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OZET
LAKTOZ iCERIiGi AZALTILMIS AYRAN URETIiMi
Handan KOCABAS
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Haziran 2019; 92 sayfa

Bu ¢alismada {iiretiminde farkli oranlarda laktoz igerigi azaltilmis (%0, %50 ve
%100) siitiin ve farkli oranlarda tuzun (%0.3, %0.6 ve %0.9) kullanilmasinin ayranin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri {izerine olan etkileri depolama
siiresince tespit edilmistir. Uretilen ayranlar 200 gramlik plastik ambalajlar igerisinde 30
giin siiresince 4°C’de depolanmistir. Depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde ayran
orneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Laktoz igeriginin azalma orani, tuz orani ve depolama zamaninin ayran
orneklerinin titrasyon asitligi, pH, serum ayrilmasi1 ve gorilinlir viskozite degerleri
tizerine P<0.001 onem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Proteolitik aktivite
degerinin, tiim Orneklerde depolama siiresince arttig1 belirlenmistir. Ayran 6rneklerinin
proteolitik aktivite degerleri iizerine laktoz igeriginin azalma oraninin, tuz oraninin ve
depolama zamaninin etkilerinin istatistiksel olarak 6dnemli oldugu saptanmistir. Ayran
orneklerinin tuz igeriklerinin artmasiyla proteolitik aktivite degerlerinin azaldigi tespit
edilmistir. Depolama siiresince yapilan reolojik analizler sonucunda, ayran 6rneklerinin
iislii yasa modeline uyan akis davranist gosterdigi belirlenmistir. Laktoz icerigi %100
oraninda azaltilmig siitten liretilen ayran orneklerinin en diisiik kivam katsayisi, akis
davranis indeksi ve tiksotropi degerlerine sahip oldugu saptanmistir. %0.3 ve %0.6
oranlarinda tuz igeren ayran orneklerinin tiksotropi degerlerinin, %0.9 tuz igeren ayran
orneklerine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayran orneklerinde tuz miktarinin
artmasiyla akis davranis indeksi degerlerinin azaldigi belirlenmistir. Ayran 6rneklerinde
akis davranig indeksi ve tiksotropi degerlerinin depolama siiresince azaldigi
saptanmugstir. Laktoz icerigi %50 oraninda azaltilmis siitten iiretilen ayran drneklerinin
laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlarinin sirastyla %0.61, %0.62 ve %1.28 oldugu, laktoz
icerigi %100 azaltilmis siitlerden {iretilen ayran orneklerinin laktoz, glikoz ve galaktoz
miktarlarinin ise sirasiyla %0.03, %0.95 ve %1.61 oldugu belirlenmistir. Depolama
siresince ayran Orneklerinin laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlarinin azaldigi
saptanmuistir.

En yiiksek Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayisi laktoz igerigi
%100 oraninda azaltilmis siitten {retilen ayran Orneklerinde tespit edilmistir.
Uretiminde kullanilan siitiin laktoz igerigi azaldik¢a ayran drneklerindeki Streptococcus
thermophilus sayisinin arttigi saptanmistir. Ayran Orneklerinin tuz igerigi arttikga
Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayisinda 6nemli (P<0.05) bir azalma
oldugu belirlenirken, tuz igerigindeki degisimin ayran Orneklerindeki Streptococcus
thermophilus sayilari arasinda 6énemli bir farkliliga neden olmadigi (P>0.005) tespit



edilmistir. Depolama siiresince ayran orneklerinde Lactobacillus delbrueckii subps.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus sayilarinin azaldigi belirlenmistir.

Ayran orneklerinde yapilan duyusal analizler sonucunda tuz orani ve depolama
zamaninin ayran orneklerinin goriiniis puanlar tizerinde P<0.001 6nem diizeyinde etkili
oldugu, laktoz igeriginin azalma oraninin ise etkisinin 6nemli olmadigi (P>0.05)
belirlenmistir. Ayran 6rneklerinin tat puanlar iizerine laktoz iceriginin azalma orani ve
depolama zamaninin istatistiksel agidan onemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05), tuz
oraninin ise P<0.001 énem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
ayran Orneklerinin tekstiir puanlar iizerine laktoz igeriginin azalma orani, tuz orani ve
depolama zamaninin 6nemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05) saptanmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Ayran, Laktoz I¢erigi, Tuz Orani
JURI: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Dr. Ogr. Uyesi Zafer ALPKENT

Dr. Ogr. Uyesi Tugba AKTAR



ABSTRACT
AYRAN PRODUCTION WITH REDUCED LACTOSE CONTENT
Handan KOCABAS
MSc. Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
June 2019; 92 pages

In this study, the effects of using milk with different proportions of reduced
lactose content (0%, 50% and 100%) and salt in different ratios (0.3%, 0.6% and 0.9%)
on the physicochemical, microbiological and sensory properties of ayran were
determined during storage. The ayran samples were stored in plastic packaging of 200
grams at 4°C for 30 days. Physicochemical, microbiological and sensory properties of
ayran samples were determined on the 1st, 15th and 30th days of the storage.

The effects of reduction rate of lactose content, salt ratio and storage period on
the titration acidity, pH, serum separation and apparent viscosity values of the ayran
samples were found be statistically significant P<0.001. It was determined that the
proteolytic activity values increased in all samples during the storage. The effects of
reduction rate of lactose content, salt ratio and storage period on the proteolytic activity
values of ayran samples were determined as statistically significant. The proteolytic
activity values of ayran samples decreased with increasing salt content. Based on the
results of the rheological analyses made during the storage period, the power law model
was fit to the ayran samples. The ayran samples produced from milk with reduced
lactose content of 100% were found to have the lowest consistency coefficient, flow
behavior index and thixotropy values. The thixotropy values of ayran samples
containing 0.3% and 0.6% salt were higher than that containing 0.9% salt. In the ayran
samples, the flow behavior index values decreased with increasing salt content. The
flow behavior index and thixotropy values in the ayran samples decreased during
storage period. Lactose, glucose and galactose contents of the ayran samples produced
from milk with reduced lactose content of 50% were 0.61%, 0.62% and 1.28%,
respectively, while lactose, glucose and galactose contents of the ayran samples
produced from milk with reduced lactose content of 100% were 0.03%, 0.95% and
1.61%, respectively. The lactose, glucose and galactose contents in the ayran samples
decreased during the storage period.

The highest number of Lactobacillus ssp. delbrueckii bulgaricus was determined
in the ayran samples produced from milk with reduced lactose content of 100%. As the
lactose content of milk used in the ayran production decreased, the number of
Streptococcus thermophilus in the ayran samples increased. While the salt content of the
ayran samples increased, it was determined that there was a significant (P<0.05)
decrease in the number of Lactobacillus ssp. delbrueckii bulgaricus, whereas the change
in salt content did not cause a significant difference among the numbers of
Streptococcus thermophilus in the ayran samples (P>0.005). During the storage period,



the numbers of Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus and Streptococcus
thermophilus in the ayran samples decreased.

According to results of sensory analyses of ayran samples, the effects of salt
ratio and storage period on the appearance scores of the ayran samples were found
statistically significant (P<0.001) and the effect of reduction rate of lactose content was
not significant (P>0.05). The effects of reduction rate of lactose content and storage
period on the taste scores of the ayran samples were not significant (P>0.05), while the
effect of salt ratio was significant at the P<0.001 level. In addition to this, there were no
significant effect (P>0.05) of reduction rate of lactose content, salt ratio and storage
period on the texture scores of the ayran samples.

KEYWORDS: Ayran, Lactose Content, Salt Ratio.
COMMITTEE: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Asst. Prof. Dr. Uyesi Zafer ALPKENT

Asst. Prof. Dr. Uyesi Tugba AKTAR



ONSOZ

Fermente siit iirlinleri igerisinde yer alan ayran, gerek besin degeri gerek
begenilen tadi ve ferahlatici Ozelligi ile uzun yillardan beri sevilerek tiiketilen
geleneksel bir Tiirk icecegidir. Insan sagligi agisindan tiim faydalarina ragmen laktoz
intolerans bireyler siit ve siit iiriinlerini tilketememektedirler. Laktoz intolerans, hayati
tehdit olusturmamasina ragmen, semptomlar: ciddi rahatsizliklara neden olmakta ve
hayat kalitesini diisiirmektedir. Diinya niifusunun yaklasik olarak %70’ten fazlasi,
Tirkiye’de ise kesin olmamakla birlikte niifusun yaklasik %350°si laktaz enzimi
eksikliginden dolay1 laktoz intoleransin neden oldugu saglik sorunlar1 yasamaktadir.
Laktoz igerigi azaltilmisg ayran iiretimi iizerine odakli bu c¢alismada, ayranin laktoz
intoleransli bireylerin tiiketebilecekleri siit tiriinleri arasinda yer almasi ve bu bireylerin
saglikli ve kaliteli hayat siirdlirmelerine katki saglanmasi hedeflenmistir. S6z konusu
ama¢ dogrultusunda, %0.3, %0.6 ve %0.9 tuz iceren, laktoz igerigi azaltilmamis siitten
ve laktoz igerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilmig siitten ayran iretimi
gerceklestirilmistir. Uretilen laktoz igerigi azaltilmis ayran Orneklerinin depolama
stiresince fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesine
yonelik analizler yapilmis olup, ayran Orneklerinin séz konusu ozellikleri ile ilgili
olarak tespit edilen farkliliklar karsilastirmali olarak ortaya konulmaya calisilmistir.

Bu calismanin gergeklesmesinde bana her tiirlii yardim ve destekte bulunan ve
bu konuda c¢alisma olanagi saglayan Danigsman Hocam Sayin Prof. Dr. Ahmet
KUCUKCETIN’e, calismalarim sirasinda yardimlarindan &tiirii Dr. Firuze ERGIN’e,
Ogr. Gor. Gizem YILDIZ’a, Ars. Gor. Kiibra KIZILAY a, doktora dgrencileri Esin
OZEL ve Merve AL’a, yiiksek lisans 6grencisi Cigdem HOKELEKLI’ye tesekkiirlerimi
sunarim. Projeye verdikleri desteklerden &tiirii Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederim.

Son olarak maddi ve manevi destegiyle her zaman yanimda oldugunu hissettiren,
su an bulundugum noktada olmamda en biiylik payin sahibi babam Sehit. J. Astsb. Cvs.
Omer KOCABAS’a en igten duygularimla tesekkiirii bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Siit; icerdigi protein, seker, mineral madde, vitamin ve yag bakimindan insanlar
icin hayati 6neme sahip temel besin 6gesidir. Siit proteini olan kazein ile siit sekeri olan
laktozun dogada sadece siitte bulunmasi ve laktozun yapisini olusturan galaktozun
beyin hiicrelerinin gelisiminde biiyiik bir paya sahip olmasi siitiin besin degerini daha da
arttirmaktadir. Siitiin ¢abuk bozulabilen bir gida olmasi, iiretilen siitiin biiyiikk bir
kisminin ¢esitli 6zelliklere sahip olan fermente siit {iriinlerine islenmesini zorunlu
kilmaktadir (Bingol 1995, Akin 2006).

Fermente siit iirlinleri sevilen duyusal 6zelliklere sahip olmalar1 ve insan sagligi
tizerindeki olumlu fonksiyonel etkileri nedeniyle diinyada birgok iilkede giderek yaygin
bir sekilde iretilip tliketilmektedir. Giiniimiizde birgok fermente siit iirlinii iiretilmekle
birlikte yogurt, en ¢ok tiiketilenler arasinda yer almakta ve lilkemizde de en eski
fermente siit iiriinlerinden biri olarak bilinmektedir. Hayvansal protein kaynagi olarak
onemli fonksiyonel 6zelliklere sahip olan yogurt, protein, yag ve karbonhidrati dengeli
oranda, kemik yapisi i¢cin gerekli olan kalsiyumu yiiksek miktarda i¢cermekte olup,
diisiik kalorisi, ferahlatici ozellikleri, {istlin besin degeri ve farkli tiir hayvanlarin
stitlerinden {iretilebilmesi nedeniyle her zaman ve her yerde tiiketilebilen 6nemli bir
gidadir (Kus 2010). Yogurdun tiim bu 6zellikleri tasimasindan dolay1 insan beslenmesi
ve sagligl acisindan hayati oneme sahip bir gida oldugu bildirilmektedir (Yildirim
2011).

Ayran, toplumumuzun beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan yogurt tiirevi
bir siit iriinidiir. Fermente siit triinleri igerisinde yer alan ayran, gerek besin degeri
gerek begenilen tadi ve ferahlatici 6zelligi ile uzun yillardan beri sevilerek tiiketilen
geleneksel bir Tiirk icecegidir (Anonim 2009). Ulkemizde ayran iiretiminde her gegen
yil artis gdzlenmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére, 2018 yilinda toplam
ayran Uretim miktari, bir dnceki yilin ayni ayma gore %17.5 oraninda artarak 60.000
tonu agsmustir (Anonim 2018). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit tiriinleri Tebligi’ne gore
ayran; yogurda su  katilarak  veya  kurumaddesi ayarlanan siite
Streptococcus thermophilus ve  Lactobacillus  delbrueckii subsp. bulgaricus igeren
starter kiiltiirler asilanarak hazirlanan fermente bir siit icecegi olmakla birlikte, liretimi
sirasinda en fazla %1 oraninda tuz ilavesi disinda herhangi bir katki maddesi
kullanimina izin verilmeyen bir siit tirtintidiir (Anonim 2009).

Siit ve siit iiriinleri en 6nemli gida maddeleri arasinda yer almasina ragmen, ne
yazik ki, silit ve siit Uriinleri tiiketiminden sonra bazi bireyler bagirsaklarindaki
B-galaktosidaz (laktaz) enzimi eksikliginden dolayr laktozu sindirememektedirler.
Sindirilemeyen laktoz, viicutta bazi semptomlara neden olarak rahatsizlik vermektedir.
Laktoz sindirimini gerceklestiremeyen bu bireyler laktoz intoleransli bireyler olarak
kabul edilmektedirler. Laktoz intoleransli bireyler siit ve siit iiriinlerinden yeterince

faydalanamamaktadirlar. Diinya niifusunun %70’inde birincil laktaz eksikligi gorildigi
bildirilmektedir (Demir vd. 2017).

Laktoz intoleransli bireylerin siit ve siit triinlerini tiiketebilmeleri igin
fermantasyon islemi veya laktaz enzimi ilavesi ile laktoz igeriginin azaltilmasi
gerekmektedir. Laktoz, insan viicudunda sindirilebilmesi i¢in Oncelikle glikoz ve
galaktoza hidrolize olmalidir. Glikosid hidrolaz grubunun bir iiyesi olan laktaz enzimi,
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ince bagirsagin jejunum bdlgesinde bulunmakta olup laktozun glikoz ve galaktoza
hidrolizini ger¢eklestirmektedir (Nussinovitch vd. 2012). S6z konusu reaksiyon laktozu
memelilerin ince bagirsaklarinda dogrudan sindirilebilen forma doniistiirmesi sebebiyle
stit teknolojisi ve insan beslenmesi agisindan 6nem arz etmektedir (Marteau ve
Havenaar 1997, Tongug 2012). S6z konusu nedenden dolay1 laktoz icerigi azaltilmis siit
rtinleri tretimi, laktoz intoleransh bireyler igin oldukga iyi bir ¢6ziim olarak
goriilmektedir. Farkli lilkelerde laktoz icerigi azaltilmis dondurma, cheddar peyniri vb.
trlinler raflarda yerini almigken iilkemizde yalnizca birka¢ firma tarafindan laktoz
icerikleri azaltilmis siit, yogurt ve peynir iretimleri yapilmaktadir (Yildirnrm 2011,
Demir vd. 2017, Akoglu ve Orug 2018).

Son ylizyilda, ¢evre ve insan sagliginin 6n plana cikmasi ile biyoteknoloji
alanindaki calismalar hizla gelismistir. Biyoteknoloji alanindaki c¢alismalar ile
secicilikleri, verimlilikleri, 1liml1 kosullarda calisabilmeleri, ¢evre dostu olmalar1 ve
istenmeyen {riin olusumunu biiyiikk Olclide azaltabilmeleri nedeniyle biyolojik
katalizorlerin yani enzimlerin kullanimi artmigtir. Enzimler basta gida sektorii olmakla
birlikte tarim, kimya gibi endiistriyel alanlar ve genetik, tip, farmakoloji gibi bilim
dallar1 i¢in de biiyiik 6nem tasimaktadir (Akgiil 2010).

Konu ile ilgili yapilan literatiir taramasi1 sonucu elde edilen bilgiler 1s181inda
degerlendirme yapilarak planlanan bu ¢alismada; 6zellikle yaz aylarinda sofralarimizin
vazgecilmezi olan ayranin, diinya niifusunun 2/3’linii olusturan laktoz intoleranslh
bireylerin tiiketimine uygun bir forma getirilerek faydalanmalarinin saglanmasi
amaclanmistir. Bu amagla ayran tiretiminde kullanilan siitiin laktoz icerigi laktaz enzimi
ile %50 ve %100 olmak iizere iki farkli oranda azaltilmistir. Laktoz icerigi azaltilan
siitlere ayran starter kiiltiirli asilanarak fermente edilmistir. Fermantasyon sonunda elde
edilen ayranlarda laktoz parcalanmasindan dolayr meydana gelen sekerli tadi
baskilamak amaciyla 3 farkli oranda tuz ilave edilmistir. Uretilen laktoz igerigi
azaltilmig ayran Orneklerinin depolama siiresince fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Laktoz icerigi azaltilmis ayran iiretimi {izerine odakl
bu calismada, ayranin laktoz intoleransli bireylerin tiiketebilecekleri siit iriinleri
arasinda yer almasi ve bu bireylerin saglikli ve kaliteli hayat siirdiirmelerine katki
saglanmas1 hedeflenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Yeterli ve dengeli beslenme; viicudun gelisebilmesi, ¢alisabilmesi ve
yenilenebilmesi i¢in gerekli olan besin 6gelerinin ve enerjinin, yeterli miktarda viicuda
alinmasi ve bu o6gelerin viicutta uygun sekilde kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir
(Anonim 2004). Hayvansal gidalar arasinda bulunan siit; icerdigi esansiyel amino
asitlerle, viicudun sinir ve beyin dokularinin olusmasi agisindan énemli bir yere sahiptir.
Bununla birlikte, tabiatta sadece siitte bulunan bilesenlerden biri olan laktozu i¢cermesi
ve viicudun ihtiyaci olan pek ¢ok mineral madde ve vitamini biinyesinde bulundurmasi,
stitiin beslenme acisindan 6nemini arttirmaktadir (Bingdl 1995; Demircioglu ve Kaner
2014). Saglikli bireylerin giinliik tiiketmeleri i¢in Onerilen siit ve siit iirlinleri miktari,
Ulusal Siit ve Siit Uriinleri Konseyi’nin yayimladigi Beslenme Rehberi’nde yetiskin
bireyler i¢in 2-4 porsiyon (400-800 mL), Tirkiye’ye 6zgii Beslenme Rehberi’nde ise
bahsi gecen miktarin 2 porsiyon (400 mL) olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim
2004). Viicudun, siitiin i¢erdigi besin maddelerinden en iyi sekilde yararlanabilmesi i¢in
icme siitli olarak tiiketilmesi gerekmektedir. Ancak, siitiin naklinin zor olmasi, ¢abuk
bozulabilen bir gida olmasi ve igme siitii tiiketiminin az olmasi gibi sebeplerden dolayi
tiretilen siitlin biiyiikk bir kisminin daha dayanikli ve ¢esitli 6zelliklere sahip olan
fermente siit tirlinleri olarak islenmesini zorunlu hale getirmektedir (Dervisoglu 1995;
Yaygin 1999; Kirdar ve Giin 2002).

Laktik asit bakterilerinin siitii fermente etmesi sonucu siit sekeri olan laktozun
bir kism1 pargalanarak laktik aside donlismekte ve boylelikle oldukga lezzetli ve uzun
raf omriine sahip fermente siit tirlinleri meydana gelmektedir (Akin 2006). Literatiirde
yer alan c¢aligmalarda, Tiirklerin fermente siit {irlinlerinden ilk faydalanan toplumlarin
basinda yer aldig: bildirilmektedir (Yoney 1967; Akyiiz ve Coskun 1995). Fermente siit
tirlinleri; farkl siit hayvanlarindan (inek, ke¢i, koyun vb.) elde edilen siitler kullanilarak
tiretilmekte olup, sevilen duyusal 6zelliklere sahip olmalar1 ve insan saglhigia olumlu
fonksiyonel etkiler saglamalari nedeniyle diinyada bir¢ok iilkede yaygin bir sekilde
tiketilmektedir (Giirsoy ve Kinik 2006; Tongug 2006).

Uretim teknolojisinin hizla gelismesi yeni fermente siit iiriinlerinin iiretimini
olumlu yonde etkilemekle birlikte, 6zellikle iilkemizde en ¢ok tiiketileni eski bir
fermente siit tirtinii olan yogurttur (Akin 1999). Yogurt, Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siit Uriinleri Tebligi’nde; “Fermantasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus
ve Laktobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildig1
fermente siit Uriiniidiir.” seklinde tanimlanmaktadir (Anonim 2009). Yogurt, besin
icerigi bakimindan siite olduk¢a benzemektedir. Bagka bir ifade ile yogurt; kalsiyum,
fosfor, riboflavin, tiamin, vitamin Bi> agisindan zengin bir gidadir. Ayrica niasin,
magnezyum ve ¢inko gibi mineralleri de yiiksek oranda biinyesinde bulundurmaktadir.
Bunlarin  yan1 sira yogurt dretimi esnasinda Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un faaliyetleri sonucunda, laktozdan laktik
asit liretimi, proteinlerden peptit ve amino asit tiretimi ile yaglardan yag asitleri iiretimi
gerceklesmektedir. Siite 1s1l islem uygulanmasi ve fermantasyon islemi sirasinda asitlik
artist gibi durumlar, siite kiyasla yogurdun raf Oomriiniin arttirmasini saglamaktadir
(Cakiroglu 2003; Mckinley 2005). Yogurt bakterileri yogurt iiretimi sirasinda laktik asit
fermantasyonu ile siitte bulunan laktozu pargalamakta ve fermantasyon sonucunda
laktoz igerigi iiretiminde kullanilan siite gore azalan yogurt, laktoza duyarl bireyler
tarafindan daha rahat tiiketilebilmektedir. Bununla birlikte fermantasyon sonucu
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yogurdun siite gore daha kivamli bir yapida olmasi, gastrointestinal sistemden gecis
zamanini uzatmaktadir. Fermantasyon sirasinda proteinlerin Streptococcus thermophilus
ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un proteolitik enzimleri etkisiyle
parcalanmasi sonucu protein yapisinda olmayan azotlu maddelerin ve serbest amino
asitlerin artmasi ile yogurdun sindirimi siite kiyasla daha kolay olmaktadir (Steinkraus
1992; Yiice 2014). Giinlimiizde besin igerigi bakimindan fonksiyonel bir gida olan
yogurdun tiiketimi diinya ¢apinda giderek artis gostermektedir. Ulkemizde ise yogurt,
geleneksel beslenme aligkanligimizin iginde onemli bir yere sahiptir. Cogu yoremizde
yogurt, ana yemegin bir parcasini olustururken bir tatli gibi yemek sonrasi da
tiikketilebilmektedir (Simsek vd. 1994; Unver 2014).

Kiiltiiriimiize yerlesmis olan yogurdun en 6nemli tiikketim sekillerinden biri veya
yogurt tiirevi bir triin olarak kabul edilen ayran, diinyada bir¢ok iilkede diisiik
viskoziteli yogurt smnifinda yer almakta ve “igilebilir yogurt” veya “laktik igecek”
isimleriyle iiretilmektedir (Boliikbast 2007; Anonim 2009). Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gore; yogurda su katilarak veya kurumaddesi
ayarlanan siite Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus kiiltiirleri katilarak hazirlanan fermente bir siit igecegi olarak tanimlanan
ayranin retimi sirasinda en fazla %1 oraninda tuz ilavesi diginda herhangi bir katki
maddesi kullanimina izin verilmemektedir (Anonim 2009). Ayran, yogurdun tim
besleyici Ozelliklerini, ilave edilen su miktarina bagli olarak farkli oranlarda ihtiva
etmektedir. Bununla birlikte ayranin aromasi, tuz ilave edilmesinden dolay1r yogurda
kiyasla biraz farklidir. Ayran {iretimi esnasinda, laktik asit fermantasyonu sonucunda
laktik asit, karbonil bilesikler, ucucu yag asitleri ve alkoller meydana gelmektedir.
Laktik asit ayrana ferahlatici tat, aroma ve eksilik kazandirirken, diger bilesikler ayranin
karakteristik aromasini olusturmaktadir (Tamime ve Robinson 1999; Polat 2009).
Ayran, yliksek besin degeri ile iilkemizde ozellikle gazli iceceklere karst 6nemli bir
alternatif ve ¢ocuklardan yetigkinlere kadar uzanan genis bir tiikketici yelpazesine sahip
gida olarak piyasada yerini almaktadir (Tas 2005; Kus 2010). Ayran, viicudun sivi
dengesinin korunmasi agisindan oldukga 6nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle yaz
aylarinda asir1 sicaklar nedeniyle viicudun ter yoluyla kaybettigi sivinin, sodyum ve klor
iyonlar1 agisindan zengin olan ayran ile kargilanmasi bu iirliniin 6nemini arttirmaktadir
(Kohneshahri 2013). Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore 2018 yilinda toplam
ayran iretim miktari, bir 6nceki yila gore %17.5 oraninda artarak 60.000 tonu asmistir
(Anonim 2018).

Insan saglhig1 agisindan tiim faydalarina ragmen bazi bireyler siit ve siit {iriinlerini
gida hassasiyeti nedeniyle tiiketememektedirler. Gida alerjisi ve gida intoleransi olarak
ikiye ayrilan gida hassasiyeti, organizmanin herhangi bir gida bilesenine karsi asiri
reaksiyon gostermesi olarak tanimlanmaktadir. Gida intoleransi, sindirilemeyen veya
emilimi saglanamayan gida ya da gida bilesenlerinden dolayr meydana gelmektedir.
Insanlarmn siit ve siit {iriinlerini tiiketememelerindeki nedenlerden biri, dogada sadece
stitte bulunan laktozun sindirilememesinden kaynaklanmaktadir (Tongug¢ 2012). Laktoz
intoleransli bireylerde siit ve siit tiriinleri yoluyla alinan laktoz, B-galaktosidaz (laktaz)
enzimi eksikligi veya yetersizligi nedeniyle yeterli miktarda sindirilmeden kolona
ulagmaktadir. Kolonda bulunan bakteriler tarafindan laktoz parcalanmakta ve kisa
zincirli yag asitleri ile su, CO2 ve Hz gazlart meydana gelmektedir. Bu sebeple karin
agrisi, mide bulantisi, siskinlik, gaz ve diare gibi semptomlar olugsmaktadir. Laktoz
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intolerans 6miir boyu siiren bir rahatsizlik olmasinin yani sira, bir enfeksiyonun veya
jejunal bolgede (ince bagirsakta duodenum ile ileum arasindaki kisim) olusan bir
hasarin etkisiyle ortaya ¢ikan gegici bir rahatsizlik da olabilmektedir (Swagerty vd.
2002). Laktoz intolerans, hayati tehdit olusturmamasina ragmen, semptomlar1 ciddi
rahatsizliklara neden oldugu i¢in hayat kalitesini diisiirmektedir (Demircioglu ve Kaner
2014). Laktoz intoleransinin 3 c¢esidi bulunmaktadir. Birincil laktaz eksikligi, anne
stitinden kesilen bebeklerin bagirsaklarindaki laktaz enzimi aktivitesinin diismesidir.
Ikincil laktaz eksikligi, bireyde laktaz enziminin sentezini engelleyen gastrointestinal
hastaliklar sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ugiinciil ve son laktaz eksikligi olan konjenital
laktaz eksikliginde ise, bireyde laktaz enzimi sentezlenmemektedir (Demir vd. 2017).

