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Harun KUS
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Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damgman: Yrd. Dog. Dr. Bilal BILGIN

Bu arastirmada, geleneksel bir Tiirk siit icecegi olan ayran normal ayran kiiltiiriiniin
yaninda, insan orjinli Lactobacillus rhamnosus IF7, L. paracasei subsp. paracasei 1F10, L.
fermentum 1F 14 ve Lacobacillus fermentum IF 15 kiiltiirle kullanilarak iiretilmis, iirlinlerin
bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Sonuglar
kargilastirilarak, 21 giinliik depolama siiresi ve farkl kiiltiir i¢erikleri acisindan olusan farklar
degerlendirilmistir.

Sonug olarak, normal ayran kiiltiiriine destek olarak kullanilan probiyotik kiiltiirlerin,
triinlerin fiziksel kimyasal ve mikrobiyolojik 0Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir. Buna paralel olarak, yapilan duyusal degerlendirmelerde panelistler, probiyotik
ayran Orneklerinin normal ayrana gore daha iyi tat, aroma ve kivam oOzelliklerine sahip
olduklarmi belirtmigler ve 10 giinlik depolama siiresince bu Ozelliklerini daha 1yi

koruyabildiklerini dile getirmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik bakteri, ayran, Lactobacillus rhamnosus, L. paracasei subsp.

paracasei, L. fermentum.
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ABSTRACT

THE PRODUCTION OF PROBIOTIC AYRAN USING HUMAN ORGINATED
PROBIOTIC BACTERIA

M.Sc. Thesis

Harun Kus

Namik Kemal University
Natural and Applied Sciences Institute
Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Bilal BILGIN

In this research, which is a traditional Turkish yoghurt drink, were produced by
diffrent probiotic culture combination of human originated Lactobacillus rhamnosus 1F7, L.
paracasei subsp. paracasei 1IF10, L. fermentum 1F 14 ve Lacobacillus fermentum 1F 15 and
their physical, chemical, microbiological and organoleptical properties were examined.. These
properties were compared and the differences were evaluated with respect to their 21 day
storage period and culture content.

The results indicate that using probiotic bacteria alongside the standard ayran culture
as adjunct culture have positive affects on the physical, chemical and microbiological
properties of the products. In the same way, the majority of the panelists in the sensory
evaluation described the probiotic ayran samples as having better taste and flavour and spoke

of a better durabilty of taste, flavour and acidity until the end of the storage period.
Keywords: Probiotic Bacteria, ayran, Lactobacillus rhamnosus, L. paracasei subsp.

paracasei, L. fermentum.
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1. GIRIS

Fermente siit triinleri sevilen duyusal Ozelliklere sahip olmalar1 ve insan saghgi
tizerindeki olumlu fonksiyonel etkileri nedeniyle diinyada bircok iilkede giderek yaygin bir
sekilde iiretilip tiiketilmektedirler. Uretim teknolojilerindeki hizli gelisim yeni fermente siit
Uriinlerinin  gelisimini de ayni paralelde etkilemekte ve bu yondeki caligmalar:
yogunlastirmaktadir. Ulkeden iilkeye farklihklar gostermekle birlikte, fermente siit iiriinii
tikketiminin aligkanlik haline doniigsmesi, tiikketimi de yine o Ol¢iide artirmaktadir. Giiniimiizde
bircok yeni fermente siit iiriinii tiretilmekle birlikte, en cok tiiketileni 6zellikle de iilkemizde
en eski fermente siit iiriinii olarak bilinen yogurttur (Akin 1999).

