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Bu c¢alismada farkli homojenizasyonve 1si1l islem uygulamalarinin farkli
oranlarda yag iceren siitlerden iiretilen ayranlarin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri
tizerine olan etkileri depolama siiresi boyunca tespit edilmistir. Ayran Uretiminde farkli
oranlarda yag igeren (%0.1, %1.0 ve %2.0) ve toplam kurumaddesi %8’e standardize
edilmis  siitler  kullamilmustir. ~ Sltler  farkli  basinglarda  (tek  kademeli
homojenizasyon;150 ve 300 bar, ¢ift kademeli homojenizasyon;150/50 ve 300/50 bar)
homojenize edilmistir. Homojenize edilmeyen sitlerden (Gretilen ayran oOrnekleri
calismanin kontrol grubunu olusturmustur. Homojenize edilen ve edilmeyen siitler,
95°C’de 80 saniye ve 95°C’de 256 saniye 1sil isleme tabi tutulmustur. Isil islem
sonrasinda 42°C’ye sogutulan siitlere %2 oraninda ayran kiiltiirli inokiile edilip 42°C’de
pH 4.6’ya kadar inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 20°C’ye sogutulan drneklere
%0.5 oraninda tuz eklenmistir. Uretilen ayran ornekleri 4-5°C’de 30 giin sireyle
depolanmistir. Depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde ayran érneklerinin fizikokimyasal
ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Isil islem, homojenizasyon,yag oranive depolama zamaninin ayran orneklerinin
titrasyon asitligi, pH, serum ayrilmas1 ve goriiniir viskozite degerleri tlizerine P<0.001
diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Ayran orneklerinde yapilan reoloji analizi sonucunda orneklerin 0sli yasa
modeline uyan akis davranist gosterdigi tespit edilmistir.Ayran drneklerinde yag orani
ve depolama siiresi arttik¢a Orneklerin akis davranis indeksi ve tiksotropi degerlerinin
azaldigi, ayran iiretiminde kullanilan siitlere uygulanan homojenizasyon basinct ile
kademesi ve 1s1l islem siiresi arttikca Orneklerin akis davranis indeksi ve tiksotropi
degerlerinin artt1g1 tespit edilmistir.

Ayran 6érneklerinde yapilan duyusal analiz sonuglarina goreisil islem, yag orani,
homojenizasyon ve depolama zamanimin &rneklerin yapi puanlart iizerine etkisinin
olmadigi (P>0.05) goriilmiistiir. Ayran Orneklerinin tat puanlar1 iizerine 1s1l islem ve
depolama zamanmin P<0.01 dizeyinde etkili oldugu, yag oranmmin Ve
homojenizasyonun etkisinin (P>0.05) olmadigi saptanmistir.Ayran orneklerinin
gorlinlis puanlart lizerine yag oranive depolama zamanin P<0.0ldlzeyinde etkili
oldugu, 1s1l islemve homojenizasyonunise goriiniis puanlari tizerine etkisinin (P>0.05)
olmadig tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER:Ayran, 1s1l islem, homojenizasyon, yag orani
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ABSTRACT

DETERMINATION OF EFFECT OF HOMOGENIZATION AND HEAT
TREATMENT APPLICATIONS ON PHYSICOCHEMICAL AND SENSORIAL
PROPERTIES OF AYRAN PRODUCED FROM MILK WITH DIFFERENT
FAT CONTENT

Selda YALCIN

M.Sc. Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
January 2016, 67 pages

In this research, during storage period, the effects of different homogenization
and heat treatment applications on physicochemical and sensorial properties of ayran
produced from milk with different fat content were determined. Milk with different fat
contents (0.1, 1.0 and 2.0%) standardized to 8% total solids was used in the ayran
production. The milk was homogenized at different pressure(single stage
homogenization; 150 and 300 bar, two stage homogenization; 150/50 and 300/50 bar).
Ayran produced from unhomogenized milk was the control group of the study. The
homogenized and unhomogenized milks were heated at 95°C for 256 s and at 95°C for
80 s. After heating, the milks were cooled to 42°C, inoculated 2% ayran stater culture
and incubated at 42°C until pH reached to 4.6. After incubation, the samples were
cooled to 20°C, and 0.5% salt was added to samples. The ayran samples were stored at
4°C for 30 days, and physicochemical and sensorial properties of the ayrans were
determined onday 1, 15 and 30 of the storage.

The effects of heat treatment, homogenization, fat rate and storage period on the
titratable acidity, pH, syneresis and apparent viscosity values of the ayran samples were
found be statisticallysignificant (P<0.001).

Based on the results of rheological analysis, the power law model was more
accurate for ayran samples. The flow behaviour index and thixotropy values of ayran
samples increased as the severity of heat treatment and homogenization presure
increased. The flow behaviour index and thixotropy values of ayran samples decreased
as fat rate and storage period increased.

Acording to results of sensorial analyses, the effects of heat treatment,
homogenization, fat rate and storage period on the structure scores of the samples were
found to be insignificant(P>0.05). The effects of heat treatment and storage periodon
the taste scores of the ayran samples were found statistically significant (P<0.001),
while the effects of homogenization and fat rate on the taste scores of the samples were
found statistically insignificant (P>0.05). The effect of fat rate and storage period on the
appearance scores of the ayran samples were found statistically significant (P<0.001),
while the effects of heat treatment and homogenization on the appearance scores of
ayran samples were found statistically insignificant (P>0.05).

KEYWORDS: Ayran, heat treatment, homogenization, fat ratio
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ONSOZ

Toplumumuzun beslenmesinde ayran tiiketiminin 6nemli bir yere sahip oldugu
bilinmektedir.Bu ¢calisma ile ayraninfizikokimyasal ve duyusal dzellerinin iyilestirilmesi
amaglanmigtir. S6z konusu bu amag¢ dogrultusunda;farkli oranda yag igeren, farkli
homojenizasyon basinglaria ve farkli 1s1l islem normlarina tabi tutulan siitlerdenfarkl
nitelikte ayran iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen ayran orneklerinin duyusal ve
fizikokimyasal Ozelliklerinin analizi yapilmis, ayran O6rneklerinde tespit edilen
farkliliklar karsilagtirmali olarak ortaya koyulmustur.

Bu caligmanin gerg¢eklesmesinde bana her tiirlii yardim ve destekte bulunan ve
bu konuda galisma olanagi saglayan Danisman Hocam Sayin Prof. Dr. Ahmet
KUCUKCETIN’e, calismalarim sirasinda  yardimlarii ~ esirgemeyen Akdeniz
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’niin  tim 6gretim iiyelerine, o6gretim
gorevlilerine, arastirma gorevlilerine velisansiistii 6grencilerinetesekkiirlerimi sunarim.

Projeye verdikleri desteklerden 6tiirii Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederim.

Son olarak maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan, su an

bulundugum noktada olmamda en biiyiik payin sahipleri aileme tesekkiirii bir borg
bilirim.

Vi
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GIRiS Selda YALCIN

1. GIRIS

Dinyada bdolgesel olarak dretilip tiketilen birgok fermente sut Grind
olmasmaragmen, bunlardan sadece atalarimizdan bize miras kalan yogurt gercek
anlamda uluslararas1 yayilim gostermede basariliolabilmistir. Kultlrimuze yerlesmis
olan yogurdun en onemli tiiketim sekillerinden biri ayran olarak tiiketilmesidir.Ayran,
yogurda su katilarak veya kurumaddesi ayarlanan siite Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus iceren starter kiiltiir katilarak hazirlanan bir
sttdrdnadur (Anonim 2009).

Geleneksel biricecegimiz olan ayranin yillik tiiketim miktarinin daha da
arttirillabilmesi icin Oncelikle iirlindestandart bir kalite diizeyinin yakalanmasi ve
piyasada tiiketici agisindan kabul edilebilirliininartirilmas1 gerekmektedir.Ayran
kalitesini etkileyen faktorlerden biri olan homojenizasyon; sut igerisindeemulsiyon
halde bulunan ve surekli olmayan fazi olusturan yag globiillerini daha kiiglikparcalara
bolen mekaniksel bir islemdir (Metin 2009). Homojenizasyon basinci ile viskozite
arasinda dogrusal bir iliski oldugu birgok arastirmaci (Atamer vd 1992, Cho 1999,
Tungtiirk2000, Tamugay Oziinlii 2005, Kiani vd. 2008, Ciron 2010, Bensmira vd 2010)
tarafindan ortaya konmustur.

Ayran iiretiminde kullanilan sute uygulanan bir diger proses asamasi 1sil
islemdir. Isil islem ile siitiin bilesenlerinde bir takim degisimler meydana gelebilmekte
ve daha sonrasinda islenecegi iirliniin yapisini etkileyebilmektedir. Siitiin 6nemli
bilesenlerinden kazein 1siya karsi oldukga stabil bir protein olmasina ragmen, serum
proteinleri 1stya kars1 olduk¢a duyarhidir. Serum proteinleri yiiksek 1s1 karsisinda ii¢
boyutlu yapilarii muhafaza edemeyerek denatiire olmaktadir. Denatiire olan serum
proteinleri, kazein ve siit yagi globiili membrani ile etkilesime girerek yogurt ve
ayranda yapinim korunumuna katki saglamaktadir (Ozer 2006).

Konu ile ilgili olarak yapilan literatiir taramasi sonucunda homojenizasyon
basmcinin,isil islem normlarinin ve siitteki yag oranin yogurdun bazi nitelikleri {izerine
etkisinin arastirildig1 bir¢ok c¢alismayla karsilasiimasina ragmen, farkli homojenizasyon
ve 1s1l islemuygulamalar1 kombinasyonlarina tabi tutulan farkli oranlarda yag iceren
siitlerden {iretilenayranin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini inceleyen detayli bir
aragtirmaya rastlanilamamistir. Yapilan bu c¢alismada homojenizasyon ve 1sil
islemuygulamalarimin farkli oranlarda yag iceren siitlerden {iretilen ayranin
fizikokimyasal veduyusal 6zellikleri Gzerine etkisi arastirilmistir. Bu g¢alisma ile siit
tirlinleri arasinda Onemlibir paya sahip ve iilkemize 6zgii bir icecek olan ayranin
kalitesinin arttirilmasi i¢in tiretimkosullar ile ilgili en uygun parametreler belirlenmis,
sltendiistrisinde ve daha sonraki yapilacak arastirmalarda kullanilabilecek temel veriler
elde edilmistir.
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2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Hayvansal kaynakli gidalar arasinda siit ve siit iirlinleri 6zel bir 6neme sahiptir.
Sutln vdcutta en 1yl degerlendirilme sekli icme siitii olarak tiiketilmesi olmasina
ragmen, icme siitli tliketim aligkanligimizin olmayisi, siitiin hacimli ve ¢abuk
bozulabilen bir gida olmasi, iiretilen siitiin biliyiik bir kismimin fermente siit {irtinleri
olarak islenmesini zorunlu hale getirmektedir (Dervisoglu 1995, Kirdar vd
2002).Fermente siit iirlinleri, siitiin basta laktik asit bakterileri olmak iizere belirli
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilmesi sonucu elde edilen farkli yapi,
gOriiniis, tat ve aromaya sahip {irtinlerdir (Sezer 2003).Fermente sut Grtnleri; protein,
yag ve mineral maddelerce zengin gidalardir. insan beslenmesindeki 6nemi ve saghiga
yararindan dolay1 fermente st Grtnlerinin dinyadaki tiikketimi giderek artmaktadir.
Uluslararasi1 Siitgiilik Fedarasyonu (IDF) verilerine goére fermente sit Grunlerinin
iretimi 2012 yilinda bir onceki yila goére diinyanin c¢ogu bdlgesinde artmistir.
Ulkemizdeki fermente siit iriinlerinin {iretim miktart 2012 yilinda 1561 bin ton olup
2011 yilina gore %6.5 oraninda artig gostermistir (Anonim 2014).

Ulkemizde en gokbilinen ve tiiketilen fermente siit {iriinlerinin basinda yogurt ve
ayrangelmektedir. Yogurt en eski siit liriinlerinden biridir. Binlerce yildan beri Tiirkler
tarafindaniiretilen yogurdun, toplumumuzun beslenmesinde Onemli bir yeri
bulunmaktadir.Yapmis oldugu ¢alismalar sonucunda yogurdun insan dmriinii uzattigini
ortaya koyan Rus bilim adami Metchnikoff, s6z konusu g¢alismalart ile 1908 yilinda
Nobel 6diiliinii kazanmistir (Yaygin 1999).

Yogurt, 6nemli bir gida maddesi olmasinin yanisira antimikrobiyal ve terapatik
ozellikleri bakimindan da dikkat ¢ekmektedir. Yogurt Gretiminde sitinfermantasyonu
sirasinda laktozun birkismi monosakkaritlere hidrolize olmakta, bdylece laktoz
intolerans olan kisiler stit yerineyogurt tilketebilmektedir. Yogurt
uretimindekifermantasyon sirasinda iretilen laktik asit vehidrojen peroksit gibi
bilesenler insan bagirsaginda bulunan patojenlerin  gelisimini engellemektedir.
Yogurdun c¢ocuklarda diyareye nedenolan rota viriisiinin viral enfeksiyonunun
onlenmesinde, bagisiklik sisteminingiiclendirilmesinde, bazi alerjik reaksiyonlarin
azalmasinda, iilsere neden olan Helicobacter pylori’nin gelisiminin engellenmesinde,
serum kolestroliiniin diismesinde ve kanserindnlenmesinde etkili oldugu bildirilmistir
(Cakmake1 ve Glindogdu 2005).

Yogurdun {ilkemizde en Onemli tiikketim sekillerinden biri ayran olarak
tilketilmesidir.Ayran, yogurda su katilarak veya kurumaddesi ayarlanan siite
Streptococcusthermophilus veLactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus iceren starter
kiiltlir katilarak hazirlanan biriiriindiir (Anonim 2009). Ayran, yogurdun tiim besleyici
unsurlarinmi katilan su miktarina bagliolarak degisik oranlarda ihtiva etmektedir. Ayran
yapiminda kullanilan su, igilebilir nitelikteolmalidir. Ayranda gozle gorilebilir kirlilik
belirtisi olmamali, yabanci tat, koku ve aromahissedilmemelidir. Ayranin titrasyon
asitligi laktik asit cinsinden %0.5 ile %1.0 arasindaolmali, en az %?2.0 oraninda siit
proteini igermeli ve tuz orani %1°i gegmemelidir. Ayrica rafomrii siiresince yogurt
bakterilerinin sayisi 10° kob/ml’den az olmamali; kiif ve maya sayis1100 kob/ml’den,
koliform grubu bakteri sayist ise 9 kob/ml’den ¢ok olmamalidir. Ayran, yagmiktarina
gore li¢ farkli grupta toplanmaktadir. Tam yagli ayran en az %1.8, yarim yagli ayran en
az %0.8, yagsiz ayran en fazla %0.5 oraninda siit yagi icermelidir (Anonim 2009).
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Sindiriminin kolaylig1 ve ferahlatici etkisi agisindan ayran {ilkemizde 6zellikle
yazaylarinda oldukga fazla miktarda tiiketilmektedir (Koksoy ve Kili¢ 2003). Diinyada
da cesitlitilkelerde ayrana benzeyen, diisiik viskoziteli yogurt sinifinda degerlendirilen
tirtinleriiretilmektedir. Bu iiriinler genel olarak “icilebilir yogurt” ya da “laktik icecek”
olarakadlandirilmaktadir  (Boliikbast  2007). Pek c¢ok (lkede biylk o6lgekte
uretilmekteolan ayran benzeri Urlnlerin ferahlatict ve besleyici nitelikleri nedeniyle
endustriyel Uretimiher gecen gun artarak devam etmektedir (Kiani vd 2008). Yogurt ve
ayran uretim miktarlar1 her yil artis gostermektedir.Yogurt iiretimi 2013 yilinda 2012
yilina gdre % 2.7 artarak1.081.390 ton olmustur. Ozellikle yaz aylarinda {iretimindeartis
gorilen ayranm ise 2013 yilindaki toplam tiretimmiktart bir 6nceki yila gore %10.2
artarak 560.101 ton olmustur(Anonim 2014).

Geleneksel birigecegimiz olan ayranin yillik tliketim miktariin arttirilabilmesi
icin Oncelikle iirtindestandart bir kalite diizeyinin yakalanmasi ve piyasada tiiketici
acisindan kabul edilebilirligininartirilmasi gerekmektedir. Ayran gibi igilebilir nitelikteki
fermente sut drunlerinin kalite parametrelerinin basinda viskozite ve serum ayrilmasi
gelmektedir. Bu iiriinlerinviskozite ve serum ayrilmasi degerlerini; tiretimde kullanilan
siitin toplam kurumaddemiktari, yag miktari, protein igerigi (kazein/serum proteini
orani), tuz dengesi,homojenizasyon, 1sil islem, serum proteinlerinin denatiirasyon
derecesi, tiriiniin asitligi,depolama kosullar1, tiretimde kullanilan starter kiiltiiriin miktari
ve aktivitesi gibi faktorleretkilemektedir (Tamucgay Ozinlii 2005).S6z konusu bu
faktorlerin etkisini anlayabilmek igin o©ncelikle ayranin jel yapisin1 kavramak
gerekmektedir. Siit polidispers bir gidadir. Bilesiminde yer alan siit yagi, emiilsiyon;
protein, koloidal dispersiyon; laktoz ve mineral maddeler ise gercek cozelti halinde
bulunmaktadir. Laktoz, yag, protein ve mineral maddeler ayran olusumunda ve yapinin
korunumunda anahtar rol oynamaktadir. Siitiin en temel proteini kazeindir. Kazein sitte
misel adi verilen pargaciklar halinde bulunmaktadir. Kazein miseli; og-, 0s2- B- ve k-
kazein olmak tzere dort temel kazein molekilinden meydana gelen alt misellerin bir
araya gelmesiyle olusmaktadir. Alt miselleri bir arada tutarak kazein miselinin i¢ yapisal
stabilitesini koruyan kuvvetler hidrofobik etkilesim ve fosfat iyonu ile kalsiyum iyonu
arasindaki etkilesimdir.Kazein miselleri arasindaki kolloidal stabilitenin korunmasinda
ise negatif ylikli kazein miselleri arasinda olusan elektrostatik itme kuvveti ile k-
kazeinin hidrofilik karakterinden kaynaklanan sterik itme kuvveti etkilidir. Kazeinler
stte stabilformda bulunmakta olup jel olusturabilmeleri igin oncelikle stabilitelerini
yitirmeleri gerekmektedir.Kazein miselleri siitte asitligin artmasiyla yapisal ve kolloidal
stabilitelerini kaybetmektedir (Horn 2002, Ozer 2006).

Ayran olusumu sirasinda laktozun starter kiltlrde yer alan bakteriler tarafindan
laktik aside parcalanmasiyla siitiin asitligi artmaktadir. Siitiin pH degeri6.6’dan 6.0’ya
diistiigiinde kazein miselinin yiizeyindeki negatif iyon yiikiiniin azalmasina bagli olarak
kazein miselleri arasindaki elektrostatik itme kuvveti azalmaktadir. Ayrica az miktarda
kalsiyum ve fosfat iyonu kazein miselinden ayrilarak siit serumuna ge¢mektedir. Sutiin
pH degeri6.0’dan 5.0’¢ diistiigiinde elektrostatik itme kuvveti ve sterik itme kuvveti
zayiflamakta, kalsiyum ve fosfor iyonlarinin tamamina yakini ¢éziinmektedir. Coziinme
sonucunda misel icerisindeki alt miselleri bir arada tutan kuvvetin ortadan kalkmasiyla
alt miseller kazein miselinden ayrilmaktadir. Miselden ayrilan alt miseller arasinda
kazein-kazein interaksiyonu meydana gelmekte ve jellesme siireci baglamaktadir (Sekil
2.1). Kazeinlerin birlesmesini engelleyen itme kuvvetlerinin en zayif oldugu pH degeri
4.6’da (izoelektrik nokta) kazein-kazein interaksiyonu maksimum seviyededir. Kazein-
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kazein interaksiyonunun basladigi andan itibaren alt miseller kiimelesip zincir
olusturarak ayranin jel yapisint meydana getirmektedir (Boland vd 2014).

pH: 6.7  pH: 5.8 pH: 5.2 pH: 4.8

Sekil 2.1. Taramal1 elektron mikroskopu ile ¢ekilmis farkli pH degerlerindeki siit
orneklerinin gorintusu (Lefebvre 2001)

Ayran olusumunda kazein-kazein, kazein-yag globiilii, kazein-serum proteinleri
ve yag globiilii-serum proteini interaksiyonlar1 ayran jel yapisinin yapi taslaridir. S6z
konusu bu interaksiyonlar iizerinde siitiin bilesenleri, bilesen miktar1 ve siite uygulanan
islemler oldukca etkilidir.

Stitte bulunan yag globiilleri basit bir yag-su emdiilsiyonu degildir. Yag
globiillerinin biiylikligii; bulundugu siitiin sagildig1 hayvanm tiirline, beslenmesine ve
laktasyon donemine bagli olup ortalama ¢apr 0.2-15 pum arasinda degismektedir.
Globiillerin etrafi 5-10 nm kalinliginda fosfolipid-protein kompleksinden olusan bir
membranla ¢evrilmektedir (Sekil 2.2). Siit yag1 globiil membrani olarak adlandirilan bu
yap1 emiilsiyon stabilitesini giiclendirmektedir. Siit yagi globiil membran1 temel olarak
proteinler, glikoproteinler, enzimler, fosfolipidler, triagilgliseroller, glikolipidler,
kolestrol ve diger iz bilesenlerden meydana gelmektedir. Siit yag1 ve siit proteinleri
arasindaki biitiin etkilesimler bu membran araciligiyla gerceklesmektedir (Kiigiikgetin
vd 2008).Taramali elektron mikroskobu ile ¢ekilmis yogurt jelinde yag globiili ile
kazein etkilesimini gosteren géruntu Sekil 2.3’ deverilmistir.

Sekil 2.2.Taramali elektron mikroskobu ile ¢ekilmis siit yagi globiilinun ve globdl
membraninin on kez biiyiitiilmiis goriintiisii, 6lgek 1pum (Luo 2014).
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Sekil 2.3. Taramali elektron mikroskobu ile ¢ekilmis yogurt jelinde yag globilii ile
kazein etkilesiminin goriintiisii, Y: Yag globiilii, K: Kazein miselleri, Olcek
1pum (Sandoval-Castilla 2004).