Ticari ismi siit sekeri olan ve laktoz intoleransli bireylerin sindirimini
gerceklestiremedigi laktoz; glikoz ve galaktozun glikozidik bag ile bir araya gelerek 1
molekiil suyun aciga ¢ikmasiyla olusan bir disakkarittir. Glikozun 4. karbon atomunun
ve galaktozun 1. karbon atomunun oksijen kopriisii ile baglanmasindan dolayi
4-B-galaktozido-galaktoz olarak da isimlendirilebilmektedir. Laktoz siitte ¢oziliniir halde
bulunurken, fiziksel 06zellik olarak o-laktoz ile B-laktoz izomerleri halinde yer
almaktadir. Fiziksel ozellikleri farkli olan bu iki izomer arasindaki kimyasal farklilik,
glikoz monosakkaritlerindeki bir karbon atomunun baglantisindan kaynaklanmaktadir.
Laktozun isimlendirilmesi, OH grubunun glikoz molekiiliintin 1. karbon atomuna
baglanma yerine gore degismektedir. OH grubu sagda ise a, solda ise P olarak ifade
edilmektedir (Geilman 1993; Gokalp vd. 1996; Metin 1999; Nussinovich vd. 2012).
Laktoz inek siitii bilesiminde ortalama olarak %4.5 oraninda bulunmakta olup toplam
kurumaddenin yaklagik 1/3’nli olusturmaktadir. Anne siiti %6.9 civarinda laktoz
icermekte iken, esek siitii %6.0, bufalo siitii %5.2, keci siitii %4.5, deve siitii %3.3 ve
ren geyigi sitli %2.4 oranlarinda laktoz igerigine sahiptir. Kaliforniya deniz aslani siitii
ise neredeyse hi¢ laktoz igermemektedir (Pilson ve Kelly 1962; Sanul 1990; Tongug
2012).

Yeni doganlar i¢in hazir bir enerji kaynagi (inek siitiinden alinan enerjinin
%30’unu) olan laktoz, siitiin osmotik basincinin %50’sini saglamaktadir (McSweeney
ve Fox 2009). Ayrica yapisindaki galaktozun, beyin dokusundaki glikolipitlerin
kaynagini teskil etmesi, genclerde sinir dokunun sentezinde énemli olmasi da baglica
fizyolojik etkileridir. Diyetetik baglamda laktoz, karacigerde yag birikimini dnlemekte
ve B vitamininin sentezini kolaylastirmaktadir. Diger sekerlerle beslenen ¢ocuklara
kiyasla, laktozla beslenen cocuklarin gelisiminin daha iyi oldugu bildirilmektedir.
Bunlara ek olarak, laktozun kalsiyumun emilimini biiyiik 6l¢iide iyilestirmesi, kemik ve
dis olusumunu kolaylastirmasi insan viicudu i¢in 6nemli bir besin bileseni oldugunu
gostermektedir. Insan saghig agisindan birgok olumlu 6zelliklere sahip olmasindan
dolay1 anne siitii ile beslenemeyen bebekler i¢in, inek siitiinlin karbonhidrat oranini anne
slitline benzetmek amaciyla bebek mamalarinin iiretiminde sakkaroz yerine laktoz
ilavesi tercih edilmektedir (Kurt 1984; Sezgin 1989; Ugiincii 2004).

Gida endiistrisi basta olmak iizere tip ve ila¢ endiistrisinde laktoz kullanimi
oldukca yaygindir. Gida endiistrisinde 6zellikle firincilik {irtinleri basta olmak {izere, toz
corba, sekerleme, instant icecekler, soslar, et lirlinleri ve baz1 fermente siit tiriinlerinin
iiretiminde laktozdan yararlanilmaktadir. Laktoz; dondurma ve sekerleme iiretiminde
seker tadinin dengelenmesinde, tat, koku ve renk maddelerini kolayca absorbe edebilme
ozelliginden dolay1 gida teknolojisinde tasiyict ajan olarak kullanimi ile tuzlu ve ac1 tadi
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baskilayarak iiriine 6zgii 6zelliklerin belirginlesmesine imkan vermektedir. Firincilik
tirlinlerinin tiretiminde laktoz kullanimi, proteinlerle tepkimeye girerek istenilen sarimsi
kahverengi rengin elde edilmesini saglamakta ve tiretimde kullanilan mayalarin laktozu
fermente edememesinden dolayr bu fonksiyonel 6zelligini pisirme islemine kadar
korumasini saglamaktadir. Tip ve ila¢ endiistrisinde ise laktoz, antibiyotik tiretimindeki
mikroorganizma kiiltiirleri i¢in karbon kaynagi, asitli farmakolojik preparatlarin
tiretiminde dolgu maddesi veya tablet formundaki bazi ilaglarin {iretiminde kapsiil
materyali olarak kullanilmaktadir (Ugiincii 2004; Yildirim 2011).

Insan viicudunun laktozdan yararlanabilmesi igin dncelikle aktif olarak absorbe
edilebilen glikoz ve galaktoza hidrolize olmasi1 gerekmektedir. Ancak birgok birey ince
bagirsak duvarindaki entorisitlerin firgamsi kenarlarinda, 6zellikle ince bagirsaktaki
jejunum bolgesinde bulunmasi gereken laktaz enziminin eksikliginden dolay1 laktozu
sindirememektedir (Panesar vd. 2006; Alagéz 2007; Nussinovitch 2012).

Diinya niifusunun yaklasik olarak %70’ten fazlasi, Tiirkiye’de ise kesin
olmamakla birlikte niifusun yaklasik %50’si laktaz enzimi eksikliginden dolay1 laktoz
intoleransin neden oldugu saglik sorunlar1 yasanmaktadir (Vasiljevic ve Jelen 2003;
Yildirrm ve Yildinm 2010). Kuzey Avrupalilarin %10°u, Giineydogu Asyalilarin
%90’dan fazlasi bu rahatsizliktan muzdariptirler (Jelen ve Tossavainen 2003). Yas ve
etnik koken laktoz intoleransin yogunlugunu belirleyen iki unsurdur. Ornegin, siyah 1rk
ve Asyali bireylerde laktoz intolerans erken yaslarda goriiliirken, beyaz irklarda
cocukluktan sonraki yillarda ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica laktaz aktivitesi, laktoz dozu ve
kaynag1, laktozun intestinal gecis hizi, kolon mikrobiyotas1 gibi bir¢ok faktor de laktoz
intoleransi etkilemektedir (Y1ildirim 2011; Pawlowska vd. 2015).

Laktoz intoleransli bireylerde laktoz tiiketiminden sonra meydana gelen erken
semptomlarin, midede siskinlik, kramp ve mide eksimesi seklinde ilk 30 dakikada;
kusma seklinde ilk 45 dakikada; karin agris1 ve gaz olusumu seklinde ilk 1 saatte ve
ishal seklinde 2 saatten sonra goriildigii tespit edilmistir (Tutumlu 2011). Laktoz
intoleransin tanisinda; radyolojik muayene, biyokimyasal tetkikler (Laktoziiri, feges
pH’smin 6lgiilmesi, laktoz tolerans testi, laktoz-etanol testi), ince bagirsak biyopsisi ve
enzim tayinleri, laktoz C* nefes testi, hidrojen nefes testi olmak iizere bircok yontem
uygulanabilmektedir. Bunlar arasinda en ¢ok hidrojen nefes testine bagvurulmaktadir.
Hidrojen nefes testi, emilemeyen laktozun bagirsakta fermantasyona ugramasi sonucu
meydana gelen hidrojenin, akcigerler yoluyla atilmasi ve nefeste Olgiilmesi esasina
dayanmaktadir (Yiice 2014).

Hertzler vd. (1996) tarafindan, laktoz intoleransl bireylerin tolere edebilecekleri
laktoz miktarmi belirleyebilmek icin yapilan bir ¢alismada, ortalama yas1 32 ve
ortalama agirhigr 63 kg olan 7’si erkek 13 saglikli bireyden olusan c¢alisma grubuna
farkli oranlarda laktoz iceren 240 mL’lik soliisyonlar igirilerek meydana gelen
semptomlarin siddet ve sikliklar1 hidrojen nefes testi analizi yapilarak incelenmistir. 240
mL’lik igme sularma sirasiyla 0, 2, 6, 12 ve 20 g laktoz ilave edilerek soliisyonlar
hazirlanmistir. Laktozdan dolayr meydana gelen tathilik farklarimi elimine etmek icin
sollisyonlara sirayla 0.58, 0.52, 0.40 ve 0.23 g aspartam ilave edilmistir. Denekler 12
saat boyunca a¢ birakildiktan sonra soliisyonlar: tiiketmisler ve devam eden 8§ saat
boyunca da a¢ birakilmiglardir. Soliisyonlar1 tiiketen bireylere 8 saat boyunca her saat
bast hidrojen nefes testi uygulanmistir. Deneklerin nefeslerindeki hidrojen ve
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karbondioksit konsantrasyonlart gaz kromatografisi ile 6l¢iilmistiir. Deneklerden laktoz
tikketimi sonucu meydana gelen semptomlarin siklik ve siddetini degerlendirmek igin
hafif seyreden semptomlar i¢in diisiik, siddetli seyreden semptomlar igin yiiksek olmak
tizere 0 ile 5 arasinda puanlar verilmesi istenmistir. Analizlerin gerceklestirildigi 1. ve 8.
saatler arasindaki semptomlarin siklik ve siddetleri bireylerin verdigi puanlarin toplami
olarak degerlendirilmistir. Bu islemler 4 giin araliklarla 21 giin boyunca tekrarlanmistir.
Yapilan gozlemler ve elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesi sonucunda; 0 g
ve 2 g laktoz igerigine sahip soliisyonlarin tliketilmesi sonucu meydana gelen
semptomlar arasinda farklilik olmadigir belirlenmistir. 6 g laktoz igerigine sahip
soliisyonlarin tiiketiminden sonra meydana gelen semptomlar, 0 g ve 2 g laktoz
dozlarna kiyasla daha siddetli ve sik olmasina ragmen bunun Onemli bir farklilik
olusturmadig1 ve bireylerin 6 g’lik laktoz dozunu tolere edebildikleri gézlemlenmistir.
Laktoz igerigi 6 g olan soliisyonlarin tiiketiminden sonra meydana gelen semptomlar ile
12 g laktoz igerigine sahip soliisyonlarin tiiketimi sonucu olusan semptomlar arasinda
onemli bir farklilik oldugu belirlenmistir. 12 g laktoz igeren soliisyonlarin tiiketimi
sonucu olusan semptomlara kiyasla, 20 g laktoz igerigine sahip soliisyonlarin
tiketiminin neden oldugu semptomlar ©nemli diizeyde yiiksek bulunmustur.
Arastirmacilar; 0, 2 ve 6 g laktoz icerigine sahip gidalarin laktoz intoleransli bireyler
tarafindan tiiketilebilecegi sonucuna varmiglardir. Laktoz intoleransl bireylerin giinliik
diyetlerinde, sert peynirler (genel olarak porsiyonlarinda 2 g’dan daha az laktoz igeren)
ve kiigiik bir porsiyon siit (120 mL= 6 g) gibi az miktarda laktoz igeren gidalari
tikketebilecekleri belirtilmistir.

Sanul vd. (1994) tarafindan yapilan bir ¢alismada laktaz yetmezligine bagh
rahatsizliklar yasadigi disiiniilen 6’s1 erkek, 14’i kadin olan ve yaglar1 23 ile 51
arasinda degisen 20 kisiden 50 g laktoz igeren sulu soliisyon, 25 g laktoz igeren sulu
soliisyon, 500 mL siit ve 500 g yogurt tiiketmeleri istenmis ve sonrasinda kisilerde
meydana gelen ishal, karin agris1 ve siskinlik gibi semptomlar, biyokimyasal laktoz
tolerans testi ve hidrojen nefes testi sonuglarina gore degerlendirilmistir. Calismaya
baslanmadan 1 hafta once kisilerden hicbir sekilde ilag kullanmamalar1 istenmistir.
Hidrojen nefes testi ve laktoz tolerans testleri sonuglarina gore 50 ve 25 g laktoz iceren
sulu soliisyonlar ile 500 mL siit tiiketimleri sonrasinda ortaya ¢ikan semptomlara
kiyasla, 500 g yogurt tiiketimi sonucunda gézlemlenen semptomlar anlamli bir sekilde
diigiik bulunmustur. Bu galigma sonucunda, laktaz yetmezIligi tanist koyulan kisilerin siit
ve siit Urtinlerini diyetlerinden tamamen ¢ikartmalar: yerine, bu iirlinleri giin icerisinde
farkli  zamanlarda olmak suretiyle azaltilmis miktarlarda tiiketebilecekleri
vurgulanmistir.

Laktoz sindirimini gergeklestiremeyen bireylerin laktozun faydalarindan istifade
edebilmeleri icin laktoz icerigi azaltilmis drlinler iretilmektedir. Bu iirlinlerin
tiretiminde ¢ogunlukla laktoz hidrolize edilmektedir. Laktozun hidrolizi asitlerle veya
enzimlerle gerceklestirilmektedir. Asit kullanilarak siitteki laktozun hidrolizi
saglandiginda, reaksiyon cok hizli gergeklesmektedir. Ancak hidroliz isleminin asit
¢ozeltisi veya asidik iyon degistirici regineler kullanilarak 150°C ve pH 1-2 gibi yiiksek
sicaklik ve diisiik pH sartlarinda gergeklesmesi sebebiyle asitler, proteinler ve yaglar
arasinda meydana gelen ikincil reaksiyonlarin sonucunda koku ve aromada meydana
gelen bozulmalar, siitiin besin degerinde olusan azalmalar gibi nedenlerden dolay: asitle
hidroliz islemi ¢ok tercih edilen bir yontem degildir. Laktozun enzimatik yolla hidrolizi,
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herhangi bir 6n islem uygulanmaksizin elde edilen son iiriiniin koku ve aromasinda
herhangi bir kayip olmamasindan dolay1 teknik ag¢idan daha uygun bulunmaktadir.
Ancak laktoz hidrolizi i¢in mikroorganizmalar tarafindan iretilen enzimlerin
miktarlarinin diisiik ve maliyetlerinin yiiksek olmasi bu ydntemin dezavantajlarin
olusturmaktadir (Pivarnik vd. 1995; Ladero vd. 2001; Tanriseven ve Dogan 2002;
Numanoglu ve Sungur 2004; Akgiil 2010).

Siitlin  laktoz miktarinin  azaltilmas1t amaciyla [B-galaktosidaz (Laktaz, B-
galaktozid galaktohidrolaz, E.C. 3.2.1.23) enziminin kullanim1 1970’ten sonra enzimin
ticari olarak tiretilmesi ile baglamistir. Laktaz, hidrolaz temel enzim sinifinin glikosidaz
alt siifina ait bir enzimdir. Ticari laktaz enzimi, renk olarak saridan acik kahverengiye
dogru bir tona sahip viskoz bir siv1 olup yapisinda bir¢ok elementi barindirmaktadir
(Anonymous 2004; Harju vd. 2012). Laktaz; dogada g¢esitli hayvan, bitki ve
mikroorganizma dokularindan elde edilmektedir. Bu kaynaklar birbirleri ile
karsilastirildiginda, iiretimlerinin kolay bir sekilde kontrol edilebiliyor olmasi, yiiksek
tiretim verimliligine sahip olmasi ve yiiksek cogalma kabiliyetlerinden dolay1
mikroorganizmalar (bakteri, kiif, maya vb.) tarafindan tiretilen mikrobiyal laktazin ticari
onemi daha fazladir (Vasiljevic ve Jelen 2001; Dagbagli 2009). Laktaz iiretiminde
kullanilan en O6nemli mikroorganizmalar; Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces
marxianus, Aspergillus niger ve Aspergillus oryzae’dir. Aynmi zamanda bu
mikroorganizmalardan iretilen laktazlar giivenli (GRAS, Generally Recognized As
Safe) kabul edilmektedir.

Laktaz enziminin ticari olarak kullaniminin yayginlastigi gilinlimiizde laktoza
duyarli bireylerin tiiketebilecegi c¢esitli silit ve siit iriinlerinin iiretimi giderek
artmaktadir. Kirdar vd. (2000) tarafindan gergeklestirilen laktaz enzimi kullanilarak
yogurt lretimi ¢alismasinda, kurumaddesi %15’¢ ayarlanan siitlere 1s1l islemi (85°C’de
20 dakika), takiben sogutma islemi (45°C) uygulanmis ve sogutulan siitler 4 esit kisma
ayrilmistir. Ug esit kisim siitiin her birine %2 oraninda starter kiiltiir agilanmis ve ilk
kisim siite 0.1 mL/L, ikinci kisim siite 0.2 mL/L ve ti¢ilincii kisim siite 0.3 mL/L olacak
sekilde enzim ilave edilmistir. Kontrol grubu olan doérdiincii kisim siite ise sadece %2
oraninda starter kiltiir asilanmistir. Tim siitler 43°C’de inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibe edilen siitlerin pH’s1 4.7°ye ulastiginda inkiibasyon sonlandirilip iiretilmis olan
yogurt ornekleri 4°C’ye sogutularak 14 giin siliresince depolanmustir. 0.1, 0.2 ve 0.3
mL/L enzim ilave edilen siitlerden iiretilen yogurt 6rnekleri sirasiyla A, B ve C harfleri
ile, kontrol grubu ornekler ise K harfi ile kodlandirilmistir. K drneklerinde %30 laktoz
hidrolizasyonu; A, B ve C Orneklerinde ise sirasiyla yaklasik %50, %70 ve %90
diizeylerinde laktoz hidrolizasyonu saglanmistir. Laktoz hidrolizasyon oraninin
artmastyla yogurtlarin fermantasyon siirelerinin kisaldigi tespit edilmistir. Depolama
boyunca laktoz hidrolizasyon oranmin artis gosterdigi saptanmistir. K, A, B ve C
orneklerindeki laktoz hidrolizasyon oranlarinin depolamanin 14. giiniinde sirasiyla %50,
%65, %80 ve %95 degerlerine ulagtigi belirlenmistir. Yogurdun reolojik 6zelliklerinden
biri olan konsistens degeri en yiiksek olarak depolamanin 1. giiniinde A &rneklerinde
belirlenirken, depolamanin 14. giiniinde C &rnekleri hari¢ tiim 6rneklerin konsistens
degerlerinde ilk giine gore artis oldugu saptanmistir. Laktaz enzimi ilave edilmis
orneklerin depolamanin 1. giliniinde asetaldehit ve tirozin degerlerinde artis tespit
edilmistir. Depolama boyunca tirozin degeri artarken, asetaldehit miktarlarinin azaldig:
belirtilmistir. Depolamanin 1. giiniinde K, A, B ve C yogurt orneklerinin tirozin
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degerlerinin sirasiyla 0.051, 0.053, 0.054 ve 0.055 mg/5 mL oldugu, 14. giiniinde ise
0.047, 0.059, 0.061 ve 0.069 mg/5 mL oldugu saptanmustir. Duyusal analizler
sonucunda, Orneklerdeki tirozin miktarinin 0.5 mg/5 mL sinir degerinden fazla
olmasimin asit veya acimsi tada neden oldugu belirtilmistir. Arastirmada en yiiksek
duyusal puan1 A 6rnekleri, en diisiik duyusal puani ise C 6rnekleri almistir.

Abbasi ve Saedanadian (2015)’in gergeklestirdigi bir ¢alismada, %5 oraninda
laktoz igeren siit, 4 esit gruba ayrilarak her birine 1.5 mL/L laktaz enzimi ilave
edilmistir. Laktaz ilaveli siitler 15, 25, 75 ve 240 dakika boyunca 39°C’de bekletilmis
ve siitlerin laktoz hidrolizasyon oranlarinin sirastyla %25, %50, %75 ve %75’den fazla
oldugu belirlenmistir. Farkli oranlarda laktoz hidrolizasyonu saglanan siitlere laktaz
enzimi aktivitesinin sonlandirilmasi amaciyla 75°C’de 10 dakika boyunca 1sil iglem
uygulanmustir. Laktoz igerikleri farkli oranlarda azaltilmis siitlerden dondurma tiretimi
yapilmigtir. Uretilen dondurma &rneklerinin fizikokimyasal ve duyusal o6zellikleri
incelenmistir. Laktoz hidrolizasyon oranimnin dondurmalarin yogunluklari ve yiizey
gerilimleri iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Bununla
birlikte laktoz hidrolizasyon oraninin dondurmanin donma noktast ve dondurma
mikslerinin goriiniir viskozite degerleri lizerine onemli etkisinin oldugu saptanmistir
(P<0.05). Laktaz enzimi igermeyen siitlerden iiretilen kontrol dondurma o6rnekleri ve
%75’den fazla laktoz hidrolizi saglanan siitlerden iiretilen dondurma Orneklerinin
donma noktalarinin sirasiyla -2.184°C ve -2.483°C oldugu tespit edilmistir. Laktoz
hidrolizasyonu %25 olan siit kullanilarak {iretilen dondurma miksleri ile kontrol
orneklerine ait dondurma mikslerin viskozite degerleri arasindaki fark Onemsiz
(P>0.05) bulunurken, dondurma iiretiminde kullanilan siitlerin laktoz hidrolizasyon
orani artttkca dondurma mikslerinin viskozite degerlerinin de artti§i Saptanmaistir.
Siitlerin laktoz hidroliz oranlarimin dondurma mikslerinin mikroyapisini etkiledigi
belirtilmistir. Dondurma mikslerinin viskozite degerlerinin artmasiyla Orneklerdeki
havanin bir araya gelmesi i¢in gereken enerji miktar1 ve siirenin arttig1 tespit edilmistir.
Buna bagh olarak dondurmalarin hacim artist degerlerinin diistiigi ve sertlik
degerlerinin ise arttigi saptanmistir. En yiiksek sertlik degerinin, laktoz hidrolizi
%75’den yiiksek olan siitlerden tiretilen dondurma 6rneklerinde oldugu tespit edilmistir.
Duyusal analiz sonuglarinda ise, %75’den fazla laktoz hidrolizi gergeklesen siitten
uretilen dondurma Orneklerinin en yiksek puanmi aldigi belirtilmistir. Laktoz
hidrolizasyonunun artmasiyla dondurma oOrneklerinin kumlu yapisinin azaldigi
saptanmistir.

Laktaz enziminin laktozsuz siit iiretiminde kullaniminin incelendigi bir
caligmada, dort farkli ticari laktaz enzimi (DYL, VYL, EYL ve LYL), dort farkh
konsantrasyonda (DYL enzimi i¢in %0.025, 0.05, 0.075 ve 0.1; VYL enzimi i¢in
%0.02, 0.04, 0.06 ve 0.08; EYL ve LYL enzimleri i¢in %0.05, 0.1, 0.15 ve 0.2)
kullanilmistir. Caligmada, tam yagh ¢ig siit, tam yaglh pastdrize siit ve yagsiz pastorize
stit kullanilmig ve 2°C’de bekletilen siitlerdeki laktoz hidrolizasyonu 72 saat siiresince
belirlenmistir. DYL enziminden %0.1 oraninda ilave edilen tam yaglh pastorize siitte ilk
24 saatte laktoz hidrolizasyonunun %99 oldugu belirlenirken, %0.025 oraninda DYL
enzimi ilave edilen tam yagli pastorize siitte 72 saatin sonunda laktoz hidrolizasyonunun
%95 oldugu saptanmistir. EYL ve LYL enzimlerinden %0.2 oraninda ilave edilen
stitlerde ilk 24 saat iginde laktoz hidrolizasyonunun %95, VYL enziminden %0.08
oraninda ilave edilen tam yaglh pastorize siitte ise %98 oldugu tespit edilmistir. Siitiin
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yag bilesiminin ve siite uygulanan pastorizasyon isleminin siitteki laktoz hidrolizasyon
oranini degistirmedigi belirlenmistir (Horner vd. 2011).

Tongue ve Karagozlii (2017)’niin yaptiklar bir ¢alismada, galaktoz ve laktoz
intoleransa sahip bireyler i¢in laktozsuz ve diisiik galaktoz igerigine sahip farkli
formiilasyonlarda igilebilir yogurt iiretmisler ve iiriinlerin duyusal o6zelliklerini
gelistirmek i¢in ¢ilek sosu ve aromasi ilave ettikten sonra fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal ozelliklerini incelemislerdir. Hazirlanan iiriinlerin diisiik
galaktoz igerigine sahip olmasi i¢in fermantasyon oOncesinde laktozsuz UHT siit,
galaktozsuz olan maltoz bazli Neocate ve fruktoz bazli Galoctamin 19 olmak iizere iki
farkli bebek mamasi ile 1:1 oraninda karistirilmistir. Calismanin kontrol grubunu UHT
siitten yapilan igilebilir yogurt Ornekleri olusturmustur. Hazirlanan kontrol 6rnegi,
laktozsuz igilebilir yogurt 6rnegi, laktozsuz siit ve Neocate mamasi ile hazirlanmis
icilebilir yogurt 6rnegi, laktozsuz siit ve Galactomin 19 mamasi ile hazirlanmis igilebilir
yogurt orneklerinde bazi analizler yapilmustir. Igilebilir yogurt &rneklerinin farkli
hammadde igeriklerinin, kurumadde oranlarinda ve protein igeriklerinde istatistiksel
acidan onemli bir farkliliga sebep olmadigi (P>0.05) belirlenirken, i¢ilebilir yogurt
orneklerinin farkli hammadde iceriklerinin yag oranlar1 iizerinde istatistiksel olarak
onemli bir farkliliga (P<0.05) sebep oldugu bulunmustur. Depolamanin 1. giiniinde
4.26 pH degeri ile en diisilk pH’ya sahip olan laktozsuz siit ve Galactomin 19 mamasi
ile hazirlanmig 6rnegin 30 giinliik depolama siiresi sonunda pH degerlerinin 3.96’ya
diistiigii; diger orneklerin pH degerlerinin ise depolama siiresi sonunda 4.00’1n lizerinde
oldugu saptanmistir. Calismada, laktozsuz siitten {iretilen kontrol grubu disindaki diger
tiim igilebilir yogurt 6rneklerinde laktoz tespit edilememistir. En yiiksek galaktoz igerigi
(225.51 mg/100 mL) laktozsuz siitten hazirlanan igilebilir yogurtlarda belirlenmistir.
Laktozsuz siit ile Neocate mamasi kullanilarak hazirlanan 6rnegin ve laktozsuz siit ile
Galactomin 19 mamasi kullanilarak hazirlanan 6rnegin galaktoz miktarlarinin sirasiyla
153.79 ve 63.70 mg/100 mL oldugu ve bu orneklerin diisiik galaktoz igerikleriyle
galaktosemi hastalarinin tiiketimine uygun {iriinler olarak degerlendirilebilecekleri
belirtilmistir. Depolamanin 10. ve 20. giinlerinde yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda farkli hammadde kullanimmin etkisinin, igilebilir yogurt 6rneklerindeki
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un sayisi {izerinde istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) oldugu bulunmustur. Ornekler duyusal acidan incelendiginde,
laktozsuz siit ve Neocate mamasi ile hazirlanan 6rnekler en diisiik puani almastir.
Ornekler arasinda tat ve aroma ozellikleri agisindan istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar olmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Panelistler, igilebilir yogurt 6rneklerinin
tat ve aroma oOzelliklerinin, depolama boyunca ¢ok kararli oldugunu ve asitlik veya
eksimede artis gibi olumsuz bir gelisme olmadigini bildirmislerdir. Yapilan duyusal
analizler sonucunda, igilebilir yogurt 6rneklerinin kivam o6zelliklerinin {iretimlerinde
kullanilan hammaddeye bagli olarak degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

Laktaz enzimi kullanilarak laktoz igerigi azaltilan siitlerden igilebilir yogurt
tiretimi yapilan bir ¢alismada, 0.15, 0.25 ve 0.40 g/L oranlarinda laktaz enzimi 48 g/kg
laktoz igerigine sahip siite ilave edilmis, siit 42°C’de 4 saat boyunca bekletilmis ve
stitteki laktozun yaklasik olarak %80’inin hidrolizinin gerceklestigi tespit edilmistir.
Laktoz hidrolizi, ilave edilen laktaz enzim miktarinin artmasiyla artis gostermistir.
Farkli oranlarda laktaz ilaveli siitler, pH 4.7’ye gelinceye kadar fermente edilerek
icilebilir yogurt tretimi yapilmistir. Calismanin kontrol grubunu, laktoz igerigi
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azaltilmamus siitlerden tiretilen igilebilir yogurt drnekleri olusturmustur. Tiim 6rnekler
28 giin siiresince 5°C’de depolanmistir. Fermantasyon asamasindaki siitte ve
depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerindeki igilebilir yogurt drneklerinde laktoz, galaktoz
ve glikoz miktarlar1 incelenmistir. Biitiin Orneklerde fermantasyon asamasinin 45.
dakikasinda laktozun %40’min hidrolizinin gerceklestigi ve fermantasyonun 150.
dakikasinda 0.15, 0.25 ve 0.40 g/L laktaz enzim ilaveli siitlerde ise laktoz hidrolizlerinin
%83 ile %90 oranlar1 arasinda oldugu tespit edilmistir. Depolama boyunca igilebilir
yogurt Orneklerinin laktoz hidroliz oranlarinda degisim olmadigi belirlenmistir.
Calismada, laktoz hidrolizinin devam etmemesinin laktaz enziminin diisiik pH’larda
inaktif olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Kontrol 6rneklerinin laktoz hidroliz
oranlar1 depolamanin 1. ve 14. giinlerinde sirasiyla %16 ve %30 olarak tespit edilmistir.
Depolamanin 14. ve 28. giinleri arasinda laktoz hidroliz oranlar1 arasinda istatistiksel
olarak onemli bir farklilik bulunamamustir. Laktoz igerigi azaltilan siitlerden tretilen
icilebilir yogurt 6rneklerinde depolamanin 14. giiniinde glikoz ve galaktoz miktarlarinin
sirastyla 15-17 g/kg ile 19-21 g/kg arasinda degistigi, kontrol grubu orneklerinde ise
sirastyla 1-2 g/kg ile 7-9 g/kg arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan
duyusal analiz sonunda panelistlerin %53 iiniin, laktozu azaltilmis igilebilir yogurt

orneklerini kontrol grubu 6rneklerine kiyasla daha tatli bulduklar belirlenmistir (Venica
vd. 2013).

