 + 0,34 log;o kob/ml olarak bulundu. Dolayisiyla muhafaza sicakligi 20°C
olan ayran Orneklerindeki toplam mezofilik aerob bakteri sayisinin daha yiiksek
oldugu tespit edildi. Evrendilek (22) de yaptig1 ¢alismada, buna benzer sonuglar
elde etmistir. Soyle ki; deneysel ayran 6rneklerinin 4°C” de muhafazasi sirasinda
toplam mezofilik aerob bakteri sayisi 0. giinde 2,65 log;o kob/ml ve 35. giinde
6,49 log;o kob/ml ve 22°C’ de muhafazada ise 35. giinde 8,41 log;o kob/ml olarak

saptanmistir.
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6.1.1.2. Maya Sayis1

Deneysel ayran orneklerinde, muhafaza 6ncesi maya sayist 0,43 £+ 0,13 —
1,00+ 0,00 log;o kob/ml arasinda iken, 4°C’ de muhafaza edilen orneklerde 7.
giinde 0,66 = 0,18 — 1,93 £ 0,31 log;o kob/ml arasinda saptandi.

A grubu 6rneklerde tespit edilen maya sayisi 0. giinde 1,00 = 0,00 log;o
kob/ml iken 56. giinde 6,29 + 0,09 log;¢ kob/ml seviyesine yiikseldi. Bu artigin,
20°C’ de muhafaza elden 6rneklerde daha belirgin oldugu goriildii (Tablo 11). Bu
gruptaki ayran Orneklerinin 14. giinden itibaren ayran standardina (69) uygunluk
gostermedigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, Evrendilek (22), muhafaza
baslangicinda (4°C’ de) 2 logjo kob/ml olan maya sayisin1 35. giiniin sonunda
6,29 log;o kob/ml olarak saptamistir. Ayni ¢alismada 22°C’ deki orneklerde ise
7,2 logio kob/ml olarak tespit edilmistir. Ayrica Giiliimser (27) ve Altinayar (3) da
kontrol grubu (kisa omiirlii) ayranlarda muhafaza siiresince maya sayisinda artig
oldugunu tespit etmisglerdir.

B grubu 6rneklerde, 0. giin 0,77 + 0,23 log;o kob/ml olarak saptanan maya
sayist 84. ginde 2,10 £ 1,01 logp kob/ml olarak saptandi. Tablo 11
incelendiginde; bu gruptaki 6rneklerin 70. giine kadar ayran standardinda (69)
bildirilen maya sayisina uygunluk gdosterdigi tespit edildi. Muhafaza sicakligi
20°C olan orneklerin 28. giinde ayran standardina (69) yine uygunluk gosterdigi
tespit edildi. Bu arastirmanin bulgular1 potasyum sorbat ilaveli yogurtlarda
potasyum sorbatin maya gelisimini 6nemli 6l¢iide engelledigini bildiren Sahan ve
Go6lge’nin (59) bulgulart ile benzerlik arz etmektedir.

Uzun 6miirlii C grubu ayran drneklerinde muhafaza baslangicinda (0. giin)

0,49 + 0,12 log;o kob/ml olarak saptanan maya sayisi muhafazanin 70. giiniinde
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(4°C) 5,13 £ 0,64 log;o kob/ml olarak tespit edildi. Bu grup orneklerin iiretiminde,
inkiibasyon sonrasi 1sil iglem uygulandigi i¢in baslangic maya sayisi diisiik
bulundu. Ancak maya sayisinin muhafaza siiresince giderek arttigi gézlemlendi
(Tablo 11). Bu aragtirmada elde edilen sonuglar Giiliimser (27) ve Altinayar’in (3)
bulgulariyla uyum i¢inde bulundu.

D grubunda, maya sayisi 0. giinde 0,43 £+ 0,13 log;o kob/ml olarak tespit
edildi. Muhafazanin 84. giiniinde bu deger 4°C muhafazada 1,11 = 1,02 logo
kob/ml olarak saptand1 (Tablo 11).

Hem C grubu, hem de D grubu o6rneklerde tespit edilen maya sayisinin
“Uzun Omiirlii Ayran Standardi’nda” (TS 6800) belirtilen mikrobiyolojik
degerlere uyum gostermedigi tespit edildi. Bu durumun, fermentasyon sonrasi
uygulanan 1s1l islemine ragmen, iiretim yapilan isletmede iyi tiretim tekniklerinin
(GMP)uygulanmamasina bagli olarak, iiretim sonrasi olugan kontaminasyonlardan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

A ve C grubu ayran Orneklerinde, muhafaza siiresince maya sayisinda
istatistiki olarak Onemli (p<0,05) diizeyde bir artis goriilirken, B ve D grubu
ayran Orneklerinde bu artis dnemsiz bulundu (p>0,05). Bu bulgular 1s18inda,
potasyum sorbatin ayran gibi fermente siit iirlinlerinde maya gelisimini 6nemli
Olciide engelledigi kanaatine varildi. Benzer sekilde degisik arastirmacilarin (5,
19, 40, 41, 42, 59) calismalarinda kaydettikleri potasyum sorbatin maya
gelisimini engelledigine dair bulgular, bu arastirma sonuclarini destekler nitelikte
bulundu.