Siite uygulanan islemlerden biri olan homojenizasyon; sit icerisindeemdilsiyon
halde bulunan ve siirekli olmayan fazi olusturan yag globiillerinin daha kiigiikpargalara
boliinerek yagin daha stabil hale getirilmesi, diger bir ifade ile emiilsiyon fazindakiyag
taneciklerinin sivi faz icerisindeki dogal sedimentasyonunu durdurmak veya
yavaslatmakamaciyla yapilan mekaniksel bir islemdir (Metin 2009). Homojenizasyon
islemi sirasindaolusan yiiksek kesme giicli ve kavitasyon yag globiillerinin gevresini
saran siit yagi globiil membranina zarar vererek yag globiillerinin pargalanmasina
nedenolmaktadir (Michalski vd 2006). Homojenizasyon ile yag globiillerinin yiizey
alanmartmakta ve siit yagi globiil membrani, miktar olarak yeni olusanyiizeyi kaplamakta
yetersiz kalmaktadir. Parcalanan yag globiillerinin siit ortamindakistabilizasyonu,
homojenizasyon sirasinda kazein misellerinin par¢alanmasiyla meydana gelen kazein ve
serum proteinlerinden olusan yeni ve daha kalin bir tabaka ilesaglanmaktadir.
Homojenizasyon iglemi sonrasi olusan bu yeni tabaka, yag ve siit serumuarasinda koprii
gorevi gorerek yag globiillerinin bir araya gelmesini engellemektedir.Pargalanan yag
globiillerinin siitte stabilizasyonuna olanak saglayan bir diger etken ise globiil
boyutlarinin  kiigiiltiilmesiyle ylizeye dogru hareket eden yag globiil hizinin
distiriilmesidir.Yag globiillerinin siit igerisinde homojenizasyonu ile sit daha stabil hale
gelmekte, siitiin hidrofilik o6zellikleri iyilesmekte, duyusalozellikleri gelismekte, su
tutma kapasitesi ve viskozitesi artmaktadir (Cho 1999, Tungtiirk2000).

Farkli basinglarda uygulanan homojenizasyon isleminin set tipi yogurtlarin
baziitelikleri iizerine etkisinin incelendigi bir ¢calismada; homojenize edilmemis ve 50,
100, 150,200, 250 ve 300 kg/cm? basingta homojenize edilmis siitler 85°C de 20 dakika
151l isleme tabitutulmustur. Isil islem sonrasi 45°C’ye sogutulan siitlere %2 oraninda
starter kiiltiir ilave edilerek 43°C’deinkiibe edilmis ve pH 4.7 ulastiginda inkiibasyona
son verilmistir. Uretilen yogurt érneklerindedepolamani 1. ve 14. giiniinde konsistens
ve viskozite Olglimleri yapilmistir.  Yapilananalizler sonucunda uygulanan
homojenizasyon basincinin artmasiyla orneklerin konsistensve viskozite degerlerinin
arttig1 saptanmistir. Yogurt drneklerinin konsistens ve viskozitedegerlerinin 100 kg/cm2
basing uygulamasindan sonra 6nemli diizeyde arttig1, homojenizeedilmemis 6rnekler ile
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50 kg/cm2 basingla homojenize edilmis Orneklerin konsistens veviskozite degerleri
arasinda dnemli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir (Atamer vd 1992).

Homojenizasyon basincinin set tipi yogurtlar iizerindeki etkisinin arastirildigi
birbagka calismada; homojenize edilmemis ve 60°C’de 5, 10, 15 ve 20 MPa
basinglardahomojenize edilmis siitler 85°C’de 20 dakika 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil
islem sonras1 44°C'yesogutulan siitlere %2 oraninda yogurt kiiltiirii inokiile edilmistir.
44°C’de inkube edilendrneklerin pH degeri 4.7’ye geldiginde inkiibasyona son
verilmistir. Uretilen yogurtdrneklerinin bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal oOzellikleri incelenmistir.Siitteki yag globiil ¢aplar1 homojenizasyon basinci
arttikga 6nemli derecede diigmiistiir.Homojenize edilmemis ve 5, 10, 15 ve 20 MPa
basinglarda homojenize edilmis 6rneklerde yagglobiillerinin ¢aplari sirasiyla 4.35, 2.58,
1.82, 0.90 ve 0.65 um olarak tespit edilmistir. Yogurtorneklerinin su tutma kapasitesi ve
lipoliz derecesi homojenizasyon basincinin artisina bagliolarak artmistir. Homojenize
edilmemis ve 5, 10, 15 ve 20 MPa basinglarda homojenizeedilmis 6rneklerin su tutma
kapasiteleri sirasiyla %76.5, %78.6, %80.8, %82.6 ve %85.3 olarak dl¢iilmiistiir. Yogurt
ornekleri arasinda titrasyon asitligi, pH ve proteoliz degerleriagisindan &nemli bir
farklilik saptanmamistir. Kiif ve laktik asit bakterileri sayisi biitiin yogurtorneklerinde
benzer bulunurken, genel olarak homojenizasyon basincinin artisiyla duyusalozellikler
gelismis ve 15 MPa’da homojenize edilen siitten yapilan yogurt drneginin en fazla
begeniyi topladig belirlenmistir (Tunctirk vd 2000).

Farkli basinglarda homojenizasyon islemi uygulanan siitlerle yapilan
ayranlarinfizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozelliklerinin arastirildigi bir
calismada toplamkurumaddesi %8 olacak sekilde saf su ilave edilen ve yag oram
%1.5"e standardize edilensiitler 55°C’de 150, 200 ve 250 kg/cm’® basinglarda
homojenize edilmis ve 95°C’de 5 dakikaisil isleme tabi tutulmustur. Isil islem sonrasi
45°C’ye sogutulan ve %0.4 oraninda starter kiltlr ile inoklle edilen sitler 43°C’de
inkiibasyona birakilmustir. Orneklerin pH degeri 4.0’egeldiginde inkiibasyon islemine
son verilmistir. Uretilen ayran drneklerine %0.5 oraninda tuzilave edilmis ve karistirma
islemi uygulanmistir. Ornekler 14 giin siiresince buzdolabikosullarinda (4-5°C’de)
depolanmistir. Depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde 0&rneklerdefizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler gerceklestirilmistir. Yapilan analizlersonucunda
homojenizasyon basincinin artigina bagh olarak orneklerin viskozitelerinin arttifitespit
edilmigtir. Depolamanin tiim donemlerinde en yiiksek viskozite degeri 250
kg/cm%asmgta homojenize edilen ornekte (depolamanmn 1., 7. ve 14. %ﬁnlerinde
sirastyla 147, 175ve 171 cP), en disiik viskozite degeri ise 150 kg/cm® basingta
homojenize edilen 6rnekte(depolamanin 1., 7. ve 14. gilinlerinde sirasiyla 65, 54 ve 57
cP) saptanmistir. Farkli homojenizasyon basinglarinin  ayranlarin ~ kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal6zellikleri Uzerinde ise 6nemli bir farkliliga neden olmadigi
tespit edilmistir (TamucayOziinlii 2005).

Homojenizasyon isleminin yag globiil ¢aplarini kiiciilterek ylizey alanim
artirmas1 vebu yeni olusan yiizeye serum proteinlerinin (B-laktoglobulin ve a-
laktoalbumin) daha fazlaadsorbe olabilmesi igin serum proteinlerinin denatiire formda
olmasimmin  gerekliligi, homojenizasyon islemininyaninda wuygulanan 1s1 islem
normlarmin (sicaklik-sire kombinasyonu) da ne denli Onemlioldugunu ortaya
koymaktadir (Michalski vd 2006, Considine vd 2007).
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Uygulanan 1si1l islem normuna bagli olarak siitin baz1 o6zelliklerinde
degismelermeydana gelmektedir. Kazein 1s1l etkilere karsi oldukea stabil bir proteindir.
Proteinlerin hemen hemen hepsi 60-100°C’de 5 saat 1s1l islem uygulandiginda denatiire
oldugu halde, kazein molekiilii ii¢ boyutlu yapisini koruyabilmektedir. Kazeinin 1sil
isleme kars1 bu stabilitesi; blinyesinde a-heliks baglarinin az olmasi ile sistein amino
asidinin olmamas1 ve sistinin de az miktarda bulunmasina baglanmaktadir (Ozer 2006).
Ancak 120°C’nin istiindeki sicakliklarda kazein molekiilii denatiire olmamasina
ragmen kalsiyum iyonlarmmin serum faza ge¢mesiyle misel yapisinda ayrigmalar
meydana gelebilmektedir. Ayrica kolloidal kalsiyum fosfat baglarinin zayiflamasiyla ve
elektrostatik itme kuvvetinin etkisiyle k-kazein miselden ayrilabilmektedir (Kessler
2002).

Isil islemin siitte meydana getirdigi en Onemli degisiklik serum proteini
denatiirasyonudur.Serum proteinleri, uygulanan 1s1l islem sicaklifina ve siiresine bagl
olarak iigcboyutlu yapisint muhafaza edemeyerek denatiire olmaktadir.Denatiirasyon;
icme suttdretiminde tercih edilmemekle birlikte, fermente sit Grunlerinin Gretiminde
istenen birdurumdur. Ciinkii 1s1l islem ile denatiirasyon sonucunda siit proteininin {i¢
boyutlu yapisininkorunmasinda rol oynayan hidrojen koprileri, distlfid kopruleri ve
hidrofobik baglar termikolarak kirilmaktadir. Baglarin kirilmasiyla ortaya ¢ikan aktif
gruplar yag globiil membrani, serum proteinleri ve k-kazein ileinteraksiyona girerek
daha siki bir jel yapisinin olusmasina olanak saglamaktadir (Sekil 2.4). Ancak s6z
konusu bu interaksiyonlarin gerceklesebilmesi veuygun tekstiirel ozelliklere sahip
fermente siit {rlinlerinin Uretimi i¢in serum proteinleridenatiirasyonunun %90’
tizerinde olmasi1 gerekmektedir (Kessler 2002, Sodini vd 2004,Considine vd 2007).
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Sekil 2.4. Isil denatiirasyona ugramis serum proteinleri ile kazein miselinin
interaksiyonu. CN:Kazein, B-LG:B- laktoglobulin, a-LA:a-laktoalbumin
(Considine vd 2007).
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Isil islemin serum proteinleri iizerindeki etkisinin arastirildigi bir ¢alismada
yagsizsiittozundan tiretilen siitler 90°C’de 1 ve 5 dakika 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil
islemgdrmemis siitteki serum proteini denatiirasyon orani % 4.5, 90°C’de 1 dakika 1s1l
islemgdrmiis siitiin serum proteini denatiirasyon orani %64.5, 90°C’de 5 dakika 1s1l
islem gdrmiissiitiin serum proteini denatiirasyon orani %74.3 olarak tespit edilmistir.
Hazirlanan siitlere0.2g/1 olacak sekilde yogurt kiiltiirii inokiile edildikten sonra 42°C’de
inkiibe edilerek yogurtiiretimi gergeklestirilmistir. Uretilen yogurt drneklerinin su tutma
kapasiteleri ve viskozitelerikarsilastirilmistir. 90°C’de 5 dakika 1s1] iglem gérmiis siitten
iiretilen yogurt 6rneginin sututma kapasitesinin ve viskozitesinin 90°C’de 1 dakika 1s1l
islem gormis siitten {iretilenyogurt Orneginden daha yiiksek oldugu saptanmigtir
(Remeuf 2003).

Isil islemin, kullanilan starter kiiltiir ¢esidinin, inkiibasyon sicakliginin ve
depolamasiiresinin pihtis1 parcalanmis yogurdun fizikokimyasal 6zellikleri iizerine
etkisinin incelendigibir ¢aligmada yogurda iglenecek siit 95°C’de 5 dakika ve 130°C’de
80 saniye 151l islemetutulmustur. Uretilen yogurt drnekleri 4°C’de 15 giin depolanmistr.
Depolama siresince yapilan analizler sonucunda 1sil islem sicakligi arttirildiginda
yogurttaki gorsel piiriizliliigiin,partikiil sayisinin ve partikiil biiyiikliigiiniin, tutulan
enerji miktarinin ve kayma gerilimininazaldig: tespit edilmistir (Kiiglikgetin vd 2009).

Kiiclikgetin (2008) tarafindan yapilan bir baska c¢alismada 1s1l islemin
vekazein/peyniralti  suyu proteini  oraninin  pihtist  parcalanmis  yogurdun
fizikokimyasalozellikleri iizerine etkisi aragtirilmistir. Kazein/peyniralti suyu proteini
orani 1.5:1, 2:1, 3:1 ve4:1 olacak sekilde ayarlanan yagsiz siitlere 95°C’de 256 saniye,
110°C’de 180 saniye vel30°C’de 80 saniye 1s1l islem uygulanmis ve s6z konusu bu
siitler ile yogurt iiretimigerceklestirilmistir. Uretilen yogurt drnekleri 4°C’de 15 giin
depolanmistir. Depolamasiiresince yapilan analizler ile yogurt orneklerinin gorsel
purtizlilugi, partikiil sayisi, partikiilbliylikliigl, tutulan enerji miktar1, kayma gerilimi
ve serum ayrilmasi Olc¢lilmistiir. Isil islemsicakligl ve kazein/peyniralti suyu proteini
orani arttikca yogurdun gorsel piirlizliilligliniin,yogurttaki partikiil sayisinin, partikiil
biiyiikliigiiniin, tutulan enerji miktariin ve kaymageriliminin azaldigi, serum
ayrilmasinin ise arttig1 tespit edilmistir.

Krasaekoopt vd (2004) tarafindan yapilan bir ¢aligmada yogurt iiretiminde
kullanilmak tizere suttozu ile toplamkurumaddesi %16, %18 ve %?20’ye ayarlanan
siitlere 143°C’de 6 saniye ve 85°C’de 30 dakikaisil islem uygulanarak 1sil islemin
yogurdun tekstiirel 6zellikleri tizerine etkisi arastirilmistir. Kurumadde orani %16, %18
ve %20 olan ve 85°C’de 30 dakika 1sil isleme tabi tutulan siitlerde serum proteini
denatlrasyon derecesisirasiyla %78.6, %85.9 ve %86.4,146°C’de 6 saniye 1sil isleme
tabi tutulan siitlerde ise sirasiyla %50.0, %50.5 ve %60.7 olaraktespit edilmistir. Aym
kurumadde miktarina sahip yogurt drneklerinden 85°C’de 30 dakikaisil igsleme tabi
tutulan sdtten Gretilen 6rneklerin serum proteini denattirasyon derecelerinin 146°C’de
6saniye 1s1l igsleme tabi tutulan sitten Uretilen 6rneklerin serum proteini denatlrasyon
derecelerinden yiiksekolmasindan otiirii, 85°C’de 30 dakika 1s1l isleme tabi tutulan
sutten Uretilen oOrneklerin viskozite degerlerinindaha yiiksek oldugu belirtilmistir.
Ayrica %20 kurumaddeye sahip 146°C’de 6 saniye 1silisleme tabi tutulan sttten Gretilen
ornegin viskozite degeri ile %16 kurumaddeye sahip 85°C’de 30 dakikaisil isleme tabi
tutulansitten Gretilen o6rnegin viskozite degerlerinin de birbirine yakin oldugu
tespitedilmistir.
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Farkli sicakliklarda 1s11  islem gOrmiis siitlerle yapilan ayranlarin
fizikokimyasal,mikrobiyolojik ve duyusal o&zelliklerinin arastirildigi bir calismada
toplam kurumaddesi %@8olacak sekilde saf su ilave edilen ve yag orant %]1.5’e
standardize edilen siitlere 75, 85 ve95°C’de 5’er dakika olmak iizere ii¢ farkli 1s1l islem
uygulanmistir. S6z konusu bu siitler ileiiretilen ayranlar 4-5°C’de 14 gin slresince
depolanmis ve depolamanin 1., 7. ve 14.gunlerinde ayran orneklerinin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleribelirlenmistir. Ayran iiretiminde farkli 1s1l islem
uygulamasinin pH, titrasyon asitligi, yogurtbakterilerinin sayisi ve drneklerin duyusal
nitelikleri iizerinde istatistiksel olarak Onemli biretkisinin olmadig1 belirlenmistir.
Ancak orneklerin asetaldehit igerikleri ile serum ayrilmasive viskozite degerleri {izerine
farkl1 1s1] islem uygulamasinin etkisi 6nemli bulunmus, enyiiksek viskozite ve en diisiik
serum ayrilmasi degerleri 95°C’de 5 dakika 1s1l islem uygulanansitten Uretilen ayran
orneklerinde elde edilmistir (Tamugay Oziinlii 2005).

Farkli 1s1l islem sicakliklarmin ve siitteki yag miktarinin kati tip yogurdun
reolojikdzellikleri tizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada homojenize ve pastorize
sitkullanilarak ¢ farkli oranda yag igeren (yagsiz, %1.5 ve %3.5) sdtler
hazirlanmistir.Standardize edilen siitler 80, 85, 90 ve 95°C’de 1 dakika 1s1l isleme tabi
tutulmus veinkiibasyon sicakligina sogutulmustur. Sogutulan siitlere %3 oraninda
yogurt kiiltiirli inokiileedilmis ve inokiile edilen siitlerden yaklasik 30 ml alinarak U-tlp
reometrenin dlglimhaznesinde inkiibasyona birakilmistir. U-tlip reometre ile drneklerin
pH’s1 4.0’e diisene kadarher 5 dakikada bir pH degeri ve tutulan enerji miktar1 6l¢iimii
yapilmistir. Yapilan analizlersonucunda yag orani ve 1s1l islem sicakligr arttik¢a tutulan
enerji miktarmin arttig1 tespitedilmistir (Xu 2008).

Shaker vd (2000)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada dort farkli yag oranina (%0.2,
%0.8, %1.5 ve %3.0) sahip ¢ig siit kullanilarak yag miktarinin yogurdun reolojik
ozellikleri lizerine etkisi incelenmistir. Standardize edilen siitler 137°C’de 2 saniye 1s1l
isleme tabi tutulmug ve 13.79 MPa basing¢ta homojenize edilmistir. Homojenize edilen
stitlere %3 oraninda starter kiiltiir asilandiktan sonra 45°C’de inkiibe edilerek yogurt
tiretimi gergeklestirilmistir. Yogurt orneklerinin pH degeri ve viskozitesi inkiibasyon
siiresince belli araliklarda Olgiilmiistiir. Yogurt Orneklerinin yag orani arttikca
inkiibasyon siiresi uzamigtir. Reolojik dl¢limler sonucunda yogurt 6rneklerinin Newton
tipi olmayan psodoplastik bir akis davranis1 gosterdigi ve reolojik karakteristiklerinin
{islii yasa modeline uydugu tespit edilmistir. Uslii yasa modeline gére %0.2, %0.8, %1.5
ve %3.0 yag iceren yogurt Orneklerinin kivam katsayilart sirasiyla 504.9, 640.0, 650.0
ve 236.7 Pa.s, akis davranis indeksi degerleri ise sirastyla 0.107, 0.024, 0.063 ve 0.330
olarak saptanmistir. Ayrica aym ¢alismada %3.0 yag iceren ve 13.79 MPa basincta
homojenize edilen siite ii¢ farkli 1s1l islem uygulanarak (137°C’de 2 saniye, 90°C’de 3
dakika ve 65°C’de 30 dakika) 1s1l islemin yogurdun reolojik 6zellikleri {izerine etkisi
incelenmistir. 137°C’de 2 saniye, 90°C’de 3 dakika ve 65°C’de 30 dakika 1si1l isleme
tabi tutulan,%3.0 yag iceren siitlerden {iretilen yogurt 6rneklerinin kivam katsayilari
strastyla 236.7, 570.7 ve 423.7 Pa.s, akis davranis indeksi degerleri ise sirasiyla 0.330,
0.332 ve 0.374 olarak tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Ayran iiretiminde kullanilan inek siitii Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Doner Sermayesi’ne baglhi Sigir Ciftligi’'nden, rafine tuz piyasadan, ayran kiiltiiri
(Mystarter culture RV1 A) ise Maysa Gida San. ve Tic. A.S. (Istanbul, Tiirkiye)’den
temin edilmistir. Ayran iiretimi Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii’ne ait laboratuvarlarda gergeklestirilmistir.

Yapilan bu ¢alismada ayran iiretiminde kullanilmak {izere ii¢ farkli oranda yag
iceren (%0.1, %1.0 ve %2.0) ve icilebilir nitelikteki su ile toplam kurumaddesi %8’e
standardize edilmis siitler hazirlanmistir. Standardize edilen ve homojenizasyon islemi
icin 60°C’ye 1sitilan siitler laboratuvar tipi homojenizator (Buffalo Series Homolab 2,
H.P. Homogenizers FBF, Parma, Italy) kullanilarak tek veya ¢ift kademeli olmak tizere
toplam dort farkli sekilde homojenizasyon islemine tabi tutulmustur. Homojenizasyon
islemine tabi tutulmayan siitlerden yapilan ayranlar caligmanin kontrol grubunu
olusturmustur. Tek kademeli homojenizasyon isleminde siitler 150 veya 300 bar
basingta, ¢ift kademeli homojenizasyon isleminde ise siitler ikinci kademe basinci 50
bar’da sabit olmak iizere birinci kademede 150 veya 300 bar basingta homojenize
edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Homojenizasyon unitesi

Siite uygulanacak 1si1l iglem, saatte 5 litre siit kapasiteli plakali ve borulu 1s1
degistirici diizeneklerini i¢eren laboratuvar tipi 1s1l iglem Unitesinde (Maksut 1, Maksit
Endiistriyel Gida Makinalart San. Tic. Ltd. Sti., Antalya, Tirkiye) gergeklestirilmistir.
Ayran {iretimine ait akis semast Sekil 3.2°de verilmistir. Isil iglem {initesinin plakali 1s1
degistirici diizenegine ait sematik goriiniim Sekil 3.3’de verilmistir.
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Kurumadde (%8) ve yag standardizasyonu (%0.1, %1.0, %2.0 yag )

A\
Homojenizasyon (150 ve 300 bar ile 150/50 ve 300/50 bar)

<

Isil islem (95°C’de 80 saniye ve 95°C’de 256 saniye)

NV
Sogutma (42°C)

<

Asilama (%?2)

. Vv
Inkiibasyon (42°C’de)

A
Sogutma (20°C)

N
Tuz ilavesi (%00.5)

A
Depolama(4-5°C)
Sekil 3.2. Ayran iiretimi akis semast

Sicak Su

Girisi

Siit Girisi
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B =

Soguk Su
Girisi

Sekil 3.3. Isil islem iinitesinin sematik goriiniimii
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Isil islem {initesinde (Sekil 3.4) bir adet 1sitma tanki, bir adet sogutma tanki, bir
adet siit tanki, bir adet plakali 1s1 degistirici, bir adet borulu 1s1 degistirici, iki adet {i¢
yollu vana, bir adet kontrol {initesi, 1sitma tankinin ve sogutma tankinin sicakliginin
olciildiigt iki adet termokupl ve iki adet termostat bulunmaktadir. Isil islem {initesinde
bulunan kontrol Unitesi ile siit, istenilen 1s1l islem sicakliginda istenilen siire 1s1l isleme
tabi tutulabilmekte ve istenen sicaklifa sogutulabilmektedir. Isil islem, 1sil islem
iinitesinin plakali 1s1 degistirici diizenegi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Sekil 3.4. Isil islem {initesi

Homojenize edilen ve edilmeyen siitler, 1s1l islem tinitesinde Kessler (1997)’e
gore %90 ve %99 serum proteinleri denatiirasyonu icin sirastyla 95°C’de 80 saniye ve
95°C’de 256 saniye 1s1l isleme tabi tutulmus ve 1sil igslem sonrasinda 42°C’ye
sogutulmustur. Sogutulan siitlere %2 oraninda ayran kiiltiirii inokiile edilip 42°C’de
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon islemine iiriinlerin pH’s1 4.6’ya ulasinca son verilmistir.
Inkiibasyon sonunda 20°C’ye sogutulan orneklere %0.5 oraninda tuz ilave edildikten
sonra ultra turrax (T 18D, lka, Staufen, Germany) ile 9500 rpm’de 30 saniye
karistirilmistir.  Uretilen ayranlar 4°C’ye sogutulup 30 giin siiresince 4°C’de
depolanmistir. Depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde 6rneklerde fizikokimyasal ve
duyusal analizler yapilmistir.