Schmidt vd. (2016), laktoz hidrolizinin geleneksel yogurt ve Yunan usulii
yogurdun reolojik oOzellikleri iizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismada; geleneksel
yogurt lretimi i¢in kurumaddesi 116 g/kg, protein igerigi 38.7 g/kg ayarlanmig
rekonstitiiye siit, Yunan usulii yogurt tiretimi i¢in ise kurumaddesi 135 g/kg, protein
icerigi 64 g/kg ayarlanmis rekonstitiiye siit kullanilmigtir. Yogurtlarin {iretimi 5 farkli
starter kiltir (A, B, C, D, E) kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Calismada, laktozu
hidrolize edilmemis siitten iiretilen yogurt O6rnekleri kontrol grubunu olusturmustur.
Geleneksel ve Yunan usulii yogurtlarin fermantasyon sicakliklart sirasiyla 38°C ve
42°C, sonlandirma pH’lar1 ise sirasiyla 4.60 ve 4.65 olacak sekilde iiretilmistir. Genel
olarak, laktozu hidrolize edilmis siitten iretilen yogurt orneklerinin fermantasyon
strelerinin 480 dakikadan kisa, kontrol yogurtlarimin fermantasyon siiresinin 480
dakikadan daha uzun oldugu tespit edilmistir. C ve D starter kiiltiirleri kullanilarak
tiretilen yogurtlarin ortalama goriiniir viskozite degerleri yaklasik olarak sirasiyla 0.34-
0.31 ve 0.37-0.31 Pa.s arasinda degismis ve diger orneklere kiyasla daha yiiksek
bulunmustur. Calismada, bahsi gecen durumun C ve D starter kiiltlirleri kullanilarak
tiretilen yogurt drneklerinin fermantasyon siirelerinin uzun olmasindan dolay1 kazeinin
ag olusumunun desteklenmesinden ve sonucta daha viskoz bir iiriin elde edilmesinden
kaynaklandig1 belirtilmistir. A ve E starter kiltiirlerinin, laktozu hidrolize edilmis
stitlere asilanmasiyla tiretilen yogurtlarin goriiniir viskozite degerleri (0.16-0.24 Pa.s),
ayni starter kiiltiirlerle iiretilen kontrol yogurtlarinin goriiniir viskozite degerlerine
(0.29-0.35 Pa.s) kiyasla daha diisiik bulunmustur. Yogurt orneklerinin tamami goz
Oniine alindiginda, laktozu hidrolize edilmis siitten iiretilen yogurt drneklerinin goriiniir
viskozite degerlerinin kontrol yogurt Orneklerinin goriiniir viskozite degerlerinden
diisik oldugu saptanmistir. Yunan usulii yogurt Orneklerinin goriiniir viskozite
degerlerinin genel olarak kontrol ve geleneksel yogurt 6rneklerine gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Calismada, bahsi gecen durumun, Yunan usulii yogurt
tretiminde kullanilan siitiin protein igeriginin daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi
belirtilmistir. Bununla birlikte yogurtlarda tespit edilen ekzopolisakkarit (EPS)
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miktarlarinin kullanilan starter kiiltiire gore degisiklik gosterdigi saptanmistir. A ve B
starter kiiltiirleri kullanilarak tiretilen yogurtlardaki EPS konsantrasyonlarinin (150-250
mg/L), C, D ve E starter kiltiirleri kullanilarak iretilen yogurtlardaki EPS
konsantransyonlarina (100-150 mg/L) gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Laktoz
hidrolizinin EPS iretimini onemli olgiide etkiledigi belirtilmistir. Laktozu hidrolize
edilmis siitten iiretilen yogurtlarin EPS konsantrasyonlarinin, kontrol yogurtlarinin EPS
konsantrasyonlarina gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Caligmada, kullanilan
starter kiiltiirlerin farkli karbonhidrat kaynaklarini kullandiklar1 belirlenmistir. C starter
kiltirti, glikoz ve laktoz varliginda (starter kiiltir ile enzim ilavesi es zamanl
gerceklestirilen yogurtlarda) daha fazla EPS iiretirken, A ve B starter kiiltiirlerinin tek
karbon kaynagi olarak glikoz (fermantasyondan dnce laktoz hidrolizi gergeklestirilen
stitten iiretilen yogurtlarda) varliginda daha fazla EPS iirettigi tespit edilmistir. D ve E
starter kiiltlirlerinin ise, glikoz varliginda daha fazla EPS frettigi, ancak laktozun
ortamda olup olmamasinin D ve E starter kiiltiirlerinin EPS iiretiminde bir degisiklige
neden olmadigr saptanmistir. Farkli yogurt 6rneklerinin reolojik 6zellikleri gdz Oniine
alindiginda, EPS miktar1 ile viskozite degeri arasinda herhangi bir korelasyon
belirlenememigstir. A ve B starter kiiltiirleri ile iretilen yogurtlar en yiiksek EPS
konsantrasyonlarina sahipken, A ve B starter kiiltiirleri ile iiretilen yogurtlara gore
fermantasyon siirelerinin daha uzun olmasina bagl olarak C, D ve E starter kiiltiirleri ile
tretilen yogurtlarin viskozite degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Calismada, kontrol yogurt ornekleri ile benzer reolojik Ozelliklere sahip laktozu
hidrolize edilmis siitten {iretilen yogurtlarin elde edilebilecegi, ancak starter kiiltiir ve
stit bilesimi arasindaki etkilesimlerle ilgili daha fazla calismanin yapilmasi gerektigi
belirtilmistir.

Nagaraj vd. (2009), laktoz igerigi azaltilmig siitten yogurt iiretiminde laktoz
hidroliz seviyelerini standartlastirmak ve laktoz hidrolizinin yogurdun fizikokimyasal
ozellikleri iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in yaptiklari caligmada, siite 12 farklh
enzim seviyesi (%0.12, 0.16, 0.20, 0.24, 0.28, 0.32, 0.36, 0.40, 0.44, 0.48, 0.52 ve 0.56
olmak tizere) uygulayarak laktoz hidrolizi ger¢eklestirmislerdir. Calismada, %50, %70
ve %90 oranlarinda laktoz igerigi azaltilmis siitlerin elde edilebilmesi i¢in uygulanan
farkli enzim seviyeleri arasindan, sirastyla %0.16, %0.32 ve %0.52 enzim seviyelerinin
istenilen laktoz hidroliz oranlarini karsiladig belirlenmistir. Laktoz igerigi azaltilmamais
stitten (kontrol grubu yogurt 6rnekleri) ve laktoz igerigi %50, %70 ve %90 oranlarinda
azaltilmig sttlerden yogurt {iretimi gerceklestirilmistir. Laktoz igerigi azaltilmis
stitlerden tiretilen yogurtlarin pihtilagma siirelerinin (=180 dakika), kontrol grubu yogurt
Orneginin pihtilasma siiresine (=210 dakika) kiyasla daha kisa oldugu saptanmuistir.
Bununla birlikte laktoz hidroliz derecesinin artmasina bagli olarak pihti sertliginde
azalma oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu yogurt 6rnegi ile %50, %70 ve %90
laktoz hidrolizi gergeklestirilen siitlerden tiretilen yogurt orneklerinin penetrasyon
degerleri sirasiyla 195, 280, 325 ve 395 mm/5s olarak tespit edilmistir. Arastirmacilar,
yogurt Orneklerinin penetrasyon degerlerinde tespit edilen artigin, pihti sertligindeki
azalmay1 ispatlar nitelikte oldugunu belirtmislerdir. Yogurt iiretimlerinde kullanilan
stitlerin laktoz miktarlarinin %50 ve %70 oranlarinda azaltilmasimin ortamdaki
¢oziinebilir monosakkarit miktarindaki artiga bagl olarak, yogurtlarda daha kremsi ve
yumusak bir yap1 olusturdugu saptanmistir. Bununla birlikte tiretiminde kullanilan siitiin
laktoz hidrolizinin %90’a ¢ikarilmasinin 6rneklerde, %50 ve %70 laktoz hidrolizi
gerceklestirilen siitlerden iiretilen orneklere gére daha zayif bir doku olugumuna ve
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viskozitenin diismesine neden oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar, renk ve goriiniis
Ozellikleri bakimindan, kontrol 6rnegi ve laktoz igerigi azaltilmig siitlerden iiretilen
yogurt Ornekleri arasinda onemli bir farklilik olmadigint belirtmislerdir. Duyusal
analizler sonucunda; laktoz icerigi %50 ve %70 oranlarinda azaltilan siitlerden {iretilen
yogurt orneklerinin yapi, doku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik bakimindan kontrol
orneklerine gore Onemli Olgiide (P<0.05) yiiksek puan aldigi, laktoz icerigi %90
oraninda azaltilmis siitlerden iretilen yogurt Orneklerinin bahsi gegen ozelliklerin
tamaminda kontrol Orneklerine gore daha diisiik puan (P<0.05) aldig1 belirlenmistir.
Ayrica yogurt ornekleri arasinda iiretimlerinde kullanilan siitlerdeki laktoz hidroliz
derecelerindeki artisa bagli olarak serum ayrilmasinin arttigi (P<0.05) saptanmustir.

Wolf vd. (2015), laktaz enzimi kullanarak laktoz igerigi azaltilan siitten yogurt
iiretimi yaptiklar1 ¢calismada, fermantasyon sirasinda ve depolama siirecinde (5°C’de 21
giin) yogurt 6rneklerinde laktoz igerigi, pH, asitlik ve ugucu bilesiklerde meydana gelen
degisimleri arastirmislardir. Calismada kontrol grubunu, enzim ilave edilmeyen siitten
tiretilen yogurt (C yogurdu) olusturmustur. Laktaz enzimi (YNL-2) kullanarak laktoz
icerigi azaltilmis siitten yogurt (E yogurdu) iiretimi i¢in, fermantasyon isleminden 6nce
0.25 g/LL seviyesinde enzim ilavesi ile starter kiiltiir asilama birlikte yapilmistir.
Fermantasyon islemi sonunda iretimlerinde kullanilan siitlere gore, C yogurdunun
laktoz igeriginde %10 ile %13 arasinda bir azalma oldugu belirlenirken, E yogurdunun
laktoz igeriginde %75 ile %78 arasinda bir azalma tespit edilmistir. Depolama
siresince, yogurt orneklerinin laktoz igeriklerinin degismedigi saptanmistir. E ve C
yogurtlarinin pH ve titrasyon asitligi degerlerinde depolama siiresince Onemli bir
farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Mikrobiyolojik analizlerde, E ve C yogurt
orneklerinde laktik asit bakteri sayisinin depolama siiresince azaldigi saptanmustir.
Kontrol yogurt 6rnegi ve laktoz igerigi azaltilmis siitten {retilen yogurt 6rneginde
tiretim sonrasi ve depolama sirasinda yapilan analizlerde 22 farkli ugucu bilesik tespit
edilmistir. Calismada elde edilen sonuglarin yorumlanmasini kolaylastirmak amaciyla,
yalnizca laktoz metabolizmasinda iiretilen bilesikler veya ana aroma bilesikleri olarak
bildirilen asetaldehit, metilketon, diasetil, asetoin, 2,3-pentandion, biitanon ve propanon
bilesiklerinin miktarlarindaki degisimler ele alinmistir. Fermantasyon isleminin sonunda
E yogurdunun, C yogurduna gore istatistiksel olarak P<0.05 6nem diizeyinde daha
yiiksek miktarda asetaldehit, daha diisiik miktarda 2,3-pentandion ve heksanoik asit
icerdigi saptanmistir. Depolama sirasinda, E yogurdunun asetaldehit ve diketon
miktarlarinin, C yogurduna gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir. C ve E yogurtlari
arasinda etanol miktar1 agisindan 6nemli bir fark bulunamamistir (P>0.05). Yogurt
orneklerinin diasetil miktarinda depolamanin ilk 7 giinii boyunca artis oldugu; ancak
depolamanin 7. gilinlinden sonra degisim olmadigi tespit edilmistir. Arastirmacilar,
enzim ilavesi ile karbonhidrat diizenindeki degisikliklerin, ugucu bilesiklerin iiretimini
etkileyebilecegini bildirmislerdir.

Farkli oranlarda su ve tuz kullanilarak, geleneksel ayran tiretimi yapilan bir
calismada, ayran Orneklerinin serum ayrilmasi degerleri ve reolojik 0Ozellikleri
incelenmistir. Ayran 6rnekleri, 30 ve 50 g/100 g seviyelerinde su ile 0.00, 0.05 ve 1.00
0/100 g seviyelerinde tuz kullanilarak iretilmis ve 4°C’de depolanmistir. Calismada
yapilan reolojik analizler sonucu; 30 g/100 g seviyesinde su igeren ayran 6rneklerinin
bazilarinin tiksotropik davranis gosterdigi, diger orneklerin tamaminin Newtoniyen
olmayan akis 6zelligi gosterdigi belirlenmistir. Su ve tuz ilavesinin reolojik 6zellikler
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tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmuistir.
Su ve tuz seviyesinin arttirilmasi ile yogurt érneklerinin kivam katsayis1 degerlerinin
azaldig1 ve akis davranig indekslerinin arttig1 tespit edilmistir. 30 g/100 g seviyesinde su
ve 0.00, 0.05 ve 1.00 g/100 g seviyelerinde tuz igeren ayran oOrneklerinin ortalama
kivam katsayis1 degerleri sirastyla 1.214, 0.508 ve 0.625 Pa.s olarak saptanmistir. 50
0/100 g seviyesinde su ve 0.00, 0.05 ve 1.00 g/100 g seviyelerinde tuz igeren ayran
orneklerinin ortalama kivam katsayist degerleri ise sirastyla 0.154, 0.106 ve 0.018 Pa.s
olarak tespit edilmistir. Su ve tuz ilavesinin serum ayrilmasindaki etkisi istatistiksel
olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Su ve tuz seviyesi yiiksek olan ayran
orneklerinin, diisiik oranda su ve tuz igeren ayran Orneklerine gére serum ayrilmasi
degerlerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir (Kdksoy ve Kilig 2003).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Laktoz igerigi azaltilmig ayran {retiminde kullanilan inek siiti Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Doner Sermaye Isletmesi’ne bagli Sigir Ciftligi’nden,
rafine tuz piyasadan, ayran starter kiiltiirii (YO-MIX™ 883) Tiirker Endiistri Teknik
Makina ve Tic. San. Ltd. Sti. (Istanbul, Tiirkiye)’den, laktaz enzimi (Maxilact LGI
5000) IMCD Tic. Paz. ve San. Ltd. Sti. (Istanbul, Tiirkiye)’den temin edilmistir. Laktoz
icerigi azaltilmis ayran iiretimi Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii’ne ait laboratuvarlarda gergeklestirilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Siitteki laktoz miktarinin azaltilmasi ve ayran iiretimi

Yapilan bu caligmada, ayran iiretiminde kullanilan siitiin toplam kurumaddesi
%8’e standardize edilmistir. Standardize edilen siitiin laktoz igerigi %50 ve %100
olmak tizere iki farkli oranda azaltilmistir. Sitteki laktozun %50’sinin glikoz ve
galaktoza hidrolize olmasi igin siit, %0.1 oraninda laktaz enzimi ile 10 dakika; siitteki
laktozun tamamiin glikoz ve galaktoza hidrolize olmasi igin ise siit, %0.1 oraninda
laktaz enzimi ile 60 dakika siiresince 37°C’ye ayarlanmis inkiibatorde tutulmustur.
Laktoz igerikleri %50 ve %100 oranlarinda azaltilmis siitlere enzim aktivitesini
sonlandirmak ve pastorizasyon amaci ile 85°C’de 15 dakika 1s1l islem uygulanmistir.
Isil islem sonrasi siitler 42°C’ye sogutulmustur. Siitlere uygulanan 1s1l islem, Sekil
3.1’de goriilen plakali 1s1 degistirici diizenegi kullanilarak gergeklestirilmistir. Kontrol
grubunu olusturan ayran Orneklerinin {iretiminde ise, toplam kurumaddesi igilebilir
nitelikteki su ile %8’e standardize edilen siit, laktoz igerigi azaltilmadan 85°C’de 15
dakika 1s1] isleme tabi tutulduktan sonra 42°C’ye sogutulmustur. inkiibasyon sicakligi
olan 42°C’ye sogutulan laktoz igerigi azaltilmamus siit, laktoz icerigi %50 ve %100
oranlarinda azaltilmis siitler %2 oraninda ayran starter kiiltiirii asilanarak inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon islemine iiriinlerin pH’s1 4.6’ya ulastiginda son verilmistir.
Inkiibasyon sonunda 20°C’ye sogutulan her bir 6rnek kendi i¢inde 3 kisma ayrilmis ve
her bir kisma 3 farkli oranda (%0.3, %0.6 ve %0.9) tuz ilavesi yapilmistir. Tuz ilavesi
isleminden sonra 20°C’deki 6rnekler mikser (Bosch Mixxo Quattro, Jesenice, Slovenia)
ile 30 saniye karigtirtlmugtir. Uretilen ayranlar 200 gramlik ve kapakli plastik ambalajlar
igerisineé doldurulmus ve 30 giin siiresince 4°C’de depolanmistir. Ayran {liretimine ait
akis semas1 Sekil 3.2.°de verilmistir. Depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde 6rneklerde
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir. Uretimi gergeklestirilen
orneklerin kodlanmasi ile ilgili bilgiler Cizelge 3.1.’de verilmistir.
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Sekil 3.1. Isil islem tinitesi

Cizelge 3.1. Ayran 6rneklerinin kodlar1

Cig siitiin laktoz igeriginin azalma orani Tuz miktar Omek
(%) kodlari
0.3 K-0.3
Laktoz igerigi azaltilmamis siitten iretilen kontrol )
ornekleri 0.6 K-0.6
0.9 K-0.9
0.3 %50-0.3
Laktoz igerigi %50 oraninda azaltilmig siitten lretilen 06 %50-0.6
ornekler ' '
0.9 %50-0.9
0.3 %100-0.3
Laktoz igerigi %100 oraninda azaltilmis siitten iiretilen 0 )
Srnekler 0.6 %100-0.6
0.9 %100-0.9
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Cig Sut
v

Standardizasyon
Kurumafde (%8)

’ ’

Kontrol %0.1 Laktaz

37°C’de 10 dakika
bekleme

’

%0.1 Laktaz

37°C’de 60 dakika
bekleme

|

v

Pastoérizasyon
(85°C’'de 15 dakika)

Sogutma
(42°C)

Starter Kiiltir Asilama
(%2)

’

inkiibasyon
pH 4.6

'

Sogutma
(20°C)

Tuz ilavesi
(%0.3, 0.6, 0.9)

Karigtirma
(20°C’de 30 saniye)

Paketleme

v

Depolama
(4°C)

Sekil 3.2. Ayran tiretim akis semasi
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3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. Fizikokimyasal analiz yontemleri
3.3.1.1. Siitte yapilan analizler
Kurumadde tayini

Ayran Uretiminde kullanilan siitin kurumadde tayini TS 1018 Cig Siit
Standardi’nda verilen metoda gore gravimetrik yontem kullanilarak tespit edilmistir
(Anonim 1994).

Yag tayini

Ayran yapiminda kullanilan siitiin yag igerigi biitirometre kullanilarak Gerber
yontemi ile saptanmistir (Anonim 1995).

Protein tayini

Ayran iiretiminde kullanilan siitlin azot miktar1 Kjeldahl yontemine gore
belirlenmis ve elde edilen degerler 6.38 faktoriiyle carpilarak protein miktarlart
bulunmustur (Kurt vd. 1993).

pH tayini

Ayran yapiminda kullanilan siitiin pH degeri Orion 2 Star (Thermo Scientific,
Ayer Rajah Crescent, Singapur) marka dijital pH metre kullanilarak belirlenmistir.

Titrasyon asitligi tayini

Ayran Uretiminde kullanilan siitiin titrasyon asitligi tayini TS 1018 Cig Siit
Standardi’nda belirtilen Soxhelet-Henkel yontemi ile yapilip sonuglar % laktik asit
cinsinden hesaplanmistir (Anonim 1994).

Kiil tayini

Ayran yapiminda kullanilan siitiin kiil miktar1 gravimetrik yontem kullanilarak
belirlenmistir (Kurt vd. 1993).

Proteolitik aktivite

Ayran  iretiminde kullanilan  siitlerde  proteolitik  aktivite  analizi
spektrofotometrik olarak Church vd. (1983)’tin belirttigi yonteme gore yapilmigtir.
Analiz i¢in Oncelikle OPA (o-fetaldehit) ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu amagla 50 mL’lik
balon jojeye 0.95 g sodyum tetra borat, 0.5 g sodyum deoksil siilfat ve 0.1 mL 2-
merkaptoetanol eklenerek karigtirllmis ve balon joje c¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanmistir (A). Bir deney tiipiinde 40 mg o-fetaldehit, 1 mL metanol iginde
¢oziindirilmistir (B). A ve B ¢ozeltileri karigtirllmistir (OPA ¢6zeltisi). Homojen hale
getirilen 30°C’deki &rnekten 1 mL deney tiipline alinmis ve iizerine 0.68 N TCA
(Triklor asetik asit) ¢ozeltisinden 2.2 mL eklenip karistirllmis ve oda sicakliginda 10
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dakika bekletildikten sonra 6000 d/dk’da 5 dakika santrifiij edilmistir. Santriflij sonunda
elde edilen filtrattan 50 pL alinarak tizerine 1 mL OPA ¢ozeltisi eklenmis ve
karistirildiktan sonra 340 nm dalga boyunda UV-Visible Spectrophotometer (Thermo
scientific, Evolution Array, Amerika Birlesik Devletleri) cihazi kullanilarak 6l¢iim
yapilmustir.

Laktoz miktar

Ayran iretiminde kullanilan ¢ig siitlerin ve laktozu azaltilmis siitlerin laktoz
miktar1t HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatogrofisi) ile Anonymous (2007)’de
bildirilen yonteme gore tespit edilmistir. Oncelikle 10 mL’lik deney tiipiine homojenize
edilmis 6rnekten 3 mL konulmustur. Deney tlipiine alinan 6rnek 38-40°C’ye ayarlanmis
su banyosunda 1sitildiktan sonra karistirilarak hizli bir sekilde 20°C’ye sogutulmustur.
Ornegin {izerine 1.2 mL Biggs-Szijartom ¢ozeltisi (200 mL 6lgekli sisede, 25 g ¢inko
asetat ve 12.5 g fosfotungstik asit HPLC safliginda 100 mL su ile ¢oziindiiriildiikten
sonra ve lizerine 20 mL asetik asit ilave edilip 200 mL ¢izgisine kadar HPLC safliginda
su ile seyreltilmesiyle elde edilmistir.) ilave edilmistir. Hazirlanan karisigm HPLC
safliginda su ile 10 mL’ye tamamlanmistir. Daha sonra orneklerin bulundugu deney
tipli 5 defa ters g¢evrilerek hafifce calkalandiktan sonra oda sicakliginda 10 dakika
beklemeye birakilmistir. Karistirma ve bekleme islemi 3 defa tekrar edilmistir. Daha
sonra 10 mL’lik tiip icerisindeki karigimin istiinde kalan filtrat siringa yardimi ile
aliarak siringa filtresinden (0.45 pm, Minisart®, Sartorius Stedim Biotech, Géttingen,
Almanya) gecirilip vial igerisine aktarilmistir. Boylece ornekler HPLC cihazinda
okutulmaya hazir hale getirilmistir.

Laktoz, glikoz ve galaktoz standartlarin tartimlar1 oda sicakliginda ve 0.01 mg
hassasiyete sahip terazi (XR 125 SM, Presica Gravimetrics AG, Dietikon, Isvigre)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Her bir seker standardi yaklasik 1500 mg/L olacak
sekilde 10 mL’lik balon joje igerisine hazirlanmistir. Standartlarin hazirlanmasinda
¢ozgen olarak HPLC safliginda su kullanilmistir. Laktoz, glikoz ve galaktoz sekerlerini
iceren standart ¢ozeltiler kullanilarak 500 mg/mL’lik bir karisim hazirlanmistir.
Kalibrasyon grafigi icin konsantrasyonlar, HPLC safliginda su igine artan
konsantrasyonlarda (0, 0.01, 0.025, 0.05, 0.10, 0.25 mg/mL) hazirlanmis ve her bir
konsantrasyon igin ii¢ tekrarli olarak okuma yapilmistir. Elde edilen yanitlarin
dogrusalligi korelasyon katsayis1 (R?) hesaplanarak degerlendirilmistir. Hazirlanan
ornek, daha 6nceden kolon sicakligi 75°C’ye ve akig hiz1 0.6 mL/dk’ya ayarlanmis olan
HPLC (Ultimate 3000, Thermo Fisher Scientific Inc. Waltham, Massachussetts,
Amerika Birlesik Devletleri) cihazinda okutularak elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

3.3.1.2. Ayran orneklerinde yapilan analizler
Kurumadde Tayini

Ayran orneklerinde kurumadde tayini Kurt vd. (1993)’nin bildirdigi gravimetrik
yontem kullanilarak yapilmistir. Sicakligr 15-20°C’deki 6rnek iyice karistirilmistir.
Daha o6nce kurutma firininda 100°C’de 15 dakika tutulan ve desikatérde muhafaza
edilen nikel kaplarin daralar1 alinmis ve 6rneklerden, pipet yardimi ile 2.5-3.0 g alinarak
nikel kaplara aktarilmis ve tarttmi yapilmistir. Tartimdan sonra 100-105°C’deki
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kurutma firminda 2-3 saat tutulmustur. Kurutma firinindan c¢ikarilan ornekler
sogumalar1 i¢in desikatdre konulmustur. Desikatorde sogutulduktan sonra tartimi
yapilan ornekler tekrar kurutma firmina konarak 100-105°C’de 1 saat tutulduktan sonra
tekrar sogutulup tartilmustir. Iki tartim arasindaki fark 0.2 mg’dan az ise kurutma islemi
sonlandirilmistir.

Kurumadde (%) = [(M1—Mo) / (M — Mo)] x 100

Mo = Kap kiitlesi (dara), g

M = Kurutmadan 6nceki 6rnek ile birlikte kabin kiitlesi, g
M1 = Kurutmadan sonra 6rnek ile kabin kiitlesi, g

Yag Tayini

Ayran orneklerinin yag tayini i¢in Gerber yontemi kullanilmis ve bu yontemde
Gerber siit biitirometresi icine 10 mL H,SO4 (d=1.82 g/cm?) konularak, iizerine yavasca
11 mL ayran eklenmistir. Daha sonra 1 mL amil alkol ilave edilmistir. Biitirometrelerin
agz1 lastik tikacla sikica kapatilmistir. Olusan piht1 tamamen ¢6ziiniinceye ve ortamda
higbir beyazlik kalmayana kadar, biitirometre yavas yavas calkalanarak alt {ist
edilmistir. Biitirometreler, tikaclar dis tarafa gelecek sekilde ve dengenin saglanmasi
igin karsilikli olarak santrifiij cihazina (Funke Gerber, Nova Safety, Berlin, Almanya)
yerlestirilmis ve 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra, biitirometreler,
boliintiilii kisim iiste gelecek sekilde santrifiijden ¢ikarilmis ve yag siitunu okunarak
sonugclar kaydedilmistir (Metin ve Oztiirk 2002).