Muhafaza sicakligi 20°C olan ayran orneklerinde A ve C grubunda maya

sayisinda bir artis s6z konusu iken, B ve D grubu orneklerde maya sayisinda
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onemli bir artis tespit edilmedi. Maya sayis1 bakimindan 0. giinde gruplar arasinda
farkliliklar 6nemli diizeyde olmamasina ragmen (p>0,05), muhafazanin 7.
giiniinden itibaren bu farkliliklar énemli bulundu (p<0,05). Muhafaza sicakligi
20°C olan orneklerde maya sayisi, 7. glinde A grubunda 3,72 + 0,54 log;¢ kob/ml,
B grubunda 1,52 + 0,04 log;o kob/ml, C grubunda 2,60 + 0,85 log;o kob/ml ve D
grubunda ise 0,72 £+ 0,35 log; kob/ml olarak saptandi.

Ayran gibi fermente iiriinlerde 6nemli bir sorun teskil eden maya gelisimi,
tiriiniin duyusal kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu arastirma sonuglari,
ayran lretiminde potasyum sorbat kullanilmasinin maya gelisimini engelleyerek
bu yondeki olumsuzluklarin giderilmesine katki saglayabilecegini ortaya
koymustur.
6.1.1.3. Koliform Grubu Bakteri Sayisi

Deneysel ayran orneklerindeki koliform sayilar1 0. giinde 0,90 + 0,75 —
>2,04 £ 0,01 log;o EMS/ml arasinda bulundu ve muhafaza siiresince azalarak, 42.
giinde biitiin gruplarda <-0,52 + 0,00 log;o EMS/ml olarak saptandi (Tablo 12).

A ve B grubu orneklerde muhafaza baslangicinda (0. giin) >2,04 = 0,01
log19o EMS/ml olan koliform bakteri sayisi, muhafazanin 42. giinii ve sonrasinda <-
0,52 £ 0,00 log;o EMS/ml olarak saptandi. Benzer sekilde, deneysel olarak yapilan
geleneksel ayran drneklerinde koliform bakteri sayis1 muhafazanin 30. giiniinden
itibaren tespit edilebilir diizeyin altinda oldugu saptandi (9).

C ve D grubu orneklerde koliformlar muhafaza baslangicinda (0. giin) 0,90
+ 0,75 — 1,47 £ 0,58 logjo EMS/ml arasinda tespit edildi. Bu gruplarda
fermentasyon sonrasi uygulanan 1sil isleme bagl olarak bakteri sayisi A ve B

grubu Orneklere gore daha diisiik bulundu. Yine A ve B grubunda oldugu gibi 42.
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gilinden itibaren koliform bakteri sayis1 <-0,52 + 0,00 log;o EMS/ml diizeyinde
saptandi. Muhafaza siiresince koliform bakteri sayisinda meydana gelen bu
azalma, starter kiiltiirlerin tiretmis oldugu antimikrobiyel metabolitler ile olusan
laktik aside bagli oldugu diisiiniilmektedir. Bu bulgularla baglantili olarak, Aslim
ve ark. (7), yogurt starter kiiltiir metabolitlerinin Staphylococcus aureus ve
Escherichia coli {izerine inhibisyon etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar
aragtirmalarinda, laktik asit (10 mg/l), hidrojen peroksit (3 ppm) asetaldehit (15
ppm), diasetil (1.5 ppm) gibi metabolitler arasinda yalniz laktik asitin inhibisyona
neden oldugunu saptamislardir. Yine Sahin (60), ayranda Escherichia coli’ nin
canli kalma siiresini belirlemek amaciyla yaptigi arastirmada, bakteriyel
inhibisyonda pH’nin énemli bir etkisinin oldugunu saptamistir.

Potasyum sorbatin koliform grubu bakteriler iizerine etkisi incelendiginde,
istatistiki olarak Onemli bir etkisinin olmadigi saptandi (p>0,05). Dogruer ve
ark.’nin (20) %0,15 ve %0,3 oraninda potasyum sorbatin beyaz peynirlerin
mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesi iizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda,
potasyum sorbatin koliform grubu bakteriler iizerine etkili oldugunu
bildirmiglerdir. Dingoglu (19) ise %0.05, %0,10 ve %0,20 oraninda potasyum
sorbat ilave edilen tulum peynirlerinde, ozellikle %0,10 ve %0,20 oraninda
potasyum sorbat igeren gruplarda sorbatsiz gruba gore koliform sayisinda belirgin
bir azalmanin meydana geldigini saptamistir. Bu arastirma sonucu ile belirtilen
diger arasgtirma sonuglar1 arasinda goriilen bu uyumsuzluk, farkli iirliine (beyaz
peynir, tulum peyniri) ve farkli potasyum sorbat konsantrasyonuna baglanabilir.

Muhafazanin 0. giiniinde A ve B grubu ornekler ile D grubu ornekler

arasinda farkliliklar 6nemli (p<0,05) bulunurken C grubu 6rnekler ile farkliliklar
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onemsiz (p>0,05) bulundu. Bu farkliliklarin, iirliniin hazirlanmasinda basvurulan
degisik tiretim basamaklarindaki kontaminasyondan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Konuyla ilgili olarak, Anar ve Temelli (6), ayran iiretiminde
kritik kontrol noktalarin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 calismada, stok tanki
sitlinden, kuru madde ayarlandiktan sonra, inokiilasyon sonrasi, tuz ilavesi
asamasindan sonra, stok tank girisi ve ¢ikisindan, satisa hazir ayrandan, starter
kiiltirden ve ambalaj materyali olan ayran siselerinden Ornek alarak
mikrobiyolojik acidan incelemislerdir. Sonug olarak, siit pastorize edildikten sonra
bekletildigi stok tankimin, tank c¢ikisindaki borularin, starter kiiltiir olarak
kullanilan yogurt mayasinin ve ambalaj materyali olan siselerin Onemli
kontaminasyon kaynagi oldugunu tespit etmislerdir.