3.1. Fizikokimyasal analizler
3.1.1. Sutteyapilan analizler

Kurumadde, TS 1018 Cig Siit Standardi’nda verilen metoda gore gravimetrik
yontem kullanilarak saptanmistir (Anonim 1994). Yag, Gerber yontemi ile tespit
edilmistir (Anonim 1995). Protein, Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Kurt vd
1993). pH, pH metre (Orion 2 Star, Thermo Scientific, Singapore) ile Ol¢lilmiistiir.
Titrasyon asitligi, TS 1018 Cig Cig Siit Standardi’nda verilen metoda gore
belirlenmistir (Anonim 1994). Kiil, gravimetrik yontem kullanilarak saptanmistir (Kurt
vd 1993). Partikiil boyutu analizi Jensen vd (2010)’nin belirttigi metoda gore lazer
kirmimi prensibiyle calisan Malvern Mastersizer 2000S (Malvern Instruments Ltd,
Worcs, England) kullanilarak yapilmistir. Yapilan partikiil analizi sonucunda siit
orneklerinin hacim agirlikli ortalama yar1 ¢aplart D[4,3] (Zni.di4/2ni.di3;ni, di capindaki
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partikiil sayis1), yiizey alani agirlikli ortalama vyari caplar D[3,2] (3ni.di¥/>n;.di?) ve
spesifik ylzey alanlar1 (6.¢/D[3,2]; o, siit yaginin hacim orani) tespit edilmistir.

3.1.2. Ayran orneklerinde yapilan analizler

Kurumadde, TS 1018 Cig Siit Standardi’nda verilen metoda goére gravimetrik
yontem kullanilarak tespit edilmistir (Anonim 1994). Yag, Gerber yontemi ile
saptanmistir (Anonim 1995). Ayran 6rneklerinde protein tayini Kjeldahl yonteminegore
belirlenmistir (Kurt vd 1993). Ayran 6rneklerinin pH degerleri, pH metre (Orion 2 Star,
Thermo Scientific, Singapore) ile Slglilmiistiir. Titrasyon asitligi, TS 1018 Cig Siit
Standardi’nda verilen metoda gore tespit edilmistir (Anonim 1994). Kiil, gravimetrik
yontem kullanilarak belirlenmistir (Kurt vd 1993). Orneklerdeki serum ayrilmasi
miktar1 Ozdemir ve Kilig (2004)’1n bildirdigi yonteme gore gerceklestirilmistir. 50
ml’lik mezirlere 50 ml ayran 6rnegi konularak 4°C’deki serum ayrilmalari tespit
edilmistir. Orneklere ait reolojik parametreler Tratnik vd (2006)’nin belirttigi yonteme
gore belirlenmistir. Orneklerin reolojik &lgiimleri Brookfield R/S plus reometre
(Brookfield, Middleboro, MA, USA) kullamlarak yapilmistir. Olgiimlerde double gap
concentric cylinder geometry (DG 3) kullanilmustir. Olgiim sirasinda su banyosu
(Brookfield TC-502) kullanilarak &rneklerin sicakligi 10°C'de sabit tutulmustur. Isil
dengenin saglanabilmesi i¢in ornekler 6l¢iim kabinda yaklasik 2 dakika bekletildikten
sonra Ol¢limlere baglanilmistir. Kontrollii artan ve azalan kayma hizinda 6rneklerin
kayma gerilimleri 6l¢iilmiistiir. Kayma hiz1 0.1°den 300’e 1/saniye arttirilarak 5 dakika
cikis ve 300’den 0.1°¢ 1/saniye azaltilarak 5 dakika inis egrileri belirlenmistir.
Orneklerin reolojik 6zelikleri, ¢ikis ve inis egrilerine ait veriler kullamlarak, akiskan
tipi Rheo3000 (Rheotec Messtechnik GmbH, Berlin, Germany) yazilimi ile
belirlenmistir. Cikis viskozite/kayma hizi egrisindeki 50 1/s kayma hizindaki deger,
Koksoy ve Kili¢ (2004)’e gore drneklerin goriiniir viskozite degerleri olarak alinmistir.
Olguimler, ayran orneklerinin 4°C’de depolanmasinmn 1., 15. ve 30. giinlerinde
gerceklestirilmistir.

3.2. Duyusal analiz

Ayranlarin duyusal degerlendirilmesi, Bodyfelt vd (1988) belirttigi yontemin
modifiye edilmesi ile elde edilen puanlama sistemine gore (Cizelge 3.1) Akdeniz
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii lisansiistii dgrencilerinden olusturulan 7 kisilik
panelist grubu tarafindan gergeklestirilmistir.
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Cizelge 3.1. Ayran  Orneklerinin  duyusal  niteliklerinin ~ saptanmasinda
kullanilanpuanlama 6lgiitleri (Bodyfelt vd 1988)

OZELLIKLER Yok Hafif Belirgin | Cok Belirgin
Aroma

Buruk,kekremsi 10 7 5 3
Ransit 10 8 5 2
Pismis Tat 10 9 8 6
Yiksek Asitlik 10 9 8 7
Ferahlatici olmayan 10 8 7 6
Metalik/okside tat 10 6 4 2
Yabanci Tat 10 8 7 6
Mayamsi 10 6 4 2
Aromasi Iyi Olmayan 10 9 8 7
Yapi ve Tekstiir

Pihtil1 Yap1 5 4 3 2
Gazh Yap1 5 4 3 2
Kumlu Yap1 5 4 3 2
Topaklanmis Yap1 S) 4 3 2
Asir1 Viskoz 5 4 3 2
Goriiniis ve Renk

Yagh 5 4 3 2
Homojen Olmayan 5 4 3 2
Serum Ayrilmasi 5 4 3 2
Yabanc1 Madde 5 4 3 2

3.3. istatistiksel analiz

Arastirma faktoriyel diizende (1sil islem normu, yag orani, homojenizasyon
basinct ve depolama siiresi) 2 tekerriirlii yapilmis olup, analizler paralelli olarak
gerceklestirilmistir. Arastirmasonuglart varyans analizine tabi tutulmus ve farkh
bulunan sonuclar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir (Diizgiines vd
1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Siit analizi sonuglari
Ayran fretiminde kullanilan ¢ig siitiin ortalama kurumadde (%), yag (%),
protein (%)ve kiil (%) miktarlari ilepH ve titrasyon asitligi (%)degerleri Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1.Ayran iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin ortalama yagsiz kurumadde (%), yag
(%), protein(%) ve kil (%) miktarlar1 ile pH ve titrasyon asitligi

(%)degerleri
Cig Siit
Yagsiz kurumadde (%) 7.90£0.01
Yag (%) 3.49+0.01
Protein (%) 2.90+0.00
Kl (%) 0.74+0.02
pH 6.64+0.01
Titrasyon Asitligi (%) 0.15+0.02

Ug farkli oranda yag iceren (%0.1, %1.0 ve %2.0) ve icilebilir nitelikteki su ile
toplam kurumaddesi %8’e standardize edilmis siitlerin ortalama kurumadde (%), yag
(%), protein (%)ve kiil (%) miktarlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Ayran tiretiminde kullanilmak tizere standardize edilen sutlere ait ortalama
yagsiz kurumadde (%), yag (%), protein (%) ve kiil (%) miktarlar

%0.1 Yagh ¢ig sut %1.0 Yaglh ¢igsit %2.0 Yagl ¢ig sit

Yagsiz kurumadde (%) 7.80+0.02 6.79+0.03 5.77+0.01
Yag (%) 0.14+0.04 1.12+0.01 2.15+0.06
Protein (%) 2.90+0.01 2.49+0.01 2.10+0.00
Kl (%) 0.65+0.02 0.63+0.02 0.58+0.01

Standardize edilen ¢ig siitlerde homojenizasyon islemi sonrasi yapilan yag
globiilii partikiil boyutu analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelge 4.3
incelendiginde farkli basinglarda homojenize edilen ve %0.1 oraninda yag iceren
stitlerin D[4,3] degerleri 0.25um ile 0.37 um, D[3,2] degerleri 0.20 pm ile 0.36 pm,
spesifik yiizey alan1 degerleri 16.80 m?/g ile 30.10 m?/g arasinda, %1.0 oraminda yag
igeren siitlerin D[4,3] degerleri0.82 um ile 5.16 um, D[3,2] degerleri 0.33 pm ile2.68
um, spesifik yiizey alam degerleri 2.26m?/g ile 18.00 m?/g arasinda ve %2.0 oraninda
yag iceren siitlerin D[4,3] degerleri 0.90 umile 4.82 um, D[3,2] degerleri0.39 pum ile
2.59 um, spesifik yiizey alami degerleri 2.32 m%g ile 15.30 m%g arasinda tespit
edilmistir.D[4,3] degerinin, D[3,2] degerine goére daha hassas sonuglar verdigi ve
partikiil dagilimini gostermek igin daha uygun oldugu bildirilmektedir (Surh vd 2006).
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Cizelge 4.3. Farkli homojenizasyon basinglarina tabi tutulmus ¢ig siitlerin
partikilboyutu
Yag (%) Ornekler D[4,3](um) D[3,2](um) Spesifik ylizey
' ' alan1 (m“/q)
Kontrol 0.37+0.00 0.36+0.00 16.80+0.00
150 0.36+0.00 0.36+0.00 16.85+0.05
0.1  150/50 0.36+0.00 0.35+0.00 16.86+0.00
300 0.37+0.01 0.36+0.00 16.80+0.00
300/50 0.25+0.01 0.20+0.00 30.10+0.00
Kontrol 5.16+0.06 2.68+0.01 2.26+0.01
150 1.37+£0.00 0.48+0.00 12.55+0.05
1.0  150/50 1.13+0.00 0.41+0.00 14.65+0.05
300 0.95+0.00 0.37+0.01 15.40+0.20
300/50 0.82+0.04 0.33+0.00 18.00+0.00
Kontrol 4.82+0.00 2.59+0.00 2.32+0.00
150 2.11+0.00 1.64+0.00 3.67+0.00
2.0  150/50 1.59+0.00 0.56+0.00 10.75+0.05
300 1.15+0.00 0.51+0.00 11.70+0.00
300/50 0.90+0.00 0.39+0.00 15.30+0.00

*Kontrol: Homojenize edilmeyen siitten tretilen ayran 6rnegi, 150: Tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen sitten iiretilen ayran 6rnegi, 150/50: ilk kademede 150 bar ve ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten tiretilen ayran 6rnegi, 300: Tek kademede 300 bar basingta homojenize
edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 300/50: ilk kademede 300 bar ve ikinci kademede 50 bar basingta
homojenize edilen slitten Uretilen ayran 6rnegi.

Cig siit orneklerinin yag globiilii partikiil boyutu analizi sonucunda belirlenen
D[4,3], D[3,2] ve spesifik yiizey alan1 degerlerinin varyasyon analizi sonuglarisirasiyla
Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da verilmistir. Siit 6rneklerinin D[4,3], D[3,2]
ve spesifik yiizey alani degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda, incelenen ana
varyasyon kaynaklarmin (yag oran1i ve homojenizasyon basinci) Orneklerin D[4,3],
D[3,2] ve spesifik yiizey alan1 degerleri tizerine P<0.001 diizeyinde etkili oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4. 4. Farkli homojenizasyon basinglarina tabi tutulmus ¢ig siitlerin D[4,3] (um)
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari

Partikil boyutu D[4,3] (um) degeri

S.D K.O F
Yag orani (Y) 2 9.28737430 10780.9***
Homojenizasyon basinci (H) 4 7.84412433 9105.55***
Y xH 8 1.97934176 2297.64***
Hata 15 0.00086147

*** P < 0.001 diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.5. Farkli homojenizasyon basinglarina tabi tutulmus ¢ig siitlerin D[3,2] (um)
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Partikul boyutu D[3,2] (um) degeri
Varyasyon kaynaklari

S.D K.O F
Yag orani (Y) 2 1.70212163 29914 .3***
Homojenizasyon basinci (H) 4 2.51242692 44155.1%**
Y xH 8 0.70518222 12393.4***
Hata 15 0.00005690

*** P < 0.001 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.6. Farkli homojenizasyon basinglarina tabi tutulmus ¢ig siitlerin spesifik
yiizey alan1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Spesifik yiizey alani (m?/g)
Varyasyon kaynaklari

S.D K.O F
Yag orani (Y) 2 297.6914433 44609.1***
Homojenizasyon basinci (H) 4 160.0339800 23981.1%**
Y xH 8 22.7961100 3416.00***
Hata 15 0.006673

*** P < 0.001 diizeyinde 6nemli

Sut 6rneklerine ait D[4,3], D[3,2] ve spesifik yiizey alani1 degerlerinin Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari  Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge 4.7
incelendiginde farkli oranlarda yag igeren siit 6rneklerinin D[4,3], D[3,2]degerleri ve
spesifik yiizey alam1 arasinda istatistiksel acidan Onemli bir farklihik oldugu
(P<0.05)ayrica yag orami arttikca D[4,3] ile D[3,2] degerinin arttigi, spesifik yiizey
alaninin azaldig1 tespit edilmistir.

Farkli oranlarda yag iceren homojenize edilen ve edilmeyen siitlere yapilan
partikil boyutu analizi sonucunda homojenizasyon isleminin drneklerin D[4,3], D[3,2]
ve spesifik ylizey alani degerleri arasinda istatistiksel agidan onemli bir farklilik
olusturdugu (P<0.05),bununla birliktesiite uygulanan homojenizasyon basinct ve
kademesi arttikca D[4,3] ile D[3,2] degerlerinin azaldigi ve spesifik yiizey alani
degerlerinin arttig1 saptanmigtir.
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Cizelge 4.7. Farkli homojenizasyon basinglarina tabi tutulmus ¢ig siitlerin D[4,3] (um),
D[3,2] (um) ve spesifik ylzey alan1 degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Yag orami D[4,3] (um) D[3,2] (um) iﬂi'f('r‘;%;;)sz
%0.1 0.34+0.04c 0.32+0.06¢c 19.5145.29 a
%1.0 1.88+1.64 b 0.85+0.91 b 12.57£5.44 b
%2.0 2.11+1.41a 1.13+0.85a 8.74£4.95 c
Homojenizasyon

basinci (bar)

Kontrol* 3.44+2.18 a 1.87+1.07 a 7.12+6.84e
150 1.28+0.70 b 0.82+0.57 b 11.02+5.48d
150/50 1.02+0.50 ¢ 0.44+0.08 ¢ 14.13+2.57 ¢
300 0.82+0.33 d 0.41+0.07d 14.63+2.15b
300/50 0.65+0.28 e 0.31+0.08 e 21.13+6.43a

*Homojenize edilmeyen drnek.
**Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Homojenize edilmemis siitlin ortalama spesifik yiizey alan1 1.9 ile 2.5 m2/g

arasinda degistigi bildirilmistir (Fox 2006).

Jhanwar vd (2014)’nin yaptiklar1 ¢alismada homojenize edilmeyen yagsiz siitiin
partikil boyutuanalizi sonucunda D[4,3], D[3,2] ve spesifik ylizey alan1 degerlerinin
sirasiyla 0.46 um, 0.14 um ve 4.4x10° szml'loldugu tespit edilmistir. Homojenizasyon
basincinin ve sicakliginin siitlin lipoprotein lipaz aktivitesi ve serbest yag asidi miktari
tizerine etkisini incelemek amaciyla yapilan bir ¢alismada %3.89 yag iceren siitte
partikill boyutu analizi yapilmigtir. Homojenize edilmemis ile 40°C’de 100 bar, 40°C’de
170 bar, 50°C’de 100 bar ve 50°C’de 170 bar basingta homojenize edilen siitlerin D[4,3]
degerleri sirasiyla 4.07, 0.81, 0.70 ve 0.56pum olarak belirlenmistir (Wiking vd 2013).

Calismamizda tespit edilen partikiil analizi sonuglarinin bazilarimin diger
caligmalara ait sonuglar ile uyumlu, bazi sonuglar ile uyumlu olmadigi belirlenmistir.
Bu durumun analize alinan siitlerin bilesimi ve uygulanan analiz yonteminden
kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.2. Ayran orneklerine ait analiz sonuglari
4.2.1. Ayran orneklerinin kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlari

Ayran Orneklerine ait ortalama kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlar
Cizelge 4.8’de gorilmektedir. Homojenize edilmeden ve farkli basinglarda homojenize
edilerek95 °C’de 80 saniye 1s1l isleme tabi tutulan siitlerden iiretilen%0.1 oraninda yag
iceren ayran Orneklerinin ortalama kurumadde miktarlarinin %7.85 ile %8.17 arasinda,
ortalama protein miktarlarinin %2.85 ile %2.95 arasinda ve ortalama kiil miktarlarinin
%0.76 ile %0.89 arasinda degistigi, ortalama yag miktarinin ise %0.1 oldugu tespit
edilmistir.

Homojenize edilmeden ve farkli basinglarda homojenize edilerek95 °C’de 80
saniye 1s1l isleme tabi tutulan siitlerden iiretilen%1.0 oraminda yag iceren ayran
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orneklerinin ortalama kurumadde miktarlarimin %7.81 ile %8.08 arasinda, ortalama
protein miktarlarinin %2.52 ile %2.61 arasinda, ortalama kiil miktarlarinin %0.66 ile
%0.78 arasindave ortalama yag miktarinin ise %1.0 ile %]l.1 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Homojenize edilmeden ve farkli basinglarda homojenize edilerek95 °C’de 80
saniye 1s1l isleme tabi tutulan siitlerden iiretilen%2.0 oraninda yag igeren ayran
orneklerinin ortalama kurumadde miktarlarinin %7.97 ile %8.15 arasinda, ortalama
protein miktarlarinin %2.36 ile %2.42 arasinda, ortalama kiil miktarlarinin %0.75 ile

%0.81 arasinda ve ortalama yag miktarlarinin %2.0 ile %2.1 arasinda degistigi
saptanmistir.

Homojenize edilmeden ve farkli basinglarda homojenize edilerek95 °C’de 256
saniye 1sil isleme tabi tutulan siitlerden Uretilen %0.1 oraninda yag igeren ayran
orneklerinin ortalama kurumadde miktarlarinin %7.83 ile %8.10 arasinda, ortalama
protein miktarlarinin %2.88 ile %2.95 arasinda ve ortalama kiil miktarlarinin %0.74 ile

%0.85 arasinda degistigi, ortalama yag miktarinin ise %0.1 oldugu tespit edilmistir.

Homojenize edilmeden ve farkli basinglarda homojenize edilerek95 °C’de 256
saniye 1s1l isleme tabi tutulan siitlerden iiretilen%]1.0 oraninda yag iceren ayran
orneklerinin ortalama kurumadde miktarlarinin %7.81 ile %8.13 arasinda, ortalama
protein miktarlarinin %2.56 ile %2.63 arasinda, ortalama kil miktarlarinin %0.76 ile

%0.81 arasinda ve ortalama yag miktarlarin %1.0 ile %1.1 arasinda degistigi
saptanmistir.