Protein Tayini

Ayran 6rneklerinin protein miktarlari, Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir (Kurt
vd. 1993).

Kiil Tayini

Orneklerin kiil icerikleri gravimetrik yontem kullanilarak saptanmustir (Kurt vd.
1993).

Titrasyon Asitligi Tayini

Ayran orneklerinden 9 g alinarak iizerlerine 9 mL saf su ilave edilmis ve %2’lik
fenolftaleyn indikatorliiginde 0.1 N NaOH ile titre edilerek % siit asidi cinsinden
hesaplanmistir (Oysun 1996).

pH Tayini

Ayran Orneklerinin pH degerleri, pH metre (Orion 2 Star, Thermo Scientific,
Ayer Rajah Crescent, Singapore) ile dl¢lilmiistiir.
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Proteolitik aktivite

Ayran oOrneklerinde proteolitik aktivite analizi siit 6rneklerinde oldugu gibi
spektrofotometrik olarak Church vd. (1983)’nin belirttigi yonteme goére yapilmustir.

Serum ayrilmasi

Omneklerdeki serum ayrilmasi miktar1 Ozdemir ve Kilig (2004)’1in bildirdigi
yonteme gore gergeklestirilmistir. 100 mL’lik meziirlere 50 mL ayran 6rnegi konularak
4°C’deki serum ayrilmalari tespit edilmistir.

Reoloji

Orneklerin reolojik &lgiimleri Brookfield R/S plus reometre (Brookfield,
Middleboro, MA, Amerika Birlesik Devletleri) kullanilarak yapilmistir. Olgiimlerde
double gap concentric cylinder geometry (DG 3) kullanilmistir. Orneklerin reolojik
ozellikleri, c¢ikis ve inis egrilerine ait veriler kullanilarak, akiskan tipi Rheo 3000
(Rheotec Messtechnik GmbH, Berlin, Almanya) yazilimi ile belirlenmistir. Cikis
viskozite’kayma hizi egrisindeki 50 1/s kayma hizindaki deger, Kdksoy ve Kili¢
(2004)’a gore orneklerin goriiniir viskozite degerleri olarak alinmistir.

Laktoz miktar

Kontrol ve laktoz igerigi azaltilmis ayran oOrneklerinin laktoz miktar1 siit
orneklerinde oldugu gibi HPLC cihazi ile Anonymous (2007)’de bildirilen yonteme
gore yapilmustir.

Ayran Orneklerinde kurumadde, yag, protein ve kil analizleri 4°C’de
depolamanin ilk giiniinde; titrasyon asitligi, pH, proteolitik aktivite, serum ayrilmasi,
laktoz miktar1 ve reolojik parametreleri belirlemeye yonelik analizler 4°C’de
depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde yapilmistir.

3.3.2. Mikrobiyolojik analizler

Ayran oOrneklerine ait mikrobiyolojik analizler depolamanin 1., 15. ve 30.
giinlerinde gergeklestirilmistir.

Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayimi

Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayimi i¢in pH degeri 6.5°¢
ayarlanmis MRS agar besiyeri kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan dokme plak
yontemi ile ekim yapilarak petri kutular1 anaerobik ortamda 37°C’de 72 saat siireyle
inkiibe edilmistir (Anonymous 2003).

Streptococcus thermophilus sayimu

Streptococcus thermophilus sayiminda %1 laktoz ilave edilmis M-17 agar
besiyeri kullanilmistir. Uygun diliisyonlarin her birinden besiyerine dokme plak
yontemi ile ekim yapilmis ve petri kutular1 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir
(Dave ve Shah 1996).
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3.3.3. Duyusal analizler

Ayran Orneklerinin  duyusal degerlendirmesi, Akdeniz Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii lisansiistii 6grencilerinden olusturulan 11 kisilik panelist grubu
tarafindan gergeklestirilmistir. Duyusal analiz, farkli oranlarda tuz igerigine sahip olan
(%0.3, %0.6, %0.9), laktoz igerigi azaltilmamis siitlerden iiretilen kontrol ayran
ornekleri ve laktoz icerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilmis siitlerden iiretilen ayran
ornekleri ile referans ayran Orneginin (Referans ayran Ornegi puani=4)
karsilastirilmasiyla gergeklestirilmistir. Duyusal analizi gergeklestiren panelistlerden
ayran orneklerine 1 ile 7 arasinda puan vermeleri istenmistir. Referans olarak kullanilan
ayran, Yoriikoglu Siit ve Siit Uriinleri San. Tic. A.S.’den temin edilmistir. Duyusal
analizde Tomaschunas (2013) ve Folkenberg vd. (2006)’den modifiye edilerek
hazirlanan Cizelge 3.3.’de verilen puan kart1 kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Ayran 6rneklerinin duyusal niteliklerinin saptanmasinda kullanilan duyusal
analiz formu.

Isim: Tarih: .../..[...
Ornek Adi

Ozellik Nitelik
Renk

Goriiniis Viskoz Yap1 7 Puan= Asir1 fazla
Kumlu Yap1 6 Puan= Cok fazla
Serum Ayrilmasi 5 Puan= Fazla
Eksilik 4 Puan= Referans

Tat Tathhk 3 Puan= Az

Tuzluluk 2 Puan= Cok az
Kotii Tat 1 Puan= Asir1 az
Viskoz Yap1
Kremsi Yapi

Tekstiir | Yag Hissi
Piitiirliiliik
Kaygan Yap:

3.3.4.istatiksel analizler
Aragtirma 2 tekerriirli  yapilmis  olup, analizler paralelli olarak

gerceklestirilmistir. Arastirmalar varyans analizine tabi tutulmus ve farkli bulunan
sonuglar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile karsilastirilmistir (Diizgiines vd. 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fizikokimyasal Analiz Sonuclari
4.1.1. Ayran iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin bilesimi
Ayran tretiminde kullanilan ¢ig siitlere ait ortalama kurumadde, yag, protein,
kiil, proteolitik aktivite, laktoz, glikoz, galaktoz, pH ve titrasyon asitligi degerleri

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ayran iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin bilesimi

Cig siit

Toplam kurumadde (%) 11.63+0.01"
Kiil (%) 0.70-+0.00
Yag (%) 3.35+£0.07
Protein (%) 3.06:0.03
pH 6.63+0.01
Titrasyon asitligi (% laktik asit) 0.20+0.01
Proteolitik aktivite 0.14+0.01
Laktoz miktar1 (%) 4.19+0.02
Glikoz miktar1 (%) te*>
Galaktoz miktar1 (%) te**

*Sonuglar ortalama deger + standart sapma olarak verilmistir. **te: Tespit edilemedi.

I¢ilebilir nitelikteki su ile toplam kurumaddesi %8 e standardize edilmis laktoz
igerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilmis siitlerin ortalama kurumadde, yag, protein,
kiil, laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlar: ile proteolitik aktivite, pH ve titrasyon asitligi
degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Ayran iiretiminde kullanilmak {izere standardize edilen ve laktoz igerigi
%350 ve %100 oranlarinda azaltilan ¢ig siitlin bilesimi

Laktoz igerigi %50 oraninda Laktoz igerigi %100
azaltilmg siit oraninda azaltilmis siit
Toplam kurumadde (%) 8.11+0.15" 8.00+0.06
Kiil (%) 0.79+0.01 0.78+0.00
Yag (%) 2.35+0.07 2.20+0.00
Protein (%) 2.18+0.01 2.15+0.00
pH 6.88+0.01 6.75+0.01
Titrasyon asitligi (% laktik asit) 0.11+0.01 0.11+0.01
Proteolitik aktivite 0.10+0.01 0.09+0.00
Laktoz miktar1 (%) 1.37+0.01 0.30+0.00
Glikoz miktar1 (%) 0.82+0.02 1.35+0.04
Galaktoz miktar1 (%) 1.10+£0.03 1.75+0.08

“Sonuglar ortalama deger + standart sapma olarak verilmistir.
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4.2. Ayran Orneklerine Ait Analiz Sonuclar
4.2.1. Ayran orneklerinin kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlari

Ayran Orneklerine ait ortalama kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlari
Cizelge 4.3’te verilmistir. Laktoz igerigi azaltilmamis ve laktoz icerigi %50 ve %100
oranlarinda azaltilmig siitlerden iiretilen, %0.3 oraninda tuz iceren ayran Orneklerinin
ortalama kurumadde miktarlarinin %8.24 ile %8.46 arasinda, ortalama protein
miktarlarmin %2.13 ile %2.19 arasinda ve ortalama kiil degerlerinin %0.76 ile %0.78
arasinda degistigi, ortalama yag miktarinin ise %2.4 oldugu tespit edilmistir.

Laktoz icerigi azaltilmamis ve laktoz icerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilmig
siitlerden iiretilen, %0.6 oraninda tuz igeren ayran Orneklerinin ortalama kurumadde
miktarlarmin %8.58 ile %8.81 arasinda, ortalama protein miktarlarinin %2.13 ile %2.15
arasinda ve ortalama kiil degerlerinin %1.05 ile %1.08 arasinda degistigi, ortalama yag
miktarlarinin ise %2.4 oldugu saptanmistir.

Laktoz icerigi azaltilmamis ve laktoz icerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilmig
stitlerden iiretilen, %0.9 oraninda tuz igeren ayran Orneklerinin ortalama kurumadde
miktarlarinin %8.76 ile %9.00 arasinda, ortalama protein miktarlarinin %2.12 ile %2.17
arasinda ve ortalama kiil degerlerinin %1.35 ile %1.39 arasinda degistigi, ortalama yag
miktarlarinin ise %2.4 oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Ayran Orneklerine ait ortalama kurumadde (%), yag (%), protein (%) ve kiil
(%) degerleri

Tuz Ornekler” Kurumadde Yag Protein Kiil
(%) (%) (%) (%) (%)
Kontrol 8.46+0.01 2.4+0.00 2.19+0.01 0.78+0.00
0.3 %50 8.25+0.05 2.4+0.07 2.17+0.02 0.78+0.00
%100 8.24+0.01 2.4+0.07 2.13+0.03 0.76+0.02
Kontrol 8.81+0.04 2.44+0.00 2.134+0.06 1.08+0.02
0.6 %50 8.71+0.11 2.4+0,07 2.134+0.01 1.07+0.00
%100 8.58+0.01 2.4+0.07 2.15+0.03 1.05+0.00
Kontrol 9.00+0.01 2.4+0.07 2.17+0.02 1.39+0.00
0.9 %50 8.94+0.08 2.44+0.00 2.12+0.00 1.354+0.03
%100 8.76+0.08 2.4+0.07 2.15+0.02 1.37+0.01

“Kontrol: Laktoz igerigi azaltilmayan siitten iiretilen ayran drnegi, %50: Laktoz igerigi %50 oraninda azaltilmig
siitten iiretilen ayran 6rnegi, %100: Laktoz icerigi %100 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ayran drnegi.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde tam yagl ayran igin,
yagsiz kurumaddenin en az %6.0, yag oraninin en az %1.8 ve protein oraninin en az
%2.0 olmast gerektigi belirtilmigtir. Caligmamizda {iretilen ayran Orneklerinin
kurumadde, yag ve protein degerleri, soz konusu tebligde belirtilen kriterleri
karsilamaktadir.
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4.2.2. Ayran orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri

Ayran 6rneklerinin ortalama titrasyon asitligi degerleri (%laktik asit cinsinden) ve
bu degerlerin depolama sirasindaki degisimi Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelge 4.4
incelendiginde; ayran orneklerinin depolamanin ilk gilinii sonunda ortalama titrasyon
asitligi degerleri %0.44 ile %0.47, 15. giin sonunda %0.45 ile %0.52 ve 30. giin
sonunda %0.47 ile %0.56 arasinda degistigi belirlenmistir. Laktoz igerigi azaltilmamis
ve laktoz igerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilmis siitlerden iiretilen ayran
orneklerine ait ortalama titrasyon asitligi degerleri kullanilarak hazirlanan grafik Sekil
4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Ayran O6rneklerine ait ortalama titrasyon asitligi degerleri (%)

Ornek Cesidi 1. giin 15. giin 30. giin
K-0.3 0.47+0.02 0.52+0.00 0.56+0.01
K-0.6 0.46+0.00 0.51+0.00 0.54+0.00
K-0.9 0.45+0.00 0.50+0.01 0.51+0.00

%50-0.3 0.47+0.00 0.50+0.00 0.52+0.00
%50-0.6 0.46+0.00 0.49+0.01 0.51+0.00
%50-0.9 0.44+0.01 0.48+0.00 0.50+0.00
%100-0.3 0.46+0.00 0.48+0.01 0.50+0.00
%100-0.6 0.44+0.00 0.46+0.01 0.48+0.01
%100-0.9 0.44+0.00 0.45+0.00 0.47+0.00

K-0.3: Laktoz igerigi azaltilmamus siitten iiretilen ve %0.3 tuz igeren ayran 6rnegi, K-0.6: Laktoz igerigi azaltilmamig
siitten {iretilen ve %0.6 tuz igeren ayran 6rnegi, K-0.9: Laktoz igerigi azaltilmamuis siitten iiretilen ve %0.9 tuz igeren
ayran 6rnegi, %50-0.3: Laktoz icerigi %50 oraninda azaltilmus siitten liretilen ve %0.3 tuz igeren ayran rnegi, %50-
0.6: Laktoz icerigi %50 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.6 tuz igeren ayran 6rnegi, %50-0.9: Laktoz icerigi
%50 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.9 tuz igeren ayran drnegi, %100-0.3: Laktoz igerigi %100 oraninda
azaltilmis siitten iiretilen ve %0.3 tuz igeren ayran 6rnegi, %100-0.6: Laktoz icerigi %100 oraninda azaltilmis siitten
iiretilen ve %0.6 tuz igeren ayran 6rnegi, %100-0.9: Laktoz icerigi %100 oraninda azaltilmis siitten iiretilen ve %0.9
tuz iceren ayran drnegi.
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0,55 I -
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0,50

0,45
0,40
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0,30

Titrsayon asitli

Ornekler

Sekil 4.1. Laktoz igerigi azaltilmamus siitten ve laktoz igerigi %50 ve %100 oranlarinda
azaltilmis siitlerden iiretilen ayran 6rneklerine ait ortalama titrasyon asitligi degerleri
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Ayran Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda,
incelenen ana varyasyon kaynaklarindan laktoz igeriginin azalma orani, tuz orani ve
depolama zamaninin ayran Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri {izerine P<0.001
onem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Ayran Orneklerinde depolama siiresince belirlenen titrasyon asitligi
degerlerine (%) ait ortalamalarin varyans analiz sonuglar1

Titrasyon asitligi (%)

Varyasyon kaynaklari SD. KO. F

Laktoz igeriginin azalma oran1 (LO) 2 0.00721667 205.11***
Tuz oran1 (TO) 2 0.00337222 05.84***
Depolama zamani (D) 2 0.01360556 386.68***

LOXxTO 4 0.00004722 1.34
LOxD 4 0.00073056 20.76***

TOxD 4 0.00005278 1.50

LOXTOxD 8 0.00010278 2.92*

Hata 27 0.00003519

*P <0.05 ***P <0.001

Ayran Orneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinin Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge incelendiginde ayran Orneklerinin
laktoz igeriginin azalma orani arttikga 6rneklerin titrasyon asitligi degerlerinin azaldigi
tespit edilmigtir. Bununla birlikte ayran 6rneklerine ilave edilen tuz oranindaki artiga
bagli olarak titrasyon asitligi degerlerinin azaldigi saptanmistir. Calismada, {iretilen
ayran Orneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerinin artti§i ve bu
degerlerdeki s6z konusu artigin istatistiksel olarak O6nemli oldugu (P<0.05)
belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Ayran Orneklerinde depolama siiresince belirlenen titrasyon asitligi
degerlerine (%) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Laktoz iceriginin azalma orani (%) Titrasyon asitligi (%)

Kontrol* 0.50+0.04 a**
50 0.49+0.05 b
100 0.46+0.04 ¢
Tuz oran1 (%)

0.3 0.50+0.03 a
0.6 0.48+0.05 b
0.9 0.47+0.05 ¢
Depolama zamani (Giin)

1 0.45+0.02 ¢
15 0.49+£0.02 b
30 0.51+£0.04 a

*Laktoz igerigi azaltilmamus siitten iiretilen ayran 6rnegi
** Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Wolf vd. (2015) laktaz enzimi kullanarak laktoz igerigi azaltilan siitten yogurt
iiretimi yaptiklar1 calismada, fermantasyon sirasinda ve depolama siirecinde (5°C’de 21
giin) yogurt orneklerinde laktoz igerigi, pH, titrasyon asitligi ve ucucu bilesiklerde
meydana gelen degisimleri arastirmiglardir. Calismada kontrol grubunu, enzim ilave
edilmeyen siitten tretilen yogurt (C yogurdu) olusturmustur. Fermantasyon islemi
sonunda iiretimlerinde kullanilan siitlere gére, C yogurdunun laktoz igeriginde %10 ile
%13 arasinda bir azalma oldugu belirlenirken, E yogurdunun (laktoz igerigi azaltilmig
slitten lretilen yogurt 6rnegi) laktoz iceriginde %75 ile %78 arasinda bir azalma tespit
edilmistir. Calismada, E ve C yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).

Laktoz ve galaktoz intoleransli bireylerin tliketimine yonelik fermente siit
tirlinlerinin gelistirilmesi ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi {izerine yapilan bir baska
calismada, yarim yagl konvansiyonel UHT siit (kontrol 6rnek iiretiminde kullanilan
stit) ve yarim yagl laktozsuz UHT siit kullanilarak ayran tretimi gerceklestirilmistir.
Kontrol ayran Orneginin titrasyon asitligi degerlerinin (%laktik asit cinsinden)
depolamanin 1., 10., 20. ve 30. giinlerinde sirasiyla 0.84, 0.93, 1.04 ve 1.00 oldugu
saptanmistir. Laktozsuz siitten iiretilen ayran orneginin titrasyon asitligi degerlerinin
depolamanin 1., 10., 20. ve 30. giinlerinde sirastyla 0.82, 0.90, 0.91 ve 0.96 oldugu
tespit edilmistir. Depolama siiresince yapilan titrasyon asitligi analizi sonucu, laktozsuz
siitten tretilen ayran Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin kontrol ayran
orneklerine gore diisiikk oldugu belirlenmistir (Tongug 2012). Calismamizda da laktoz
icerigi %100 oraninda azaltilmig siitten liretilen ayran Orneklerinin titrasyon asitligi
degerlerinin kontrol ayran 6rneklerinden diisiik oldugu tespit edilmis olup calismamiz
Tongug¢ (2012) tarafindan yapilan g¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Tongug
(2012)’un ¢alismasinda tespit etmis oldugu titrasyon asitligi degerlerinin, ¢alismamizda
elde edilen ayran Orneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinden yiiksek oldugu
gorilmiistir. Bu durumun ayran {retimlerinde kullanilan starter kdltiirlerin
farkliligindan kaynaklandigi diisiintilmektedir.

Laktaz enzimi kullanilarak laktoz igerigi azaltilan siitlerden igilebilir yogurt
tretimi yapilan bir ¢calismada, 0.15, 0.25 ve 0.40 g/L oranlarinda laktaz enzimi 48 g/kg
laktoz igerigine sahip siite ilave edilerek 42°C’de 4 saat boyunca bekletilmistir.
Calismanin kontrol grubunu, laktoz igerigi azaltilmamis siitlerden iiretilen igilebilir
yogurt ornekleri olusturmustur. Kontrol igilebilir yogurt drneklerinin titrasyon asitligi
degerlerinin, enzim ilave edilmis siitten {iretilen igilebilir yogurt orneklerine gore
(P<0.05) 6nem diizeyinde yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, depolama
stiresince i¢ilebilir ayran drneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin arttig1 saptanmistir
(Venica vd. 2013).

Giindiiz (2010), model sistemlerinde laktik asit bakterileri tiizerine stres
faktorlerinin etkisini arastirdigi ¢alismasinda, yagsiz siittozundan hazirlanmis %10
kurumaddeli siitlere %0-7 araligindaki konsantrasyonlarda NaCl ilave etmistir.
Calismada, 16 saat inkiibasyona birakilan bakterilerin bulundugu M17 ve MRS siv1
besiyerlerinden %3 oraninda inokiilasyon yapilmis ve inkiibasyona birakarak
Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus susunun bu ortamdaki gelisimi takip
edilmistir. Calismada NaCl ilave edilmemis gelisme ortami kontrol 6rnegi olarak kabul
edilmistir. NaCI ilave edilmemis kontrol 6rnegi ile %1, %2, %3, %4, %5, %6 ve %7
oranlarinda NaCl ilave edilmis 6rneklerin titrasyon asitligi degerlerinin sirastyla %0.51,
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%0.51, %0.52, %0.48, %0.46, %0.45, %0.44 ve %0.42 oldugu tespit edilmistir. Siite %3
ve tizerindeki konsantrasyonlarda NaCl ilave edilmesinin bakteriler iizerinde osmotik
strese sebep oldugu ve oOrneklerin pH degerlerinde artis oldugu belirlenmistir.
Arastirmaci, pH degerlerindeki s6z konusu artisin %3’{in {izerindeki NaClI ilavesinde
Lactobacillus  delbrueckii  subps.  bulgaricus’un  gelisiminin  azalmasindan
kaynaklandigini bildirmistir. Calismamizda da oOrneklere ilave edilen tuz oraninin
artmastyla Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus’un sayisinin azaldigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.27). Ayran 6rneklerinde tuz oraninin artmasi ile titrasyon asitligi
degerlerinde tespit edilen artig, Gilindiiz (2010)’iin yapmis oldugu calisma ile benzerlik
gostermektedir.

Ankara piyasasindan temin edilen ayranlarin bilesiminin tespitine yoOnelik
yapilan bir c¢alismada ayranlarin titrasyon asitligi degerlerinin laktik asit cinsinden
%0.45 ile %1.80 arasinda oldugu saptanmustir (Uraz ve Aksoy 1975). Agaoglu vd.
(1998), Van’da agik olarak tiiketime sunulan ayranlarin mikrobiyal ve kimyasal kalite
kriterlerini arastirdiklari ¢aligmalarinda ayranlarin titrasyon asitligi degerlerinin % laktik
asit cinsinden %0.21 ile %0.81 arasinda oldugunu saptamislardir. Oziinlii (2005), ayran
tiretiminde kullanilan siitlin farkli normlarda 1si1l isleme tabi tutulmasinin, farkl
inkiibasyon sonlandirma pH’larinin ve farkli basinglarda uygulanan homojenizasyon
isleminin ayran kalitesi iizerindeki etkisini arastirdigi ¢aligmasinda, tiim Orneklerde
titrasyon asitligi degerlerinin %0.50 ile %0.82 arasinda degistigini tespit etmistir.
Calismamizda elde edilen titrasyon asitligi degerlerinin Uraz ve Aksoy (1975), Agaoglu
vd. (1998) ve Oziinlii (2005)’niin ayran Orneklerinde elde ettikleri titrasyon asitligi
degerleri ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Farkli starter kiiltiirler kullanilarak tretilen ayran Orneklerinin  Kalite
ozelliklerinin incelendigi farkli bir ¢aligmada 21 giinliik depolama siiresince titrasyon
asitligi degerleri Ol¢iilmiistiir. Ayran 6rneklerinde en diislik titrasyon asitligi degerleri
%0.49 ve en yiiksek titrasyon asitligi degeri %0.73 olarak tespit edilmistir. Ayran
orneklerinin depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi degerlerindeki artisin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0.05) belirtilmistir (Polat 2009). Calismamiz
sonucunda elde edilen verilere benzer sekilde, Polat (2009) ve Venica vd. (2013) de
caligmalarinda depolama siiresince orneklerin titrasyon asitligi degerlerinin arttigini
tespit etmislerdir.

4.2.3. Ayran orneklerine ait pH degerleri

Ayran Orneklerinin ortalama pH degerleri ve bu degerlerin depolama sirasindaki
degisimi Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde, 30 giinlilk depolama
stiresince ii¢ farkli zamanda yapilan pH analizlerinde ayran Orneklerinde belirlenen
degerlerin 1. giin sonunda 4.58 ile 4.65, 15. giin sonunda 4.40 ile 4.60 ve 30. giin
sonunda 4.36 ile 4.58 arasinda degistigi belirlenmistir. Laktoz igerigi azaltilmamis ve
laktoz igerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilmis siitlerden iiretilen ayran 6rneklerine
ait ortalama pH degerleri kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.2°de goriilmektedir
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Cizelge 4.7. Ayran 6rneklerine ait pH degerleri

Ornek Cesidi 1. giin 15. giin 30. giin
K-0.3 4.58+0.04 4.40+0.04 4.36+0.01
K-0.6 4.60+0.01 4.46+0.01 4.41+0.00
K-0.9 4.63+0.04 4.52+0.02 4.42+0.01

%50-0.3 4.59+0.03 4.41+0.01 4.40+0.00
%50-0.6 4.60+£0.01 4.44+0.01 4.42+0.02
%50-0.9 4.63+£0.01 4.59+0.01 4.44+0.01
%100-0.3 4.62+0.01 4.51+0.00 4.46+0.02
%100-0.6 4.64+0.01 4.58+0.00 4.55+0.02
%100-0.9 4.65+0.00 4.60+£0.01 4.58+0.01

K-0.3: Laktoz igerigi azaltilmamus siitten iiretilen ve %0.3 tuz i¢eren ayran 6rnegi, K-0.6: Laktoz igerigi azaltilmamig
siitten {iretilen ve %0.6 tuz igeren ayran ornegi, K-0.9: Laktoz igerigi azaltilmamuis siitten iiretilen ve %0.9 tuz igeren
ayran Ornegi, %650-0.3: Laktoz igerigi %50 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.3 tuz igeren ayran 6rnegi, %50-
0.6: Laktoz igerigi %50 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.6 tuz igeren ayran drnegi, %650-0.9: Laktoz igerigi
%350 oraninda azaltilmis siitten iiretilen ve %0.9 tuz igeren ayran 6rnegi, %100-0.3: Laktoz igerigi %100 oraninda
azaltilmig siitten retilen ve %0.3 tuz igeren ayran 6rnegi, %6100-0.6: Laktoz icerigi %100 oraninda azaltilmis siitten
iiretilen ve %0.6 tuz iceren ayran ornegi, %6100-0.9: Laktoz igerigi %100 oraninda azaltilmig siitten iiretilen ve %0.9
tuz iceren ayran drnegi.

4,70

Ornekler

Sekil 4.2. Laktoz igerigi azaltilmamuis siitten ve laktoz igerigi %50 ve %100 oranlarinda
azaltilmis siitlerden iiretilen ayran 6rneklerine ait ortalama pH degerleri

Ayran drneklerinin pH degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda, incelenen ana
varyasyon kaynaklarinin (laktoz igeriginin azalma orani, tuz orani, depolama siiresi)
orneklerin pH degerleri iizerine P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Ayran Orneklerinde depolama siiresince belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalarin varyans analizi sonuglari

pH
Varyasyon kaynaklari SD. KO. F

Laktoz iceriginin azalma orani (LO) 2 0.04145741 138.19***
Tuz orani (TO) 2 0.02842407 94, 75%**
Depolama zamani (D) 2 0.13174630 439.15%**

LOXTO 4 0.00101852 3.40*
LOxD 4 0.00408241 13.61***
TOxD 4 0.00322407 10.75%**

LOXxTOXxD 8 0.00123935 4.13**

Hata 27 0.00030000

*P <0.05 **P <0.01 ***P <0.001

Ayran Orneklerine ait pH degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuclar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelge incelendiginde laktoz igeriginin azalma
orani arttikca Orneklerin pH degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte ilave edilen tuz oranindaki artisa bagli olarak pH degerlerinin artis gosterdigi
saptanmistir. Depolama siiresince ayran orneklerinin pH degerlerinin diistiigii tespit
edilmistir. S6z konusu degerdeki diisiisiin, ayran Orneklerinde bulunan bakterilerin
faaliyetlerinin depolama siiresince devam etmesinden kaynaklandigi degerlendirilmistir.