Satisa sunulan ambalajli ve ambalajsiz ayranlarin mikrobiyolojik kalitesini
saptamak i¢in bir¢ok arastirma yapilmistir. Yapilan bu arastirmalarda koliform
bakteri sayisini, Sahan ve Golge (58), 2,0x10% >1100 EMS/ml, Patir ve ark. (47)
orijinal ambalajli ayranlarda ortalama olarak 5,01x10' + 2,35x10" EMS/ml, a1k
ayran orneklerinde ise 5,08x10> £ 9,68x10" EMS/ml, Agaoglu ve ark. (1) 2,2x10
kob/ml, Kangaloglu (31) orijinal ambalajli ayranlarda sonbahar, ilkbahar, kis ve
yaz mevsiminde sirastyla 3,1x10 EMS/ml, 0,24 EMS/ml, 6x10 EMS/ml vel,1x10?
EMS/ml, agik ambalajli ayran numunelerinde ise yine sirasiyla 1,4x10*> EMS/ml,
4,2x10 EMS/ml, 7,5x10 EMS/ml ve 1x10* EMS/ml olarak saptamuslardir.
6.1.1.4. Lactobacillus spp. Sayis1

Tablo 13 incelendigi zaman, deneysel ayran orneklerine ait Lactobacillus
spp. sayist 0. giinde 2,28 + 0,47 - 491 + 0,52 log;o kob/ml olarak degisim

gosterdigi gozlemlendi.
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A grubu orneklerin, 4° C’ de muhafazas1 sirasinda Lactobacillus spp.
sayist artig gosterdi, fakat bu artis 6nemsiz bulundu (p>0,05). Ayni sonu¢ B ve C
grubu (42. giin hari¢) 6rneklerde de gézlemlendi. Benzer sekilde, Tongug (65) 10
giinlik ve Oziinlii (45) 14 giinlik muhafaza siiresince ayran orneklerinin
Lactobacillus spp. sayisinda artis kaydetmemislerdir. Muhafaza sicakligi 4°C olan
D grubu orneklerde ise 42. giinden itibaren onemli diizeyde artis goriilmiistiir
(p<0,05). Hem uygulanan 1s1l islem hem de potasyum sorbatin bakteriyel yiikii
azaltmasina bagl olarak laktik asit bakterilerinin gelisimi i¢in uygun bir ortam
olusmaktadir. Konu ile ilgili bir calismada (35), karisik mikrobiyel floraya sahip
gidalarda, bazi mikroorganizmalar sorbatlar tarafindan inhibe edildigi zaman,
sorbattan etkilenmeyen bazi bakterilerin daha hizli bir sekilde gelisebildikleri
ortaya konulmustur.

Ancak, 20° C’ de muhafaza edilen A, B, C ve D gruplarinda Lactobacillus
spp. sayisinda 6nemli artis gortildi (p<0,05). Bu sonug, Lactobacillus bulgaricus
i¢in olusan optimal sartlardan kaynaklanabilir.

Uygulanan 1s1l isleme bagli olarak muhafazanin 0. giiniinde en diisiik
Lactobacillus spp. sayisi C ve D grubu 6rneklerde, en yiiksek say1 ise A ve B
grubu drneklerde tespit edildi. Yapilan istatistiki analizde A ve D grubu arasinda
belirlenen farklilik 6nemli bulundu (p<0,05). Bu durum fermentasyon sonrasi
uygulanan 1s1l islemin etkisine baglanabilir.

Gruplar aras1 farkliliklar incelendiginde B ve D gruplarina ilave edilen
potasyum sorbatin Lactobacillus spp. lizerine 6nemli diizeyde bir etkisinin
olmadig tespit edildi (p>0,05). Bu sonug, Ozdemir ve Demirci’nin (42) potasyum

sorbatin kagar peynirlerinin mikrobiyolojik kalitesine etkisini belirlemek amacryla
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yaptiklar1 ¢aligmada elde ettikleri sonuglarla uyum igerisindedir. Yine Dogruer ve
ark. (20), potasyum sorbatin beyaz peynirlerin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi
tizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, benzer sonuclar elde
etmislerdir.

6.1.1.5. Laktik Streptococcus spp. Sayisi

Deneysel Orneklerinde, muhafaza baslangicinda (0. giin) laktik
Streptococcus spp. sayisi gruplar arasinda, 3,37 + 0,84 - 8,22 + 0,57 log;o kob/ml
olarak degisim gosterdi (Tablo 14).

A grubu ayran Orneklerinin 4°C’ de muhafazasi sirasinda laktik
Streptococcus sayilarinda istatistiki olarak Snemli bir farklilik tespit edilmedi
(p>0,05). Ayni sekilde Tongu¢ (65) 10 giinlik ve Oziinlii (45) 14 giinliik
muhafaza siiresince ayranlarda Streptococcus thermophilus sayisinda istatistiki
olarak 6nemli bir farklilik olmadigini bildirmislerdir.

Ancak, C ve D grubu orneklerde 42. ve 56. giinlerde laktik Streptococcus
spp. sayilarinda meydana gelen artis istatistiki olarak dnemli bulundu (p<0,05).

Calismada, 42. giine kadar C ve D grubu ile A ve B grubu o6rneklerde
laktik Streptococcus spp. sayilart bakimindan istatistiki olarak 6nemli farkliliklar
tespit edildi. Bu farklilk C ve D grubu oOrneklerde fermentasyon sonrasi
uygulanan 1s1l iglemin etkisine baglanabilir.