Homojenize edilmeden ve farkli basinglarda homojenize edilerek95 °C’de 256
saniye 1s1l isleme tabi tutulan siitlerden iiretilen%?2.0 oraninda yag iceren ayran
Orneklerinin ortalama kurumadde miktarlarinin %7.91 ile %8.18 arasinda, ortalama
protein miktarlarinin %2.31 ile %2.40 arasinda, ortalama kiil miktarlarinin%0.75 ile

%0.85 arasinda ve ortalama yag miktarlariin %2.0 ile %2.1 arasinda degistigi
belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Ayran 6rneklerine ait ortalama kurumadde (%), yag (%), protein (%) ve kiil

(%) miktarlart

Isi  Yag Ornekler Kurumadde Yag Protein Kl
islem (%) (%) (%) (%) (%)

Kontrol 7.94+0.06 0.1#0.00  2.95+0.14  0.82+0.01

150 7.85+0.34 0.1#0.00  2.90+0.06  0.89+0.10

0.1 150/50 8.08+0.10 0.1#0.00  2.85+0.02  0.80+0.01

300 8.17+0.05 0.1#0.00  2.87£0.03  0.82+0.01

QL 300/50 7.90+0.54 0.1+0.00 2.86+0.01  0.76+0.01
= Kontrol 8.07+0.17 1.1+0.05  2.58+0.05  0.66+0.10
a 150 7.84+0.11 1.0£0.00 2.66x£0.03  0.77+0.08
< 1.0  150/50 7.98+0.05 1.0£0.00  2.52+0.15  0.76+0.01
8 300 7.81+0.02 1.1+#0.05  2.61+0.02  0.78+0.07
% 300/50 8.08+0.20 1.0£0.00 2.54+0.08  0.77+0.01
@ Kontrol 8.15+0.21 2.0£0.00  2.38+0.04  0.75+0.01
150 8.04+0.01 2.0+0.00  2.37£0.02  0.76%0.12

2.0 150/50 8.12+0.15 2.1£0.05  2.42+0.07  0.81+0.01

300 8.05+0.34 2.1+0.05  2.41+0.10  0.78+0.02

300/50 7.97+0.13 2.0£0.00 2.36+£0.03  0.76+0.05

Kontrol 7.94+0.09 0.1+0.00  2.88+0.12  0.85%0.01

150 7.83+0.48 0.1+0.00  2.91+0.05  0.74%0.01

0.1  150/50 7.90+0.14 0.1#0.00  2.95+0.02  0.74+0.08

300 7.85+0.07 0.1+0.00  2.92+0.23  0.81+0.06

2 300/50 8.10+0.16 0.140.00  2.94+0.09  0.79+0.25
§ Kontrol 7.97+0.25 1.1+#0.05 2.61+0.06  0.76%0.07
© 150 7.81+0.16 1.0£0.00  2.56+0.03  0.78+0.12
3 1.0  150/50 8.13+0.06 1.0£0.00  2.63+0.08  0.81+0.09
o 300 8.03+0.04 1.1+#0.05 2.59+0.16  0.81+0.01
g 300/50 8.12+0.28 1.1+0.00 2.58+0.11  0.80+0.09
o Kontrol 8.01+0.30 2.0+0.00  2.40+0.17  0.77%0.01
150 7.91+0.01 2.0£0.00 2.31+0.15  0.80+0.08

2.0 150/50 8.12+0.22 2.1+0.05  2.38+0.05  0.75+0.10

300 8.18+0.09 2.0£0.00 2.37£0.01  0.85+0.19

300/50 8.11+0.18 2.0£0.05 2.36£0.08  0.78+0.01

*Kontrol: Homojenize edilmeyen siitten iretilen ayran 6rnegi, 150: Tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen sitten iiretilen ayran 6rnegi, 150/50: ilk kademede 150 bar ve ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 300: Tek kademede 300 bar basingta homojenize
edilen sitten iiretilen ayran 6rnegi, 300/50: ik kademede 300 bar ve ikinci kademede 50 bar basingta
homojenize edilen sltten iiretilen ayran 6rnegi.

4.2.2. Ayran orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri

Ayran orneklerinin ortalama titrasyon asitligi degerleri ve bu degerlerin
depolama sirasindaki degisimi Cizelge 4.9’da verilmistir.Yapilan titrasyon asitligi
analizi sonucunda ayran 6rneklerinin depolamanin ilk glinii sonunda ortalama titrasyon
asitligi degerleri %0.45 ile %0.70, 15. giin sonunda %0.50 ile %0.79, 30. gun sonunda
%0.53 ile %0.88 arasinda degistigi belirlenmistir.95°C’de 80 saniyeve 95°C’de 256
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saniyeisil isleme tabi tutulan siitlerden tiretilen ayran orneklerine ait ortalama titrasyon

asitligi degerleri kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.1°de gorulmektedir.

Cizelge 4. 9. Ayran 6rneklerine ait ortalama titrasyon asitligi degerleri (%)

1sllselin 2{;}% Ornekler* 1.guin 15.giin 30.giin

Kontrol 0.63+0.00 0.75+0.00 0.76+0.00

150 0.61+0.00 0.74+0.00 0.75+0.01

0.1  150/50 0.63+0.00 0.75+0.00 0.83+0.01

o 300 0.64+0.00 0.79+0.01 0.88+0.04
= 300/50 0.64+0.00 0.72+0.00 0.76+0.00
a Kontrol 0.60+0.01 0.75+0.00 0.79+0.01
< 150 0.59+0.01 0.72+0.01 0.79+0.00
8 1.0 150/50 0.60+0.00 0.70+0.01 0.78+0.04
% 300 0.61+0.01 0.74+0.00 0.81+0.00
g 300/50 0.61+0.01 0.71+0.01 0.73+0.01
Kontrol 0.51+0.00 0.60+0.01 0.65+0.00

150 0.51+0.00 0.61+0.01 0.61+0.01

2.0  150/50 0.52+0.00 0.61+0.01 0.62+0.01

300 0.54+0.00 0.61+0.00 0.63+0.01

300/50 0.51+0.00 0.60+0.00 0.61+0.00

Kontrol 0.65+0.00 0.69+0.00 0.69+0.10

150 0.67+0.04 0.75+0.00 0.78+0.07

0.1  150/50 0.66+0.01 0.74+0.00 0.75+0.12

2 300 0.69+0.02 0.77+0.00 0.79+0.01
3 300/50 0.70+0.00 0.74+0.02 0.75+0.06
9 Kontrol 0.53+0.00 0.58+0.00 0.58+0.01
o~ 150 0.60+0.00 0.69+0.01 0.71+0.02
S 1.0 150/50 0.58+0.00 0.67+0.01 0.74+0.02
g 300 0.65+0.02 0.67+0.01 0.70+0.03
o 300/50 0.56+0.01 0.660.00 0.69+0.01
Kontrol 0.45+0.01 0.50+0.01 0.53+0.00

150 0.52+0.00 0.58+0.00 0.58+0.03

2.0  150/50 0.51+0.00 0.58+0.00 0.63+0.05

300 0.50+0.00 0.58+0.00 0.62+0.01

300/50 0.52+0.00 0.59+0.01 0.60+0.01

*Kontrol: Homojenize edilmeyen siitten iretilen ayran 6rnegi, 150: Tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 150/50: ilk kademede 150 bar ve ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten tiretilen ayran 6rnegi, 300: Tek kademede 300 bar basingta homojenize
edilen sitten iiretilen ayran 6rnegi, 300/50: ilk kademede 300 bar ve ikinci kademede 50 bar basingta
homojenize edilen siitten tiretilen ayran drnegi.
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A:%0.1 oraninda yag iceren ve homojenize edilmeyen siitten iiretilen ayran 6rnegi, B:%0.1 oraninda yag
iceren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, C:%0.1 oraninda
yag icerenve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen
ayran ornegi, D:%0.1 oraninda yag igeren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten
retilen ayran 6rnegdi, E:%0.1 oraminda yag igeren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran ornegi, F:%1.0 oraninda yag igeren ve homojenize
edilmeyen sitten {retilen ayran 6rnegi, G:%1.0 oraninda yag igeren ve tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen sitten tretilen ayran 6rnegi, H:%1.0 oraninda yag iceren ve ilk kademede 150 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten {iretilen ayran 6rnegi, 1:%1.0 oraninda yag
iceren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten {iretilen ayran 6rnegi, J:%1.0 oraninda
yag iceren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen
ayran Ornegi, K:%2.0 oraninda yag igeren ve homojenize edilmeyen siitten iiretilen ayran 6rnegi, L:%2.0
oraninda yag igeren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten (retilen ayran 6rnegi,
M:%2.0 oraninda yag igeren ve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize
edilen sitten iiretilen ayran 6rnedi, N:%2.0 oraninda yag iceren ve tek kademede 300 bar basingta
homojenize edilen sitten tiretilen ayran 6rnegi, 0:%2.0 oraninda yag igeren ve ilk kademede 300 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi.

Sekil 4.1. 95°C’de 80 saniye (X) ve 95°C’de 256 saniye (Y) isil igsleme tabi tutulan
siitlerden iiretilen ayran 6rneklerine ait ortalama titrasyon asitligi degerleri
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Ayran orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda,
incelenen ana varyasyon kaynaklarinin (1s1l islem normu, yag orani, homojenizasyon
basinc1t ve depolama siresi) orneklerin titrasyon asitligi degerleri iizerine P<0.001
duizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Ayran o6rneklerinde depolama siresince belirlenen titrasyon asitligi
degerlerine (%) ait ortalamalarinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D K.O F

Isil islem normu (N) 1 0.04639758 46.48***
Yag orani (Y) 2 0.36548865 366.12***
Homojenizasyon basinci (H) 4 0.01226665 12.29***
Depolama zamani (D) 2 0.22557240 225.96***
N xY 2 0.00821018 8.22
NxH 4 0.01283392 12.86***
NxD 2 0.01474127 14.77***
Y xH 8 0.00410867 1.94

Y xD 4 0.00193169 412
HxD 8 0.00102147 1.02
NxYxH 8 0.00223257 2.24
NxYxD 4 0.00308292 3.09
YxHxD 16 0.00123312 1.24
NxHxD 8 0.00144872 1.45
NXYxHxD 16 0.00098851 0.99
Hata 90 0.00099827

*** P < 0.001 diizeyinde 6nemli

Ayran 6rneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge incelendiginde 95°C’de 80 saniye
1s1l islem uygulanmig siitten iiretilen ayran Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri,
95°C’de 256 saniyeisil islem uygulanmis siitten iiretilen ayran Orneklerinin titrasyon
asitligi degerlerinden yiiksek bulunmustur. Bunun yanisira yag orami arttikga ayran
orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin diistiigl tespit edilmistir. Ayran 6rneklerinde
yag orani azaldikca protein ve laktoz orani artmaktadir. Ayran orneklerine ait titrasyon
asitligi degerleri arasindaki farkliligin, siit proteinlerinin asidik karakterinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Siite uygulanan homojenizasyon basincinin ayranin
titrasyon asitligi degerleri iizerine etkisi incelendiginde, homojenize edilmeyen
siitlerden iiretilen ayran Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri diger orneklere gore
diisiik bulunmus, en yiiksek titrasyon asitligi degeri tek kademede 300 bar basingta
homojenize edilen sutlerden Uretilen ayran Orneklerinde tespit edilmis ve diger
basinglarda homojenize edilen sitlerden Uretilen ayran Srneklerinin titrasyon asitligi
degerleri arasinda ise 6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) saptanmistir. Depolama
sliresince titrasyon asitligi degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.11. Ayran oOrneklerinde depolama siiresince belirlenen titrasyon asitligi
degerlerine (%) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonugclari
Isil islem normu Titrasyon asitligi degerleri (%)**
95 C’de 80 saniye 0.66+0.08 a
95 C’de 256 saniye 0.63+0.09 b
Yag orani
%0.1 0.72+0.06 a
%1.0 0.67£0.07 b
%2.0 0.56+0.05c
Homojenizasyon basinci (bar)
Kontrol* 0.62+0.09 ¢
150 0.66+0.08 b
150/50 0.66+£0.09 b
300 0.67+0.09 a
300/50 0.65+0.07 b
Depolama zamani
1. gun 0.58+0.06 c
15. giin 0.67£0.07 b
30. gun 0.70+£0.08 a

*Homojenize edilmeyen drnek.
**Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Cesitli yag ikame maddelerinin ayran Kkalite kriterlerilizerine etkisinin
incelendigi bir ¢aligmada tam yagli ayran ve tam yagli probiyotik ayranin titrasyon
asitligi degerleri sirayla %0.65 ve %0.63 iken, yagsiz ayran ve yagsiz probiyotik
ayranin titrasyon asitligi degerleri sirayla %0.86 ve %0.83 olarak bulunmustur (Kok Tas
2005). Yagsiz ayranin kalite ve reolojik Ozellikleri Uzerine yag ikame maddelerinin
etkisinin arastirildigi bir baska calismada 4°C’de bir giin depolanan tam yagli ayran
Orneginin titrasyon asitligi degeri %0.73, yarim yagl ayran 6rneginin titrasyon asitligi
degeri %0.74 ve yagsiz ayran Orneginin titrasyon asitligi degeri %0.75 olarak
bulunmustur (Bayraktaroglu 2008). Farkli yag oranlarinin ayran 6rneklerinin titrasyon
asitligi degerleri lizerinde etkili oldugu belirlenmis olan bu iki ¢aligmada elde edilen
bulgular ile calismamizda elde edilen bulgular benzerlik géstermistir.

Siite farkli 1s1l iglemuygulamalarinin (75°C, 85°C ve 95°C’de 5’er dakika) ayran
kalitesine etkisinibelirlemek amaciyla yapilan bir caligmada titrasyon asitligi degerleri
36.3°SH (titrasyon asitligi cinsinden %0.82) ile 41.6 °SH (titrasyon asitligi cinsinden
%0.93) arasinda tespit edilmistir (Tamugay Oziinlii 2005).Is1l islemin titrasyon asitligi
tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigimin tespit edildigi bu calisma ile
calismamizda elde edilenbulgular farklilik gostermektedir. S6z konu bu farkliligin 1s1l
islem ve homojenizasyon uygulamalarindaki, ayran Uretiminde kullanilan sdtin
bilesimindeki ve ayran iretim yontemindeki farkliliklardan kaynaklandig
diistiniilmektedir.
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Farkli yontemler kullanilarak Uretilen probiyotikayranin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal ve probiyotik Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan bir
caligmada 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda titrasyon asitligi analizi
yapilmistir. Ayran orneklerinde belirlenen titrasyon asitligi degerleri 1. giin sonunda
%0.80-0.95, 15. giin sonunda 9%0.93-1.10 ve 30. gun sonunda %0.95-1.16arasinda
degismistir (Zengin 2011).Farkli starter kiiltiir kullanilarak iiretilen ayranlarin kalite
Ozelliklerinin incelendigi bir baska arastirmada ti¢ farklistarterkultir ile Uretilen
ayranlarin 21 gunluk depolama suresince titrasyon asitligi degerleri olgiilmiistiir.
Orneklerde en diisiik titrasyon asitligi degeri % 0.49 ve en yiiksek titrasyon asitligi
degeri % 0.73 olarak tespit edilmistir (Polat 2009).Yapilan iki farkli ¢alismada da
depolama siresi boyunca ayran o6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin arttigi
saptanmistir. Zengin (2011)’in ¢alismasinda tespit etmis oldugu probiyotik ayran
orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri, calismamizda elde edilen ayran orneklerine
ait titrasyon asitligi degerlerinden yiiksektir. S6z konusu farkliligin kullanilan starter
kaltir  ve  ayran  {iretim  yontemindeki  farkliliklardan  kaynaklandigi
diistintilmektedir.Bununla birlikte Polat (2009)’inyapmis oldugu ¢alismada elde edilen
bulgular ile ¢alismamizda elde edilen bulgular benzerlik géstermistir.

4.2.3. Ayran Orneklerine ait pH degerleri

Ayran orneklerinin ortalama pH degerleri ve bu degerlerin depolama sirasindaki
degisimi Cizelge 4.12°de verilmistir. Cizelge 4.12°de goriildiigii tizere 30 giinliik
depolama siiresince ii¢ farkli zamanda yapilan pH analizlerinde ayran Orneklerinde
belirlenen degerlerin 1. giin sonunda 4.46ile 4.65, 15. glin sonunda 4.27 ile 4.55 ve 30.
gin sonunda 4.21 ile 4.38 arasinda degistigi belirlenmistir.95°C’de 80 saniyeve 95°C’de
256 saniyeisil igleme tabi tutulan siitlerden iiretilen ayran 6rneklerine ait ortalama pH

degerleri kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.2°de gérilmektedir.
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Cizelge 4.12. Ayran 6rneklerine ait pH degerleri

Isil Yag

islem (%) Ornekler* 1.gun 15.giin 30.giin
Kontrol 4.54+0.01 4.44+0.02 4.30+0.00

150 4.57+0.01 4.37+0.00 4.30+0.01

0.1 150/50 4.560.00 4.49+0.01 4.350.02
2 300 4.61%0.02 4.550.00 4.3620.00
g 300/50 4.5620.00 4.52+0.00 4.380.00
S Kontrol 4.650.00 4.38+0.02 4.23+0.02
@ 150 4.54%0.01 4.44%0.02 4.30+0.01
O 1.0  150/50 4.57+0.01 4.51+0.04 4.34%0.01
io 300 4.5620.00 4.43+0.01 4.380.00
300/50 4.58+0.00 4.49+0.00 4.33+0.01

Kontrol 4.64%0.00 4.49+0.02 4.28+0.01

150 4.58+0.01 4.41%0.00 4.23+0.01

2.0 150/50 4.530.00 4.430.00 4.29+0.00
300 4.55+0.01 4.44%0.01 4.22+0.02

300/50 4.57+0.01 4.450.01 4.22+0.05

Kontrol 4.57+0.01 4.43+0.01 4.30+0.00

150 4.4620.00 4.360.03 4.22+0.00

o 0.1 150/50 4.54%0.00 4.42+0.00 4.37+0.01
2 300 4.57+0.01 4.39+0.04 4.27+0.00
< 300/50 4.61+0.01 4.430.02 4.29+0.00
9 Kontrol 4.50+0.00 4.40+0.02 4.31+0.01
> 150 4.56+0.01 4.34+0.01 4.29+0.00
8 1.0  150/50 4.60+0.01 4.43+0.01 4.30+0.01
o 300 4.5620.00 4.51+0.01 4.27+0.00
°’ 300/50 4.560.00 4.38+0.01 4.26+0.00
Kontrol 4.460.04 4.27+0.03 4.21+0.01

150 4.51%0.00 4.44%0.02 4.25+0.00

2.0 150/50 4.52+0.01 4.39+0.00 4.30+0.00
300 4.49+0.02 4.31%0.02 4.260.01

300/50 4.52+0.02 4.30+0.00 4.25+0.00

*Kontrol: Homojenize edilmeyen siitten iretilen ayran 6rnegi, 150: Tek kademede 150 bar basingta

homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 150/50: Ik kademede 150 bar ve ikinci kademede 50 bar

basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 300: Tek kademede 300 bar basingta homojenize

edilen sitten Uretilen ayran 6rnegi, 300/50: ilk kademede 300 bar ve ikinci kademede 50 bar basingta
homojenize edilen slitten iiretilen ayran 6rnegi.
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X
4,70
4,60
4,50
%_ 4,40 m1. gin
4,30 m 15, gin
4,20 m 30. giin
4,10
4,00
A B C D E F G H K L M N O
Ornekler
Y
4,70
4,60
4,50
4,40
T’ = 1. gin
S 430 J
m 15, gin
4,20 .
= 30. gin
4,10
4,00
A B C D E F G H K L M N O
Ornekler

A:%0.1 oraninda yag iceren ve homojenize edilmeyen sitten iiretilen ayran érnegi, B:%0.1 oraninda yag
iceren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, C:%0.1 oraninda
yag icerenve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen
ayran ornegi, D:%0.1 oraninda yag iceren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten
iiretilen ayran 6rnegi, E:%0.1 oraninda yag igeren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, F:%1.0 oraninda yag iceren ve homojenize
edilmeyen sitten Uretilen ayran 6rnegi, G:%1.0 oraninda yag iceren ve tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen sutten iretilen ayran 6rnegi, H:%1.0 oraninda yag iceren ve ilk kademede 150 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 1:%1.0 oraninda yag
iceren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, J:%1.0 oraninda
yag iceren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen
ayran 6rnegi, K:%2.0 oraninda yag igeren ve homojenize edilmeyen sitten iretilen ayran 6rnegi, L:%2.0
oraninda yag iceren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi,
M:%2.0 oraninda yag iceren ve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize
edilen sltten iretilen ayran 6rnedi, N:%2.0 oraminda yag iceren ve tek kademede 300 bar basingta
homojenize edilen sitten tiretilen ayran 6rnegi, O:%2.0 oraninda yag igeren ve ilk kademede 300 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen slitten iiretilen ayran 6rnegi.

Sekil 4.2. 95°C’de 80 saniye (X) ve 95°C’de 256 saniye (YY) 1s1l isleme tabi tutulan
stitlerden iiretilen ayran 6rneklerine ait ortalama pH degerleri
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Ayran orneklerinin pH degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda, incelenen ana
varyasyon kaynaklarinin (1s1l iglem normu, yag orani, homojenizasyon basinci ve
depolama siresi) orneklerin pH degerleri itizerine P<0.001 dlzeyinde etkili oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Ayran orneklerinde depolama siiresince belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalarin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D K.O F

Isil islem normu (N) 1 0.08450000 278.83***
Yag orani (Y) 2 0.03488292 115.10%**
Homojenizasyon basinci (H) 4 0.01027743 33.91%**
Depolama zamani (D) 2 1.06534500 3515.35%**
N xY 2 0.00280292 9.25
NxH 4 0.00238437 7.87***
N x D 2 0.00811500 26.78***
Y xH 8 0.00603795 19.92%***
Y xD 4 0.00211917 6.99***
HxD 8 0.00193285 6.38***
NxYxH 8 0.00715240 23.60***
NxYxD 4 0.00512917 16.92***
YXHxD 16 0.00120024 3.96***
NxHxD 8 0.00439104 14.49%**
NXYxXxHxD 16 0.00482031 15.91%**
Hata 90 0.00030306

*** P < 0.001 diizeyinde 6nemli

Ayran orneklerine ait pH degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Cizelge incelendiginde 95°C’de 80 saniye 1s1l
islem uygulanmis siitten iiretilen ayran Orneklerinin pH degerleri, 95°C’de 256
saniyeisil islem uygulanmuis siitten tiretilen ayran 6rneklerinin pH degerlerinden yiiksek
bulunmustur. Farkli yag oranlarinin, ayran orneklerinin pH degerleri iizerine etkisi
incelendiginde%0.1 oraninda yag igeren ayran Orneklerinin pH degerleri ile %]1.0
oraninda yag iceren ayran Orneklerinin pH degerleri arasinda onemli bir farklilik
olmadigi (P>0.05) saptanmistir. %0.1 ve %1.0 oraninda yag iceren ayran Orneklerinin
pH degerleri, %2.0 oraninda yag iceren ayran Orneklerinin pH degerlerinden yiiksek
bulunmustur. Slte uygulanan homojenizasyon basincinin ayranin pH degerleri iizerine
etkisi incelendiginde, tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitlerden
uretilen ayranorneklerinin pH degerleri diger 6rneklere gore diisiik bulunmus, en yiiksek
pH degeri ilk kademede 150 bar basingta ve ikinci kademede 50 basingta homojenize
edilen siitlerden {iretilen ayran 6rneklerinde tespit edilmistir.Depolama siiresince ayran
orneklerinin pH degerlerinin distiigii saptanmistir. S6z konusu diisiistinsebebinin ayran
orneklerinde bulunan bakterilerin depolama suresince devam eden faaliyeti oldugu
diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.14. Ayran Orneklerinde depolama siiresince belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Isil islem normu pH**

95 °C’de 80 saniye 4.44+0.12 a
95 °C’de 256 saniye 4.40+0.11 b
Yag orani

%0.1 4.43+0.11a
%1.0 4.43+0.12 a
%2.0 4.39+0.13 b
Homojenizasyon basinci (bar)

Kontrol 4.41+0.13 c
150 4.39+0.12d
150/50 4.44+0.10 a
300 4.43+0.12 b
300/50 4.42+0.12 b
Depolama zamani

1. gun 4.55+0.04 a
15. gin 4.42+0.07 b
30. gun 4.28+0.02 c

*Homojenize edilmeyen érnek.
**Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Farkli starter kiiltir kullanilarak iretilen ayranlarin kalite 6zelliklerinin
incelendigi bir arastirmada; ti¢ farklistarter kiltdr ile Gretilen, inkiibasyon sonlandirma
pH’st 4.5 olan ayran oOrneklerinin 21 gunlik depolama stresincepH degerleri
Ol¢tilmiistiir. Depolama suresince ayran 6rneklerinin pH degerleri diismiistiir. En yluksek
pH degeri depolamanin 1. gliniinde 4.64, en diisiik pH degeri depolamanin 21. giiniinde
3.83 olarak tespit edilmistir (Polat 2009).