Cizelge 4.9. Ayran oOrneklerinde depolama siiresince belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Laktoz iceriginin azalma orani (%) pH
Kontrol* 4.48+0.10 c**
50 4.50+£0.09 b
100 4.57+0.06 a
Tuz orani (%)

0.3 4.48+0.09 ¢
0.6 4.5240.09 b
0.9 4.56+0.08 a
Depolama zamani (Giin)

1 4.61£0.03 a
15 4.50+£0.08 b
30 4.45+0.07 ¢

*Laktoz igerigi azaltilmamus siitten iiretilen ayran 6rnegi
**Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Laktaz enzimi kullanilarak laktoz igerigi azaltilan siitlerden igilebilir yogurt
iretimi yapilan bir calismada, laktoz igerigi azaltilmamis siit kullanilarak iiretilen
icilebilir yogurt O6rnegi ve 0.15 g/L enzim igeren siitten lretilen igilebilir yogurt
orneklerinin pH degerlerinin, 0.25 ve 0.40 g/L enzim igeren siitlerden iiretilen igilebilir
yogurt 6rneklerine gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Calismada genel olarak laktoz
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pargalanma oraninin artmasiyla pH degerlerinde artis oldugu belirlenmistir. Depolama
stiresince igilebilir yogurt 6rneklerinin pH degerlerinin azaldig tespit edilmistir (Venica
vd. 2013). Laktoz ve galaktoz intoleransh bireylerin tiiketimine yonelik fermente siit
tirlinlerinin gelistirilmesi ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi lizerine yapilan bir baska
calismada, yarim yagl konvansiyonel UHT siit (kontrol 6rnek iiretiminde kullanilan
siit) ve yarim yaglh laktozsuz UHT siit kullanilarak ayran iiretimi gergeklestirilmistir.
Laktozsuz siitten iiretilen ayranin pH degeri 30 giinliilk depolama siiresince 4.43’ten
4.18’¢ diiserken, kontrol grubu ayran 6rneginin pH degerinin 4.36’dan 4.10’a distiigii
tespit edilmistir. Laktozsuz siitten {iretilen ayran 6rneginin pH degerinin kontrol grubu
ayran Ornegine gore daha yiliksek oldugu saptanmistir (Tongug 2012). Yapilan iki farkl
calisma da, laktoz igerigi azaltilmis siit kullanilarak iiretilen ayran Orneklerinin pH
degerlerinin laktoz igerigi azaltilmamuis siitten iiretilen ayran Orneklerine gore yiiksek
bulunmasi bakimindan ¢alismamizla benzerlik géstermektedir.

Koksoy ve Kilig (2003), tuz miktariin ayranin reolojik ozellikleri {izerine
etkisini aragtirmiglardir. Bu amagla ayran 6rneklerini 2 farkli seyreltme orani (%30 ve
%50) ve 3 farkli tuz konsantrasyonu (%0, %0.5 ve %]1) kullanarak iiretmislerdir.
Seyreltme oran1 %30 olan ve %0.0, %0.5 ve %1 oranlarinda tuz ilave edilerek iiretilen
ayran Orneklerinin ortalama pH degerlerinin sirasiyla 4.2, 4.2, 4.1 oldugu, seyreltme
orant %50 olan ve %0.0, %0.5 ve %1 oranlarinda tuz ilave edilerek iiretilen ayran
orneklerinin tiimiinde ortalama pH degerinin 4.2 oldugu tespit edilmistir. Calismada
farkli oranlarda tuz ilave edilerek iiretilen ayran Orneklerinin pH degerleri arasinda
istatistiksel olarak &nemli bir farklilik olmadig1 (P>0.05) saptanmustir. ilave edilen tuz
miktarinin pH degeri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadiginin tespit
edildigi bu ¢alisma ile calismamizda elde edilen bulgular farklilik gostermektedir.

Gilindiiz (2010), model sistemlerinde laktik asit bakterileri {izerine stres
faktorlerinin etkisini arastirdigi ¢alismasinda, yagsiz siittozundan hazirlanmis %10
kurumaddeli siitlere %0-7 araligindaki konsantrasyonlarda NaCI ilave etmistir.
Calismada, 16 saat inkiibasyona birakilan bakterilerin bulundugu M17 ve MRS sivi
besiyerlerinden %3 oraninda inokiilasyon yapilmig ve inkiibasyona birakarak
Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus’un bu ortamdaki gelisimi takip edilmistir.
NaCl ilave edilmemis gelisme ortami kontrol 6rnegi olarak kabul edilmistir. NaCl ilave
edilmemis kontrol 6rnegi ve %1, %2, %3, %4, %5, %6 ve %7 oranlarinda NaCl ilave
edilmis orneklerin pH degerlerinin sirasiyla 5.20, 5.18, 5.16, 5.26, 5.32, 5.37, 5.41 ve
5.44 oldugu tespit edilmistir. Siite %3 ve tizerindeki konsantrasyonlarda NaCl ilavesi ile
orneklerin pH degerlerinde artis oldugu belirlenmistir. Arastirmaci, s6z konusu artisin
%?3’tn lzerindeki NaCl konsantrasyonlarinda Lactobacillus delbrueckii subps.
bulgaricus’un gelisiminin azalmasindan kaynaklandigimi bildirmistir. Orneklere ilave
edilen NaCI konsantrasyonlarina bagl olarak pH degerlerinde gozlemlenen degisimin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (P<0.01). Calismamizda &rneklere ilave
edilen tuz oraninin artmasiyla pH degerlerinde tespit edilen artisin Giindiiz (2010)’tin
yapmis oldugu calisma ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Farkli starter kiiltiir kullanilarak iiretilen ayranlarin kalite 6zelliklerinin
incelendigi bir arastirmada, {i¢ farkli starter kiiltiir ile iiretilen ayran Orneklerinin 21
giinliik depolama siiresince pH degerleri Olclilmiistiir. En yiikksek pH degeri
depolamanin 1. giiniinde 4.64 olarak, en disiik pH degeri ise depolamanin 21. giliniinde
3.83 olarak tespit edilmistir. Caligmada, depolama siiresince ayran orneklerinin pH
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degerlerinin azaldig1 belirtilmistir (Polat 2009). Insan orijinli probiyotik bakteriler
kullanilarak probiyotik ayran iiretiminin arastirildigi bir baska calismada; orneklerin
ortalama pH degerlerinin depolamanin 1. giiniinde 4.45, depolamanin 21. giiniinde ise
3.59 oldugu saptanmistir (Kus 2010). Polat (2009) ve Kus (2010)’un yapmis olduklari
calismalardan elde edilen bulgular ile calismamizdan elde edilen bulgular benzerlik
gostermektedir.

4.2.4. Ayran orneklerine ait serum ayrilmasi degerleri

Depolama siiresince ayran orneklerinde belirlenen serum ayrilmasi degerleri
Cizelge 4.10°da verilmistir. Orneklere ait ortalama serum ayrilmasi degerleri
depolamanin ilk giiniinde 2.8 ile 3.0 mL/50 mL, 15. giin sonunda 11.0 ile 19.5 mL/50
mL ve 30. giin sonunda 13.0 ile 21.0 mL/50 mL arasinda degistigi belirlenmistir. Laktoz
icerigi azaltilmamis ve laktoz igerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilmig siitlerden
tiretilen ayran drneklerine ait ortalama serum ayrilmasi degerleri kullanilarak hazirlanan

grafik Sekil 4.3’te goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Ayran 6rneklerine ait ortalama serum ayrilmasi degerleri (mL/50 mL)

Ornek Cesidi 1. giin 15. giin 30. gilin
K-0.3 2.840.35 11.0+£0.00 13.0+0.00
K-0.6 3.0+0.00 14.0+0.00 16.0+0.00
K-0.9 3.0+0.00 16.0+0.00 17.5+0.71

%50-0.3 3.0+0.00 12.5+0.71 14.0+0.00
%50-0.6 3.0+0.00 15.0+0.00 17.0+0.00
%50-0.9 3.0+0.00 18.0+0.00 18.0+0.00
%100-0.3 2.840.35 15.0+0.00 20.0+0.00
%100-0.6 3.0+0.00 18.0+0.00 20.5+0.71
%100-0.9 3.0+0.00 19.5+0.71 21.0+0.00

K-0.3: Laktoz igerigi azaltilmamus siitten iiretilen ve %0.3 tuz i¢eren ayran drnegi, K-0.6: Laktoz icerigi azaltilmamig
siitten {iretilen ve %0.6 tuz iceren ayran 6rnegi, K-0.9: Laktoz icerigi azaltilmamis siitten iiretilen ve %0.9 tuz igeren
ayran Ornegi, %50-0.3: Laktoz icerigi %50 oraninda azaltilms siitten iiretilen ve %0.3 tuz igeren ayran drnegi, %50-
0.6: Laktoz icerigi %50 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.6 tuz iceren ayran 6rnegi, %50-0.9: Laktoz icerigi
%350 oraninda azaltilmig siitten tiretilen ve %0.9 tuz igeren ayran 6rnegi, %100-0.3: Laktoz igerigi %100 oraninda
azaltilmig siitten tretilen ve %0.3 tuz igeren ayran 6rnegi, %100-0.6: Laktoz icerigi %100 oraninda azaltilmis siitten
iiretilen ve %0.6 tuz igeren ayran ornegi, %100-0.9: Laktoz igerigi %100 oraninda azaltilmis siitten iretilen ve %0.9
tuz igeren ayran drnegi.
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Serum ayrilmasi
(mL/50 mL)

Ornekler

Sekil 4.3. Laktoz igerigi azaltilmamis ve laktoz igerigi %50 ve %100 oranlarinda
azaltilmis siitlerden iiretilen ayran 6rneklerine ait ortalama serum ayrilmasi degerleri

Ayran 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda,
incelenen ana varyasyon kaynaklarindan laktoz igeriginin azalma orani, tuz orani ve
depolama zamaninin ayran Orneklerinin serum ayrilmasi degerleri iizerine P<0.001
onem diizeyinde etkili oldugu saptanmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Ayran Orneklerinde depolama siiresince belirlenen serum ayrilmasi
degerlerine (mL/50 mL) ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Serum ayrilmasi (mL/50 mL)

Varyasyon kaynaklari SD. KO. F

Laktoz igeriginin azalma oran1 (LO) 2 41.680556 500.17***
Tuz orani (TO) 2 35.388889 424 .67***
Depolama zamani (D) 2 1111.500000 13338.0***

LOXxTO 4 0.861111 10.33***
LOxD 4 11.888889 142.67***
TOxD 4 9.055556 108.67***

LOxTOxD 8 0.715278 8.58***

Hata 27 0.083333

***p <0.001

Ayran Orneklerine ait ortalama serum ayrilmasi degerlerinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Cizelge incelendiginde laktoz
iceriginin azaltilma orami arttik¢a ayran drneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin artis
gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek serum ayrilmasi degerinin laktoz igerigi %100
oraninda azaltilmis ayran orneklerine ait oldugu saptanmistir. Bununla birlikte ayran
orneklerine ilave edilen tuz oraninin artmasina bagli olarak serum ayrilmasi degerlerinin
de artis gosterdigi tespit edilmistir. Depolama siiresince ayran oOrneklerinin serum
ayrilmasi degerlerinin arttig1 saptanmistir.
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Cizelge 4.12. Ayran Orneklerinde depolama siiresince belirlenen serum ayrilmasi
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1

Laktoz iceriginin azalma orani (%) Serum ayrilmasi (mL/50 mL)
Kontrol* 10.69+5.95 c**
50 11.50+6.43 b
100 13.64+7.99 a
Tuz orani (%)

0.3 10.444+6.04 c
0.6 12.17+6.90 b
0.9 13.22+7.56 a
Depolama (Giin)

1 2.9440.16 ¢
15 15.44+2.68 b
30 17.444£2.73 a

*Laktoz igerigi azaltilmamus siitten iiretilen ayran 6rnegi
**Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Nagaraj vd. (2009), laktoz igerigi azaltilmis siitten yogurt iiretiminde laktoz
hidroliz seviyelerini standartlastirmak ve laktoz hidrolizinin yogurdun fizikokimyasal
ozellikleri tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada, laktoz icerigi
azaltilmamis siit (kontrol grubu yogurt 6rneklerinin tiretiminde kullanilan siit) ve laktoz
icerigi %50, %70 ve %90 oranlarinda azaltilmis siitler kullanilarak yogurt iiretimi
gerceklestirmislerdir. Yogurt 6rnekleri arasinda laktoz hidroliz derecesindeki artiga
bagli olarak serum ayrilmasi degerlerinin arttigi (P<0.05) saptanmistir. S6z konusu
calismada ayran orneklerinde iiretiminde kullanilan siitteki laktoz hidroliz oraninin
artmasina bagl olarak serum ayrilmasi degerlerinde tespit edilen artisin, ¢alismamizdan
elde edilen bulgular ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Koksoy ve Kilig (2003), tuz miktarinin ayranin reolojik Ozellikleri iizerine
etkisini aragtirmiglardir. Bu amagla ayran orneklerini 2 farkli seyreltme orani (%30 ve
%50) ve 3 farkli tuz konsantrasyonu (%0, %0.5 ve %1) kullanarak ayran tiretmisler ve
ornekleri 4°C’de 14 giin siiresince depolamiglardir. Arastirmacilar, tuz ilavesinin
artmasi ile ayran Orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin arttigini tespit etmislerdir.
Calismada, 30 g/100 g su ilave edilmis %0.0, %0.5 ve %1.0 oranlarinda tuz igeren ayran
orneklerinin ortalama serum ayrilmasi degerlerinin sirasiyla 1, 4, 5 mL/50 mL oldugu
tespit edilmistir. 50 g/100 g su ilave edilmis %0, %0.5 ve %1 oranlarinda tuz iceren
ayran Orneklerinin ortalama serum ayrilmasi degerlerinin sirasiyla ortalama 4, 7, 13
mL/50 mL oldugu saptanmistir. Schkoda vd. (1999), ayran iiretiminde NaClI ilavesinin
artmastyla tuz iyonlariin misellerin yiizeyinde itici kuvvet olusturmasi sonucu kazein
misellerinin ~ birikkme egiliminde azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.
Aragtirmacilar, bu durumun ayranin serum ayrilmasi degerinin artmasina neden
oldugunu belirtmislerdir. Bu durum c¢alismamizda elde edilen sonuglar1 destekleyici
niteliktedir.

Tirkmen vd. (2017), ayran {iretiminde kullanilan ¢ig siitiin kurumadde
standardizasyonunda farkli oranlarda (su yerine seyreltme sivisinin %25, %50, %75 ve
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%100°t4 kadar) peyniraltt suyu (PAS) kullanmislardir.Calismanin kontrol grubunu
kurumadde standardizasyonunda i¢gme suyu kullanilan ayran 6rnekleri olusturmustur.
Calismada kontrol ayran 6rnekleri ve %25, %50 ve %75 oranlarinda PAS ilave edilmis
ayran Orneklerinin serum ayrilmasi, titrasyon asitligi, pH, goriiniir viskozite, kurumadde
ve yag analiz sonuglarinin benzer oldugu tespit edilmistir. Kontrol ayran 6rneklerinin
serum ayrilmasi degerleri depolamanin 1., 7. ve 15. giinlerinde sirasiyla 36.0, 47.0 ve
50.5 mL/100 mL olarak bulunmustur. Arastirmacilar, ayran Orneklerinin serum
ayrilmasi degerlerinin depolama sliresince artis gostermesinin titrasyon asitligi
degerlerinin artmasi sonucunda, ayran orneklerinin su tutma kapasitesinin azalmasindan
kaynaklandigini belirtmislerdir. Calismamizda depolama siiresi boyunca serum
ayrilmasi degerlerinin arttig1 saptanmis olup, s6z konusu artig, Tiirkmen vd. (2017)’nin
elde ettigi bulgular ile benzerlik gostermektedir.

4.2.5. Ayran orneklerine ait proteolitik aktivite degerleri

Proteolitik aktivite; starter kiiltiirde bulunan mikroorganizma faaliyetleri ile
olusan, proteolitik enzimlerin etkisi sonucu proteinlerdeki par¢alanmayr gosteren bir
degerdir. Proteolitik aktivite, hem starter kiiltiirlerin asit olusturma fonksiyonu hem de
tiriiniin duyusal nitelikleri agisindan 6nemlidir (Yiiksekdag ve Beyatli 2003).

Depolama siiresince ayran drneklerinde belirlenen proteolitik aktivite degerleri
Cizelge 4.13’te verilmistir. Orneklere ait ortalama proteolitik aktivite degerlerinin
depolamanin ilk giiniinde 0.12 ile 0.14 (340 nm’de absorbans degeri), 15. giintinde 0.14
ile 0.16 (340 nm’de absorbans degeri) ve 30. giiniinde 0.17 ile 0.25 (340 nm’de
absorbans degeri) arasinda degistigi belirlenmistir. Laktoz icerigi azaltilmamis ve laktoz
icerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilmig siitlerden iiretilen ayran Orneklerine ait
ortalama proteolitik aktivite degerleri kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.4’te
gorilmektedir.
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Cizelge 4.13. Ayran orneklerine ait ortalama proteolitik aktivite degerleri (340 nm’de

absorbans degeri)

Ornek Cesidi 1. giin 15. giin 30. giin
K-0.3 0.14+0.00 0.15+0.01 0.21+0.01
K-0.6 0.13+0.00 0.15+0.02 0.20+0.01
K-0.9 0.13+0.00 0.1440.00 0.18+0.03

%50-0.3 0.14+0.01 0.15+0.03 0.23+0.02
%50-0.6 0.13+0.01 0.15+0.02 0.20+0.01
%50-0.9 0.12+0.01 0.14+0.00 0.17+0.00
%100-0.3 0.13+0.02 0.16+0.02 0.25+0.01
%100-0.6 0.12+0.01 0.15+0.00 0.24+0.02
%100-0.9 0.13+0.01 0.14+0.02 0.22+0.00

K-0.3: Laktoz igerigi azaltilmamus siitten iiretilen ve %0.3 tuz i¢eren ayran 6rnegi, K-0.6: Laktoz igerigi azaltilmamig
siitten {iretilen ve %0.6 tuz igeren ayran 6rnegi, K-0.9: Laktoz igerigi azaltilmamuis siitten iiretilen ve %0.9 tuz igeren
ayran Ornegi, %650-0.3: Laktoz igerigi %50 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.3 tuz igeren ayran 6rnegi, %50-
0.6: Laktoz igerigi %50 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.6 tuz igeren ayran drnegi, %650-0.9: Laktoz igerigi
%>50 oraninda azaltilmis siitten iiretilen ve %0.9 tuz igeren ayran 6rnegi, %100-0.3: Laktoz igerigi %100 oraninda
azaltilmig siitten iiretilen ve %0.3 tuz igeren ayran 6rnegi, %6100-0.6: Laktoz icerigi %100 oraninda azaltilmis siitten
iiretilen ve %0.6 tuz iceren ayran ornegi, %100-0.9: Laktoz igerigi %100 oraninda azaltilmig siitten iiretilen ve %0.9
tuz iceren ayran drnegi.

0,30
0,25
0,20

0,15
0,10
0,05
0,00

Proteolitik aktivite
(340 nm'de abs. deg.)

Ornekler

Sekil 4.4. Laktoz igerigi azaltilmamis ve laktoz igerigi %50 ve %100 oranlarinda
azaltilmis siitlerden iretilen ayran 6rneklerine ait ortalama proteolitik aktivite degerleri

Ayran Orneklerinin  proteolitik aktivite degerlerinin istatistiksel analizi
sonucunda, proteolitik aktivite degerleri lizerine incelenen ana varyasyon
kaynaklarindan laktoz igeriginin azalma oraninin P<0.05, tuz oranmin P<0.01 ve
depolama zamaninin P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu saptanmustir (Cizelge
4.14).
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Cizelge 4.14. Ayran Orneklerinde depolama siiresince belirlenen proteolitik aktivite
degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Proteolitik aktivite degeri

Varyasyon kaynaklari (340 nm’de absorbans degeri)
S.D. K.O. F
Laktoz igeriginin azalma orani (LO) 2 0.00083889 4.58*
Tuz oran1 (TO) 2 0.00180000 9.82**
Depolama zamani (D) 2 0.03021667 164.82***
LOXxTO 4 0.00011389 0.62
LOxD 4 0.00122222 6.67**
TOxD 4 0.00040833 2.23
LOXTOxD 8 0.00008056 0.44
Hata 27 0.00018333

*P <0.05 **P <0.01 ***P <0.001

Ayran Orneklerine ait ortalama proteolitik aktivite degerlerinin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglart Cizelge 4.15°de verilmistir. Cizelge 4.15 incelendiginde,
kontrol ayran 6rnekleri ile laktoz igerigi %50 oraninda azaltilmig siitten iiretilen ayran
orneklerinin proteolitik aktivite degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik
bulunmamistir (P>0.05). Ancak laktoz igerigi %100 oraninda azaltilmis siitten iiretilen
ayran Orneklerinin proteolitik aktivite degerlerinin kontrol ayran 6rnekleri ve laktoz
igerigi %50 oraninda azaltilmus siitten Uretilen ayran Orneklerinin proteolitik aktivite
degerlerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ilave edilen tuz oranimin
arttirllmasina bagli olarak ayran orneklerinin proteolitik aktivite degerlerinin azaltigi
saptanmistir. Depolama siiresince ayran orneklerine ait proteolitik aktivite degerlerinde
artis oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.15. Ayran orneklerinde depolama siiresince belirlenen proteolitik aktivite
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Proteolitik aktivite

Laktoz iceriginin azalma orani (%) (340 nm’de absorbans degeri)
Kontrol 0.16+0.03 b
50 0.16+0.03 b
100 0.17+0.05 a
Tuz orani (%)

0.3 0.17+£0.04 a
0.6 0.16+£0.04 b
0.9 0.15+0.03 ¢
Depolama zamani (Giin)

1 0.13+£0.01 ¢
15 0.15+0.01 b
30 0.21+0.03 a

*Laktoz igerigi azaltilmamus siitten iiretilen ayran 6rnegi
**Farkl1 harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Fermantasyonda kullanilan bakteriler gelisimlerini siirdiirebilmek igin
aminoasitlere ihtiyag duymaktadir. Bakteri faaliyetlerinin neden oldugu proteoliz
sonucu meydana gelen parcalanma irilinleri, fermente siit {riinlerinde aroma
bozulmalarina sebep olabilmektedir. Literatiirde, proteolitik aktivitenin artmasinin
fermente siit iirlinlerinin duyusal Ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigini gosteren
bir¢ok caligma yer almaktadir (Koska 2007; Akbulut vd. 2010; Tongug 2012).

Starter kiiltiir bakterilerinin faaliyetleri sonucu proteinler aminoasitlere
parcalanmakta ve olusan pargalanma fiirtinleri bakterilerin ¢ogalma ve gelismelerini
tesvik etmektedir (Koska 2007). Rasic ve Kurmann (1978), proteolizin bakteri tiir ve
susuna gore degistigini ve Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus’un,
Streptococcus thermophilus’tan daha fazla proteolitik aktiviteye sahip oldugunu
bildirmiglerdir. Calismamizda iiretimlerinde %0.3, %0.6 ve %0.9 oranlarinda tuz ilave
edilerek iretilen ayran Orneklerindeki tuz miktar1 arttikga Lactobacillus delbrueckii
subps. bulgaricus sayisinda azalma oldugu (P<0.05) belirlenirken, Streptococcus
thermophilus sayisinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.005) tespit
edilmistir (Cizelge 4.27). Calismamizda ayran orneklerine ilave edilen tuz oraninin
artmasi ile proteolitik aktivite degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. S6z konusu azalisin
ayran orneklerindeki Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayisindaki azalmadan
kaynaklandigi diisiniilmektedir.

Fermente siit {irtinlerinde proteolitik aktivitenin tespit edilmesinde kullanilan bir
baska yontem de tirozin analizidir. Laktoz ve galaktoz intoleransh bireylerin tiiketimine
yonelik fermente siit iriinlerinin gelistirilmesi ve kalite Ozelliklerinin belirlenmesi
tizerine yapilan bir ¢aligmada, yarim yagl konvansiyonel UHT siitii (kontrol drnegin
tiretiminde kullanilan siit) ve yarim yagli laktozsuz UHT siitii kullanilarak ayran tiretimi
gerceklestirilmistir. Calismada proteoliz diizeyinin belirlenmesi amaciyla tirozin analizi
yapilmistir. Kontrol ayran drneklerinin tirozin degerlerinin depolamanin 1., 10., 20. ve
30. giinlerinde sirastyla 0.20, 0.19, 0.21 ve 0.19 oldugu tespit edilmistir. Laktozsuz
ayran Orneklerinin tirozin degerlerinin depolamanin 1., 10., 20. ve 30. giinlerinde
sirasiyla 0.19, 0.24, 0.24 ve 0.23 oldugu saptanmistir (Tongug 2012). Laktozu azaltilmig
siitten yogurt iiretimi yapilan bir baska calismada, laktoz igerigini azaltmak amaciyla
%0.1 (A), %0.2 (B) ve %0.3 (C) oranlarinda enzim ilave edilen siitlerden yogurt iiretimi
gergeklestirilmistir. Calismanin kontrol grubunu enzim ilave edilmemis siitten iiretilen
yogurt ornekleri (K) olusturmustur. K, A, B ve C yogurt 6rneklerinin depolamanin 1.
giintindeki tirozin degerlerinin sirasiyla 0.19, 0.20, 0.21, 0.21, depolamanin 5. giliniinde
strastyla 0.21, 0.22, 0.22, 0.23 ve depolamanin 10. giiniinde sirasiyla 0.22, 0.22, 0.23,
0.24 oldugu tespit edilmistir. Calismada, yogurt oOrneklerindeki laktoz pargalanma
oranindaki artisa bagli olarak Olciilen tirozin miktarinda artis oldugu saptanmigtir
(Yildirnm 2011). Calismamizda laktoz iceriginin azalmasi ve depolama siiresinin
artmasi ile proteolitik aktivite degerinin artis gostermesi, sz konusu ¢aligmalarda elde
edilen bulgular ile benzerlik arz etmektedir.

4.2.6. Ayran orneklerine ait goriiniir viskozite degerleri

Viskozite; sivilarin, molekiillerini bir arada tutan etkilesim kuvvetleri ile
akigkan1 akmaya zorlayan dis kuvvetlere kars1 gosterdigi direnctir. Bagka bir deyisle,
stvida bulunan molekiillerin etkilesim kuvvetleri arttikga sivinin viskozitesi de
artmaktadir (Peker ve Helvaci 2003).
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Ayran Orneklerine ait ortalama gorlinlir viskozite degerleri Cizelge 4.16’da
verilmistir. Orneklere ait goriiniir viskozite degerlerinin depolamanin ilk giiniinde 93.6
ile 137.9, 15. giiniinde 49.4 ile 108.6 ve depolamanin 30. giiniinde ise 43.6 ile 100.7
arasinda degistigi tespit edilmistir. Laktoz igerigi azaltilmamis ve laktoz igerigi %50 ve
%100 oranlarinda azaltilmis siitlerden iiretilen ayran orneklerine ait ortalama goriiniir
viskozite degerleri kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.5°de goriilmektedir.