Gruplar arast farkliliklar incelendiginde, potasyum sorbatin laktik
Streptococcus spp. lizerine etki etmedigi tespit edilmistir. Elde edilen bu sonug,
bazi arastirmacilarin (20, 42) yapmigs oldugu c¢alismalarla benzerlik

gostermektedir .
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Yapilan bu caligmada, 4°C’ de muhafaza edilen A grubunda laktik
Streptococcus spp. sayisi 0. giinde 8,22 + 0,57 log;o kob/ml, Lactobacillus spp.
sayisi ise 0. giinde 4,91 + 0,52 olarak bulundu. Benzer sekilde, Tas (62) yaptig
calismada laktik Streptococcus spp. sayisimi 8,1 log;o kob/ml, Laktobacillus spp.
sayisini ise 3 log;o kob/ml olarak tespit etmistir. Yine Radke-Mitchell ve Sandine
(49), Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’un iiremesi iizerine
sicakligin etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢calismalarinda, 37, 42 ve 45 °C’
de ¢ubuk-kok oranini sirasiyla 1:2.2, 1:8 ve 1:2.4 olarak bildirmislerdir. Bu sonug
ayran Uretiminde inkiibasyon sicakliginin starter kiiltlirlerin oranina etki
edebilecegini gostermektedir. Kullanilan starter kiiltiire bagl olarak da ¢ubuk-
kok oran1 degismektedir. Tamime ve Robinson (61) Streptococcus
thermophilus’un zincir seklinde, Lactobacillus bulgaricus’un ise rod olmasindan
dolay1 yogurt kiiltiirlerinde 1:1 oranindan ziyade 3:1 seklinde bir oranin sz
konusu oldugunu belirtmislerdir.
6.1.1.6. Enterococcus spp. Sayisi

Arastirmada, muhafaza siiresince tiim gruplardaki deneysel ayran
orneklerinde Enterococcus spp. mikroorganizmalarina rastlanmadi.

Konu ile ilgili olarak Anar ve Temelli’ nin (6), ayran iiretiminde kritik
kontrol noktalarinin belirlenmesi amaciyla yaptig1 ¢alismada, starter kiiltiir olarak
kullanilan yogurt mayas: ilavesini takiben Enterococcus spp. sayisinda artis
oldugu bildirilmistir. Aynmi calismada, starter kiiltiir odasinin bulunmamasi,
isletme kiiltiiriiniin gliglimlere doldurularak soguk hava deposunda bekletilmesi

sirasinda bulagma olabilecegi saptanmustir. Ayrica, stok tanki siitiinde, kuru
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madde ayarlandiktan sonra, tuz ilavesinden sonra, stok tanki giris ve ¢ikisinda ve
ayran bardaklarinda da Enterococcus spp.’ye rastlanmgtir.

6.1.2. Kimyasal Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler

6.1.2.1. pH Degerleri

Ayran gruplarinin pH degerleri muhafazanin baslangicinda (0. giin) 4,28 +
0,06 — 4,34 + 0,08 arasinda degisim gosterdi (Tablo 15).

A ve B grubu ayran Orneklerinin 4°C’ de muhafazasi sirasinda pH
degerlerinde farklilik tespit edilmezken (p>0,05), 20°C’ de muhafaza edilen
orneklerde dnemli diizeyde azalma tespit edildi (p<0,05). pH degerinde olusan bu
farkliligin, muhafaza sicakligina bagl olarak starter kiiltlirlerin aktivitesindeki
artigla ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde, Evrendilek (22), 35 giin
boyunca 4° C’ de muhafaza edilen ayran 6rneklerinde pH degerini 0. giinde 3,72
ve 35. glinde 3,70 olarak tespit etmistir. Yapilan istatistiki analizler sonucunda, bu
degisimin 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05). Aymi arastirmada 22 °C’ de
muhafaza edilen Orneklerde ise istatistiki olarak Onemli diizeyde farkliliklar
bildirilmistir (p<0,05). Ayrica Oziinlii de (45), 14. giin boyunca 4° C’ de
muhafaza edilen ayran orneklerindeki pH degisimini, istatistiki olarak Onemsiz
bulmustur (p>0,05). Yine Golge (24), potasyum sorbat ilaveli yogurtlarda 30
giinlik muhafaza siiresince, muhafazanin 7. giiniinde pH degerlerinde 6nemli
farklilik tespit ederken, diger giinlerde onemli farklilik tespit edilemedigini
gozlemlemistir.

Muhafaza sicakligi 4°C olan C grubu Orneklerde, pH degeri bakimindan

28. giin ile 42. ve 70. giinler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunurken, D
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grubunda ise (84. giin hari¢) her iki muhafaza sicakliginda onemli bir degisiklik
tespit edilmedi.

Gruplar arasi farkliliklar incelendigi zaman, 4°C’ de muhafaza edilen A
grubu ile C ve D gruplar arasinda 28. giinde, 20°C’ de ise A ve B gruplar ile D
grubu arasinda 7. giinde, B ve D gruplar1 arasinda 14. giinde 6nemli farkliliklar
saptand1 (p<0,05). Calismada A ve B grubu oOrneklerde pH diislisliniin daha
belirgin oldugu saptandi. Benzer sekilde, Gililimser (27) de pH diisiisiiniin
fermentasyon sonrast 1s1l iglem uygulanan ayran orneklerinde daha az oldugunu
tespit etmistir.
6.1.2.2. Laktik Asit Miktar

Tablo 16 incelendigi zaman laktik asit miktar1 0. giinde 0,64 + 0,03 — 0,68
+ 0,04 arasinda degisim gosterdigi gozlemlendi.