Insan orjinli probiyotik bakteriler kullanarak probiyotik ayran {iretiminin
arastirildigr bir ¢alismada;inkiibasyon sonlandirma pH’s1 4.5-4.6 olan 6rneklerin pH
degerinin bir gunlik depolama sonunda 4.45, depolamanin 21. giiniinde ise 3.59 oldugu
belirlenmistir (Kus 2010).

Farkli yontemler kullanilarak Uretilen probiyotikayranin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal ve probiyotik 0Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada 30 gunlik depolama suresince ii¢ farkli zamanda pH olgiimii yapilmistir.
Ayran 6rneklerinde depolama suresince belirlenen pH degerlerinin 1. glin sonunda 4.20
ile4.25, 15. gin sonunda 4.10 ile 4.16 ve 30. gin sonunda 4.02 ile 4.07 arasinda

o

degistigi belirlenmistir (Zengin 2011).

Calismamizdaelde edilenpH degerleri yapilan diger calismalarla genel olarak
benzerlik gostermekle birlikte, ortaya c¢ikan bazi uyumsuzluklarinhammadde, starter
kultdr ve iretim yontemi farkliliklarindan kaynaklandigi degerlendirilmistir.
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4.2.4. Ayran orneklerine ait serum ayrilmasi degerleri

Depolama suresince ayran orneklerinde belirlenen serum ayrilmasi degerleri
Cizelge 4.15°de verilmistir. Orneklere ait ortalama serum ayrilmas1 degerleri
depolamanin ilk giintinde %212.0 ile %31.6, 15. gununde %Z20.0 ile %37.6 ve
depolamanin 30. giiniinde ise %21.0 ile %39.6 arasinda degismistir.Ayran orneklerine
ait ortalama serum ayrilmas: degerleri kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.3°de

gorilmektedir.

Cizelge 4.15. Ayran drneklerinin ortalama serum ayrilmasi degerleri (%)

Istlislem  Yag (%) Ornekler* 1.gun 15.gin 30.glin

Kontrol 31.6+0.3 37.6x1.6 39.6+0.8

150 25.5+1.5 35.7+0.3 35.7+0.1

0.1 150/50 20.6+0.6 30.4+1.6 31.4+0.8

300 21.0+1.0 27.0+1.0 29.0+0.5

® 300/50 22.0+0.5 28.4+0.4 29.0+0.2
= Kontrol 21.6+0.4 28.4+1.5 31.4+0.7
3 150 13.0+£1.0 26.0+0.0 29.0+0.0
ﬁ 1.0 150/50 13.5+1.5 25.0+1.0 27.0+0.5
o 300 12.0+0.0 22.0+0.0 27.0+0.0
%0) 300/50 12.7+0.7 20.60.6 23.5+0.2
o Kontrol 23.5+0.5 30.0+0.0 31.0+0.0
150 18.0+0.0 28.0+0.0 30.0+0.0

2.0 150/50 20.0+£0.0 27.0£1.0 29.0+0.5

300 17.3+0.7 23.5+0.5 26.5+0.2

300/50 14.0+0.0 23.5+0.5 25.0+0.2

Kontrol 26.0+0.0 31.0+1.3 31.3+0.6

150 20.0+£0.0 27.0£1.0 29.0+0.5

0.1 150/50 17.0+£3.0 25.0+£1.0 28.5+0.5

300 16.3+0.3 23.0+1.0 26.0+0.5

2 300/50 14.4+0.4 21.1#1.1 24.940.5
§ Kontrol 19.0+1.0 26.0+0.0 29.0+0.0
< 150 15.0+1.0 25.0+1.0 27.0+0.5
g 1.0 150/50 15.0+1.0 23.0+1.0 26.0+0.5
S 300 15.1+0.0 22.0+0.0 24.0+0.0
$ 300/50 16.2+0.8 22.5+0.5 22.5+0.2
Y Kontrol 28.0+0.0 31.0+1.0 32.0+£0.5
150 25.0+£1.0 29.0+£1.0 32.0+0.5

2.0 150/50 22.0+0.0 26.0+0.0 27.0+0.0

300 18.0+0.0 25.0+£1.0 27.0£0.5

300/50 14.0+0.0 20.0+0.0 21.0+0.0

*Kontrol: Homojenize edilmeyen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 150: Tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen siitten lretilen ayran 6rnegi, 150/50: 11k kademede 150 bar ve ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 300: Tek kademede 300 bar basin¢ta homojenize
edilen sitten Uretilen ayran drnegi, 300/50: ilk kademede 300 bar ve ikinci kademede 50 bar basingta
homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi.
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A:%0.1oraminda yag iceren ve homojenize edilmeyen siitten iiretilen ayran 6rnegi, B:%0.1oraminda yag
iceren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten {iretilen ayran 6rnegi, C:%0.1loraninda
yag icerenve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen
ayran ornegi, D:%0.1oraninda yag iceren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten
uretilen ayran ornegi, E:%0.1loraninda yag iceren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten iretilen ayran 6rnegi, F:%1.0oraninda yag iceren ve homojenize
edilmeyen sitten iretilen ayran 6rnegi, G:%1.0oraninda yag igeren ve tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen sitten Uretilen ayran 6rnegi, H:%1.0oraninda yag igerenve ilk kademede 150 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten liretilen ayran 6rnegi, 1:%1.0oraninda yag
iceren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten tiretilen ayran 6rnegi, J:%1.0oraninda
yag igeren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen
ayran Ornegi, K:%2.0oraninda yag igeren ve homojenize edilmeyen sltten {iretilen ayran Ornegi,
L:%?2.0oraninda yag igeren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen ayran
ornegi, M:%?2.0oraninda yag igerenve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize
edilen sitten tretilen ayran ornegi, N:%2.0oraninda yag igeren ve tek kademede 300 bar basingta
homojenize edilen sitten tiretilen ayran ornegi, O:%2.0oraninda yag iceren ve ilk kademede 300 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten {iretilen ayran 6rnegi.

Sekil 4.3. 95°C’de 80 saniye (X) ve 95°C’de 256 saniye (Y) 1sil isleme tabi tutulan
siitlerden iiretilen ayran Orneklerine ait ortalama serum ayrilmasi degerleri
(%)
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Ayran Orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda,
incelenen ana varyasyon kaynaklarindan 1s1l islem normu, yag orani, homojenizasyon
basinci ve depolama zamaninin ayran 6rneklerinin serum ayrilmasi degerleri iizerine
P<0.001 diizeyinde etkili oldugu saptanmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Ayran orneklerinde depolama siiresince belirlenen serum ayrilmasi
degerlerine (%) ait ortalamalarinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D K.O F

Is1l islem normu (N) 1 51.911683 35.62***
Yag orani (Y) 2 236.956380 162.59***
Homojenizasyon basinci (H) 4 313.878190 215.37***
Depolama zamani (D) 2 1478.571381 1014.53***
N xY 2 74.645923 51.22%**
NxH 4 11.645244 7.99%***
N x D 2 20.290002 13.9***
Y xH 8 17.025795 11.68***
Y xD 4 15.505373 10.64***
HxD 8 5.017566 3.44
NxYxH 8 11.260176 7.73***
NxYxD 4 7.021186 4.82
YXHxD 16 2.564049 1.76
NxHxD 8 0.888759 0.61
NXYxXxHxD 16 3.807806 2.61
Hata 90 1.457402

*** P < 0.001 diizeyinde 6nemli

Ayran Orneklerine ait ortalama serum ayrilmasi degerlerinin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuclari Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelge incelendiginde
95°C’de 80 saniye 1s1l islem uygulanmis siitten iiretilen ayran &rneklerinin serum
ayrilmas1 degerleri, 95°C’de 256 saniyeisil islem uygulanmus siitten iiretilen ayran
orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinden yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde farkli
11l iglem nomlari, farkli sonlandirma pH’s1 ve depolama siiresinin pihtis1 par¢alanmig
yogurdun bazi dzellikleri iizerine etkisinin arastirildig: bir ¢alismada 95°C’de 80 saniye
ve 256 saniyeisil isleme tabi tutulan 6rneklerin su tutma kapasitesi sirasiyla %77.5 ve
%76.3 olarak olciilmiistiir. S6z konusu calismada 1s1] islem siiresi uzadik¢a denatiire
serum proteini oraninin artmasina bagli olarak ayranin su tutma kapasitesinin arttig1
belirtilmistir (Ktgukgetin 2008).

Farkli basing ve kademede homojenize edilen sutlerden (Uretilen ayran
orneklerinde sutlere uygulanan homojenizasyon basinci ve kademesi arttik¢a serum
ayrilmasi degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Homojenizasyon islemi ile stabil hale
getirilen yag globiillerinin ayranin jel yapisina dahil oldugu ve boylelikle ayranin jel
yapisinin ortalama yogunlugunu diisiirerek jelin ¢okmesini engelledigi yada yavaslattig
diistintilmektedir (Sekil 4.4).Ayrica Tunctirk vd (2000) yaptiklar1 bir ¢alismada s(te
uygulanan homojenizasyon basinci arttik¢a jelin su tutma kapasitesinin arttigini tespit
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etmislerdir. Jelin su tutma kapasitesinin artmasina bagli olarak yapidan ayrilan serum
miktarinin azaldig1 degerlendirilmistir.

Cizelge 4.17. Ayran 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen serum ayrilmasi (%)
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Isil islem normu Serum ayrilmasi (%) *
95 °C’de 80 saniye 24.7+59 a
95 °C’de 256 saniye 23.7+5.2 b
Yag orani

%0.1 25.845.3 a
%1.0 22.0£56¢C
%2.0 24.7¢5.1 b
Homojenizasyon basinci (bar)

Kontrol** 28.7+4.4 a
150 25.2#55b
150/50 23.6£5.0c
300 22.7+4.8d
300/50 20.8+4.7 e
Depolama zamani

1. gun 18.6+4.4c
15. gin 26.0£3.7 b
30. gun 28.0+£5.00a

*Ayni stitunda farkli harfleri tagtyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
**Homojenize edilmeyen drnek.

kaldirma kuvvet
s

— = vag globiili

— zincir olugturmusg
ﬁ —> ve liimelesmis
| kazein miseli
hr
gilme kuvveti

R asa
Ferras
RESES NS
homojenize homojenize
edilmemis sitten edilmis siitten
iiretilen ayran  iiretilen ayran
drnegi drnegi

Sekil 4.4. Homojenize edilmeyen ve homojenize edilen sutten Uretilen ayran 6rneginin
sekilsel gosterimi

Ayran jel yapisi i¢inde baglanan yag globiillerinin, jel yapmin ¢okmesini
engelleyerek serum ayrilmasini 6nledigi diisiiniilmektedir. %1.0 ve %2.0 oraninda yag
iceren ayran Orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin %0.1 yag igeren ayran
orneklerine gore disiik oldugu tespit edilmistir. %1.0 oraninda yag igeren ayran
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orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin %2.0 yag igeren ayran orneklerine gore diisiik
olmasi, ayran iiretiminde kullanilan siitiin yag/protein oranina baglanmistir. Depolama
stresince ayran jelinin dibe ¢ékmesiyle 6rneklerin serum ayrilmasi degerlerinin arttig
saptanmuistir.

Siite farkli 1s1l islem normlart (75°C’de, 85°C’de ve 95°C’de 5’er dakika)
uygulanarak Uretilen ayran orneklerininserum ayrilmasi degerlerinin arastirildigi bir
caligmada siite uygulanan 1s1l islem sicakligi arttikca ayran drneklerinin serum ayrilmasi
degerlerinin  diistiigi tespit edilmistir. Siite uygulanan farkli homojenizasyon
basinglarmin (150, 200 ve 250 kg/cm?) ve depolama siiresinin ayranin serum ayrilmasi
degerleri iizerine etkisinin aragtirildigi aym1 calismadadepolamanin 1., 7. ve 14.
guinlerinde 150 kg/cm? homojenizasyon basinci uygulanan ornekteen fazla serum
ayrilmasi (depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde sirasiyla %3.0, %13.8 ve%18.3) tespit
edilirken, bunun aksine 250 kg/cm?basinctahomojenize edilmis siitten iiretilendrnekte
en diisiik serum ayrilmasi degerleri (depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde sirasiyla%?2.5,
%12.5 ve %15.8) saptanmistir. Sonug olarak homojenizasyon basincina paralelolarak
orneklerin serum ayrilmasi degerlerinin azaldig1 belirlenmistir (Tamugay Oziinlii 2005).
S6z konusu bu calismada elde edilen bulgular arastirmamizda elde edilen bulgular ile
benzerlik gostermektedir.

4.2.5. Ayran orneklerine ait gértunir viskozite degerleri

Swvilarin, molekiilleri bir arada tutan etkilesim kuvvetleri ile akiskani akmaya
zorlayan dis kuvvetlere kars1 gosterdigi dirence viskozite denir. Etkilesim kuvvetleri ne
kadar kuvvetli olursa sivinin viskozitesi de o kadar yiksektir(Peker vd 2003).
Calismamizda uygulanan 1s1l islem normlari, farkli homojenizasyon basinglar1 ve farkl
yag oranlari ile s6z konusu etkilesim kuvvetleri, dolayisiyla viskozitedeki degisim tespit
edilmeye ¢alisilmistir.

Ayran oOrneklerine ait ortalama gorunir viskozite degerleri Cizelge 18’de
sunulmustur. Orneklere ait goriiniir viskozite degerlerinin depolamanin ilk giiniinde
60.2 ile 146.0mPa.s, 15. glininde 50.3 ile 142.9 mPa.s ve depolamanin 30. giiniinde ise
35.5 ile 141.4mPa.s arasinda degistigi tespit edilmistir.95 °C’de 80 saniyeve 95 °C’de
256 saniyeisil isleme tabi tutulan siitlerden iiretilen ayran Orneklerine ait ortalama
gortiniir viskozite degerleri (mPa.s)kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.5°de

gorilmektedir.
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Cizelge 4.18. Ayran 6rneklerine ait ortalama goriiniir viskozite degerleri (mPa.s)

Isil  Yag

islem (%) Ornekler* 1.gun 15.guin 30.giin

Kontrol 69.2+2.1 67.0x1.4 59.920.2

150 91.1+2.8 83.5+1.3 73.3+2.5

0.1 150/50 109.8+7.4 91.8+8.3 91.2+0.6

300 108.5+1.7 106.4+2.3 97.8+3.4

L 300/50 126.6+4.9 111.4485 96.1+0.9
IS Kontrol 68.3+3.2 61.2+4.4 50.5+0.8
3 150 78.6+2.1 69.0+5.5 68.3+0.7
ﬁ 1.0 150/50 101.6+3.8 98.8+3.1 97.7+£1.7
8 300 102.9+7.9 100.2+3.5 100.1+4.9
EO 300/50 113.7+0.7 107.0+3.1 104.7+0.2
o Kontrol 60.2+3.5 58.6x4.6 35.5+3.8
150 60.5+0.2 50.3+4.5 48.5+0.5

2.0 150/50 66.8+2.3 58.6+1.9 48.0+2.2

300 66.2+1.5 57.8+2.2 57.1+2.0

300/50 90.2+1.5 77.1£9.4 66.9+2.8

Kontrol 109.9+0.2 107.5+2.4 95.5+2.0

150 111.1+1.1 107.7£2.4 104.8+4.7

0.1 150/50 112.0+0.4 109.6+0.8 109.9+3.4

300 122.4+1.1 118.2+0.2 117.0+2.2

2 300/50 146.0+0.4 142.9+3.6 141.4+0.3
§ Kontrol 86.2+0.3 88.1+1.5 78.2+3.4
< 150 98.5+0.2 94.7+0.6 88.3+3.5
% 1.0 150/50 113.7+4.4 113.5+4.9 106.4+3.4
= 300 123.8+3.8 122.4+2.4 121.2+1.3
$ 300/50 127.2+0.0 126.0+1.0 122.7+3.7
Y Kontrol 65.3+0.9 60.6+0.3 57.2+2.4
150 86.3+7.2 65.9+4.7 56.3+2.2

2.0 150/50 85.6+2.3 81.5+4.4 67.416.5

300 85.0+3.5 84.1+0.7 77.6x7.5

300/50 105.6+2.4 103.5+1.4 103.8+1.8

*Kontrol: Homojenize edilmeyen siitten iretilen ayran 6rnegi, 150: Tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 150/50: ilk kademede 150 bar ve ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 300: Tek kademede 300 bar basingta homojenize
edilen sitten iiretilen ayran 6rnegi, 300/50: ilk kademede 300 bar ve ikinci kademede 50 bar basingta
homojenize edilen sitten Uretilen ayran drnegi.
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A:%0.1 oraninda yag iceren ve homojenize edilmeyen sitten iiretilen ayran drnegi, B:%0.1 oraninda yag
iceren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, C:%0.1 oraninda
yag iceren ve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen
ayran Ornegi, D:%0.1 oraninda yag igeren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten
iretilen ayran 6rnegdi, E:%0.1 oraminda yag igeren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran ornegi, F:%1.0 oraninda yag igeren ve homojenize
edilmeyen siitten retilen ayran 6rnegi, G:%1.0 oraninda yag igeren ve tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen sutten dretilen ayran 6rnegi, H:%1.0 oraninda yag iceren ve ilk kademede 150 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten liretilen ayran 6rnegi, 1:%1.0 oraninda yag
iceren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten {iretilen ayran 6rnegi, J:%1.0 oraninda
yag iceren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen
ayran Ornegi, K:%2.0 oraninda yag igeren ve homojenize edilmeyen sitten iretilen ayran 6rnegi, L:%2.0
oraninda yag iceren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi,
M:%2.0 oraninda yag igeren ve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize
edilen sitten iretilen ayran 6rnedi, N:%2.0 oraminda yag iceren ve tek kademede 300 bar basingta
homojenize edilen sitten tretilen ayran 6rnegi, O:%2.0 oraninda yag igeren ve ilk kademede 300 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi.

Sekil 4.5. 95°C’de 80 saniye (X) ve 95°C’de 256 saniye (Y) 1s1l isleme tabi tutulan
sttlerden Uretilen ayran 6rneklerine ait ortalama goriiniir viskozite degerleri
(mPa.s)
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Ayran orneklerinin goriintir viskozite degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda,
incelenen ana varyasyon kaynaklarinin (1s1l iglem normu, yag orani, homojenizasyon
basinct ve depolama zamani) Orneklerin goriiniir viskozite degerleri tizerine P<0.001
duizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Ayran o6rneklerinde depolama suresince belirlenen ortalama gorinur
viskozite degerlerine (mPa.s) ait ortalamalarinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D K.O F

Is1l islem normu (N) 1 18729.64808 986.53***
Yag orani (Y) 2 21455.91907 1130.13***
Homojenizasyon basinci (H) 4 9488.58322 499.79***
Depolama zamani (D) 2 1765.01870 92.97***
N xY 2 101.33978 5.34
NxH 4 250.69139 13.20***
NxD 2 81.55208 4.30

Y xH 8 321.27882 16.92***
Y xD 4 83.82659 4.42
HxD 8 66.43274 3.50
NxYxH 8 196.56342 10.35***
NxYxD 4 5.80343 0.31
YxHxD 16 19.90167 1.05
NxHxD 8 38.81218 2.04
NXYxHxD 16 42.99461 2.26
Hata 90 18.9853

*** P < 0.001 diizeyinde 6nemli

Ayran orneklerine ait ortalama goriiniir viskozite degerlerinin Duncan Coklu
Cizelge

Kargilagtirma Testi

sonuglari

4.20°de

verilmigtir.

Cizelge

incelendiginde95°C’de 256 saniyeisil isleme tutularak iiretilen ayran Orneklerinin
goriiniir viskozite degerlerinin, 95°C’de 80 saniye 1sil isleme tabi tutulan ayran
orneklerine gore yliksek oldugu tespit edilmistir.Kiigiikcetin (2008) 1s1l islem
nomlarinin, sonlandirma pH’sinin ve depolama siiresinin pihtisi pargalanmis yogurdun
baz1 dzellikleri iizerine etkisini arastirmistir. Yapilan bu ¢alismada 95 °C’de 80 saniye
ve 95 °C’de 256 saniye 1s1l isleme tabi tutulan yogurt érneklerinin G* degerleri sirasiyla
132.3 ve 166.8 Pa olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.20. Ayran orneklerinde depolama siresince belirlenen ortalama gorunir
viskozite degerlerine (mPa.s) ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Isil islem normu Goriintir viskozite degerleri (mPa.s)**
95 °C’de 80 saniye 80.7£22.9 b
95 °C’de 256 saniye 101.1+22.6 a
Yag oran

%0.1 105.4+20.4a
%1.0 97.8+20.7b
%2.0 69.5+17.5¢C
Homojenizasyon basinci (bar)

Kontrol* 70.5+21.5¢e
150 80.1+22.1d
150/50 92.0+19.4 c
300 99.9+19.2 b
300/50 111.9+195a
Depolama zamant

1. gun 96.3+22.5a
15. glin 90.9+24.6 b
30. gun 85.4+18.3 c

*Homojenize edilmeyen drnek.
**Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Farkli oranda yag igeren ayran oOrneklerinde yag miktar1 arttikca ayran
orneklerinin ortalama goriiniir viskozite degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Bununla
birlikte ayran orneklerinde yag oranin azalmasina bagli olarak interaksiyon yetenegi
daha fazla olan protein miktarinin artmasi ile daha kuvvetli molekiiler etkilesimin
saglanmis olmasinin viskoziteyi arttirdig: diisiiniilmektedir.