Cizelge 4.16. Ayran 6rneklerine ait ortalama goriiniir viskozite degerleri (mPa.s)

Ornek Cesidi 1. giin 15. giin 30. giin
K-0.3 137.9+0.4 108.6+5.4 100.7+13.6
K-0.6 131.7£2.6 95.0+£2.2 82.5+20.2
K-0.9 105.0+10.4 85.2+3.2 77.1£24.1

%50-0.3 125.1+£0.6 100.5+1.8 100.0+10.0
%50-0.6 105.5+1.2 86.7+£2.3 78.9+21.2
%50-0.9 104.0+5.7 69.7+£1.7 77.0+4.4

%100-0.3 109.3+£7.8 74.9+3.7 62.7£10.47
%100-0.6 102.2+2.1 57.4+1.3 52.5+1.84
%100-0.9 93.6+0.8 49.449.8 43.6+4.74

K-0.3: Laktoz icerigi azaltilmamus siitten tiretilen ve %0.3 tuz iceren ayran 6rnegi, K-0.6: Laktoz icerigi azaltilmamig
stitten tiretilen ve %0.6 tuz igeren ayran 6rnegi, K-0.9: Laktoz igerigi azaltilmamuis siitten iiretilen ve %0.9 tuz iceren
ayran Ornegi, %50-0.3: Laktoz icerigi %50 oraninda azaltilmus siitten liretilen ve %0.3 tuz igeren ayran drnegi, %50-
0.6: Laktoz icerigi %50 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.6 tuz igeren ayran 6rnegi, %50-0.9: Laktoz icerigi
%50 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.9 tuz igeren ayran 6rnegi, %100-0.3: Laktoz igerigi %100 oraninda
azaltilmis siitten tretilen ve %0.3 tuz igeren ayran 6rnegi, %6100-0.6: Laktoz icerigi %100 oraninda azaltilmis siitten
iiretilen ve %0.6 tuz iceren ayran ornegi, %100-0.9: Laktoz igerigi %100 oraninda azaltilmig siitten iiretilen ve %0.9
tuz igeren ayran drnegi.
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Sekil 4.5. Laktoz igerigi azaltilmamis ve laktoz igerigi %50 ve %100 oranlarinda
azaltilmis siitlerden iiretilen ayran 6rneklerine ait ortalama goriiniir viskozite degerleri

Ayran orneklerinin goriiniir viskozite degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda,
incelenen ana varyasyon kaynaklarindan laktoz igeriginin azalma orani, tuz orani ve
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depolama zamaninin ayran Orneklerinin goriiniir viskozite degerleri lizerine P<0.001
onem diizeyinde etkili oldugu saptanmstir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Ayran Orneklerinde depolama siiresince belirlenen goriiniir viskozite
degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Goriiniir viskozite degeri (mPa.s)

Varyasyon kaynaklar1 SD. KO, F

Laktoz iceriginin azalma oran1 (LO) 2 4581.75796 S54.77***
Tuz oran1 (TO) 2 2600.60685 31.09%**
Depolama zamani (D) 2 7413.27463 88.61***

LOXTO 4 37.74463 0.45

LOxD 4 216.84824 2.59

TOxD 4 28.08630 0.34

LOXTOxD 8 46.93699 0.56

Hata 27 83.65815

***p <0.001

Ayran Orneklerine ait ortalama goriiniir viskozite degerlerinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelge incelendiginde, laktoz
icerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilan siitlerden {iretilen ayran 6rneklerinin goriiniir
viskozite degerlerinin, laktoz icerigi azaltilmamais siitten iiretilen ayran 6rneklerine gore
diisiik oldugu saptanmistir. Tuz igeriginin artmasina bagli olarak ayran Orneklerinin
goriinlir viskozite degerlerinin azaldigi tespit edilmistir. Depolama siiresi uzadikca
ayran Orneklerinin goriiniir viskozite degerlerinin azaldig1 saptanmustir.

Cizelge 4.18. Ayran Orneklerinde depolama siiresince belirlenen goriiniir viskozite
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Laktoz i¢eriginin azalma orani (%) Goriiniir viskozite degeri
Kontrol* 102.589+16.37 a**
50 94.139+£17.96 b
100 71.717£24.09 ¢
Tuz oran1 (%)

0.3 102.167422.89 a
0.6 88.017+24.77 b
0.9 78.261+£22.25 ¢
Depolama zamani (Giin)

1 112.672+15.07 a
15 80.800+£17.37 b
30 74.972+21.54 b

*Laktoz icerigi azaltilmamus siitten iiretilen ayran drnegi
**Farkl1 harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Ayran lretiminde fermantasyon; starter kiiltiir asilanmis siitiin, ayran haline
dontisiinceye kadar belirli bir sicaklikta bekletilmesi islemidir. Fermantasyon siiresince
yogurt bakterileri laktozu enzimatik yolla hidrolize ederek glikoz ve galaktoza
dontistiirmektedir. Glikoz ¢esitli asamalardan gecerek laktik aside parcalanmaktadir.
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Siitte asitligin artmasi, kazeine bagka bir deyisle kalsiyum-kazeinat-fosfat kompleksine
trikalsiyum fosfat halinde bagli bulunan kalsiyum ve fosforun ¢dziinerek ayrilmasina
neden olmaktadir. Asitlik pH 5.2-53 diizeyinde iken, kazein misellerinde
destabilizasyon ve pihtilagsma (jellesme) baglamaktadir. pH degerindeki diisiisiin devam
etmesiyle ‘asit jel’ olusumu gerceklesmekte ve pH degeri kazeinin izoelektrik noktasina
(pH 4.6) ulastiginda pihtilasma tamamlanmaktadir (Ugiincii 2005).

Lucey (2004), fermantasyon siiresinin uzamasi ile kazein misellerinin
destabilizasyonuna bagli olarak, pihtilasmanin daha yavas ger¢eklesmesinden dolay1 ag
olusumunun desteklendigini ve bu nedenle elde edilen iiriin viskozitesinin daha yiiksek
oldugunu tespit etmistir. O’Leary ve Woychik (1976)’in laktozu hidrolize edilmis siitten
Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus igeren
starter kiltiir kullanarak trettikleri yogurtlarin fermantasyon siirelerinin kontrol
yogurtlarina gore daha kisa oldugunu tespit etmislerdir.

Laktoz ve galaktoz intoleransli bireylerin tiiketimine yonelik fermente siit
irtinlerinin  gelistirilmesi ve kalite Ozelliklerinin belirlenmesi {izerine yapilan bir
calismada, konvansiyonel UHT siit kullanilarak iiretilen ayranlarin (kontrol ayran
Ornegi) goriiniir viskozite degerlerinin depolama siiresince ortalama 1549.88 mPa.s
oldugu, laktozsuz UHT siit kullanilarak tiretilen ayran orneklerinin goriiniir viskozite
degerlerinin depolama siiresince ortalama 1046.47 mPa.s oldugu tespit edilmistir
(Tongug 2012). Schmidt vd. (2016) laktoz hidrolizinin geleneksel yogurt ve Yunan
usulii yogurdun reolojik Ozellikleri tizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismalarinda,
yogurtlarin tretimini 5 farkli starter kiltir (A, B, C, D, E) kullanilarak
gerceklestirmislerdir. C ve D starter kiiltiirii kullanilarak {iretilen yogurtlarin ortalama
gorilinlir viskozite degerleri yaklasik olarak sirasiyla 0.34-0.31 ve 0.37-0.31 Pa.s
arasinda degismis ve diger drneklere kiyasla daha ytliksek bulunmustur. Calismada bahsi
gecen durumun, C ve D starter kiltiirleri kullanilarak firetilen yogurt 6rneklerinin
fermantasyon siirelerinin uzun olmasindan dolayr kazeinin ag olusumunun
desteklenmesinden ve sonugta daha viskoz bir iiriin elde edilmesinden kaynaklandig:
belirtilmistir. A ve E starter kiiltiirlerinin laktozu hidrolize edilmis siitlere asilanmasiyla
tiretilen yogurtlarin goriiniir viskozite degerleri (0.16-0.24 Pa.s), ayni starter kiiltiirlerin
laktozu hidrolize edilmemis siitlere asilanmasiyla iiretilen yogurtlarin goriiniir viskozite
degerlerine (0.29-0.35 Pa.s) kiyasla daha diisiik oldugu bulunmustur. Yogurt
orneklerinin tamami g6z Oniline alindiginda, laktozu hidrolize edilmis yogurt
orneklerinin goriinlir viskozite degerleri, laktozu hidrolize edilmemis yogurt
orneklerinin goriiniir viskozite degerlerinden diigiik oldugu tespit edilmistir. Nagaraj vd.
(2009), laktoz igerigi azaltilmis yogurt {iiretiminde laktoz hidroliz seviyelerini
standartlastirmak ve laktoz hidrolizinin yogurdun fizikokimyasal 6zellikleri iizerindeki
etkisini degerlendirmek icin yaptiklar1 c¢alismada, laktoz igerigi azaltilmamis siit
(kontrol grubu yogurt 6rneklerinin iiretiminde kullanilan siit) ve laktoz igerigi %50,
%70 ve %90 oranlarinda azaltilmis siitler kullanilarak  yogurt {iretimi
gerceklestirmislerdir. Laktoz icerigi azaltilmis siitlerden iiretilen yogurtlarin pihtilagsma
stirelerinin (=180 dakika), kontrol grubu yogurt 6rneginin pihtilasma siiresinden (=210
dakika) daha az oldugu saptanmistir (P<0.05). Yogurt iiretimlerinde kullanilan siitin
laktoz miktarinin %50 ve %70 oranlarinda azaltilmas: ile ortamdaki ¢ozilinebilir
monosakkarit miktarindaki artisa bagl olarak, yogurtlarin daha kremsi ve yumusak bir
yapt olusturdugu belirlenmistir. Bununla birlikte laktoz hidrolizinin %90’a
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cikartlmasinin, %50 ve %70 oranlarinda laktoz hidrolizi gerceklestirilen iiriinlere gore
daha zayif bir yap1 olusumuna ve viskozitenin diismesine neden oldugu tespit edilmistir.
Yukarida bahsi gegen ¢alismalar fermente siit {iriinleri {iretiminde kullanilan siitlerin
laktoz oranlarindaki azalmaya paralel olarak goriinlir viskozite degerlerinde azalma
belirlenmesi ile arastirmamizla benzerlik gostermektedir.

Schkoda vd. (1999) yaptiklar1 ¢alismada, ayran 6rneklerindeki goriiniir viskozite
degerlerinde tespit edilen azalmanin, tuz iyonlarinin misellerin ylizeyinde itici kuvvet
olusturmasi sonucu kazein misellerinin bir araya gelme egilimindeki azalmadan
kaynaklandigini bildirmislerdir. Koksoy ve Kili¢ (2003), arastirmalarinda tuz miktarinin
ayranin reolojik 6zellikleri tizerine etkisini incelemislerdir. Bu amagla arastirmacilar, 2
farkli seyreltme orani (%30 ve %50) ve 3 farkli tuz konsantrasyonu (%0.0, %0.5 ve
%1.0) kullanarak ayran {retmisler ve Ornekleri 4°C’de 14 giin siiresince
depolamiglardir. Calismada, su ve tuz ilavesinin reolojik 6zellikler lizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Arastirmacilar, Su
ve tuz igerigindeki artiga bagli olarak ayran 6rneklerinin goriiniir viskozite degerlerinin
azaldigin, diger bir ifadeyle akiskanliklarinin arttigini tespit etmislerdir. Calismamizda,
orneklerdeki tuz oraninin artmasina bagl olarak goriiniir viskozite degerlerinde tespit
edilen azalmanin literatiir ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Farkli starter kiiltiirler kullanilarak tiretilen ayranlarin kalite 6zelliklerinin
incelendigi bir ¢aligmada, ii¢ farkli starter kiiltiir kullanilarak tretilen ayranlarin 21
giinliik depolama siiresince viskozite degerleri Olgiilmiistiir. Ayran o6rneklerinin
depolama siiresince goriiniir viskozite degerlerinde azalma oldugu saptanmistir (Polat
2009). Tirkmen vd. (2017) ayran {iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin kurumadde
standardizasyonunda igilebilir su yerine farkli oranlarda peyniralti suyu (PAS) (%25,
50, 75 ve 100’1 kadar) kullanmislardir. Calismada iiretilen ayranlarin 15 giinlik
depolama siliresince serum ayrilmasi, titrasyon asitligi, pH ve goriiniir viskozite
degerleri, kurumadde ve yag igerikleri ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Depolama
stiresince ayran Orneklerinin tamaminda goriiniir viskozite degerlerinde azalma oldugu
tespit edilmistir. Arastirmacilar bahsi gecen durumun, depolama siiresince titrasyon
asitligi degerlerinin artmast sonucunda, Orneklerin su tutma kapasitelerinin
azalmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Calismamizda orneklerdeki laktoz igeriginin azalma oraninin, ilave edilen tuz
miktarinin ve depolama zamanimnin artmasiyla ayran oOrneklerinin goriiniir viskozite
degerlerinde tespit edilen azalmanin literatiirde konu ile ilgili yapilan g¢alismalarla
benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

4.2.7. Ayran orneklerine ait reolojik analiz sonuclar:

Akis davranis indeksi (n), akiskanin kayma gerilimi altinda ne kadar kolaylikla
deformasyona ugrayacagini gostermektedir. Newton akigkanlarinda akis davranis
indeksi 1.0 iken, Newtoniyen olmayan akis tipinde n>1 ise dilatant akis tipi, n<l ise
pseudoplastik akis tipi olarak degerlendirilmektedir. Akis davranis indeksi degerinin
sifira yaklagmasi, iirlinlin elastik bir yapiya doniistiigli anlamina gelmektedir. Kivam
katsayis1 (K) ise kayma gerilimine karsi diren¢ olarak tanimlanmaktadir (Peker ve
Helvaci 2003).
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Ayran orneklerinde yapilan reolojik analizlerde kontrollii artan ve azalan kayma
hizinda Orneklerin kayma gerilimleri Olciilerek cikis ve inis egrileri elde edilmistir.
Orneklerin reolojik dlgiimlerine ait ¢ikis ve inis egrilerindeki kayma gerilimi ve kayma
hizi degerleri kullanmilarak farkli reolojik modeller (Newton, Uslii Yasa Modeli,
Bingham, Ostwald ve Herschel Bulkley) karsilagtirilmistir. Ayran 6rneklerinin reolojik
Olctimlerine ait ¢ikis ve inis egrilerindeki kayma gerilimi ve kayma hiz1 degerlerine {islii
yasa modeli uygulanmis ve model i¢in elde edilen regresyon katsayilari diger
modellerden daha yiiksek olarak 0.88 ile 0.96 arasinda degiskenlik gostermistir. Ayran
orneklerine iislii yasa modeli uygulanmasi ile elde edilen regresyon katsayisi, akis
davranis indeksi, kivam katsayis1 ve tiksotropi degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir.
Cizelge incelendiginde ayran Orneklerine ait akis davramig indeksi degerlerinin
depolamanin ilk giiniinde 0.38 ile 0.45, 15. giiniinde 0.34 ile 0.41 ve 30. giiniinde 0.34
ile 0.41 arasinda degistigi tespit edilmistir. Uslii yasa modeline gore n<l oldugundan,
ayran Orneklerinin depolama siiresince Newtoniyen olmayan pseudoplastik akis
davranis1 gosterdigi belirlenmistir. Laktoz igerigi azaltilmamis siitten ve laktoz igerigi
%350 ve %100 oranlarinda azaltilmis siitlerden iiretilen ayran orneklerine ait ortalama
akis davranmis indeksi degerleri kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.6’da
goriilmektedir. Orneklerin reolojik dlgiimlerine ait ¢ikis ve inis egrilerindeki kayma
gerilimi ve kayma hizi degerlerine iislii yasa modeli uygulanmas: ile elde edilen
ortalama kivam katsayist degerlerinin depolama siiresince 1. giin 822.8 ile 981.7
(mPa.s"), 15. giin 816.3 ile 974.9 (mPa.s") ve 30. giin 808.4 ile 939.8 (mPa.s") arasinda
degistigi tespit edilmistir. Orneklerin reolojik analizi sonucunda elde edilen inis ve ¢ikis
egrilerinin arasinda kalan alanin Rheo3000 yazilim1 kullanilarak hesaplanmasi ile ayran
orneklerinin tiksotropi degeri saptanmistir. Tiksotropi, akiskanin birim hacminde
bulunan molekiiller arasindaki baglarin koparilmasi i¢in birim zamanda verilmesi
gereken enerjidir (Peker ve Helvaci1 2003). Laktoz igerigi azaltilmamus siitten ve laktoz
icerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilmig siitlerden iretilen ayran 6rneklerine ait
ortalama tiksotropi degerleri kullanilarak hazirlanan grafik Sekil 4.7°de goriilmektedir.
Ayran orneklerine ait tiksotropi degerlerinin depolamanin ilk giiniinde 692.7 ile 1055.0
Pa/s, 15. glinlinde 569.7 ile 811.1 Pa/s ve depolamanin 30. giiniinde ise 334.7 ile 782.6

o

Pa/s arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.19. Ayran 6rneklerinin {islii yasa modeline gore reolojik 6zellikleri

Ornek DeF.).Olama Kivam katsayisi Alas 2 Tiksotropi
Cesidi Surest (mPa.s) davramg R (Pa.s™)
(Giin) indeksi

1 981.7+0.28 0.43+0.00 0.95+0.00 1055.0+12.3

K-0.3 15 974.9+11.46 0.41+0.00 0.95+0.01 811.1£31.9
30 939.842.62 0.41+0.01 0.95+0.01 782.6+27.4
1 979.3+2.90 0.43+0.00 0.95+0.00 1039.6+21.9

K-0.6 15 960.2+13.08 0.40+0.02 0.95+0.00 760.1+44.4
30 878.0£107.06  0.36+0.03 0.95+0.01 660.4+171.7
1 961.0+0.99 0.40+0.01 0.94+0.00 811.2+139.2

K-0.9 15 951.9+0.92 0.39+0.03 0.94+0.00 755.7+81.0
30 865.8+118.23 0.35+0.02 0.92+0.02 590.1+80.9

1 975.4+1.06 0.45+0.00 0.96+0.00 915.3+40.5

%50-0.3 15 962.3+0.64 0.4140.00 0.96+0.00 747.0+40.6
30 884.6£104.86 0.41+0.01 0.95+0.01 742.9+70.0

1 971.3+£1.48 0.44+0.00 0.96+0.00 868.2+20.7
%50-0.6 15 954.4+4.89 0.40+0.00 0.96+0.01 689.2+233.8
30 860.7+141.70  0.38+0.03 0.95+0.00 649.9+150.6
1 960.7+0.21 0.41+0.05 0.96+0.01 754.1+£201.3

%50-0.9 15 951.1+£0.35 0.37+0.00 0.93+0.01 685.7+£0.2
30 853.7+119.57 0.37+0.04 0.93+0.01 645.5+£35.2

04100- 1 959.6+1.77 0.40+0.00 0.94+0.00 788.6t11.7
03 15 954.3+4.19 0.40+003 0.94+0.01 690.8+167.1
30 835.9+22.06 0.36+0.02 0.94+0.01 506.4+93.3
96100- 1 824.9+0.49 0.40+0.01 0.94+0.00 772.4+£160.9
06 15 824.6+0.92 0.35+0.01 0.91+0.02 633.4+88.1
30 809.2+12.94 0.35+0.03 0.90+0.00 459.1+£102.6
9%100- 1 822.8+33.45 0.38+0.01 0.94+0.00 692.7+£168.3
0.9 15 816.3+5.02 0.34+0.01 0.90+0.04 569.7+23.9
30 808.4+11.46 0.34+0.01 0.88+0.01 334.7+133.8

K-0.3: Laktoz igerigi azaltilmamus siitten iiretilen ve %0.3 tuz igeren ayran 6rnegi, K-0.6: Laktoz igerigi azaltilmamig
siitten {iretilen ve %0.6 tuz iceren ayran 6rnegi, K-0.9: Laktoz icerigi azaltilmamuis siitten iiretilen ve %0.9 tuz igeren
ayran Ornegi, %50-0.3: Laktoz igerigi %50 oraninda azaltilmis siitten iiretilen ve %0.3 tuz igeren ayran drnegi, %50-
0.6: Laktoz icerigi %50 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.6 tuz igeren ayran 6rnegi, %50-0.9: Laktoz icerigi
%S50 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.9 tuz igeren ayran &rnegi, %100-0.3: Laktoz igerigi %100 oraninda
azaltilmig siitten tretilen ve %0.3 tuz igeren ayran 6rnegi, %100-0.6: Laktoz icerigi %100 oraninda azaltilmis siitten
iiretilen ve %0.6 tuz i¢eren ayran 6rnegi, %100-0.9: Laktoz icerigi %100 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.9
tuz igeren ayran Ornegi.
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Sekil 4.6. Laktoz igerigi azaltilmamus siitten ve laktoz igerigi %50 ve %100 oranlarinda
azaltilmis siitlerden iiretilen ayran 6rneklerine ait ortalama akis davranis indeksi
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Sekil 4.7. laktoz igerigi azaltilmamis siitten ve laktoz icerigi %50 ve %100 oranlarinda
azaltilmis siitlerden iiretilen ayran drneklerine ait ortalama tiksotropi degerleri

Ayran orneklerinin akis davranig indeksi degerlerinin istatistiksel analizi
sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarinin (laktoz igeriginin azalma orani, tuz
orani, depolama zamani) Orneklerin akis davranis indeksi tizerine P<0.001 6nem
diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Ayran Orneklerinin kivam katsayisi
degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarindan
laktoz igeriginin azalma orani ve depolama zamaninin Orneklerin kivam katsayisi
degerleri tizerine P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu, tuz oraninin ise P<0.05 6nem
diizeyinde etkili oldugu saptanmistir. Ayran Orneklerinin tiksotropi degerlerinin
istatistiksel analizi sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarindan laktoz
iceriginin azalma oranit ve depolama zamani Orneklerin tiksotropi degerleri {izerine
P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu, tuz oraninin ise P<0.01 6nem diizeyinde etkili
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20. Ayran oOrneklerinde depolama siiresince belirlenen ortalama kivam
katsayis1, akis davranis indeksi ve tiksotropi (Pa.s) degerlerine ait ortalamalarmin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar: = Kl\lfélg .katsaylsl (r;]Pa.s) AkKls Od.avranls 11'1:dek51 K.gllkso'[l’opllz
Laktoz igeriginin azalma orani (LO) 2 45547.4 16,82***  0.00620 18.62*** 192254.0 16.13***
Tuz orani (TO) 2 14717.3 5.44* 0.00666 20.01*** 80677.3 6.77**

Depolama zamani (D) 2 32404.6 11,97***  0.00853 25.62*** 303175.4 25.44***

LOXxTO 4 3915.3 1.45 0.00008 0.25 2048.2 0.17

LOxD 4 1139.3 0.42 0.00025 0.76 15262.0 1.28

TOxD 4 1111 0.04 0.00034 1.04 6675.4 0.56

LOXTOxD 8 1595.0 0.59 0.00028 0.85 2629.0 0.22

Hata 27 2707.8 0.00033 11918.6

*P <0.05 **P <0.01 ***P <0.001

Ayran orneklerine ait kivam katsayisi, akis davranig indeksi ve tiksotropi
degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
Cizelge incelendiginde laktoz igerigi %100 oraninda azaltilmis siitten iretilen ayran
orneklerinin kivam katsayisi, akis davranmis indeksi ve tiksotropi degerlerinin laktoz
icerigi azaltilmamis siitten ve laktoz icerigi %50 oraninda azaltilmig siitten tretilen
ayran Orneklerine gore diisiik oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Laktoz igerigi
azaltilmamis siitten ve laktoz icerigi %50 oraninda azaltilmis siitten iiretilen ayran
orneklerinin kivam katsayisi, akis davranis indeksi ve tiksotropi degerleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olmadig1 (P>0.05) saptanmistir. Bununla birlikte
%0.3 tuz iceren ayran Orneklerine ait kivam katsayisi degerlerinin %0.6 ve %0.9
oranlarinda tuz igeren ayran Orneklerine goére yiiksek oldugu (P<0.05), %0.6 ve %0.9
oranlarinda tuz igeren ayran Orneklerine ait kivam katsayist degerleri arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. %0.3 ve
%0.6 oranlarinda tuz igeren ayran Orneklerinin tiksotropi degerlerinin %0.9 tuz iceren
ayran Orneklerine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayran 6rneklerine ilave edilen
tuz miktarinin artmasiyla akis davranis indeksi degerlerinin azaldigi belirlenmistir.
Depolama siiresince ayran Orneklerinde belirlenen akis davranis indeksi ve tiksotropi
degerlerinin azaldig1 saptanmistir. Depolamanin 1. ve 15. gilinlerinde kivam katsayisi
degerleri arasinda istatistiksel olarak ©Onemli bir farklilik olmadigi (P>0.05),
depolamanin 30. giliniinde ise kivam katsayis1 degerlerinin 1. ve 15. giiniinde belirlenen
degerlerden diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.21. Ayran oOrneklerinde depolama siiresince belirlenen ortalama kivam
katsayisi, akis davramis indeksi ve tiksotropi (Pa.s?) degerlerine ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Laktoz igeriginin . . Tiksotropi
azalma orant (%) Kivam katsayis1 (mPa.s) Akig davranig indeksi (Pas)
Kontrol* 943.60+£56.98 a** 0.40+0.03 a 807.30+161.89 a
50 930.42+70.44 a 0.40+0.03 a 744.21+£12542 a
100 850.64+60.02 b 0.37+£0.03 b 605.30£170.38 b
Tuz orani (%)

0.3 940.93+54.25 a 0.41+0.03 a 782.19+154.79 a
0.6 895.81+£80.70 b 0.40+0.03 b 725.80+184.74 a
0.9 887.93£77.35b 0.37+0.03 ¢ 648.82+£161.26 b
Depolama zamani (Giin)

1 937.37+463.49 a 0.41+£0.03 a 855.24+14794 a
15 027.75+59.68 a 0.39+0.03 b 704.73+£105.13 b
30 859.54475.92 b 0.37+0.03 ¢ 596.84+158.05 ¢

**|_aktoz igerigi azaltilmamus siitten {iretilen ayran drnegi
**Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Koksoy ve Kilig (2003), arastirmalarinda tuz miktarinin ayranin reolojik
ozellikleri iizerine etkisini incelemis ve tuz ilavesinin artmasi ile kivam katsayisi
degerinin azaldigini tespit etmislerdir. Bu amacla ayran ornekleri 2 farkli seyreltme
orani (%30 ve %50) ve 3 farkli tuz konsantrasyonunda (%0, %0.5 ve %1) tretilerek
4°C’de depolanmistir. Calismada, su ve tuz ilavesinin reolojik 6zellikler tizerindeki
etkisinin istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmigtir. 30 g/100 g
seviyesinde su ile 0.00, 0.05 ve 1.00 g/100 g seviyelerinde tuz kullanilarak iiretilmis
ayran Orneklerinin depolama boyunca kivam katsayisi degerlerinin ortalama 508 ile
1214 mPa.s arasinda, akis davranis indeksi degerlerinin ortalama 0.30 ile 0.47 arasinda
oldugu tespit edilmistir. 50 g/100 g seviyesinde su ile 0.00, 0.05 ve 1.00 g/100 g
seviyelerinde tuz kullanilarak iiretilmis ayran orneklerinin depolama boyunca kivam
katsayis1 degerleri ortalama 18 ile 154 mPa.s arasinda, akis davramis indeksi
degerlerinin ortalama 0.46 ile 1.00 arasinda oldugu saptanmustir.

Farkli yontemler kullanilarak asitlendirilmis siitlii igeceklerin reolojik ve duyusal
ozelliklerinin arastirilldig1 bir calismada, Orneklerin kayma gerilimi ve kayma hizi
degerlerine iislii 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 katsayisi degerlerinin sirasiyla 10.8 ile 1526 mPa.s"
arasinda degistigi saptanmistir (Janh@j vd. 2008).

Baska bir ¢alismada, farkli homojenizasyon (tek kademeli homojenizasyon; 150
ve 300 bar, ¢ift kadeneli homojenizasyon; 150/50 ve 300/50 bar) ve 1sil islem
uygulamalarinin (95°C’de 80 saniye ve 95°C’de 256 saniye), farkli oranlarda yag i¢eren
(%0.1, %1.0 ve %2.0) siitlerden iiretilen ayran 6rneklerinin fizikokimyasal ve duyusal
Ozellikleri lizerine etkisi arastirilmistir. Calismada, tretilen ayran Ornekleri 30 giin
siireyle depolanmis ve depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde reolojik analizler
gerceklestirilmistir. Depolama siiresince yapilan reolojik analizler sonucunda ayran
orneklerine ait akis davranis indeksi degerlerinin 0.19 ile 0.46 ve tiksotropi degerlerinin
458.2 ile 1587.9 Pa/s arasinda oldugu saptanmistir. Ayran Orneklerinin tamaminda
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ortalama kivam katsayist degerleri 1000 mPa.s" olarak tespit edilmis ve depolama
stiresince degisiklik gostermedigi belirlenmistir. Depolama siiresince ayran orneklerinin

akig davranig indeksi ve tiksotropi degerlerinde azalma oldugu saptanmistir (Yalgin
2016).