A grubu Orneklerde muhafaza oncesi 0,65 = 0,04 olan laktik asit miktari
56. glinde 0,77 + 0,02 olarak tespit edildi.

Bu grupta muhafaza siiresince (4°C’de) laktik asit miktarinda artis
meydana geldi. Ancak bu artig 56. giine kadar istatistiki olarak énemli diizeyde
bulunmad1 (p>0,05). Benzer sekilde, Oziinlii (45) 14 giinliilk muhafaza siiresince
ayran Orneklerinde % laktik asit miktarinda onemli artis olmadigini saptamistir.
Atamer ve ark. (9) ise, geleneksel yontemle iiretilen ayran 6rneklerinde 1. giin
34,28 °SH (%0,77 l.a.) olarak tespit ettikleri titrasyon asitligini 60. giinde 44,26
°SH (%0,99 l.a.) olarak saptamislardir. Ayrica aymi arastirmacilar, ¢aligma
sonucunda geleneksel yoOntemle iiretilen ayran Orneklerindeki laktik asit
miktarinin uzun 6miirli ayran 6rneklerindeki laktik asit miktarindan daha yiiksek

oldugunu, bunu nedeninin ise bu grupta bakteri sayisinin daha yiiksek olmasindan
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kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir. Benzer sekilde bu ¢alismada da kisa
Oomiirlii ayran Orneklerinde 70. ve 84. giinler hari¢ laktik asit miktarinin uzun
Omiirlii ayranlara gore daha yiiksek oldugu tespit edildi.

B grubu orneklerde, 0. giinde 0,68 + 0,04 olarak saptanan laktik asit
miktar1 4°C’ de muhafaza edilen 6rneklerde 84 giin boyunca 6nemli bir farklilik
gostermedi (p>0,05). Benzer sekilde, Golge (24), potasyum sorbat ilaveli (50,
100, 200, 400 ppm) yogurtlarin laktik asit miktarinda, muhafaza siiresince (30
giin) sadece 7. giinde Onemli artis tespit ederken diger giinlerde 6nemli bir
farklilik saptamamustir.

Muhafazanin 7. ve 14. giiniinde 20°C’ de muhafaza edilen ayran
orneklerinde bazi gruplar (7. giinde B ile C ve D grubu, 14. giinde B ve C grubu
ile D grubu arasinda) arasindaki farkliliklar 6nemli bulundu. En yiiksek deger, B
grubunda %0,83 + 0,06 en diisiik deger ise D grubunda %0,66 = 0,02 olarak
saptandi. B grubu ile C ve D gruplar arasinda tespit edilmis olan farkliliklarin
(p<0,05), B grubundaki laktik Streptococcus spp. sayisinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiniilmektedir. Muhafazanin 7. giiniinde laktik asit
miktar1 agisindan, A ile B grubu arasinda istatistiki olarak Onemli diizeyde
olmasa da belirlenen bu farkliligin, A grubundaki maya sayisinin B grubundan
daha yiiksek olmasiyla iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sonug, yogurtta
gelisen mayalarin, laktik asit bakterileri tarafindan olusturulan organik asitleri
metabolize edilebilecegini bdylece asidite de azalma meydana gelebilecegini
bildiren arastirmacilarin (36) bulgularin1 destekler mahiyettedir. Yine, Evrendilek
(22) ayranlarda baslangicta %0,83 olan laktik asit miktarmi 35. giinde %0,60

olarak bildirmistir. Ayn1 ¢aligmada, elde edilen maya sayisi, baslangicta 2 logo
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kob/ml iken 35 giinlik muhafaza sonunda 4°C’de 6,29 log;y kob/ml’ ye
ulagmastir.
6.1.2.3. Yagsiz Kuru Madde Miktar1

Deneysel ayran gruplarinda yagsiz kuru madde miktar incelendigi zaman,
muhafaza baslangicinda (0. giin), A grubunda %7,47 + 0,69, B grubunda %7,93 +
0,46, C grubunda %7,62 £+ 0,13, D grubunda ise %6,91 £+ 0,14 olarak saptandi
(Tablo 17).

Muhafaza siiresince, tiim gruplarin (A, B, C, D) yagsiz kuru madde
miktarlarinda Onemli bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05). Bu arastirma
bulgularinin aksine, Altinayar (3), ayran 6rneklerinde kuru madde miktarlarinin
15. giine kadar arttigini, 15. giinden sonra ise azalmaya basladigini tespit etmistir.
Yine bir diger ¢alismada (15) siit tozu ve peynir suyu tozu karigimindan yapilan
ayranlarda, 21 giinliik muhafaza siiresince kuru madde miktarinin azaldigi, bu
azalmanin kuru maddedeki laktozun laktik aside donilismesiyle ilgili oldugu
vurgulanmustir.

Gruplar aras1 farkliliklar incelendigi zaman, fermentasyon sonrasi
uygulanan 1sil iglemin orneklerin yagsiz kuru madde miktar1 iizerine etkili
olmadigi gozlemlendi (p>0,05). Benzer sekilde Giiliimser (27) ve Altiayar (3)
da, uygulanan 1sil islemin ayranin kuru maddesi {izerine etkisini Onemsiz
bulmuslardir (p>0,05).