Cesitli yag ikame maddelerinin ayran kalite kriterleri iizerine etkilerinin
belirlendigi bir ¢alismada iki farkl siit (tam yagh siit ve yagsiz rekonstitiiye sit) ve iki
farkli starter kiiltiir (yogurt kiiltiiri ve L.acidophilus, B. bifidus ve yogurt kiiltiirii
karigimi) kullanilarak %7-8 oraninda kurumadde iceren dort farkli ayran iiretimi
gerceklestirilmigtir. Tam yagh siitten iiretilen ayran orneklerinin % 1.9-2.0 oraninda
yag, %1.5-2.0 oraninda protein ve rekonstitilye sutten Uretilen ayran orneklerinin %0.0
oraninda yag ve %2.0-2.5 oraninda protein igerdigi tespit edilmistir. Tam yagl siitten
uretilen ayran ve probiyotik bakteri iceren ayranin goriiniir viskozite degerleri sirasiyla
25.93 mPas ve 25.99 mPas olarak, yagsiz rekonstitiiye sutten Uretilen ayran ve
probiyotik bakteri iceren ayranin goriiniir viskozite degerleri sirasiyla 39.77 mPas ve
34.01 mPas olarak tespit edilmistir (Koktag 2005). S6z konusu bu ¢alismada oldugu gibi
arastirmamizda da yag orani arttikga protein igeriginin diismesine bagli olarak
viskozitenin azalmasi benzerlik gostermektedir.

Farkli homojenizasyon basinci, farkli kurumadde ve farkli yag miktariin
yogurdun viskozite degerleri iizerine etkisinin incelendigi bir ¢calismada yag miktarinin
yogurdun vizkozite degeri lizerine etkisinin olmadigi; ancak homojenizasyon basincinin
ve kurumadde miktarinin etkili oldugu tespit edilmistir (Lanciotti vd 2004).
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Yapmis oldugumuz aragtirmada siite uygulanan homojenizasyon basinci ile
homojenizasyon kademesi arttik¢a ayran 6rneklerine ait goriiniir viskozite degerlerinin
arttigr  belirlenmistir. Ayrica kontrol oOrneklerinin  goriiniir  viskozite degerleri
homojenize edilen siitten iiretilen ayran Orneklerine gore diisiik bulunmustur. Ciron
(2010)’un yaptig1 bir ¢alismada homojenizasyon basinci arttik¢a sit icerisindeki
partikiil sayisinin (yag globiilii, kazein miseli) ve denatiire serum proteini miktarinin
artmasina bagl olarak yag globiilii, kazein miseli ve denatiire serum proteini arasindaki
interaksiyon yetenegindeki artisin, yogurdun viskozitesini arttirdig: tespit edilmistir.

Homojenize edilmemis ve 50, 100, 150,200, 250 ve 300 kg/cm2 basingta
homojenize edilmis siitlerden iiretilen yogurt Orneklerinin viskozite degerlerinin
arastirildigl bir ¢alisma ile homojenize edilmemis ve 60°C’de 5, 10, 15 ve 20 MPa
basin¢lardahomojenize edilmis siitlerden iiretilen yogurt Orneklerinin viskozite
degerlerinin arastirildig1 bir baska ¢alismada homojenizasyon basinci arttikga yogurtta
viskozite degerinin arttig1 tespit edilmistir (Atamer vd 1992, Tungtlrk vd 2000).

Farkli basinglarda homojenizasyon islemi uygulanan siitlerle yapilan
ayranlarinfizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zelliklerinin arastirildigi bir
calismadafarklthomojenizasyon basinclarma(150, 200 ve 250 kg/cm?) tabi tutulan
stitlerden dretilen ayran orneklerinde depolamanin 1., 7. ve 14. gunlerinde viskozite
dleiimii yapilmustir. 150, 200 ve 250 kg/cm®basinglarda homojenize edilen siitlerden
tiretilen ayranlarin depolamanin 1.giiniinde viskozite degerleri sirasiyla 65, 123 ve 147
cP, 7. glnlnde 54, 123 ve 175 cP ve 14. gununde 57,138 ve 171 cP olarak saptanmistir
(Tamugay Oziinlii 2005).

Kiani vd. (2008) siite uygulanan homojenizasyon basincinin Doogh’un (iran’da
tiretilen igilebilir yogurt) reolojik o6zellikleri Gzerine etkisini aragtirmiglardir. S6z
konusu calismada 100, 150, 200, 250 ve 300 bar basingta homojenize edilen sutlerden
uretilen orneklerin viskozite degerleri sirasiyla 1.79, 1.72, 1.96, 1.80 ve 1.64 cP olarak
bulunmustur. 200 bar’a kadar homojenizasyon basinci arttik¢a viskozite degerinin lineer
olarak artt1g1, daha yiiksek homojenizasyon basinglarinda ise azaldigi tespit edilmistir.
Ayrica depolama silresince Orneklerin gorinlr viskozite degerlerinin azaldig1
saptanmistir.

Ayran orneklerine ait ortalama goriiniir viskozite degerlerinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde, depolama siresince ayran 6rneklerinin
ortalama gorunilr viskozite degerlerinin azaldig: tespit edilmistir. Bazi arastirmacilar
viskozite degerindeki diislistin depolama siiresince gerceklesen proteolizden
kaynaklandigini belirtmislerdir (Hanif vd 2012, Aryana 2006, Afonso 1999).

Farkli oranlarda lutein kullanimin ¢ilekli yogurdun bazi ozellikleri iizerine
etkisinin arastirildig1 bir ¢aligmada, depolanan o6rneklerin 0., 1., 3. ve 5. haftasinda
yapilan viskozite analizinde depolama siiresince viskozite degerlerinin diistiigii tespit
edilmistir (Aryana 2006).

Yagsiz ayranin kalite ve reolojik Ozellikleri lzerine yag ikame maddelerinin
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada inkiibasyondan 6nce siitiin sulandirilmasi ile tiretilen
ayran Orneklerinde depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde yapilan viskozite analizi
sonucunda depolama stiresince drneklerin goriiniir viskozite degerlerinin azaldig1 tespit
edilmistir. Bununla birlikte ayn1 ¢alismada yogurdun sulandirilmasi ile iiretilen ayran
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orneklerinde depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde yapilan viskozite analizi sonucunda
depolama suresince Orneklerin goriiniir viskozite degerlerinin arttig1 tespit edilmistir
(Bayraktaroglu 2008).

Farkli starter kiiltir kullanilarak iretilen ayranlarm kalite ozelliklerinin
incelendigi bir arastirmada ti¢ farkli starter kultir ile Uretilen ayranlarin 21 ginlik
depolama suresi boyunca viskozite degerleri dlglilmiistiir. Ayran drneklerinde 21 giin
siiresince her giin yapilanviskoziteanalizi sonucunda viskozite degerlerinin depolama
stiresince azaldig1 saptanmistir (Polat 2009).

Calismamizda oldugu gibi yukarida belirtilen aragtirmalarin  ¢ogunda
homojenizasyon basinct ve 1sil islem siiresi arttikca Orneklerin goriiniir viskozite
degerlerinin arttig1, depolama siiresi uzadikg¢a 6rneklerin goriiniir viskozite degerlerinin
azaldig1 belirlenmistir.

4.2.6. Ayran Orneklerine ait reolojik analiz sonuglari

Reoloji, sivilarin akigkanligi ve katilarin deformasyonu ile ilgilenen bir bilim
dalidir. Akis maddenin molekiillerini bir arada tutan etkilesim kuvvetleriyle akiskani
akmaya zorlayan dig kuvvetlerin dengesine dayanmaktadir. Hareketsiz duran bir
akigkan1 akmaya zorlayabilmek ic¢in bir kuvvetin siirekli olarak uygulanmasi
gerekmektedir. Akiskan tabakalarini birbiri lizerinden kaydiran deformasyona ugratan
birim alana diisen kuvvete kayma gerilimi (t) denilmektedir. Bir akiskanin aymi
dogrultudaki iki sinirina (alt ve st sinir gibi) etkiyen kayma gerilimi esit degilse, yani
iki sinirdaki akiskan farkli hizlarda hareket ediyorsa akiskan hiz farkindan dolay1 sekil
degistirmektedir. Sekil degisikligi uzama(L) olarak degerlendirilirse birim zamanda(t)
alman uzunluk degisiminin (AL) ilk uzunluga(Lg) orami kayma hizi (y s*) olarak
tanimlanmaktadir(Peker vd 2003).

Ayran orneklerinde yapilan reoloji analizinde kontrollii artan ve azalan kayma
hizinda Orneklerin kayma gerilimleri olciilerek cikis ve inis egrileri elde edilmistir.
Orneklerin reolojik &lgiimlerine ait ¢ikis ve inis egrilerindeki kayma gerilimi ve kayma
hiz1 degerleri kullanilarak farkli reolojik modeller (Newton, Uslii Yasa Modeli,
Bingham ve Herschel Bulkley) Rheo3000 yazilimi ile karsilastirilmigtir. Ayran
orneklerinin reolojik olcumlerine ait ¢ikis ve inis egrilerindeki kayma gerilimi ve
kaymahizi degerlerine islii yasa modeli uygulanmis ve model igin elde edilen
regresyonkatsayilart 0.83 ile 0.94 arasinda degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.21 ve
Cizelge 4.22). Olgiim sirasinda ayran orneklerine uygulanan kayma hizinin kayma
gerilimi ile dogru orantili olmayip, kayma geriliminin 1/n’ci issiiyle orantili olmasi,
ayran orneklerinin esik kayma gerilimine sahip olmamasi ve diger modellere gore daha
yiiksek regresyon katsayilariin elde edilmesinden 6tiirii ayran 6rneklerinin Usli yasa
modeline uyan akis davranisi (t = K.y") gosterdigi tespit edilmistir. Kivam katsayis1 (K)
kayma gerilimine kars1 direnci simgelemektedir. Akis davranis indeksi (viskozite
indeksi, n) ise akiskanin kayma gerimi altinda ne kadar kolaylikla deformasyona
ugrayacagimi gostermektedir. Newton akiskanlarinda akis davranis indeksi 1.0 iken,
iislii yasa modeline uyan akiskanlarda akis davranis indeksi 1.0’den kiictiktiir ve sifira
yaklagmasi elastik bir yapiya doniistiigiinii gostermektedir(Peker vd 2003).

Ayran Orneklerineiisliic yasa modeli uygulanmasi ile elde edilenregresyon
katsayisi, akis davranis indeksi ve kivam katsayisi degerleri Cizelge 4.21°de ve Cizelge
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4.22’de verilmistir. Cizelge 4.21 incelendiginde 95°C’de 80 saniyeisil isleme tabi
tutulan sutlerden dretilen ayran Orneklerine ait akis davranig indeksi degerlerinin
depolamanin ilk giiniinde0.26 ile 0.46, 15. gununde 0.22 ile 0.45 ve depolamanin 30.
glintinde ise 0.21 ile 0.44 arasinda degistigi tespit edilmistir.Cizelge 4.22 incelendiginde
95°C’de 256 saniyeisil isleme tabi tutulan siitlerden iiretilen ayran 6rneklerine ait akis
davranig indeksi degerlerinin depolamanin ilk giiniinde 0.25 ile 0.43, 15. guinunde 0.24
ile 041 ve depolamanin 30. giiniinde ise 0.19 ile 0.41 arasinda degistigi
belirlenmistir.Ayran drneklerine ait ortalama akis davranis indeksi degerlerikullanilarak

hazirlanan grafik Sekil 4.6’de gorilmektedir.

Orneklerin reolojik 6lgtimlerine aitgikis ve inis egrilerindeki kayma gerilimi ve
kayma hiz1 degerlerine iislii yasa modeli uygulanmasi ile elde edilen ortalama kivam
katsayis1 degerleri ayran Orneklerinin timinde 1000 mPa.s" olarak tespit edilmis ve
depolama siiresince de degiskenlik gostermedigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.21. 95°C’de 80 saniye 1s1l isleme tutulan sttlerden uretilen ayran 6rneklerinin
uslii yasa modeline gore reolojik 6zellikleri

Yag Homojenizasyon Depolama Kivam katsayisi Akig davranig 2
orani . . n . . R
%) basinci suresi (Gun) (mPa.s™ indeksi
1 1000.0+0.00 0.39+0.00 0.93+0.01
0.1 Kontrol 15 1000.0+0.00 0.37+0.00 0.94+0.00
30 1000.0+0.00 0.36+0.00 0.94+0.00
1 1000.0+0.00 0.42+0.00 0.93+0.01
0.1 150 15 1000.0+0.00 0.41+0.00 0.93+0.00
30 1000.0+0.00 0.39+0.00 0.92+0.02
1 1000.0+0.00 0.42+0.00 0.93+0.01
0.1 150/50 15 1000.0+0.00 0.42+0.00 0.91+0.00
30 1000.0+0.00 0.41+0.00 0.92+0.00
1 1000.0+0.00 0.42+0.00 0.91+0.00
0.1 300 15 1000.0+0.00 0.43+0.00 0.90+0.00
30 1000.0+0.00 0.42+0.00 0.91+0.01
1 1000.0+0.00 0.46+0.01 0.93+0.00
0.1 300/50 15 1000.0+0.00 0.45+0.00 0.93+0.00
30 1000.0+0.00 0.44+0.00 0.94+0.00
1 1000.0+0.00 0.41+0.01 0.94+0.00
1.0 Kontrol 15 1000.0+0.00 0.40+0.02 0.94+0.00
30 1000.0+0.00 0.40+0.01 0.94+0.00
1 1000.0+0.00 0.42+0.00 0.92+0.00
1.0 150 15 1000.0+0.00 0.41+0.00 0.93+0.00
30 1000.0+0.00 0.40+0.00 0.93+0.00
1 1000.0+0.00 0.43+0.00 0.91+0.00
1.0 150/50 15 1000.0+0.00 0.43+0.00 0.92+0.01
30 1000.0+0.00 0.41+0.00 0.93+0.01
1 1000.0+0.00 0.43+0.00 0.91+0.01
1.0 300 15 1000.0+0.00 0.42+0.01 0.92+0.01
30 1000.0+0.00 0.42+0.00 0.92+0.00
1 1000.0+0.00 0.43+0.00 0.90+0.00
1.0 300/50 15 1000.0+0.00 0.42+0.00 0.91+0.01
30 1000.0+0.00 0.42+0.00 0.91+0.01
1 1000.0+0.00 0.26+0.00 0.94+0.00
2.0 Kontrol 15 1000.0+0.00 0.22+0.01 0.94+0.00
30 1000.0+0.00 0.21+0.00 0.93+0.01
1 1000.0+0.00 0.30+0.01 0.88+0.00
2.0 150 15 1000.0+0.00 0.30+0.00 0.90+0.01
30 1000.0+0.00 0.27+0.00 0.91+0.01
1 1000.0+0.00 0.35+0.01 0.88+0.00
2.0 150/50 15 1000.0+0.00 0.33+0.02 0.86+0.01
30 1000.0+0.00 0.33+0.01 0.85+0.00
1 1000.0+0.00 0.35+0.01 0.85+0.00
2.0 300 15 1000.0+0.00 0.35+0.00 0.89+0.00
30 1000.0+0.00 0.34+0.00 0.89+0.01
1 1000.0+0.00 0.38+0.01 0.85+0.01
2.0 300/50 15 1000.0+0.00 0.37+0.01 0.84+0.01
30 1000.0+0.00 0.35+0.00 0.84+0.01

*Kontrol: Homojenize edilmeyen siitten iretilen ayran 6rnegi, 150: Tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen sitten iiretilen ayran 6rnegi, 150/50:ilkkademede 150 bar ve ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 300: Tek kademede 300 bar basingta homojenize
edilen siitten iiretilen ayran &rnegi, 300/50:ilkkademede 300 bar ve ikinci kademede 50 bar basingta
homojenize edilen sitten tiretilen ayran 6rnegi.
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Cizelge 4.22. 95°C’de 256 saniye 1s1l isleme tutulan sitlerden Gretilen ayran
orneklerinin tGslu yasa modeline gore reolojik dzellikleri

Yag Homojenizasyon Depolama Kivam katsayisi Akis davranig 2
orani . . n . . R
(%) basinci sresi (Gun) (mPa.s") indeksi
1 1000.0+0.00 0.31+0.00 0.91+0.01
0.1 Kontrol 15 1000.0+0.00 0.30+0.00 0.91+0.00
30 1000.0+0.00 0.28+0.00 0.90+0.00
1 1000.0+0.00 0.39+0.01 0.91+0.00
0.1 150 15 1000.0+0.00 0.38+0.00 0.91+0.01
30 1000.0+0.00 0.34+0.00 0.91+0.00
1 1000.0+0.00 0.40+0.00 0.88+0.00
0.1 150/50 15 1000.0+0.00 0.38+0.00 0.87+0.00
30 1000.0+0.00 0.36+0.00 0.88+0.00
1 1000.0+0.00 0.41+0.00 0.92+0.00
0.1 300 15 1000.0+0.00 0.39+0.00 0.93+0.01
30 1000.0+0.00 0.36+0.00 0.92+0.00
1 1000.0+0.00 0.43+0.00 0.92+0.01
0.1 300/50 15 1000.0+0.00 0.41+0.00 0.92+0.01
30 1000.0+0.00 0.38+0.00 0.91+0.00
1 1000.0+0.00 0.32+0.00 0.93+0.00
1.0 Kontrol 15 1000.0+0.00 0.31+0.00 0.93+0.00
30 1000.0+0.00 0.29+0.00 0.94+0.00
1 1000.0+0.00 0.36+0.00 0.90+0.00
1.0 150 15 1000.0+0.00 0.36+0.00 0.92+0.01
30 1000.0+0.00 0.33+0.00 0.93+0.01
1 1000.0+0.00 0.41+0.00 0.86+0.01
1.0 150/50 15 1000.0+0.00 0.40+0.00 0.87+0.01
30 1000.0+0.00 0.39+0.00 0.88+0.01
1 1000.0+0.00 0.41+0.00 0.89+0.01
1.0 300 15 1000.0+0.00 0.41+0.01 0.91+0.01
30 1000.0+0.00 0.40+0.01 0.91+0.01
1 1000.0+0.00 0.42+0.01 0.91+0.00
1.0 300/50 15 1000.0+0.00 0.41+0.00 0.92+0.00
30 1000.0+0.00 0.41+0.00 0.92+0.00
1 1000.0+0.00 0.25+0.00 0.94+0.00
2.0 Kontrol 15 1000.0+0.00 0.24+0.00 0.94+0.00
30 1000.0+0.00 0.19+0.00 0.94+0.00
1 1000.0+0.00 0.26+0.00 0.88+0.01
2.0 150 15 1000.0+0.00 0.25+0.00 0.88+0.01
30 1000.0+0.00 0.23+0.00 0.90+0.01
1 1000.0+0.00 0.31+0.00 0.86+0.00
2.0 150/50 15 1000.0+0.00 0.28+0.00 0.86+0.01
30 1000.0+0.00 0.26+0.00 0.86+0.00
1 1000.0+0.00 0.32+0.00 0.83+0.00
2.0 300 15 1000.0+0.00 0.30+0.00 0.84+0.00
30 1000.0+0.00 0.29+0.00 0.85+0.01
1 1000.0+0.00 0.38+0.00 0.83+0.01
2.0 300/50 15 1000.0+0.00 0.35+0.00 0.87+0.04
30 1000.0+0.00 0.33+0.00 0.84+0.01

*Kontrol: Homojenize edilmeyen sitten iretilen ayran ornegi, 150: Tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 150/50: flkkademede 150 bar ve ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten tiretilen ayran 6rnegi, 300: Tek kademede 300 bar basingta homojenize
edilen sitten iiretilen ayran ornegi, 300/50: Ilkkademede 300 bar ve ikinci kademede 50 bar basingta
homojenize edilen sitten {iretilen ayran 6rnegi.
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A:%0.1 oraninda yag iceren ve homojenize edilmeyen siitten iiretilen ayran drnegi, B:%0.1 oraninda yag
iceren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnedi, C:%0.1 oraninda
yag igeren ve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen
ayran ornegi, D:%0.1 oraninda yag iceren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten
tiretilen ayran 6rnegi, E:%0.1 oraninda yag iceren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten iretilen ayran 6rnegi, F:%1.0 oraninda yag iceren ve homojenize
edilmeyen sitten tiretilen ayran ornegi, G:%1.0 oraninda yag iceren ve tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen siitten {iretilen ayran 6rnegi, H:%1.0 oraninda yag iceren ve ilk kademede 150 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten iretilen ayran ornegi, 1:%1.0 oraninda yag
iceren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten tiretilen ayran 6rnegi, J:%1.0 oraninda
yag iceren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen sitten Uretilen
ayran 6rnegi, K:%2.0 oraninda yag igeren ve homojenize edilmeyen sitten tiretilen ayran 6rnegi, L:%2.0
oraninda yag igeren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten {iretilen ayran 6rnegi,
M:%2.0 oraninda yag iceren ve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize
edilen sitten fliretilen ayran ornegi, N:%2.0 oraninda yag iceren ve tek kademede 300 bar basingta
homojenize edilen siitten tretilen ayran 6rnegi, O:%2.0 oraninda yag igeren ve ilk kademede 300 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten {iretilen ayran 6rnegi.