Cruz vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, %0.0, %2.0, %4.0; %6.0 ve %8.0
oranlarinda oligofruktoz igeren probiyotik yogurt drneklerinde 28 giinliikk depolamanin
ilk ve son giinlerinde reolojik analizler yapilmistir. %0.0, %2.0, %4.0; %6.0 ve %38.0
oranlarinda oligofruktoz i¢eren probiyotik yogurt drneklerinde depolamanin ilk ve son
giiniinde Ol¢iilen akis davranis indeksi degerlerinin sirasiyla 0.142 ile 0.085, 0.346 ile
0.237, 0.387 ile 0.311, 0.360 ile 0.272, 0.249 ile 0.279 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresince Orneklerin akis davranis indeksi degerlerinin azaldigini ortaya
koyan sonuglar ile Cruz vd. (2013) tarafindan gergeklestirilen bu ¢alisma, ¢alismamiz
ile benzerlik gostermektedir.

Calismamizda tespit edilen tiksotropi degerleri Yalgin (2016)’1in yapmis oldugu
aragtirmada belirlenen tiksotropi degerleri ile benzer bulunmustur. Depolama siiresince
tiksotropi degerlerinde tespit edilen azalmanin s6z konusu g¢alisma ile uyumluluk
gosterdigi belirlenmistir. Benzer sekilde ¢alismamizda elde edilen akis davranis indeksi
degerleri, Koksoy ve Kilig (2003), Janh@j vd. (2008), Cruz vd. (2013) ve Yalgin (2016)
tarafindan yapilan ¢alismalarda tespit edilen akis davranig indeksi degerleri ile uyumlu
bulunmustur. Ayrica calismamizda elde edilen kivam katsayist degerlerinin, Koksoy ve
Kilig (2003) tarafindan yapilan ¢alismada tespit edilen kivam katsayis1 degerleri ile
benzer bulunmustur.

4.2.8. Ayran orneklerine ait laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlari

Ayran Orneklerine ait ortalama laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlar1 Cizelge
4.22°de verilmistir. Orneklere ait laktoz miktarlarinin depolamanin ilk giiniinde %0.03
ile %2.43, 15. giiniinde %0.02 ile %2.26 ve depolamanin 30. giiniinde ise %0.02 ile
%2.00 arasinda degistigi tespit edilmistir. Depolamanin ilk gilinlinde ayran 6rneklerinin
glikoz miktarlarinin  %0.04 ile %1.13, 15. giiniinde %0.04 ile %0.90 ve depolamanin
30. giiniinde ise %0.03 ile %0.88 arasinda degistigi, galaktoz miktarlarinin ise
depolamanin 1.giiniinde %0.63 ile %1.92, 15. giiniinde %0.62 ile %21.50 ve
depolamanin 30. giiniinde ise %0.51 ile %1.46 arasinda degistigi saptanmistir. Laktoz
igerigi azaltilmamis siitten ve laktoz igerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilmis
stitlerden ftiretilen ayran Orneklerine ait ortalama laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlari
kullanilarak hazirlanan grafikler sirasiyla Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da

goriilmektedir.
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Cizelge 4.22. Ayran orneklerine ait ortalama laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlar (%)

Ornek Depolama siiresi Laktoz Glikoz Galaktoz
Cesidi (Giin) (%) (%) (%)

1 2.43£0.11 0.04+0.00 0.62+0.02

K-0.3 15 2.26+0.00 0.04+0.00 0.62+0.03

30 1.88+0.07 0.03+0.00 0.49+0.00

1 2.34+0.01 0.05+0.00 0.63+0.02

K-0.6 15 2.244+0.00 0.05+0.00 0.62+0.01

30 2.00+0.15 0.04+0.00 0.51+0.04

1 2.37+0.03 0.06+0.00 0.57+0.05

K-0.9 15 1.64+0.12 0.05+0.00 0.44+0.00

30 1.61+0.01 0.04+0.00 0.44+0.01

1 0.76+0.01 0.75+0.01 1.56+0.05

%50-0.3 15 0.55+0.03 0.58+0.02 1.15+0.06

30 0.51+0.05 0.55+0.05 1.06+0.03

1 0.73£0.01 0.75+0.01 1.57+0.04

%50-0.6 15 0.56+0.02 0.60+0.01 1.17+0.00

30 0.53+0.02 0.56+0.02 1.13+0.00

1 0.75£0.01 0.75+0.00 1.55+0.02

%50-0.9 15 0.58+0.02 0.53+0.08 1.19+0.02

30 0.5340.05 0.52+0.09 1.15+£0.17

1 0.03+0.00 1.12+0.05 1.92+0.01

%100-0.3 15 0.02+0.00 0.87+0.04 1.48+0.05

30 0.02+0.00 0.84+0.03 1.45+0.14

1 0.03+0.00 1.10+0.03 1.92+0.06

%100-0.6 15 0.03£0.00 0.90+0.02 1.50+0.01

30 0.02+0.00 0.88+0.01 1.46+0.01

1 0.03+0.00 1.13£0.01 1.90+0.04

%100-0.9 15 0.03+0.00 0.89+0.03 1.48+0.02

30 0.02+0.00 0.79+0.02 1.36+0.02

K-0.3: Laktoz igerigi azaltilmamus siitten tiretilen ve %0.3 tuz igeren ayran 6rnegi, K-0.6: Laktoz igerigi azaltilmamis
siitten {iretilen ve %0.6 tuz igeren ayran 6rnegi, K-0.9: Laktoz igerigi azaltilmamuis siitten iiretilen ve %0.9 tuz igeren
ayran Ornegi, %50-0.3: Laktoz icerigi %50 oraninda azaltilmus siitten liretilen ve %0.3 tuz igeren ayran drnegi, %50-
0.6: Laktoz icerigi %50 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.6 tuz igeren ayran 6rnegi, %50-0.9: Laktoz icerigi
%S50 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.9 tuz i¢eren ayran &rnegi, %100-0.3: Laktoz igerigi %100 oraninda
azaltilmis siitten iiretilen ve %0.3 tuz igeren ayran 6rnegi, %100-0.6: Laktoz icerigi %100 oraninda azaltilmis siitten
iiretilen ve %0.6 tuz igeren ayran 6rnegi, %100-0.9: Laktoz icerigi %100 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.9
tuz igeren ayran ornegi.

3,00
2,50

2,00

1,50

m 1 gi
1,00 g

H ]5.glin

Laktoz miktar: (%)

0,50
0,00

30.gilin

Ornekler

Sekil 4.8. Laktoz igerigi azaltilmamus siitten ve laktoz icerigi %50 ve %100 oranlarinda
azaltilmis siitlerden iiretilen ayran 6rneklerine ait ortalama laktoz miktarlari
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Sekil 4.9. Laktoz igerigi azaltilmamus siitten ve laktoz igerigi %50 ve %100 oranlarinda
azaltilmis siitlerden tiretilen ayran drneklerine ait ortalama glikoz miktarlari
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Sekil 4.10. Laktoz igerigi azaltilmamis siitten ve laktoz igerigi %50 ve %100
oranlarinda azaltilmig siitlerden {iretilen ayran Orneklerine ait ortalama galaktoz
miktarlary

Ayran Orneklerinin laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlarinin istatistiksel analizi
sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarindan laktoz iceriginin azalma orani ve
depolama zamaninin ayran orneklerinin laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlar1 iizerine
P<0.001 &nem diizeyinde etkili oldugu saptanmustir. Incelenen ana varyasyon
kaynaklarindan tuz orani ayran Orneklerinin laktoz miktarlar1 tizerine P<0.001 6nem
diizeyinde, galaktoz miktarlar iizerine P<0.05 6nem diizeyinde etkili oldugu, glikoz
miktarlar1 {izerine ise etkisinin istatistiksel olarak onemli olmadig1 (P>0.05) tespit
edilmistir (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.23. Ayran 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen ortalama laktoz, glikoz
ve galaktoz miktarlarina (%) ait ortalamalarinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Laktoz Glikoz Galaktoz
kaynaklari S.D. K.O. F K.O. F K.O. F
Laktozigeriginin -, 5 oocpgesy  gg36.41*** 375435741  3967.42%%*%  5.2996463 2001.27%**
azalma oran1 (LO)
Tuz orani (TO) 2 006171296  26.96***  0.00142963 151 0.0096463 3.64*
Dep"la‘(‘;)zamam 2 031662407  138.33***  (.14250185  150.50%**  (0.6422240  242.52%%*
LOXTO 4 007011296  30.63***  0.00080185 0.85 0.0073046 2.76%
LOxD 4 011475741  50.14%**  0.03449074  36.45%**  0.0837574  31.63***
TOXD 4 002179352  9.52%** 000126296 1.33 0.0006074 0.23
LOXTOXD 8 002159352  9.43*** 000067685 0.72 0.0027865 1.05%
Hata 27 0.00228889 0.00094630 0.0026481

*P <0.05 ***P <0.001

Ayran orneklerine ait laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.24°te verilmistir. Cizelge incelendiginde laktoz
icerigi %100 oraninda azaltilmis siitten iiretilen ayran 6rneklerinin laktoz miktarlarinin,
laktoz igerigi azaltilmamis ve laktoz igerigi %50 oraninda azaltilmis siitten {iretilen
ayran Orneklerine gore diisiik oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.

Laktoz igerigi %100 oraninda azaltilmis siitten iiretilen ayran orneklerinin glikoz
ve galaktoz miktarlar1 kontrol ve laktoz igerigi %50 oraninda azaltilmis siitten tretilen
ayran Orneklerine gore yiiksek bulunmustur. Laktoz parcalanma orami arttikca
orneklerin glikoz ve galaktoz miktarlarmin da arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte
ana varyasyon kaynaklarindan tuz oraninin ayran orneklerinin glikoz miktar1 degerleri
lizerine istatistiksel olarak onemli etkisinin olmadigi (P>0.05) saptanmistir. %0.9
oraninda tuz ilave edilen ayran orneklerinin galaktoz miktarinin ise %0.6 oraninda tuz
ilave edilen ayran orneklerine gore diisiik oldugu belirlenmistir. Uretiminde %0.9
oraninda tuz ilave edilen ayran Orneklerinin laktoz miktarlarinin %0.3 ve %0.6
oranlarinda tuz ilave edilen ayran 6rneklerinin laktoz miktar1 gore diisiik oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Depolama siiresince ayran orneklerinin laktoz, glikoz ve galaktoz
miktarlarinin azaldig1 saptanmistir.

Cizelge 4.24. Ayran orneklerinde depolama siiresince belirlenen ortalama laktoz, glikoz
ve galaktoz miktarlarina (%) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari

Laktoz iceriginin azalma orani (%) Laktoz Glikoz Galaktoz
Kontrol* 2.09+0.31 a** 0.04+0.01 ¢ 0.55+0.08 ¢
50 0.61£0.10 b 0.62+0.10 b 1.28+0.21 b
100 0.03£0.01 ¢ 0.95+0.13 a 1.61£0.23 a
Tuz orani (%)

0.3 0.94+0.96 a 0.54+0.40 a 1.15+0.48 ba
0.6 0.94+0.95 a 0.55+0.40 a 1.17+0.48 a
0.9 0.84+0.82 b 0.53+0.39 a 1.12+0.51 b
Depolama zamani (Giin)

1 1.05+1.01 a 0.63+0.46 a 1.36+£0.57 a
15 0.88+0.90 b 0.50+£0.36 b 1.07£0.40 b
30 0.79+0.79 ¢ 0.47+£0.34 ¢ 1.00£0.41 c

*Laktoz igerigi azaltilmamus siitten iiretilen ayran 6rnegi
**Farkl1 harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Venica vd. (2013) tarafindan laktaz enzimi kullanarak laktoz igerigi azaltilan
siitlerden igilebilir yogurt liretimi iizerine yapilan bir ¢alismada, 0.15, 0.25 ve 0.40 g/L
oranlarinda laktaz enzimi kullanilmistir. Laktoz hidrolizi, ilave edilen laktaz enzim
miktarinin artmasiyla artis gostermistir. Calismanin kontrol grubunu, laktoz icerigi
azaltilmamus siitlerden {iretilen igilebilir yogurt 6rnekleri olusturmustur. Tiim 6rnekler
28 giin siiresince 5°C’de depolanmistir. Fermantasyon asamasindaki siitte ve
depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerindeki igilebilir yogurt drneklerinde laktoz, galaktoz
ve glikoz miktarlar1 incelenmistir. Fermantasyonun 150. dakikasinda 0.15, 0.25 ve 0.40
g/L laktaz enzim ilaveli siitlerde laktoz hidrolizinin %83 ile %90 oranlar1 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Depolama boyunca igilebilir yogurt 6rneklerinin laktoz hidroliz
oranlarinda degisim olmadigi belirlenmistir. Calismada, laktoz hidrolizinin devam
etmemesinin laktaz enziminin diisik pH’larda inaktif olmasindan kaynaklandigi
bildirilmistir. Kontrol 6rneklerinin laktoz hidroliz oranlart depolamanin 1. ve 14.
glinlerinde sirasiyla %16 ve %30 olarak tespit edilmistir. Depolamanin 14. ve 28.
giinleri arasinda laktoz hidroliz oranlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
bulunamamaistir. Laktoz igerigi azaltilan siitlerden iiretilen i¢ilebilir yogurt 6rneklerinde
depolamanin 14. giiniinde glikoz ve galaktoz miktarinin sirastyla 15-17 g/kg ile 19-21
g/kg arasinda degistigi, kontrol grubu orneklerinde ise sirasiyla 1-2 g/kg ile 7-9 g/kg
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Wolf vd. (2015), laktaz enzimi kullanarak laktoz igerigi azaltilan siitten yogurt
tiretmislerdir. Arastirmacilar, laktaz enzimi (YNL-2) kullanarak laktoz igerigi azaltilmis
yogurt (E yogurdu) tiretimi i¢in; fermantasyon isleminden 6nce 0.25 g/L seviyesinde
enzim ilavesini starter kiiltiir agilamasi ile birlikte yapmislardir. Calismada kontrol
grubunu, enzim ilave edilmeyen siitten iretilen yogurt (C yogurdu) olusturmustur.
Fermantasyon islemi sonunda, C yogurdunun laktoz iceriginde %10 ile %13 arasinda
bir azalma oldugu belirlenirken, E yogurdunun laktoz iceriginde %75 ile %78 arasinda
bir azalma tespit edilmistir. Nagaraj vd. (2009) tarafindan laktoz igerigi azaltilmis siitten
yogurt tretiminde laktoz hidroliz seviyelerini standartlastirmak ve laktoz hidrolizinin
yogurdun fizikokimyasal Ozellikleri {izerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan
calismada, siite 12 farkli enzim seviyesi (%0.12, 0.16, 0.20, 0.24, 0.28, 0.32, 0.36, 0.40,
0.44, 0.48, 0.52 ve 0.56 olmak iizere) uygulayarak laktoz hidrolizi ger¢eklestirmislerdir.
Calismada, %50, %70 ve %90 oranlarinda laktoz igerigi azaltilmig siitlerin elde
edilebilmesi i¢in uygulanan farkli enzim seviyeleri arasindan, sirastyla %0.16, %0.32 ve
%0.52 enzim seviyelerinin istenilen laktoz hidroliz oranlarmi karsiladigi tespit
edilmistir. Abbasi ve Saedanadian (2015)’in gergeklestirdigi bir ¢alismada, %5 oraninda
laktoz igeren siit, 4 esit gruba ayrilarak her birine 1.5 mL/L laktaz enzimi ilave
edilmistir. Laktaz ilaveli siitler 15, 25, 75 ve 240 dakika boyunca 39°C’de bekletilmis
ve siitlerin laktoz hidrolizasyon oranlarinin sirastyla %25, %50, %75 ve %75’den fazla
oldugu belirlenmistir. Farkli oranlarda laktoz hidrolizasyonu saglanan siitlere laktaz
enzimi aktivitesinin sonlandirilmasi amaciyla 75°C’de 10 dakika boyunca 1sil iglem
uygulanmistir. S6z konusu calismalarda elde edilen laktoz hidroliz oranlarinin
caligmamizla farklilik gostermesinin, kullanilan enzim tiirliniin ve miktarinin,
fermantasyon siiresinin ve uygulanan iiretim yonteminin farkliligindan kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Kirdar vd. (2000) tarafindan laktaz enzimi kullanilarak yogurt tiretiminin
gergeklestirildigi calismada, kurumaddesi %]15°e ayarlanan siitlere 1s1l igslem (85°C’de
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20 dakika) ve takiben sogutma (45°C) islemi uygulanmis ve sogutulan siitler 4 esit
kisma ayrilmistir. Ug esit kisim siitiin her birine %2 oraninda starter kiiltiir asilanmis ve
ilk kisim siite 0.1 mL/L, ikinci kisim siite 0.2 mL/L ve U¢iincii kisim siite 0.3 mL/L
olacak sekilde enzim ilave edilmistir. Kontrol grubu olan dordiincii kisim siite ise
sadece %2 oraninda starter kiiltiir agilanmistir. 0.1, 0.2 ve 0.3 mL/L enzim ilave edilen
stitlerden iiretilen yogurt Ornekleri sirasiyla A, B ve C harfleri ile, kontrol grubu
ornekler ise K harfi ile kodlandirilmistir. K 6rneklerinde %30 laktoz hidrolizasyonu; A,
B ve C orneklerinde ise sirasiyla yaklasik %50, %70, %90 laktoz hidrolizasyonu
saglanmistir. Depolama boyunca laktoz hidrolizasyon oraninin artis gosterdigi
saptanmustir. K, A, B ve C 6rneklerindeki laktoz hidrolizasyon oranlarinin depolamanin
14. gilinlinde sirasiyla %50, %65, %80 ve %95 degerlerine ulastigi belirlenmistir.
Calismamizda tespit edilen laktoz igeriginin azalma oranlar1 ve depolama boyunca
ayran Orneklerinin laktoz hidrolizinin devam etmesinin Kirdar vd. (2000)’nin arastirma
bulgular1 ile benzerlik gosterdigi degerlendirilmistir.

4.2.9. Ayran orneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuclari

Ayran orneklerine ait ortalama Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus sayilarina ait sonuglar Cizelge 4.25°de verilmistir. Yapilan
mikrobiyolojik analizler sonucunda ayran orneklerinin Lactobacillus delbrueckii subps.
bulgaricus sayisinin depolamanin ilk giiniinde 8.38 ile 9.00 log kob/g, 15. giiniinde 7.94
ile 8.42 log kob/g ve depolamanin 30. giiniinde ise 7.86 ile 8.23 log kob/g arasinda
degistigi tespit edilmistir. Ayran orneklerine ait Streptococcus thermophilus sayilarinin
ise depolamanin ilk giiniinde 8.56 ile 9.18 log kob/g, 15. giiniinde 8.54 ile 8.79 log
kob/g ve depolamanin 30. giiniinde ise 8.31 ile 8.64 log kob/g arasinda degistigi
saptanmigtir. Laktoz icerigi azaltilmamig siitten ve laktoz icerigi %50 ve %100
oranlarinda azaltilmis siitlerden iiretilen ayran orneklerine ait ortalama Lactobacillus
delbrueckii subps. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus sayilart kullanilarak

hazirlanan grafikler sirasiyla Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.25. Ayran Orneklerine ait ortalama Lactobacillus delbrueckii subps.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus sayim sonuglar1 (log kob/g)

Ornek  Depolama siiresi Lactobacillus delbrueckii subps. Streptococcus
Cesidi (Giin) bulgaricus sayis1 thermophilus sayisi
1 9.00+0.05 8.74+0.02
K-0.3 15 7.98+0.01 8.58+0.06
30 7.97+0.01 8.32+0.01
1 8.38+0.01 8.67+0.01
K-0.6 15 8.24+0.00 8.58+0.01
30 8.09+0.01 8.31+0.01
1 8.42+0.01 8.59+0.16
K-0.9 15 8.07+0.01 8.57+0.07
30 7.86+0.04 8.45+0.01
1 8.38+0.01 8.72+0.02
%50-0.3 15 8.33+0.02 8.72+0.01
30 8.03+£0.03 8.62+0.01
1 8.38+0.06 8.78+0.00
%50-0.6 15 8.34+0.01 8.67+0.03
30 8.23+0.02 8.61+0.01
1 8.43+0.00 8.56+0.06
%50-0.9 15 7.94+0.01 8.54+0.02
30 7.91+0.02 8.53+0.04
1 8.54+0.01 8.69+0.01
%100-0.3 15 8.42+0.02 8.62+0.09
30 8.15+0.01 8.61+0.06
1 8.63+0.07 8.82+0.04
%100-0.6 15 8.18+0.06 8.79+0.07
30 7.92+0.06 8.61+0.00
1 8.54+0.03 9.184+0.01
%100-0.9 15 8.30+0.01 8.77+0.04
30 8.25+0.01 8.64+0.04

K-0.3: Laktoz igerigi azaltilmamus siitten iiretilen ve %0.3 tuz igeren ayran 6rnegi, K-0.6: Laktoz igerigi azaltilmamig
siitten {iretilen ve %0.6 tuz igeren ayran O6rnegi, K-0.9: Laktoz icerigi azaltilmamis siitten iiretilen ve %0.9 tuz igeren
ayran Ornegi, %50-0.3: Laktoz icerigi %50 oraninda azaltilms siitten iiretilen ve %0.3 tuz igeren ayran drnegi, %50-
0.6: Laktoz icerigi %50 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.6 tuz igeren ayran 6rnegi, %50-0.9: Laktoz icerigi
%S50 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.9 tuz igeren ayran &rnegi, %100-0.3: Laktoz igerigi %100 oraninda
azaltilmig siitten {iretilen ve %0.3 tuz igeren ayran ornegi, %6100-0.6: Laktoz igerigi %100 oraninda azaltilmis siitten
iiretilen ve %0.6 tuz igeren ayran ornegi, %6100-0.9: Laktoz igerigi %100 oraninda azaltilmis siitten iretilen ve %0.9
tuz iceren ayran drnegi.
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Lactobacillus delbrueckii subps.
bulgaricus sayis1 (log kob/g)

Ornekler

Sekil 4.11. Laktoz igerigi azaltilmamis siitten ve laktoz icerigi %50 ve %100
oranlarinda azaltilmis siitlerden iiretilen ayran orneklerine ait ortalama Lactobacillus
delbrueckii subps. bulgaricus sayilar

9,40
9,20
9,00
8,80
8,60
8,40
8,20
8,00
7,80

sayisi (log kob/g)

Streptococcus thermophilus

Ornekler

Sekil 4.12. Laktoz icerigi azaltilmamis siitten ve laktoz icerigi %50 ve %100
oranlarinda azaltilmig siitlerden iiretilen ayran 6rneklerine ait ortalama Streptococcus
thermophilus sayilar

Mikrobiyolojik analizlerin istatistiksel degerlendirmesi sonucunda, incelenen ana
varyasyon kaynaklarindan laktoz igeriginin azalma orani ve depolama siiresinin ayran
orneklerinin  Lactobacillus  delbrueckii  subps. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus sayilart tizerine P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.
Tuz oraninin ayran 6rneklerinde belirlenen Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus
sayilar1 iizerine P<0.001 onem diizeyinde etkili oldugu, ancak Streptococcus
thermophilus sayilari tizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05)
saptanmistir (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26. Ayran 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen ortalama Lactobacillus
delbrueckii subps. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus sayim sonuglarina (log
kob/g) ait ortalamalarinin varyans analiz sonuglari

Lactobacillus delbrueckii subps. Streptococcus thermophilus

Varyasyon kaynaklar1 Bulgaricus
SD. K.0. F K.O. F
Laktoz igeriginin azalma 2 0.06517222 74.88%%* 022228889 100.03***
orani (LO)

Tuz orant (TO) 2 0.06781667 77,92 0.00215000 0.97
Depolama zamani (D) 2 106.090.556 1218.91%%* 023362222  105.13%%
LOXTO 4 0.05336389 61.31%%* 0.05514722 24,82%%%

LOXD 4 0.05031111 57.80%%* 0.02066111 9.30%+

TOXD 4 0.02398889 27.56%%* 0.00268056 121

LOXTOXD 8 0.08387361 96.37%* 0.02336528 10,515+
Hata 27 0.00087037 0.00222222

*P <0.05 ***P <0.001

Ayran orneklerinde belirlenen Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus sayilarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Cizelge 4.27°de sunulmustur. Cizelge incelendiginde; laktoz igerigi azaltilmamis ve
laktoz igerigi %50 oraninda azaltilmig siitten {iretilen ayran 6rneklerinin Lactobacillus
delbrueckii subps. bulgaricus sayilar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak onemli
olmadigi (P>0.05); ancak laktoz igerigi %100 oraninda azaltilmis siitten liretilen ayran
orneklerinin Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayisinin, kontrol ve laktoz
igerigi %50 oraninda azaltilmig siitten iretilen ayran Orneklerine gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Laktoz igeriginin azalma orani arttikga ayran
orneklerinin Streptococcus thermophilus sayilarinin arttig saptanmustir. Uretimlerinde
%0.3, %0.6 ve %0.9 oranlarinda tuz ilave edilen ayran 6rneklerindeki ilave edilen tuz
orani arttikga 6rneklerdeki Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayisinda azalma
oldugu (P<0.05) belirlenirken, orneklerdeki Streptococcus thermophilus sayilari
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (P>0.005) tespit edilmistir.
Depolama siiresince ayran Orneklerinde belirlenen Lactobacillus delbrueckii subps.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus sayilarinin azaldigi saptanmustir.

Cizelge 4.27. Ayran 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen ortalama Lactobacillus
delbrueckii subps. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus sayim sonuglarina ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 (log kob/g)

Laktoz igeriginin azalma orani (%) Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus  Streptococcus thermophilus
Kontrol* 8.22+0.34 b 8.52+0.15¢
50 8.22+0.20 b 8.64+£0.09 b
100 8.33+0.22 a 8.75+0.18 a
Tuz orani (%)

0.3 8.31£0.32 a 8.63+0.13 a
0.6 8.27+0.20 b 8.64+0.16 a
0.9 8.19+0.24 ¢ 8.65+0.22 a
Depolama (Giin)

1 8.52+0.34 a 8.75+0.18 a
15 8.20+0.20 b 8.64+0.11 b
30 8.05+0.22 ¢ 8.52+0.13 ¢

*Laktoz igerigi azaltilmamus siitten {iretilen ayran 6rnegi
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Amoroso vd. (1989), market yogurtlarindan izole ettikleri Lactobacillus
delbrueckii subps. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’un saf kiiltiirleri ve karisik
kiiltiirlerinin laktoz, glikoz ve galaktoz igeren farkli ortamlardaki gelisimlerini ve seker
kullanimlarin1 incelemislerdir. Arastirmacilar laktoz ve galaktoz igeren ortamda
Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’un karisik
kiiltiirlerinin kullanilmas1 durumunda Streptococcus thermophilus’un gelisiminin daha
fazla oldugunu tespit etmislerdir. Galaktoz igeren ortamda Lactobacillus delbrueckii
subps. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’un karisik kiiltiirlerinin kullanilmasi
durumunda Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus’un gelisim gostermedigi,
Streptococcus thermophilus’un ise zayif bir gelisim gosterdigi saptanmustir. Glikoz
iceren ortamda ise Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus’un gelisiminin
Streptococcus thermophilus’a gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar
Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’un
gelisimlerinin ortamda bulunan seker kaynaklarinin farkliligina bagl olarak degisim
gosterebilecegini  belirtmislerdir. O’Leary ve Woychik (1976), laktoz igerigi
azaltilmamis ve laktoz igerigi %70-75 oranlarinda azaltilmis siitlerde Lactobacillus
delbrueckii subps. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’un karisik kiiltiirlerinin
laktoz, glikoz ve galaktoz kullanimini inceledikleri ¢alismalarinda, %2 oraninda starter
kiiltiir agilanan siitii 43°C’de 24 saat inkiibe etmislerdir. Laktoz igerigi azaltilmis siitiin
%2.06 laktoz, %2.64 glikoz ve %2.31 galaktoz igerdigi belirlenmistir. Streptococcus
thermophilus’un siite asilanmasindan hemen sonra hizla ¢ogalmaya basladigi ve
inkiibasyonun ilk saatlerinde baskin mikroorganizma oldugu tespit edilmistir.
Streptococcus thermophilus sabit biiyiime evresindeyken, Lactobacillus delbrueckii
subps. bulgaricus’un inkiibasyonun ilk 4 saatinde gelisme hizinin yavas oldugu
saptanmistir. Calismada, laktoz igerigi azaltilmig siitteki laktozun, inkiibasyonun ilk 4
saatinde mikroorganizmalar tarafindan metabolize edildigi belirtilmistir. Glikoz
kullaniminin ise inkiibasyon sonuna kadar devam ettigi saptanmistir. Aragtirmacilar,
caligmalarindan elde ettikleri veriler 1s1ginda Streptococcus thermophilus’un hem glikoz
hem de laktoz kullandigini, Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus’un ise sadece
glikoz kullandigini bildirmislerdir. Calismada, her iki mikroorganizmanin da glikoz
varliginda  galaktozu  seker  kaynagi  olarak  kullanmadigi  saptanmustir.
Mikroorganizmalarin, laktoz icerigi azaltilmis stitteki sekerleri (laktoz ve glikoz), laktoz
icerigi azaltilmamis siite kiyasla daha hizli metabolize ettikleri tespit edilmistir.
Calismamizda da laktoz icerigi azaltilmamais siitten ve laktoz igerigi azaltilmis siitlerden
tretilen ayran Orneklerinin mikrobiyolojik analizi sonucunda farkliliklar tespit
edilmistir. Calismamizda laktoz igeriginin azalma orani arttik¢a mikroorganizmalarin
daha fazla gelisim gosterdikleri saptanmustir.