Degisik arastirmacilarin ayranin kimyasal kalitesini belirlemek amactyla
yaptiklar1 ¢aligmalarda, Kangaloglu, (31) ortalama olarak agik ambalajl
ayranlarda %5,62, orijinal ambalajli ayranlarda %8,63; Oztabak (44), %8,11,

Ozdemir (42) ise %5,91 olarak tespit etmislerdir.



136

6.1.2.4. Yag Miktar

Tablo 18’deki bulgular incelendigi zaman, muhafaza baslangicinda (0.
giin) yag miktarlari, 1,50 + 0,17 — 1,77 + 0,09 arasinda degisim gosterdi.

Deneysel ayran orneklerinin, yag miktarlari degerlendirildiginde, giinler
aras1 farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05). Ayni sekilde, Bozkan (15) da 21
giinlik muhafaza siiresince ayran orneklerinin yag miktarinda herhangi bir
degisikligin meydana gelmedigini tespit etmistir.

Orneklerdeki yag miktar1 bakimmdan gruplar arasi farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemsiz bulundu (p>0,05). Aym sekilde, Altinayar (3) da uzun Omiirlii
ayran iretiminde uygulanan 1sil islemin, yag miktarinda degisiklige neden
olmadigin1 kaydetmistir. Ayrica Tongug (65), 10 giinlik muhafaza siiresince kisa
Omiirli ayranlarin yag miktarinda 6nemli bir farklilik tespit etmemistir. Yine
Atamer ve ark. (9), geleneksel ayran orneklerinde yag miktarim1 %1,52 olarak,
farkli oranlarda pektin ilaveli uzun omiirlii 6rneklerde ise 1,46 — 1,56 arasinda
oldugunu tespit etmisglerdir.

Konuyla ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda yag miktar1 Patir ve ark. (47),
tarafindan acgik ayran drneklerinde ortalama olarak %1,39, orijinal ambalajli ayran
orneklerinde %1,77; Oztabak (44), %1,81; Ozdemir (42) tarafindan ise %1,29
olarak tespit edilmistir.
6.1.2.5. Tuz Miktar

Bu arastirma da, ayran 6rneklerinde tuz miktari muhafaza siiresince %0,50
+ 0,08 — 0,51 £ 0,10 arasinda degisim gosterdi (Tablo 19). TSE 3810°da (69)
ayranda tuz miktarinin en ¢ok %1 olmas1 gerektigi belirtilmis ve drneklerin tuz

miktart standartta belirtilen smirlarda bulundu.  Ayran Orneklerinin  tuz
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miktarlarinda, muhafaza siiresince Onemli farkliliklar saptanmadi (p>0,05).
Deneysel orneklerde, tuz miktar1 bakimindan gruplar arasinda farkliliklar yine
onemsiz bulundu (p>0,05). Benzer sekilde, Altinayar (3) kisa ve uzun omiirlii
ayranlarda tuz miktar1 agisindan farklilik olmadigini tespit etmistir.

Konuyla ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda (31, 44, 47), satisa sunulan
ayranlarda tuz miktar1 %0,53, - %1,04 degerleri arasinda bulunmustur.
6.1.2.6. Sorbik Asit Miktar

Potasyum sorbat ilave edilen gruplarda muhafaza baslangicinda (0. giin)
tespit edilen sorbik asit miktar1 0,004 + 0,0006 ppm olarak saptandi (Tablo 20).

Potasyum sorbat ilave edilen uzun Omiirlii D grubu 6rneklerde 84 giin
boyunca tespit edilen sorbik asit miktarlarinda 6nemli bir degisiklik meydana
gelmedi. Potasyum sorbat katkili kisa omiirlii B grubu orneklerde ise 70. giine
kadar bir degisiklik goriilmezken, 70. ve 84. giinlerde sorbik asit miktarlarinda
azalma meydana geldi. Bu durum, bazi bakterilerin potasyum sorbatta
rediiksiyona neden olabileceklerini akla getirmektedir. Bu arastirma sonucuna
benzer olarak, Hithn ve ark. (29), baz1 Leuconostoc ve Lactobacillus suslarinin
sorbik asiti indirgedigini buna bagl olarak da sorbik asit miktarinda azalma
meydana geldigini tespit etmislerdir. Yine Edinger ve Splittstoesser’in (21)
Leuconostoc, Lactobacillus ve Pediococcus’un 28 susu ile yaptiklari ¢alismada,
bazi suglarin sorbik asiti indirgedigini tespit etmislerdir. Ayrica, Stratford ve ark.

(57) Saccharomyces cerevisiae’ nin sorbik asiti indirgedigini saptamiglardir.
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6.1.3. Duyusal Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler

Ayran Orneklerinin ¢alkalama oncesi puanlari muhafaza siiresince azaldu.
Uretim sirasinda ilave edilen potasyum sorbat ve fermentasyon sonrasi uygulanan
11l iglemi, iirlinlin ¢alkalama Oncesi puanlarinda herhangi bir degisiklige neden
olmadi. Gruplar karsilastirildiginda, gruplar arasi farkliliklarin da istatistiki
olarak 6nemli olmadigi belirlendi (p>0,05). Duyusal analiz neticesinde, incelenen
orneklerde genel olarak serum ayrilmasi tespit edildi. Koksoy ve Kili¢ (34), ayran
iretimi sirasinda, ilave edilen tuz miktar ile serum ayrilmasi arasinda bir iligkinin
mevcut oldugunu bildirmistir. Adi gecen arastirmada, 15 giinliik muhafaza
sonunda, 30g/100g oraninda su ve 0,5g/100g oraninda tuz ilave edilerek
hazirlanan ayranlarda 4ml/50ml serum ayrilmasi goriiliirken, 1g/100g oraninda
tuz ilavesi Sml/50ml serum ayrilmasina neden olmustur. Ayni arastirmada,
50g/100g oraninda su ve 1g/100g oraninda tuz ilavesi ise 12ml/50ml serum
ayrilmasina neden oldugu saptanmistir.Ayrica fermentasyon sonrasi uygulanan
1s1l isleme bagl olarak serum ayrilmasi artmaktadir. Bu amagla, ayran iiretimi
sirasinda stabilizator ilave edilmek suretiyle bu sorun 6nlenmeye ¢aligilmaktadir.
Bu konu ile ilgili bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir (3, 9, 27). Deneysel ayran
orneklerinde (20°C’ de), A grubu 6rneklerde 14. giinde C grubu 6rneklerde ise 28.
giinde bombaj tespit edilirken, B ve D grubu 6rneklerde bu duruma rastlanmadi.
Potasyum sorbat ilave edilmeyen A ve C grubu 6rneklerde artan maya aktivitesine
bagli olarak gaz olustugu ve bunun da bombaja neden oldugu sanilmaktadir.

(Calkalama sonrasi goriiniim puanlar1 incelendigi zaman, kisa 6miirlii ayran
ornekleri ile uzun 6miirlii ayran 6rnekleri karsilastirildiginda gruplar arasi farklilik

tespit edilemedi (p>0,05). Uzun Omiirlii ayran iiretiminde karsilagilan onemli
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sorunlardan biri olan kumlu yapt olusumuna her iki grupta da (C ve D)
rastlanmadi. Bu aragtirmada, fermentasyon sonrast uygulanan 60°C/15 dk’lik 1s1l
islemin boyle bir olumsuzluga neden olmadig1 gézlemlendi. Altinayar (3), 85°C/
5dk, 70°C/15 dk ve 60°C/15 dk gibi farkl 1s1l islem uygulayarak yaptig1 ayran
orneklerinde, ilk iki 1s1-zaman uygulamasinda pihtili bir yap1 olustugunu, fakat
son uygulamada bdyle bir sorunla kargilasilmadigini belirtmistir.

Deneysel ayran Orneklerinin kivam puanlari incelendiginde, muhafaza
sicakligi ve stiresi arttikga puanlar degiskenlik gdsterdi. En diisiik kivam puani 56.
giinde A gurubu ayran 6rneklerinde (4,10 £+ 0,90) tespit edildi. Bu giinde yapilan
duyusal analiz sonucunda, A grubu ayran Orneklerinde kivamin arttigi ve
kiimelesmis bir yap1 kazandigi gozlemlendi. Bu sonucun, A grubu orneklerde
artan maya aktivitesiyle iligkili olabilecegi diigiiniilmektedir. Bu bulgulara benzer
olarak, Golge (24) de, potasyum sorbat ilaveli yogurt 6rneklerinin kivam puanlari,
kontrol grubuna gore daha diisiik bulundugunu tespit etmistir. B ve C grubu
orneklerde ise muhafaza siiresince kivam puanlarinda 6nemli bir farklilik tespit
edilemezken (p>0,05), D grubu orneklerde 84. giinde (4,53 £+ 0,27) 6nemli bir
farklilik tespit edildi (p<0,05). Atamer ve ark. (9) ise, pektin ilave ederek
tirettikleri uzun Omiirlii ayran Ornekleri ile geleneksel yontemle {irettikleri
ornekler arasinda kivam puanlari bakimindan fark oldugunu ve en diisiik kivam
puanini geleneksel yontemle iiretilen orneklerin aldigini tespit etmiglerdir.Benzer
sekilde Giildas (26) da, dayanikli yogurtlarin kivaminda 60 giinliik muhafaza
stiresince 6nemli bir farklilik bildirmemistir.

Ayran Orneklerinin koku puanlar incelendiginde, A grubunda her iki

muhafaza sicakliginda da (4°C ve 20°C) muhafaza siiresince koku puanlarinda
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onemli diizeyde farkliliklar goriildii (p<0,05). Bu sonucun, artan maya sayisiyla
birlikte olusan mayamsi koku ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. B grubu
ayran orneklerinde (4°C’ de), koku puanlarinda 84. giine kadar 6nemli bir farklilik
belirlenemezken, 84. giinde dnemli bir azalma tespit edildi (p<0,05). C ve D
grubu Orneklerde ise muhafaza siiresince koku puanlar1 degisken bir o6zellik
gosterdi. Duyusal analiz neticesinde D grubu orneklerde puantaj cetvelinde
bildirilmeyen farkli bir kokunun olustugu gézlemlendi. Bu sonug, uzun omiirlii
ayranlarda duyusal olarak olumsuz bir farkliligin olusmadigini bildiren
arastirmacilarin (3, 9, 27) bulgularindan farklidir. Bu durumun, D grubu 6rneklere
ilave edilen potasyum sorbat ile birlikte 1s1l islemin ortak etkisinden kaynaklanmig
olabilecegi diisliniilebilir.