Sekil 4.6. 95°C’de 80 saniye (X) ve 95°C’de 256 saniye (YY) 1sil isleme tabi tutulan
sutlerden dretilen ayran Orneklerine ait ortalama akis davranis indeksi
degerleri
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Orneklerin reolojik analizi sonucunda elde edilen inis ve ¢ikis egrilerinin
arasinda kalan alanin Rheo3000 yazilimi kullanilarak hesaplanmasi ile ayran
orneklerinin tiksotropi degeri tespit edilmistir. Tiksotropi degeri, birim hacimdeki
akigkan molekiillerinin arasindaki baglarin koparilmasi i¢in birim zamanda tiiketilmesi
gereken enerjidir (Peker vd 2003). Ayran orneklerine ait tiksotropi degerleri Cizelge
4.23’de  verilmistir.  Ayrica ayran  Orneklerine ait ortalama tiksotropi
degerlerikullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.7°de gorilmektedir Ayran érneklerine ait
tiksotropi degerlerinin depolamanimn ilk giiniinde 740.4ile 1587.9Pa.s™, 15. giiniinde
639.9ile 1530.9 Pa.sve depolamanin 30. giiniinde ise 458.2ile 1408.4 Pa.s arasinda

PO

degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.23. Ayran 6rneklerine ait ortalama tiksotropi degerleri (Pa.s™)

Isil islem Yag (%) Ornekler* 1.gln 15.gun 30.gUn
Kontrol 819.5+14.7 718.2+7.5 706.1+47.0
150 966.6+59.3 926.6+37.6 749.8+13.3
0.1 150/50 1131.9+115.5 960.0+15.0 915.3+37.1
300 1162.448.1 1171.8+54.6 999.3+47.3
3 300/50 1451.4+25.3 1324.4+2.7 1135.0+69.1
E Kontrol 935.2+10.1 896.0+73.8 688.7+27.6
& 150 982.6+55.0 887.0+42.0 773.0+1.1
o 1.0 150/50 1083.7+78.5 1081.7450.5  1028.5+54.0
o 300 1281.5+14.2 1193.0+26.2  1010.3+47.6
g 300/50 1218.4+92.5  1106.3+115.6  1039.2+70.6
S Kontrol 825.1+49.7 639.9+67.4 458.2+9.7
150 740.4426.7 648.2459.2 546.3+0.8
2.0 150/50 832.5+44.7 709.5+51.3 606.6+20.2
300 817.1+39.6 758.7+35.6 633.4+19.1
300/50 932.9+16.7 803.5+41.9 637.4+10.3
Kontrol 1125.0+86.4 1052.1+38.8 956.7+30.6
150 1115.2+10.5 1096.6+26.3  1000.6+72.3
0.1 150/50 1249.1+0.2 1211.3+44.8  1120.3+75.8
300 1346.7+10.3 1242.5+5.1 1178.1+62.9
o 300/50 1484.3+31.2 1374.5+63.0  1211.8+87.7
= Kontrol 1020.0+19.9 1045.1+25.7 879.0+1.1
- 150 1112.5+64.2 1090.8+56.1 921.5+3.3
< 1.0 150/50 1197.6+46.5 1049.9+24.4  1041.3+83.7
5 300 1433.3+6.2 1343.1+56.8  1229.6+61.2
) 300/50 1587.9+31.8 1530.9+2.0 1408.4+81.2
& Kontrol 775.4+27.8 674.2+0.7 592.6+60.3
150 829.6+21.6 711.5+34.7 640.4+18.0
2.0 150/50 869.2+26.3 855.8+27.6 782.1+20.8
300 1074.5+16.8 903.7455.7 892.3+3.7
300/50 1418.7+105.1 1251.842.9 1104.8+34.8

*Kontrol: Homojenize edilmeyen sitten iretilen ayran ornegi, 150: Tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 150/50:11kkademede 150 bar ve ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 300: Tek kademede 300 bar basingta homojenize
edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 300/50: ilkkademede 300 bar ve ikinci kademede 50 bar basingta
homojenize edilen sitten {iretilen ayran 6rnegi.
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A:%0.1 oraninda yag iceren ve homojenize edilmeyen siltten iiretilen ayran drnegi, B:%0.1 oraninda yag
iceren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnedi, C:%0.1 oraninda
yag iceren ve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen sutten Uretilen
ayran Ornegi, D:%0.1 oraninda yag iceren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten
tretilen ayran 6rnegi, E:%0.1 oraninda yag iceren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten iretilen ayran 6rnegi, F:%1.0 oraninda yag iceren ve homojenize
edilmeyen sitten tiretilen ayran ornegi, G:%1.0 oraninda yag iceren ve tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, H:%1.0 oraninda yag iceren ve ilk kademede 150 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten tiretilen ayran 6rnegi, 1:%1.0 oraninda yag
iceren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, J:%1.0 oraninda
yag igeren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen
ayran 6rnegi, K:%2.0 oraninda yag igeren ve homojenize edilmeyen sitten tiretilen ayran 6rnegi, L:%2.0
oraninda yag iceren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen ayran 6rnegi,
M:%2.0 oraninda yag igeren ve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize
edilen sltten tretilen ayran 6rnegi, N:%2.0 oraninda yag igeren ve tek kademede 300 bar basingta
homojenize edilen siitten {iretilen ayran ornegi, O:%2.0 oraninda yag iceren ve ilk kademede 300 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten {iretilen ayran 6rnegi.

Sekil 4.7. 95°C’de 80 saniye (X) ve 95°C’de 256 saniye (Y) 1sil isleme tabi tutulan
stitlerden Uretilen ayran drneklerine ait ortalama tiksotropi degerleri (Pa.s™)
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Ayran orneklerinin akis davranis indeksi ve tiksotropi degerlerinin istatistiksel
analizi sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarinin (1s1l islem normu, yag orant,
homojenizasyon basinci ve depolama zamani) Orneklerin akis davranis indeksi ve
tiksotropi degerleri iizerine P<0.001 duzeyinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.24).

Cizelge 4.24. Ayran 6rneklerinde depolama stiresince belirlenen ortalama akis davranig
indeksi ve tiksotropi (Pa.s*)degerlerine ait ortalamalarinin varyans analiz

sonugclari

Akis davranig indeksi Tiksotropi (Pa.s™
Varyasyon kaynaklar1 SD K.(s) > = KO pi( F )
Is1l islem normu (N) 1 0.068374  857.13***  1451177.00 346.91***
Yag orani (Y) 2 0.186420 2336.90*** 1846135.73 441.32***
Homojenizasyon basinci (H) 4 0.050706  635.65***  857627.82 205.02***
Depolama zamani (D) 2 0.011767  147.51***  543531.52 129.93***
N xY 2 0.000841  10.55*** 56.32 0.01
NxH 4 0.001347  16.89*** 93290.41  22.30***
N x D 2 0.000986  12.37*** 6441.82 1.54
Y xH 8 0.002349  29.45*** 19386.80 4.63%**
Y xD 4 0.000275 3.46 11260.21 2.69
HxD 8 0.000115 1.45 12096.77 2.89
NxYxH 8 0.002297  28.81*** 83559.19  19.98***
NXxYxD 4 0.000186 2.34 4035.69 0.96
YXxHxD 16 0.000093 1.17 5107.48 1.22
NxHxD 8 0.000099 1.25 4322.24 1.03
NXYXHxD 16 0.000094 1.19 2144.26 0.51
Hata 90  0.000080 4183.18

*** P < 0.001 diizeyinde 6nemli

Ayran orneklerine ait akis davranis indeksi ve tiksotropi degerlerinin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.25°de verilmistir. Cizelge incelendiginde
95°C’de 256 saniye 1sil islem uygulanmis siitten iiretilen ayran &rneklerinin akis
davranis indeksi ve tiksotropi degerleri, 95°C’de 80 saniyeisil islem uygulanmus siitten
uretilen ayran orneklerinde belirlenenakis davranis indeksi ve tiksotropi degerlerinden
yiiksek bulunmustur. Bunun yanisira %2.0 oraninda yag igeren ayran Orneklerine ait
akis davranig indeksi ve tiksotropi degerlerinin%0.1 ve %1.0 oraninda yag igeren ayran
orneklerine gore diisiik oldugu, %0.1 ile %1.0 oraninda yag igeren ayran Orneklerinin
akis davranis indeksi ve tiksotropi degerleri arasinda onemli bir farklilik olmadigi
(P>0.05)belirlenmistir.Farkli basing ve kademede homojenize edilen sitlerden Gretilen
ayran orneklerinde siitlere uygulanan homojenizasyon kademesi ve basinci arttikca akis
davranig indeksi ve tiksotropi degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Depolama suresince
ayran orneklerinde belirlenen akis davranis indeksi ve tiksotropi degerlerinin azaldigi
saptanmistir.
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Cizelge 4.25. Ayran drneklerinde depolama stresince belirlenen ortalama akis davranis
indeksi ve tiksotropi (Pa.s')degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Isil islem normu Akis davranis indeksi Tiksotropi (Pa.s™)**
95°C’de 80 saniye 0.38+0.06 a 909.6+227.8b
95°C’de 256 saniye 0.34£0.06 b 1089.2+248.7 a
Yag oran

%0.1 0.40£0.04 a 1098.5+202.6a
%1.0 0.39+0.04 a 1102.9+222.2 a
%2.0 0.30+0.05b 796.9+213.9b
Homojenizasyon basinci (bar)

Kontrol* 0.31+0.07 e 822.9+176.2e
150 0.35+0.06 d 884.5+169.7d
150/50 0.37+0.05c 987.6+195.7c
300 0.38+0.04 b 1102.0+£240.9b
300/50 0.40+0.04 a 1200.1+303.2a
Depolama zamant

1. gln 0.38+0.06 a 1085.0+246.6a
15. giin 0.36+£0.06 b 1016.3+254.2b
30. gln 0.35+0.03 c 896.9+204.8c

*Homojenize edilmeyen drnek.
**Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Koksoy vd (2003) tarafindan yapilan hidrokolloid kullaniminin ayranin reolojik
Ozellikleri Uzerine etkisininarastirildigr bir calismada kegiboynuzu gami, jelatin, guar
gam ve yuksek metoksilli pektin ayran iiretiminde kullanilacak siite %0.25 oraninda
ilave edilerek ayran iiretimi gerceklestirilmistir. Ayran Orneklerinde yapilan reoloji
analizi sonucunda {iislii yasa modeli kullanilarak kivam katsayisi, akis davranis indeksi
ve tiksotropi degerleri hidrokolloid icermeyen ayran drneginde sirastyla 37 mPa.s", 0.77
ve 15Pa.s™, guar gam igeren ayran Orneginde sirasiyla 623 mPa.s", 0.56 ve 125Pa.s™,
kegiboynuzu gami igeren ayran Grneginde sirasiyla 207mPa.s”, 0.75 ve 74 Pa.s™, yiiksek
metoksilli pektin iceren ayran érneginde sirasiyla 67mPa.s”, 0.78 ve 27Pa.s™, jelatin
iceren ayran 6rneginde sirasiyla 43 mPa.s", 0.78 ve 18Pa.s™ olarak bulunmustur.

Yagsiz ayranin kalite ve reolojik 6zellikleri Uzerine yag ikame maddelerinin
etkisinin arastirildigi farkli bir ¢aligmada inkiibasyondan Once siitiin sulandirilmasi ile
iiretilen tam yagli, yarim yagl ve yagsiz ayran 6rneklerinde reoloji analizi yapilmis olup
kayma gerilimi ve kayma hizi degerlerine islii yasa modeli uygulanmistir. Yagsiz ve
yarim yagli ayran Orneklerine ait regresyon katsayilar1 0.96’dan biiyiik bulunmus olup
tam yagl ayran Orneginin regresyon katsayis1 0.89 olarak tespit edilmistir. Tam yagl,
yarim yagli ve yagsiz ayran Orneklerindeakis davranis indeksi degerleri sirasiyla 0.79,
0.80 ve 0.90 olarak, kivam Kkatsayis1 degerleri 0.81, 0.40 ve 0.59 mPa.s"olarak
bulunmustur. Bununla birlikte ayn1 ¢alismada yogurdun sulandirilmasi ile tiretilen tam
yagli, yarim yaghh ve yagsiz ayran Orneklerinin kayma gerilimi ve kayma hizi
degerlerine iislii yasa modeli uygulanmis olup tiim 6rneklerin regresyon katsayilari
0.98’den biiyiik bulunmustur. Tam yagli, yarim yaglh ve yagsiz ayran drneklerinde akis
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davranis indeksi degerleri sirasiyla 0.81, 0.68 ve 0.27 olarak, kivam katsayis1 degerleri
sirastyla 0.79, 0.85 ve 2.93 mPa.s"olarak tespit edilmistir (Bayraktaroglu 2008).

Yogurda farkli oranlarda tuz ve su ilavesinin ayranin reolojik 6zellikleri tizerine
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada,ayran drneklerinin kayma gerilimi ve kayma hizi
degerlerine iislii yasa modeli uygulanmis ve regresyon katsayisi degerleri 0.94’den
yuksek bulunmustur. Ayran orneklerinin akis davranig indeksi degerlerinin 0.297 ile

1.004 arasinda, kivam katsayis1 degerlerinin isel8 ile 1214 mPa.s"arasinda degistigi
belirlenmistir (Koksoy 2003a).

Farkli yontemler [laktik asit bakterileri (yogurt) ve sitrik asit (sonlandirma pH’s1
3.95)] kullanilarak asitlendirilmis sttli iceceklerin reolojik ve duyusal 6zelliklerinin
arastirlldigr bir c¢alismada,0rneklerin kayma gerilimi ve kayma hizi1 degerlerine islii
yasa modeli uygulanmis ve regresyon katsayisi degerlerinin 0.57 ile 0.99 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Orneklerin akis davranis indeksi degerlerinin 0.42 ile 0.85

arasinda, kivam katsayis1 degerlerinin sirasiyla 10.8 ile 1526 mPa.s"arasinda degistigi
saptanmustir (Janhgj vd 2008)

Cruz vd (2013) tarafindan yapilan bir ¢calismada %0.0, %2.0, %4.0, %6.0 ve
%8.0 oraninda oligofruktoz igeren probiyotik yogurt Orneklerinde 28 glinlik
depolamanmn ilk ve son giiniinde reoloji analizi gerceklestirilmistir. Orneklerin kayma
gerilimi ve kayma hiz1 degerlerine iislii yasa modeli uygulanmistir. %0.0, %2.0, %4.0,
%6.0 ve %8.0 oraninda oligofruktoz i¢eren probiyotik yogurt 6rneklerinde depolamanin
ilk ve son giinlinde 6l¢ililen akis davranis indeksi degerleri sirasiyla 0.142 ve 0.085,
0.346 ve 0.237, 0.387 ve 0.311, 0.360 ve 0.272, 0.249 ve 0.279 olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresince akis davranis indeksi degerlerinin azalmasi ¢alismamizda elde
edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Cesitli yag ikame maddelerinin ayran kalite kriterleri iizerine -etkilerinin
belirlendigi bir ¢alismada iki farkl: siit (tam yagl siit ve yagsiz rekonstitiiye stt) ve iki
farkli starter kiiltiir (yogurt kiilttiri ve Lactobacillus acidophilus, Bifidobacteriumbifidus
ve yogurt kiiltiirii karisimi) kullanilarak %7-8 oraninda kurumadde igeren dort farkli
ayran iretimi gergeklestirilmistir.Uretilen ayran orneklerinde yapilan reoloji analizi
sonucunda elde edilen kayma hizi kayma gerilimi degerlerine iislii yasa modeli
uygulanmistir. Tam yagl siitten {iretilen ayran ve probiyotik bakteri iceren ayranin akis
davranig indeksi degerleri sirasiyla 0.51 ve 0.57 olarak, yagsiz rekonstitiiye sitten
uretilen ayran ve probiyotik bakteri iceren ayranin akis davranis indeksi degerleri
sirasiyla 0.44 ve 0.42 olarak tespit edilmistir. Ayrica tam yagl siitten iiretilen ayran ve
probiyotik bakteri iceren ayranin kivam katsayilar1 sirasiyla 195.1 mPa.s" ve 108.1
mPa.s" olarak, yagsiz rekonstitiiye sltten (retilen ayran ve probiyotik bakteri iceren
ayranin kivam katsayilar1 sirasiyla 398.7 mPa.s"ve 417.4 mPa.s"olarak tespit edilmistir
(Kok Tas 2005).

Calismamizda tespit edilen akis davranis indeksi degerleri,baz1 arastirmacilarin
[Koksoy vd (2003), Bayraktaroglu (2008) ve Kok Tas (2005)]yapmis olduklari
aragtirmalarda belirlenen akis davranig indeksi degerlerinden daha diisiik olmakla
beraber Kdksoy (2003a), Janhgj vd (2008) veCruz vd (2013)’nin tespit etmis oldugu
akis davranis indeksi degerleri ile benzer bulunmustur.Ayrica ¢alismamizda elde edilen
kivam katsayisi degerleri ise Koksoy vd (2003), Bayraktaroglu (2008) ve Kok Tas
(2005)’1n tespit etmis olduklari kivam katsayisi degerlerinden yiiksek olup,Koksoy
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(2003a) veJanhgj vd (2008)’nin belirlemis olduklar1 kivam katsayisi degerleri ile benzer
bulunmustur.

4.2.7. Duyusal Analiz sonug¢lari

Depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde yapilan duyusal analizler sonucunda
ayran orneklerine ait goriiniis, yap1 ve tat puanlar1 degerlendirilmistir.Ayran érneklerine
ait ortalama yapi puanlari ve bu puanlarin depolama sirasindaki degisimiCizelge
4.26°da verilmistir. Ayrica ayran orneklerine ait ortalama yapi puanlar1 kullanilarak
hazirlanan grafik Sekil 4.8’de goriilmektedir.Depolama stresince duyusal analizi
yapilan ayran orneklerinin yapi puanlarinindepolamanin ilk giinlinde sirasiyla 4.47 ile
4.97 arasinda, 15. giiniinde 4.28 ile 4.86 arasinda, depolamanin 30. giiniinde ise 4.07 ile

4.81 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.26. Ayran orneklerine ait ortalama yap1 puanlari1 (Tam puan=5)

Isil  Yag

islem (%) Ornekler* 1.guin 15.giin 30.giin

Kontrol 4.78+0.13 4.65+0.27 4.50+0.24

150 4.97+0.08 4.70+0.30 4.53+0.30

0.1 150/50 4.88+0.10 4.85+0.15 4.77+0.20

300 4.67+0.37 4.68+0.27 4.53+0.23

L 300/50 4.88+0.10 4.60+0.27 4.20+0.71
'g Kontrol 4.93+0.08 4.82+0.10 4.73+0.61
= 150 4.83+0.08 4.72+0.23 4.53+0.28
ﬁ 1.0 150/50 4.73+0.46 4.45+0.52 4.27+0.37
8 300 4.70+0.20 4.28+0.58 4.07+0.43
o 300/50 4.77+0.23 4.73+0.15 4.63+0.20
o Kontrol 4.58+0.34 4.48+0.43 4.43+0.42
150 4.87+0.41 4.65+0.38 4.40+0.66

2.0 150/50 4.76x£0.34 4.60+0.13 4.50+0.23

300 4.80+0.56 4.72+0.65 4.63+0.85

300/50 4.47+0.35 4.38+1.29 4.30+1.25

Kontrol 4.88+0.16 4.62+0.10 4.59+0.16

150 4.73+£0.24 4.67+0.16 4.63+0.18

0.1 150/50 4.87+0.15 4.63+0.08 4.81+0.11

300 4.77+0.08 4.69+0.27 4.66+0.14

2 300/50 4.7020.20 4.53+0.62 4.4420.37
§ Kontrol 4.94+0.16 4.74+0.35 4.68+0.18
Q 150 4.80+0.18 4.71+0.23 4.52+0.15
% 1.0 150/50 4.83+0.15 4.58+0.16 4.46+0.28
o 300 4.88+0.16 4.52+0.25 4.36+0.29
¢ 300/50 4.87+0.10 4.76+0.30 4.69+0.19
& Kontrol 4.95+0.08 4.71+0.10 4.62+0.24
150 4.95+0.08 4.77+0.10 4.66+0.34

2.0 150/50 4.83+0.15 4.77+0.23 4.64+0.16

300 4.91+0.23 4.86+0.10 4.71+£0.50

300/50 4.90+0.10 4.62+0.31 4.47+0.83

*Kontrol: Homojenize edilmeyen siitten iretilen ayran 6rnegi, 150: Tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 150/50: ilkkademede 150 bar ve ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten tiretilen ayran 6rnegi, 300: Tek kademede 300 bar basingta homojenize
edilen stten iiretilen ayran ornegi, 300/50: Ilkkademede 300 bar ve ikinci kademede 50 bar basingta
homojenize edilen siitten tiretilen ayran drnegi.
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6,00
5,50
5,00

4,50 m1 gln
©15. glin
4,00 g

= 30. gun

3,50

3,00
A B C D E F G H | J K L M N O

Ornekler

Yapi puanlari (Tam puan=5)

6,00
5,50
5,00

4,50 1. gin

115, gin
4,00
= 30. giin

3,50

3,00

Yapi puanlar1 (Tam puan=5) _

A B C D E F G H I J K L M N O
Ornekler

A:%0.1oraninda yag iceren ve homojenize edilmeyen sltten iiretilen ayran 6rnegi, B:%0.1loraninda yag
iceren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten {iretilen ayran 6rnegi, C:%0.1oraninda
yag icerenve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten dretilen
ayran Ornegi, D:%0.1oraninda yag i¢eren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten
tiretilen ayran ornedi, E:%0.loraninda yag iceren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, F:%1.0oraninda yag iceren ve homojenize
edilmeyen sutten iretilen ayran 6rnegi, G:%1.0oraninda yag igeren ve tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen sitten iiretilen ayran 6rnegi, H:%1.0oraninda yag igerenve ilk kademede 150 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen ayran 6rnegi, 1:%1.0oraninda yag
iceren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran drnegi, J:%1.0oraninda
yag igeren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen
ayran Ornedi, K:%?2.0oraninda yag igeren ve homojenize edilmeyen siitten {iiretilen ayran Ornegi,
L:%?2.0oraninda yag iceren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen ayran
ornegi, M:%2.0oraninda yag i¢erenve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize
edilen sltten tretilen ayran 6rnedi, N:%2.0oraninda yag igeren ve tek kademede 300 bar basingta
homojenize edilen sitten iiretilen ayran ornegi, O:%2.0oraninda yag iceren ve ilk kademede 300 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten {iretilen ayran 6rnegi.