Pektag (2014), siit ve siit {riinlerinden izole ettigi laktik asit bakterilerinin
ekzopolisakkarit liretim yeteneklerini inceledigi arastirmasinda, saflagtirilan kiiltiir
izolatlarinin tuza karsi toleranslarini belirlemek amaciyla, %6.0, %7.5 ve %10.0
oranlarinda tuz iceren MRS agar ortami hazirlamis ve aktif kiiltiirlerden bu {i¢ ortama
inokiile etmistir. Izolatlar 2 ile 7 giin siire ile anaerobik etiivlerde 35°C’de inkiibasyona
birakilmigtir. izolatlarn farkli tuz konsantrasyonlarindaki gelisimi derecelendirilerek
sonuclar degerlendirilmistir. Tuz konsantrasyonunun arttirilmas: ile meydana gelen
osmatik stres sebebiyle gelisebilen kiiltlir sayisinda azalma oldugu tespit edilmistir.
Izolatlarin en iyi gelisiminin %6 tuz konsantrasyonunda oldugu saptanmistir. Yapilan
baska bir calismada, yagsiz siittozundan hazirlanmis %10 kurumaddeli siitlere %0-7
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araligindaki konsantrasyonlarda NaCl ilave edilmistir. Hazirlanan siitlere, 16 saat
inkiibasyona birakilan bakterilerin bulundugu M17 ve MRS sivi besiyerinden %3
oraninda inokiilasyon yapilmis ve inkiibasyona birakilarak Lactobacillus delbrueckii
subps. bulgaricus susunun bu ortamdaki gelisimi takip edilmistir. Calismada, NaCl
ilave edilmemis gelisme ortami kontrol 6rnegi olarak kabul edilmistir. %1-2 oranlarinda
NaCl ilavesinin Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus gelisimini tesvik ettigi,
ancak %3’lin lizerindeki NaCI konsantrasyonlarinda osmatik stres olusturmasi sebebiyle
Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus’un gelisiminde yavaslama oldugu tespit
edilmistir (Gilindiiz 2010). Soémer (2013), Afyon, Mugla, Isparta, Burdur ve Aydin
illerinin halk pazarindan toplanan farkli oranlarda tuz i¢eren siizme yogurt 6rneklerinin
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal Ozellikleri ile biyojen amin igeriklerini
arastirmiglardir. Mugla ilinden toplanan %0.59 ve %0.82 tuz igerigine sahip yogurt
orneklerinin Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayilarinin sirasiyla 8.19 ve
8.39 log kob/g, Isparta ilinden toplanan %0.88 ve %1.23 tuz igerigine sahip yogurt
orneklerinin Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayilarinin ise sirasiyla 6.89 ve
5.66 log kob/g oldugu belirlenmistir. Burdur ilinden toplanan %0.64, %0.82 ve %0.97
tuz igerigine sahip yogurt orneklerinin Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus
sayilarinin sirasiyla 6.65, 6.49 ve 6.18 log kob/g, Aydn ilinden toplanan %0.76 ve
%0.82 tuz igerigine sahip yogurt Orneklerinin Lactobacillus delbrueckii subps.
bulgaricus sayilarmin ise sirasiyla 6.94 ve 6.61 log kob/g oldugu tespit edilmistir.
Calismamizda ayran 6rneklerine ilave edilen tuz miktarinin arttirilmasi ile Lactobacillus
delbrueckii subps. bulgaricus sayilarinda azalma oldugu tespit edilmistir.

Van de Casteele vd. (2006), yogurt ve peynir starter kiiltiirlerinin probiyotik
suslarimin  saytmi1  i¢in  kiiltlir ortamlarim1  degerlendirdikleri arastirmalarinda,
Streptococcus thermophilus sayilarint MRS ve M17 agarda sirasiyla ortalama 8.65 ve
8.75 log kob/mL, Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayisini MRS agarda
ortalama 8.58 log kob/mL olarak tespit etmislerdir. Oziinlii (2005), farkli 1s1l islem
normlarinin, farkli inkiibasyon sonlandirma pH’larmin ve siitiin farkli basinglarda
homojenizasyonunun ayran kalitesi lizerine etkilerini arastirdigi ¢alismada, drneklerin
mikrobiyolojik analiz sonucunda Streptococcus thermophilus sayilarini 8.5 ile 9.0 log
kob/mL degerleri arasinda, Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayilarini ise 7.9
ile 8.7 log kob/mL degerleri arasinda tespit etmistir. Calismamizda elde edilen bulgular
Oziinlii (2005) ve Van de Casteele vd. (2006) nin tespit ettikleri bulgular ile uyumlu
bulunmustur.

Yapilan baska bir calismada, laktoz ve galaktoz intoleransli bireylerin
tilkketimine yoOnelik fermente siit {irlinleri gelistirilmis ve iirlinlerin kalite ozellikleri
belirlenmistir. Calismada, yarim yagl konvansiyonel UHT siit (kontrol Orneginin
tiretiminde kullanilan siit) ve yarim yagh laktozsuz UHT siit kullanilarak ayran tiretimi
gerceklestirilmistir. Depolama boyunca kontrol ayran 6rneginin mikrobiyolojik analizi
sonucunda Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayisinin depolamanmn 1., 10.,
20. ve 30. giinlerinde sirasiyla 8.07, 8.12, 7.42 ve 7.57 log kob/mL oldugu, laktozsuz
ayran Orneginde ise sirasiyla 7.85, 8.02, 7.58 ve 7.40 log kob/mL oldugu tespit
edilmistir. Depolama boyunca kontrol ayran Orneginin mikrobiyolojik analizi
sonucunda Streptococcus thermophilus sayisinin depolamanmn 1., 10., 20. ve 30.
giinlerinde sirasiyla 7.37, 7.12, 7.63 ve 7.16 log kob/mL oldugu, laktozsuz ayran
orneginde ise sirasiyla 7.48, 6.97, 7.85 ve 7.22 log kob/mL oldugu saptanmistir (Tongug
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2012). So6z konusu arastirmada elde edilen mikrobiyolojik sayim sonuglari
caligmamizda tespit edilen bulgulara kiyasla diisiik bulunmustur. Bahsi gecen bu
durumun ayran tretiminde kullanilan starter kiiltiirde bulunan bakteri suslarinin
farkliligindan ve oOrneklerin liretim parametrelerindeki farkliliklardan kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Wolf vd. (2015), laktaz enzimi kullanarak laktoz icerigi azaltilan siitten yogurt
tiretmislerdir. Caligmada, fermantasyon sirasinda ve depolama siirecinde (5°C’de 21
giin) yogurt orneklerinde yapilan mikrobiyolojik sayimlarda, laktoz igerigi azaltilmis
yogurt drnekleri ve kontrol yogurt 6rneklerinin laktik asit bakteri sayilarinin depolama
siiresince ortalama 10® kob/g’dan 107 kob/g’a diistiigii saptanmistir. Calismamizda,
depolama siiresince laktik asit bakteri sayisindaki azalmanin, Tongug (2012) ve Wolf
vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismalarla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

4.2.10. Ayran 6rneklerinin duyusal analiz sonuclar:

Depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde ayran orneklerine ait tat, tekstiir ve
gorlinlis puanlart referans Ornegi ile karsilastirilarak yapilan duyusal analizler
sonucunda belirlenmistir. Ayran 6rneklerine ait ortalama tat, tekstiir ve goriiniis puanlari
ile depolama sirasindaki degisimi Cizelge 4.28’de verilmistir. Laktoz icerigi
azaltilmamis siitten ve laktoz igerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilmis siitlerden
iretilen ayran Orneklerine ait ortalama tat, tekstlir ve goriiniis puanlar1 kullanilarak
hazirlanan grafikler sirasiyla Sekil 4.13, 4.14 ve 4.15’de goriilmektedir. Depolama
stiresince duyusal analizi yapilan ayran orneklerinin tat puanlarinin depolamanin ilk
giiniinde sirasiyla 3.10 ile 4.30 arasinda, 15. giiniinde 3.00 ile 4.10 arasinda,
depolamanin 30. giiniinde ise 2.80 ile 4.10 arasinda degistigi tespit edilmistir. Depolama
stiresince duyusal analizi yapilan ayran 6rneklerinin tekstiir puanlarinin depolamanin ilk
giiniinde sirasiyla 4.08 ile 4.72 arasinda, 15. giiniinde 4.12 ile 4.84 arasinda,
depolamanin 30. giiniinde ise 4.28 ile 4.52 arasinda degistigi saptanmistir. Depolama
stiresince duyusal analizi yapilan ayran Orneklerinin goriiniis puanlarinin depolamanin
ilk giiniinde sirasiyla 4.10 ile 4.60 arasinda, 15. giliniinde 3.90 ile 4.25 arasinda,

depolamanin 30. giinlinde ise 3.76 ile 4.28 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.28. Ayran 6rneklerine ait ortalama tat, tekstiir ve goriiniis puanlari

Ormek Cesidi  Depolama siiresi (Giin) Goriintis Tat Tekstiir

1 4.30+0.27 3.20+0.41 4.64+0.65

K-0.3 15 3.90+0.34 3.35+0.38 4.76+0.48
30 3.78+0.32 3.45+0.57 4.36+0.48

1 4.60+0.29 3.55+0.57 4.56+0.61

K-0.6 15 4.25+0.40 3.15+0.68 4.44+0.57
30 4.18+0.37 3.60+0.49 4.48+0.36

1 4.10+0.29 4.30+0.57 4.08+0.50

K-0.9 15 4.05+0.33 4.10+0.91 4.68+0.27
30 4.17+0.36 3.60+0.38 4.28+0.39

1 4.10+0.14 3.10+0.22 4.36+0.52

%50-0.3 15 4.10+0.45 3.05+0.54 4.64+0.52
30 3.78+0.37 2.80+0.33 4.324+0.39

1 4.25+0.47 3.60+0.38 4.72+0.77

%50-0.6 15 4.25+0.64 3.00+0.53 4.84+0.61
30 3.87+£0.59 3.40+0.38 4.52+0.48

1 4.40+0.52 3.85+0.52 4.32+0.64

%50-0.9 15 4.10+0.52 3.95+0.74 4.28+0.39
30 4.28+0.43 3.60+0.29 4.36+0.62

1 4.10+0.34 3.35+0.49 4.40+0.42

%100-0.3 15 3.90+0.58 3.05+0.21 4.52+0.52
30 3.76+0.28 2.85+0.68 4.32+0.76

1 4.55+0.45 3.25+0.47 4.40+0.37

%100-0.6 15 4.15+0.49 3.50+0.68 4.12+058
30 4.10+0.33 4.10+0.55 4.48+0.64

1 4.50+0.31 3.70+0.62 4.32+0.76

%100-0.9 15 4.10+0.49 3.20+0.78 4.72+0.67
30 3.95+0.57 3.95+0.48 4.48+0.58

K-0.3: Laktoz igerigi azaltilmamus siitten tiretilen ve %0.3 tuz igeren ayran ornegi, K-0.6: Laktoz igerigi azaltilmamig
siitten {iretilen ve %0.6 tuz igeren ayran ornegi, K-0.9: Laktoz igerigi azaltilmamis siitten iiretilen ve %0.9 tuz igeren
ayran Ornegi, %650-0.3: Laktoz igerigi %50 oraninda azaltilmis siitten iiretilen ve %0.3 tuz igeren ayran drnegi, %50-
0.6: Laktoz icerigi %50 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.6 tuz iceren ayran 6rnegi, %50-0.9: Laktoz icerigi
%350 oraninda azaltilmis siitten iiretilen ve %0.9 tuz igeren ayran 6rnegi, %100-0.3: Laktoz igerigi %100 oraninda
azaltilmis siitten iiretilen ve %0.3 tuz igeren ayran 6rnegi, %100-0.6: Laktoz igerigi %100 oraninda azaltilmis siitten
iiretilen ve %0.6 tuz igeren ayran 6rnegi, %100-0.9: Laktoz icerigi %100 oraninda azaltilmus siitten iiretilen ve %0.9
tuz igeren ayran ornegi.
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Sekil 4.13. Laktoz icerigi azaltilmamis siitten ve laktoz icerigi %50 ve %100
oranlarinda azaltilmig siitlerden iretilen ayran 6rneklerine ait ortalama goriiniis puanlari

6,00

Tat puanlar:

Ornekler

Sekil 4.14. Laktoz igerigi azaltilmamis siitten ve laktoz icerigi %50 ve %100
oranlarinda azaltilmis siitlerden iiretilen ayran 6rneklerine ait ortalama tat puanlari
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Sekil 4.15. Laktoz igerigi azaltilmamis siitten ve laktoz icerigi %50 ve %100
oranlarinda azaltilmis siitlerden tiretilen ayran 6rneklerine ait ortalama tekstiir puanlari

Ayran Orneklerinin tat, tekstiir ve goriinlis puanlariin istatistiksel analizi
sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarindan laktoz igeriginin azalma oraninin
goriiniis, tat ve tekstiir puanlari lizerine etkisinin 6nemli olmadigi (P>0.05) tespit
edilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan tuz oranmin ayran orneklerinin goriiniis
puanlari iizerine P<0.01 6nem diizeyinde, tat puanlari izerine P<0.001 énem diizeyinde
etkili oldugu ve tekstiir puanlari ftzerine etkisinin 6nemli olmadigi (P>0.05)
saptanmigtir. Ana varyasyon kaynaklarindan depolama zamaninin ise ayran orneklerin
goriiniis puanlart iizerine P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu, tat ve tekstiir puanlar
tizerine etkisinin dnemli olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Depolama siiresince belirlenen ayran 6rneklerine ait ortalama tat, tekstiir
ve gorliniis puanlarinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari Gorliniis Tat Tekstiir
S.D. K.O. F K.O. F K.O. F

Laktoz oran1 (LO) 2 0.00800222 0.05 0.55416667 1.91 0.05896296 0.19
Tuz orani (TO) 2 0.94300222 5.36** 5.08472222 17.56***  0.16474074 0.54
Depolama zamani (D) 2 1.32536000 7.53*** (0.34305556 1.18 0.31851852 1.04
LOXTO 4 0.14684444  0.83  0.39722222 1.37 0.35629630 1.16
LOxD 4 0.07300222 0.41  0.28055556 0.97 0.05407407 0.18
TOxD 4 0.08125222 0.46  0.45069444 1.56 0.22918519 0.75
LOXTOxD 8 0.09351111  0.53  0.49652778 1.71 0.13340741 0.43

Hata 108  0.17594407 0.28958333 0.30681481

**P <0.01 ***P <0.001

Ayran O0rneklerine ait ortalama tat, tekstiir ve goriinlis puanlarmin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.30’da verilmistir. Kontrol ayran o&rnekleri,
laktoz igerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilmig siitten {iretilen ayran 6rneklerinin
gorliniis, tat ve tekstiir puanlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olmadigi
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(P>0.05) saptanmustir. Farkli tuz oranlarina sahip ayran orneklerinin tekstiir puanlari
arasinda istatistiksel olarak O6nemli bir farklilik olmadig (P>0.05) goriilmistiir. Tuz
oraninin artmast ile ayran drneklerinin tat puanlarinin tat puani 4.00 olan referans ayran
ornegine yaklastig1 (P<0.05) saptanmistir. Farkli oranlarda tuz iceren ayran Ornekleri
arasinda, %0.9 oraninda tuz igeren ayran drneginin 4.39 ile tekstiir bakimindan referans
ayran Ornegine en yakin puam aldigi tespit edilmistir. Depolama siiresince ayran
orneklerinin tat ve tekstiir puanlari arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.05)
tespit edilmistir. Depolamanin 15. ve 30. giiniinde ayran Orneklerinin goriiniis
puanlarinin, depolamanin 1. giinline gore referans ayran Orneginin goriiniis puanina
daha yakin oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.30. Ayran 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen tat, tekstiir ve goriiniis
puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Laktoz iceriginin azalma orani (%) Goriliniis Tat Tekstiir
Kontrol* 4.15£0.37 a** 3.59+0.64a 4.48+0.49a
50 4.13+047a 3.37+0.57a 4.48+0.54 a
100 4.1240.47a 34440.65a 4.42+0.57 a
Tuz orani (%)

0.3 3.97£0.37b  3.13+046c¢  4.48+0.51a
0.6 425+0.47a 3.46+0.57b 4.51+0.55a
0.9 4.18+0.43a 3.81+0.64a 4.39+0.54 a
Depolama zamani (Giin)

1 4.32+0.38a 3.54+0.57a 4.42+0.57 a
15 4.09+045b 3.48+0.69a 4.56+0.53 a
30 3.99£042b 3.37+0.60a 4.40+0.49 a

*Laktoz igerigi azaltilmamus siitten iiretilen ayran 6rnegi
**Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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5. SONUCLAR

Bu c¢aligmada, ayran iretiminde kullanilan toplam kurumaddesi %8’e
standardize edilmis siitteki laktozun %50’sinin glikoz ve galaktoza hidrolize olmasi i¢in
siit, %0.1 oraninda laktaz enzimi ile 10 dakika; siitteki laktozun tamaminin glikoz ve
galaktoza hidrolize olmasi icin ise siit, %0.1 oraninda laktaz enzimi ile 60 dakika
siresince 37°C’ye ayarlanmis inkiibatorde tutulmustur. Laktoz igerikleri %50 ve %100
oranlarinda azaltilmig siitlere enzim aktivitesini sonlandirmak ve pastorizasyon amact
ile 85°C’de 15 dakika 1s1l islem uygulanmustir. Laktoz igerigi azaltilmamuis siitten
tiretilen ayran ornekleri ¢alismanin kontrol grubunu olusturmustur. Her bir ayran 6rnegi
kendi i¢inde 3 kisma ayrilmis ve her bir kisma %0.3, %0.6 ve %0.9 oranlarinda tuz
ilavesi yapilmistir. Uretilen ayranlar 200 gramlik ve kapakli plastik ambalajlar igerisine
doldurulmus ve 30 giin siiresince 4°C’de depolanmistir. Depolamanin 1., 15. ve 30.
giinlerinde ayran Orneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikleri
incelenmistir.

Laktoz igerigi azaltilmamis ve laktoz icerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilmig
slitlerden firetilen ayran Orneklerinin kurumadde, protein, kiil ve yag degerleri sadece
depolamanin ilk giintinde belirlenmis olup, ortalama kurumadde miktarlarinin %8.24 ile
%9.00 arasinda, ortalama protein miktarlarinin %2.12 ile %2.19 arasinda, ortalama kiil
miktarlariin %0.76 ile %1.39 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayran 6rneklerinin
ortalama yag miktarlariin ise %2.4 oldugu saptanmustir.

Laktoz igeriginin azalma orani, tuz orani ve depolama zamaninin ayran
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri lizerine P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu
tespit edilmistir. Ayran 6rneklerinin laktoz iceriginin azalma orani arttikca orneklerin
titrasyon asitligi degerlerinin azaldig: belirlenmistir. Bununla birlikte ayran orneklerine
ilave edilen tuz oranindaki artiga baglh olarak titrasyon asitligi degerlerinin azaldig
saptanmistir. Depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

Laktoz igeriginin azalma orani, tuz orani ve depolama siiresi orneklerin pH
degerleri iizerine P<0.001 o6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Ayran
orneklerinde laktoz igeriginin azalma orani ve ilave edilen tuz oranindaki artisa bagh
olarak pH degerlerinde artis oldugu saptanmistir. Depolama siiresince ayran
orneklerinin pH degerlerinin diistiigii belirlenmigtir.

Laktoz igeriginin azalma orani, tuz orani ve depolama zamaninin ayran
orneklerinin serum ayrilmasi degerleri iizerine P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu
saptanmistir. Laktoz iceriginin azaltilma orani arttikca ayran Orneklerinin serum
ayrilmas1 degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. En yliksek serum ayrilmasi
degerinin laktoz igerigi %100 oraninda azaltilmis ayran Orneklerine ait oldugu
saptanmistir. Bununla birlikte ayran Orneklerine ilave edilen tuz oranmin artmasina
bagli olarak da serum ayrilmasi degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Depolama
stiresince ayran orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin arttig1 belirlenmistir.

Proteinlerdeki parcalanmanin bir gostergesi olan proteolitik aktivite degerinin,
tim Orneklerde depolama siiresince arttif1 tespit edilmistir. Ayran Orneklerinin
proteolitik aktivite degerleri {izerine incelenen ana varyasyon kaynaklarindan laktoz
igeriginin azalma oraninin P<0.05, tuz oraninin P<0.01 ve depolama zamaninin
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P<0.001 6nem diizeylerinde etkili oldugu saptanmistir. Laktoz icerigi %100 oraninda
azaltilmig siitten tUretilen ayran 6rneklerinin proteolitik aktivite degerlerinin kontrol ve
laktoz igerigi %50 oraninda azaltilmis siitten iiretilen ayran orneklerine gore yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ayran Orneklerine ilave edilen tuz oranlarinin artmasiyla
proteolitik aktivite degerlerinin azaldigi tespit edilmistir.

Ayran Orneklerinin goriiniir viskozite degerleri {izerine laktoz igeriginin azalma
orani, tuz orani ve depolama zamaninin P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu
saptanmistir. Laktoz igerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilan siitlerden iiretilen ayran
orneklerinin goriiniir viskozite degerlerinin, laktoz igerigi azaltilmamis siitten tiretilen
ayran Orneklerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ayran orneklerine ilave edilen
tuz oraninin artmasina bagli olarak goriiniir viskozite degerlerinin azaldigi tespit
edilmistir. Depolama siiresi uzadik¢a ayran 6rneklerinin goriiniir viskozite degerlerinin
azaldig1 saptanmustir.

Depolama siiresince yapilan reolojik analizler sonucunda, ayran orneklerinin
iislii yasa modeline uyan akis davranisi gosterdigi tespit edilmistir. Laktoz icerigi %100
oraninda azaltilmis siitten iiretilen ayran Orneklerinin kivam katsayisi, akis davranis
indeksi ve tiksotropi degerlerinin laktoz igerigi azaltilmamis siitten ve laktoz igerigi
%50 oraninda azaltilmug siitten tiretilen ayran orneklerine gore diisiik oldugu (P<0.05)
saptanmistir. Bununla birlikte %0.3 tuz iceren ayran Orneklerine ait kivam katsayisi
degerlerinin %0.6 ve %0.9 oranlarinda tuz igeren ayran orneklerine gore yiiksek oldugu
(P<0.05) belirlenmistir. %0.3 ve %0.6 oranlarinda tuz igeren ayran Orneklerinin
tiksotropi degerlerinin %0.9 tuz igeren ayran Orneklerine gore yliksek oldugu tespit
edilmigtir. Ayran Orneklerine ilave edilen tuz miktarinin artmasiyla akis davranis
indeksi degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Depolama siiresince ayran orneklerinde
belirlenen akis davranmis indeksi ve tiksotropi degerlerinin azaldigr saptanmistir.
Depolamanin 1. ve 15. giinlerinde orneklerin kivam katsayis1 degerlerinde istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.05), depolamanin 30. giiniinde ise 6rneklerin
kivam katsayis1 degerlerinin 1. ve 15. giliniinde belirlenen degerlerden diisiik oldugu
tespit edilmistir.

Laktoz icerigi %50 oraninda azaltilmig ayran oOrneklerinin laktoz, glikoz ve
galaktoz miktarlarinin sirasiyla %0.61, %0.62 ve %1.28 oldugu, laktoz igerigi %100
azaltilmis siitlerden tretilen ayran orneklerinin laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlarinin
ise sirasiyla %0.03, %0.95 ve %1.61 oldugu belirlenmistir. Laktoz parcalanma orani
arttikca orneklerin glikoz ve galaktoz miktart miktarlarinin da arttig1 tespit edilmistir.
Tuz oraninin ayran orneklerinin laktoz ve galaktoz miktarlari lizerine sirastyla P<0.001
ve P<0.05 6nem diizeylerinde etkili oldugu, glikoz miktarlari {izerine ise etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) saptanmistir. Depolama siiresince ayran
orneklerinin laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlarinin azaldig: belirlenmistir.

Laktoz igerigi %100 oraninda azaltilmis siitten {retilen ayran orneklerinin
Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayisinin, kontrol ve laktoz igerigi %50
oraninda azaltilmisg siitten iretilen ayran Orneklerine gore yiiksek oldugu tespit
edilmigtir (P<0.05). Laktoz igeriginin azalma orani arttikgca ayran Orneklerinin
Streptococcus thermophilus sayilarinin arttigi saptanmistir. Uretimlerinde %0.3, %0.6
ve %0.9 oranlarinda tuz ilavesi yapilan ayran Orneklerindeki tuz ilave orani arttikca
orneklerdeki Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayisinda azalma oldugu
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(P<0.05) belirlenirken, orneklerdeki Streptococcus thermophilus sayilart arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadigr (P>0.005) tespit edilmistir. Depolama
sliresince ayran Orneklerinde belirlenen Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus sayilarinin azaldigi belirlenmistir.

Ayran Orneklerinde yapilan duyusal analiz sonucunda tuz orani ve depolama
zamaninin ayran orneklerinin goriiniis puanlar tizerinde P<0.001 6nem diizeyinde etkili
oldugu, laktoz igeriginin azalma oraninin ise etkisinin 6nemli olmadigi (P>0.05)
belirlenmistir. Ayran Orneklerinin tat puanlari tiizerine laktoz orani ve depolama
zamaninin istatistiksel agidan onemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05), tuz oraninin ise
P<0.001 o6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte ayran
orneklerinin tekstlir puanlari iizerine laktoz orani, tuz orani ve depolama zamaninin
onemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05) saptanmustur.

Uretilen laktoz igerigi azaltilmis ayran orneklerinin depolama siiresince
belirlenen fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siit Tebligi’ne uygun oldugu tespit edilmistir. Laktoz parcalanmasindan dolayr meydana
gelen sekerli tadi baskilamak amaciyla 3 farkli oranda tuz ilave edilen ayran
orneklerinin kontrol ve referans ayran Ornekleri ile karsilastirilmasiyla gergeklestirilen
duyusal analiz sonucu; laktoz igerigi %50 ve %100 oranlarinda azaltilan siitlerden
tiretilen ve %0.9 oraninda tuz igeren ayran Orneklerinin goriiniis, tat ve tekstiir
ozelliklerinin referans ayran Ornekleri ile benzer oldugu belirlenmistir. Laktoz igerigi
azaltilmis ayran {retimi lizerine odakli bu calismada, laktoz intoleransli bireylerin
tilkketebilecekleri, geleneksel ayranlarin duyusal ozelliklerine benzer laktoz igerigi
azaltilmis ayran tiretiminin gergeklestirilebilecegi degerlendirilmistir.

Bununla birlikte, gelecek ¢alismalarda duyusal 6zelliklerinin yani sira fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin de geleneksel ayranlara benzedigi laktoz igerigi azaltilmis ayran
tretimi i¢in, siitteki laktozun azaltilmasinda farkli yontemlerin kullanilabilecegi
degerlendirilmistir.
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