Elde edilen bulgular sonucunda, B ve D grubu 6rneklerde lezzet puanlari
bakimindan istatistiki olarak dnemli bir farklilik bulunmamasina (p>0,05) karsin,
genel olarak B grubu ayran orneklerinin potasyum sorbat ilaveli 1sil islem
uygulanmis D grubundan daha yiiksek puan aldiklar1 (p<0,05) belirlenmistir. Bu
sonug, dayanikli yogurt iiretiminde fermentasyon sonrasi uygulanan 1sil igleme
bagli olarak yogurdun aroma maddesi olan asetaldehit miktarinda bir azalma
meydana geldigini bildiren Giildag’in (26) bulgulart ile uyum igindedir. Ayni
calismada, pastorizasyon oncesi 16,54 ppm olan asetaldehit miktari, pastorizasyon
sonrasinda (1. giin) 14,24 ppm degerinde bulunmustur. Yine ayni ¢alismada, 60
giinlik muhafaza siiresince tat puanlarinda azalma goriildiigii de tespit edilmistir.
Ornegin 70°C” de 15 dakika 1s1l islem uygulanan drneklerde baslangic puam 7,5
iken 60. giinde 4,0 olarak saptanmustir. Yapilan bu ¢aligma sonucunda, potasyum

sorbatin lezzet puani lizerine olumsuz bir etkisinin olmadigi tespit edildi (p>0,05).
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Gong ve ark. (25) p. hidroksibenzoik asitin ayranlarin raf Omriine etkisini
arastirmak amaciyla yaptiklart calismalarinda, bu maddenin maya gelisimini
onlemedigi gibi, acimsi bir lezzete neden oldugunu saptamislardir.

Ayran Orneklerinin genel begeni diizeyi puanlari, muhafaza siiresi ve
sicakligr arttikca giderek azalmistir. Soyle ki; muhafaza sicakligi 4°C olan
orneklerde en diisiik deger A grubunda 56. giinde (26,10 + 2,10), B grubunda 84.
giinde (26,53 £ 0,92), C grubunda 70. giinde (25,50 + 1,10) ve D grubunda ise 84.
giinde (25,18 £ 1,76) tespit edildi. Muhafaza sicakligi 20°C olan 6rneklerde ise,
genel begeni diizeyine ait en diisiik puan A grubunda 7. giinde, B grubunda 28.
giinde, C ve D grubunda 14. giinde bulundu. Muhafazanin bu giinlerinden itibaren
genel begeni diizeyine  bagli olarak ayran Ornekleri analize alinmadi.
Muhafazanin 7. giiniinde, yapilan istatistiki analizde, gruplar arasinda Onemli
farkliliklarin bulundugu saptandi. Soyle ki, B ve D gruplari arasinda farkliliklar
onemli bulunmazken (p>0,05), B ve C gruplar1 arasinda saptanan farkliliklarin
onemli oldugu tespit edildi (p<0,05).Yine A grubu ile diger gruplar arasindaki
farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). Genel begeni diizeyine ait puanlarin
genellikle B grubu o6rneklerde yiiksek olmasi, 1s1l igslemden ziyade, potasyum
sorbatin yalniz kullaniminin daha etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Konu ile
ilgili olarak yapilan arastirmalarda (5, 24, 41, 42) ise, potasyum sorbatin siit
tiriinlerinde genel begeni diizeyinde olumsuz bir degisiklige neden olmadigini
tespit etmislerdir

Muhafaza sicakligi 20°C olan 6rneklerde genel begeni diizeyi puanlarinin
daha diisiik oldugu saptandi. Soyle ki; 20°C’* de ki muhafazada, A grubu ayran

orneklerinin 7. glinde tiiketilemez oldugu tespit edilirken, B grubu drneklerin 28.
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giinde, C ve D grubu orneklerin ise 14. giinde duyusal olarak bozulduklari
goriildii. C ve D grubunda ayni giinde bozulmanin meydana gelmesi, dogal

floradaki farkliliklardan kaynaklanabilir.
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7. SONUC

Yapilan bu caligmada elde edilen bulgular 1s181nda;
1. Potasyum sorbat ilave edilmis kisa Omirli ayranlarm, + 4°C’ de
muhafazasinin en az 84 giin oldugu, ancak bu grup ayranlarda 70. giinden itibaren
tespit edilen maya sayisinin “Kisa Omiirli Ayran Standardinda” belirtilen
mikrobiyolojik kriterlere uyum gostermedigi,
2. Potasyum sorbat ilaveli uzun Omiirlii ayranlarin da 84 giin boyunca duyusal
kalitesinin bozulmadigi, ancak muhafaza siiresince maya sayisi bakimindan
“Uzun Omiirlii Ayran Standardima” uyum gostermedigi,
3. Isletmelerde iyi iiretim uygulamalarmin (GMP) yetersizligi nedeniyle, {iriiniin
muhafaza siiresini uzatmak amaciyla uygulanan fermentasyon sonrasi 1sil islem
veya koruyucu madde ilavesinden beklenen etkinin yetersiz kaldigi,
4. Ayrica, %0,05 potasyum sorbat ilaveli kisa Omiirlii ayranlarin 20°C’de
muhafazasinin 28. giiniine kadar hem duyusal hem de mikrobiyolojik agidan
tiiketilmesinin miimkiin oldugu,
5. Ayran orneklerinin hicbir serisinde kiif mikroorganizmalarina rastlanmadigi,
dolayistyla 6rneklerin tamaminin kiif bakimindan ilgili standartlara uygun oldugu,
6. Potasyum sorbat katkili kisa ve uzun Omiirlii ayranlardaki maya sayisinin,
potasyum sorbatsiz ayranlara gére daha diisiik oldugu,
7. Potasyum sorbatin %0,05” lik konsantrasyonunun laktik asit bakterilerinin
gelisimi iizerine etkisinin bulunmadigi,
8. Ayranlarda 90,05 oranindaki potasyum sorbatin toplam mezofilik aerob
bakteriler ile koliform bakterilerinin {iremesi iizerine etkili olmadigr sonucuna

varildi.
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