Sekil 4.8. Depolamanin farkli donemlerinde 95°C’de 80 saniye (X) ve 95°C’de 256
saniye (Y) 1s1l isleme tabi tutulan siitlerden {iretilen ayran O6rneklerine ait
ortalama yap1 puanlari
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Ayran Orneklerine ait ortalama tat puanlar1 ve bu puanlarin depolama sirasindaki
degisimi Cizelge 4.27°de verilmistir. Ayrica ayran orneklerine ait ortalama tat puanlari
kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.9’da goriilmektedir. Depolama siiresince duyusal
analizi yapilan ayran Orneklerinin tat puanlarinin depolamanin ilk gilinlinde sirastyla
9.15 ile 9.97 arasinda, 15. giiniinde 8.72 ile 9.79 arasinda, depolamanin 30. giiniinde ise

PR

7.81 ile 9.42 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.27. Ayran 6rneklerine ait ortalama tat puanlar1 (Tam puan=10)

Isil  Yag

islem (%) Ornekler* 1. giin 15. giin 30. giin

Kontrol 9.88+0.23 9.79+0.13 8.52+1.29

150 9.82+0.22 8.76+0.53 7.93+0.77

0.1 150/50 9.70+0.45 9.38+0.55 8.09+1.23

300 9.84+0.18 9.03+0.79 8.24+0.99

L 300/50 9.84+0.18 9.24+0.60 8.41+0.97
'% Kontrol 9.89+0.14 9.29+0.57 8.48+1.02
g 150 9.90+0.12 8.78+0.61 7.94+0.69
ﬁ 1.0 150/50 9.15+0.84 8.94+0.86 7.81+1.34
8 300 9.82+0.23 9.51+0.36 8.06+1.38
Er) 300/50 9.70+0.22 9.37+0.39 8.19+1.04
o Kontrol 9.81+0.23 9.23+0.41 8.43+1.01
150 9.76%0.23 9.60+0.68 8.52+1.05

2.0 150/50 9.67+0.39 9.43+0.47 8.20+1.22

300 9.64+0.38 9.43+0.43 8.57+1.10

300/50 9.56+0.41 9.23+0.93 8.44+1.28

Kontrol 9.92+0.13 9.39+1.30 9.06%0.75

150 9.63+0.31 8.72+1.29 8.49+0.68

0.1 150/50 9.81+0.31 9.14+0.81 8.57+0.45

300 9.73+0.39 9.00+1.11 8.60+0.42

= 300/50 9.92+0.00 9.27+0.97 8.78+0.18
& Kontrol 9.67+0.49 9.10+1.19 8.81+0.58
§ 150 9.96+0.05 8.89+1.32 8.45+0.58
% 1.0 150/50 9.88+0.00 8.99+1.55 8.32+0.50
= 300 9.89+0.00 9.09+1.21 8.82+0.90
& 300/50 9.97+0.04 9.15+0.77 8.98+0.55
Y Kontrol 9.84+0.09 9.05+0.61 9.26%0.73
150 9.84+0.09 9.22+0.70 9.42+0.73

2.0 150/50 9.86+0.14 9.15+0.79 9.05+0.48

300 9.89+0.11 9.24+1.31 9.00+0.83

300/50 9.94+0.09 9.24+1.35 8.91+1.00

*Kontrol: Homojenize edilmeyen siitten iretilen ayran 6rnegi, 150: Tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 150/50: ilk kademede 150 bar ve ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten tiretilen ayran 6rnegi, 300: Tek kademede 300 bar basingta homojenize
edilen sitten iiretilen ayran 6rnegi, 300/50: ilk kademede 300 bar ve ikinci kademede 50 bar basingta
homojenize edilen siitten tiretilen ayran drnegi.
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m1. gin
©15. giin
m 30. giin

Tat puanlari
(Tam puan=10)

E F G H 1 I
Ornekler

1. gin
= 15. giin
m 30. glin

Tat puanlar1
(Tam puan=10)
E

E F G H I J K L M N O

A B C D
10,00
9,00
7,00
A B C D
Ornekler

A:%0.loraninda yag iceren ve homojenize edilmeyen siitten tretilen ayran ornegi, B:%0.loraninda yag
iceren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten {iretilen ayran 6rnegi, C:%0.1oraninda
yag icerenve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten dretilen
ayran Ornegi, D:%0.1oraninda yag iceren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten
iretilen ayran Ornegi, E:%0.loraninda yag iceren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran Ornegi, F:%1.0oraninda yag iceren ve homojenize
edilmeyen sutten iretilen ayran 6rnegi, G:%1.0oraninda yag igeren ve tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen sitten iiretilen ayran 6rnegi, H:%1.0oraninda yag igerenve ilk kademede 150 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 1:%1.0oraninda yag
iceren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen ayran drnegi, J:%1.0oraninda
yag iceren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen
ayran Ornegi, K:%?2.0oraninda yag igeren ve homojenize edilmeyen sitten iiretilen ayran Ornegi,
L:%?2.0oraninda yag iceren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen ayran
ornegi, M:%2.0oraninda yag i¢erenve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize
edilen sltten tretilen ayran 6rnedi, N:%2.0oraninda yag igeren ve tek kademede 300 bar basingta
homojenize edilen sitten tretilen ayran 6rnegi, O:%2.0oraninda yag iceren ve ilk kademede 300 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi.

Sekil 4.9. Depolamanin farkli donemlerinde 95°C’de 80 saniye (X) ve 95°C’de 256
saniye (Y) 1si1l isleme tabi tutulan siitlerden {iretilen ayran o6rneklerine ait
ortalama tat puanlari
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Ayran Orneklerine ait ortalama goriiniis puanlari ve bu puanlarin depolama
sirasindaki degisimi Cizelge 4.28°de verilmistir. Ayrica ayran Orneklerine ait ortalama
goriiniis puanlar1 kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.10’da goriilmektedir.Depolama
stiresince duyusal analizi yapilan ayran 6rnekleriningdriiniis puanlarinin depolamanin
ilk gliniinde sirasiyla 3.56 ile 4.50 arasinda, 15. gilinlinde 2.98 ile 4.13 arasinda,

PR

depolamanin 30. giiniinde ise 2.88 ile 3.92 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.28. Ayran 6rneklerine ait ortalama goriiniis puanlar1 (Tam puan=5)

Isil  Yag

islem (%) Ornekler* 1. giin 15. giin 30. giin

Kontrol 3.85+0.44 3.81+0.51 3.67+0.27

150 3.89+0.44 3.81+0.45 3.71+0.37

0.1 150/50 3.93+£0.37 3.89+£0.51 3.85+0.19

300 3.93+0.45 3.86x0.37 3.72+0.30

L 300/50 3.88+0.37 3.80+0.33 3.66%0.30
= Kontrol 3.93+0.44 3.77+0.64 3.59+0.59
= 150 3.91+0.54 3.86+0.56 3.68+0.43
ﬁ 1.0 150/50 3.81+0.44 3.75x0.60 3.64+0.48
8 300 3.88+0.37 3.52+0.51 3.24+0.52
> 300/50 3.77£0.29 3.73+£0.46 3.58+0.32
o Kontrol 3.65+0.37 3.31+0.51 3.22+0.30
150 3.65+0.37 3.72+0.51 3.49+0.46

2.0 150/50 3.90+0.34 3.50+£0.58 3.39+£0.42

300 3.90+0.34 3.65x0.27 3.61+0.18

300/50 3.90+£0.34 3.68+0.39 3.60x0.27

Kontrol 4.17+0.66 3.90+0.43 3.2910.76

150 4.42+0.86 3.96x0.35 3.38+0.75

0.1 150/50 4.42+0.86 4.13+0.20 3.92+0.32

300 4.42+0.86 3.96x0.35 3.67+0.66

2 300/50 4.38+0.91 3.69+0.40 3.46+0.54
= Kontrol 4.25+0.80 4.06+0.42 3.42+0.78
§ 150 4.50+1.06 3.96x+0.37 3.42+0.64
g 1.0 150/50 4.38+0.91 3.88+0.56 3.38+0.51
o 300 3.92+0.48 3.27+0.81 2.88%0.63
¢ 300/50 3.70£0.66 3.59+0.29 3.33£0.57
& Kontrol 3.56x0.78 2.98+0.55 2.96x0.44
150 4.10£0.64 3.63+£0.68 3.42+0.58

2.0 150/50 4.23+0.80 3.27+0.81 3.21+0.51

300 4.17+0.72 3.54+0.37 3.38+0.20

300/50 4.23%0.80 3.60£0.37 3.331£0.25

*Kontrol: Homojenize edilmeyen siitten iretilen ayran 6rnegi, 150: Tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 150/50: ilkkademede 150 bar ve ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 300: Tek kademede 300 bar basingta homojenize
edilen sitten iiretilen ayran ornegi, 300/50: Ilkkademede 300 bar ve ikinci kademede 50 bar basingta
homojenize edilen siitten tiretilen ayran drnegi.
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A:%0.1oraninda yag iceren ve homojenize edilmeyen sltten iretilen ayran drnegi, B:%0.1loraninda yag
iceren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, C:%0.1oraninda
yag igerenve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen
ayran ornegi, D:%0.1oraninda yag igeren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten
tiretilen ayran ornedi, E:%0.loraninda yag iceren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar
basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran Ornegi, F:%1.0oraninda yag iceren ve homojenize
edilmeyen sitten iretilen ayran 6rnegi, G:%1.0oraninda yag igeren ve tek kademede 150 bar basingta
homojenize edilen sitten iiretilen ayran 6rnegi, H:%1.0oraninda yag igerenve ilk kademede 150 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, 1:%1.0oraninda yag
iceren ve tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi, J:%21.0oraninda
yag igeren ve ilk kademede 300 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen sitten Uretilen
ayran Ornedi, K:%?2.0oraninda yag igeren ve homojenize edilmeyen siitten {iiretilen ayran Ornegi,
L:%2.0oraninda yag iceren ve tek kademede 150 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen ayran
ornegi, M:%?2.0oraninda yag igerenve ilk kademede 150 bar, ikinci kademede 50 bar basingta homojenize
edilen sitten iretilen ayran ornegi, N:%2.0oraninda yag iceren ve tek kademede 300 bar basingta
homojenize edilen sutten iretilen ayran 6rnegi, O:%2.0oraninda yag igeren ve ilk kademede 300 bar,
ikinci kademede 50 bar basingta homojenize edilen siitten iiretilen ayran 6rnegi.

Sekil 4.10.Depolamanin farkli dénemlerinde 95°C’de 80 saniye (X)ve 95°C’de 256
saniye (Y) 1s1l isleme tabi tutulan sitlerden Gretilen ayran Orneklerine
aitortalamagoriiniis puanlari
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Ayran Orneklerinin yapi, tat ve gorliniis puanlarinin istatistiksel analizi
sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarmin (isil islem normu, yag orani,
homojenizasyon basinci ve depolama zamani) 6rneklerin yapi puanlari tizerine 6nemli
bir etkisinin olmadigi (P>0.05) gorilmiistiir. Ayran 6rneklerinin tat puanlari izerine 1sil
islem siiresi ve depolama zamaninin P<0.001 diizeyinde etkili oldugu, yag oraninin ve
homojenizasyon basincinin etkisinin 0nemli olmadigi (P>0.05)saptanmigtir. Bununla
birlikte ayran 6rneklerinin goriiniis puanlar lizerine yag oraninin P<0.001ve depolama
zamaninin iSeP<0.01 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.29. Depolama siiresince belirlenenayran érneklerine ait ortalama yapu, tat ve goriiniis puanlarinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 Ll Tat Gortiniis
S.D K.O & K.O F K.O F
Is1l islem normu (N) 1 0.42805195 6.53 2.63484085  20.27*** 0.02508676 0.28
Yag orani (Y) 2 0.01062569 0.16 0.53729358 4.13 1.40519188 15.69 ***
Homojenizasyon basinci (H) 4 0.08587874 1.31 0.34160538 2.63 0.21597529 2.41
Depolama zamani (D) 2 0.52753171 8.04 24.00495505 184.72*** 3.13736790 35.04**
N xY 2 0.06270783 0.96 0.09891320 0.76 0.06096015 0.68
N xH 4 0.00373455 0.06 0.03863019 0.30 0.05624036 0.63
N x D 2 0.13504600 2.06 1.33584274  10.28*** 2.34307643 26.17***
Y xH 8 0.31259074 4.7T*** 0.29011717 2.23 0.36940108 4.13
YxD 4 0.04029389 0.61 0.25408300 1.96 0.08246208 0.92
HxD 8 0.02484850 0.38 0.09133028 0.70 0.01872989 0.21
NxYxH 8 0.04192371 0.64 0.03110562 0.24 0.04905637 0.55
NxYxD 4 0.05311088 0.81 0.02907440 0.22 0.08878928 0.99
YXxHxD 16 0.06162256 0.94 0.06628547 0.51 0.05878743 0.66
NxHxD 8 0.01070138 0.16 0.03034844 0.23 0.03121705 0.35
NXYxXxHxD 16 0.01198704 0.18 0.05360212 0.41 0.02184848 0.24
Hata 90 0.06558094 0.12995628 0.08953725

*** P < 0.001 diizeyinde dnemli
** P < 0.01 diizeyinde 6nemli
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Ayran Orneklerine ait ortalama yapi, tat ve goriiniis puanlarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.30°da verilmistir. 95 °C’de 256 saniye 1s1l
isleme tabi tutulan siitten iiretilen ayran 6rneklerinin en yiiksek yapi ve tat puanlarini
aldig1 tespit edilmistir.Bununla birlikte95 °C’de 80 saniye ve 95 °C’de 256 saniye 1s1l
isleme tabi tutulan siitlerden {iretilen ayran Orneklerinin goriiniis puanlar1 arasinda
onemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) saptanmustir.

Farkli oranlarda yag igeren sUtlerden Uretilen ayran 6rnekleri arasinda, %0.1
oraninda yag iceren ayran Orneklerinin en yiiksek goriiniis puanlarini aldigl ve %2.0
oraninda yag igeren ayran Orneklerine en diisiik goriiniis puanlarinin verildigi tespit
edilmistir.%0.1 oraninda yag igeren ayran Orneklerine panalistlerce verilen yapi
puanlarinin  %2.0 oraninda yag iceren ayrandrneklerine gore yiiksek oldugu
saptanmistir. Bununla birlikte %2.0 oraninda yag igeren ayran drneklerinin en yiiksek
tat puanlarini aldig1 belirlenmistir.

Farkli basing ve kademelerde homojenize edilen sitlerden dretilen ayran
orneklerine verilen yap1 puanlar1 arasinda Onemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) tespit
edilmistir. Tek kademede 300 bar basingta homojenize edilen siitten Uretilen ayran
orneklerine panalistlerce verilen tat puanlarinin tek kademede 150 bar basingta
homaojenize edilen sitten Uretilen ayran 6rneklerine gore yiiksek oldugu saptanmuistir.

Orneklerin yap1, tat ve goriiniis puanlar1 depolama siiresince azalmistir.
Depolamanin birinci giinii ile 15. giinii verilen gorlinlis puanlar1 arasinda onemli
diizeyde farklilik (P<0.05) tespit edilirken 15. giin ile 30. giinde verilen goriiniis
puanlart1  arasinda 6nemli  bir farklilk  (P>0.05)olmadig1  belirlenmistir.
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Cizelge 4.30. Ayran orneklerinde depolama siresince belirlenen yapi, tat ve goriiniis puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari

Is1l islem normu Yapr** Tat** Gortintig™™*
95 °C’de 80 saniye 4.64+0.31 Db 9.08+0.72 b 3.74+0.49 a
95 °C’de 256 saniye 4.74+0.19 a 9.33+0.53 a 3.72+0.27 a
Yag orani

%0.1 4.70+0.19 a 9.18+0.68 ab 3.89+0.33 a
%1.0 4.67+0.29 a 9.13+0.69b 3.72+0.40 b
%2.0 4.69+0.31 a 9.31+0.52 a 3.59+0.38 c
Homojenizasyon basinci (bar)

Kontrol* 4.73+0.18 a 9.33+0.54 a 3.62+0.48 b
150 4.72+0.21 a 9.12+0.71Db 3.80+0.38 a
150/50 4.69+0.23 a 9.10+£0.70 b 3.82+0.38 a
300 4.68+0.36 a 9.23+0.63 ab 3.71+0.41 ab
300/50 4.61+0.28 a 9.26+0.59 ab 3.71+0.25 ab
Depolama zamani

1. gln 4.77+£0.27 a 9.80+0.44 a 3.99+0.29 a
15. glin 4.69+0.26 a 9.28+0.59 b 3.64+0.37b
30. gln 4.59+0.09 b 8.54+0.45c 3.56+0.27 b

*Homojenize edilmeyen érnek.

**Ayni siitunda farkls harfleri tastyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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5. SONUC

Bu calismada, homojenizasyon ve 1s1l islem uygulamalarinin farkli oranlarda
yag igeren siitlerden {liretilen ayranlarin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri {izerine
olan etkileri depolama suresi boyunca tespit edilmistir. Calismada ayran {iretiminde
kullanilmak {iizere ii¢ farkli oranda yag iceren (%0.1, %1.0 ve %?2.0) ve toplam
kurumaddesi %8’e standardize edilmis siitler hazirlanmistir. Hazirlanansiitlere farkl
basinglarda (teck kademeli homojenizasyon;150 ve 300 bar, cift kademeli
homojenizasyon;150/50 ve 300/50 bar) homojenizasyon islemi uygulanmstir.
Homojenize edilmeyen siitlerden iiretilen ayran ornekleri ¢alismanin kontrol grubunu
olusturmustur. Homojenize edilen ve edilmeyen siitler, 1s1l islem iinitesinde 95°C’de 80
saniye ve 95°C’de 256 saniye 1s1l isleme tabi tutulmustur. Uretilen ayran érnekleri 4-
5°C’de 30 giin siireyle depolanmistir. Depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde ayran
orneklerinin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Ayran oOrneklerinde gergeklestirilen fizikokimyasal analizlerdeelde edilen
verilerin istatistiksel analizi sonucunda 1sil islem normu, yag orani, homojenizasyon
basinct ve depolama zamaninin ayran Orneklerinin titrasyon asitligi, pH, serum
ayrilmasi ve goriiniir viskozite degerleri lizerine P<0.001 diizeyinde etkili oldugu tespit
edilmistir.

95°C’de 80 saniye 1s1l islem uygulanmus siitten iiretilen ayran orneklerinin
titrasyon asitligi degerleri, 95°C’de 256 saniye 1s1l islem uygulanmus siitten iiretilen
ayran Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinden yiiksek bulunmustur. Bunun yani sira
yag orani arttikca ayran Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin diistiigli tespit
edilmistir. Siite uygulanan homojenizasyon basincinin ayranin titrasyon asitligi
degerleri tizerine etkisi incelendiginde, homojenize edilmeyen siitlerden iretilen ayran
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri en diisiik bulunmustur. En yiiksek titrasyon
asitligi degeri tek kademede 300 bar basingta homojenizeedilen sitten Uretilen ayran
orneklerinde tespit edilmis ve diger basinglarda homojenize edilen sitten Uretilenayran
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri arasinda ise istatistiksel agidan Gnemli bir
farklililk olmadigi (P>0.05) saptanmistir. Depolama siiresince titrasyon asitligi
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

95°C’de 80 saniye 1s1l islem uygulanmus siitten iiretilen ayran érneklerinin serum
ayrilmasi degerleri, 95°C’de 256 saniyeisil islem uygulanmis siitten iiretilen ayran
orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinden yiiksek bulunmustur.Farkli basing ve
kademede homojenize edilen sutlerden Uretilen ayran érneklerinde sitlere uygulanan
homojenizasyon kademesi ve basinci arttikca serum ayrilmasi degerlerinin diistiigii
belirlenmistir. %1.0 oraninda yag igeren ayran Orneklerinin serum ayrilmasi
degerlerinin %2.0 yag igeren ayran Orneklerine gore ve %2.0 yag iceren ayran
orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin de %0.1 yag iceren ayran orneklerine gore
diisiik oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince Orneklerin serum ayrilmasi
degerlerinin arttig1 saptanmustir.

Siite uygulanan 1s1l iglem siiresi uzadik¢a ayran orneklerinin goruntr viskozite
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.Farkli oranda yag iceren ayran Orneklerinde yag
miktar1 arttikga ayran Orneklerinin ortalama goriiniir viskozite degerlerinin azaldigi
tespit edilmistir.Ayrica slte uygulanan homojenizasyon basinci ile homojenizasyon
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kademesi artttkga ayran Orneklerine ait goriiniir viskozite degerlerinin arttigi
belirlenmistir. Kontrol oOrneklerinin gorinur viskozite degerleri homojenize edilen
sttlerden iiretilen ayran Orneklerine gore disiik bulunmustur. Depolama siresince
orneklerin goruntr viskozite degerlerinin azaldig saptanmustir.

Ayran Orneklerinde yapilan reolojik 6lgclimlerdeayran orneklerinin Usli yasa
modeline uyan akis davranisi gosterdigi tespit edilmistir.Ayran drneklerine Usli yasa
modeli uygulanmasiile elde edilen ortalama kivam katsayisi degerleri ayran drneklerinin
hepsinde 1000 mPa.s" olarak tespit edilmis ve depolama siiresince degiskenlik
gostermemistir. Siite uygulanan 1s1l islem siiresi uzadik¢a ayran o6rneklerininakis
davranig indeksi ve tiksotropi degerlerinin arttigi saptanmistir. Ayrandaki yag orani
arttikca akis davranis indeksi ve tiksotropi degerlerininazaldigi belirlenmistir. Bunun
yant sira farkli basing ve kademede homojenize edilen sutlerden dretilen ayran
orneklerininakis davranmis indeksi ve tiksotropi degerlerininsitlere uygulanan
homojenizasyon kademesi ve basinci arttikga arttigi ve bu degerlerin depolama suresi
uzadikc¢a azaldig1 saptanmaistir.

Ayran orneklerinde yapilan duyusal analiz sonucunda 1sil islem normu, yag
orani, homojenizasyon basinci ve depolama zamaninin 6rneklerin yap1 puanlari iizerine
istatiksel agidan Onemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05) goriilmistiir. Ayran
orneklerinin tat puanlar1 iizerine 1sil islem siiresi ve depolama zamaninin P<0.01
dizeyinde etkili oldugu, yag oraniin ve homojenizasyon basincinin istatiksel agidan
onemli bir etkisinin olmadig1 (P>0.05) saptanmistir. Bununla birlikte ayran 6rneklerinin
goriiniis puanlar1 lizerine yag oranive depolama zamanin P<0.01 duzeyinde etkili
oldugu, 1s1l islem normu ve homojenizasyon basincinin ise goriiniis puanlari iizerine
onemli bir etkisinin (P>0.05) olmadigi tespit edilmistir.
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