Yogurt ve benzeri fermente siit iirlinleri, sindirilebilirlikleri yiiksek, zararh
mikroorganizmalarm gelismesine engel olan bagirsak mikroflorasint koruma ve diizeltme
Ozelligine sahip antitiimor, antikanserojenik ve antikolesterol Ozellikler goOsteren starter
kiiltiirleri igeren ve laktoza duyarliligi olan kisilerce giivenli bir sekilde tiiketilebilen gida
triinleridir. Ayrica beslenme fizyolojisi agisindan, hayvansal protein kaynagi olarak onemli
fonksiyonlara sahip olan fermente siit iiriinleri, karbonhidrat, yag ve proteini dengeli oranda
ve kemik yapist icin gerekli olan kalsiyumu yiiksek miktarda icermekte olup, diisiik kalorisi,
ferahlatic1 6zellikleri, tistiin besin degeri ve de her cesit siitten yapilabilmesi nedeniyle hazir
gida olarak her zaman ve her yerde tiiketime uygun olan Onemli bir besin grubunu
olusturmaktadir (Akyiiz ve Coskun 1995, Giin 2002).

Tiirk Gida Kodeksi — Fermente Siitler Tebligi’ne gore Fermente siit, “Siitiin spesifik
mikroorganizmalar tarafindan fermentasyonu ile pH degerinin diismesi ya da koagiilasyonu
sonucu olusan; 1s1l islem gormedigi siirece spesifik mikroorganizmalar: aktif halde
bulunduran iiriin” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2001).

Toplumumuzun beslenmesinde 6nemli bir yeri olan yogurt, yenilerek tiiketildigi gibi
gida sanayinin bazi dallarinda c¢esitli besin maddelerinin imalatinda kullanilmaktadir. Ancak
lilkemizde yogurdun en 6nemli tiiketim sekli ayrandir. Ozellikle yaz aylarmda yogurdun
biiyiik bir kism1 ayran sekline doniistiiriilerek tiiketime sunuldugu bir gergektir. Bu iki iiriin
cok eski zamanlardan beri geleneksel mutfak kiiltiirtimiiziin bir parcas1 haline gelmistir.

Bilindigi gibi ayran, yogurt cerisine belirli oranlarda su ve tuz katilarak elde edilen hos
lezzet ve kivamda olan bir icecektir ve yalniz iilkemize 6zgiidiir. Bu nedenle bazi iilkelerde
“buttermilch” ve “buttermilk” ad1 altinda tiiketime sunulan ve tereyagi eldesi sirasinda ortaya

cikan yayik alt1 ile ayran arasinda hicbir benzerlik yoktur.



Gida maddeleri Tiiziigiimiizde ayran; yagli yogurtlara uygun oranda igilebilir su
karistirilmasi ile elde edilen koyu kivamli bir madde olarak tanimlanmaktadir. TS 3810 da ise
ayran TS 1330’a uygun yogurdun veya TS 1018’e uygun inek veya koyun, keci ve manda
stitlerinin teknigine uygun olarak islenmesiyle elde edilen kendine 6zgii renk, tat, koku, kivam
ve goriiniim olan bir siit Giriiniidiir.

TS 3810 standardina gore ayran ii¢ sinifa ayrilmakta ve tam yaglh ayranlarda yag orani
% 1,5, kurumadde % 6, yarim yaglh ayran smifina girenlerde yag % 0,8, kurumaddenin de %
4,5 olmas1 gerekmektedir. Ayrica ayranlarda kullanmilan sofra tuzu (NaCl) en fazla % 1
olmalidir diye belirtilmistir.

Ulkemizde ayran iiretimi genis bir alana yayilmaktadir. Ozel sektorlere bagh bazi
fabrikalar yaninda lokanta ve benzeri yerlerde yapilmakta ve satilmaktadir. Bu nedenle farkl
ozelliklere sahip ayranlara rastlanilmaktadir.

Insanlar bilgi ve davranis gelismelerine bagh olarak, daha saglikli ve kaliteli yasam
diizeylerine ulagsmak istemektedirler. Yasam siirelerini ve kalitelerini arttrmak i¢in saghk
sorunlarimi tedavi ettirmek yerine Onleyici tedbirler almay: tercih etmektedirler. Beslenme
sekli ve tercihi bu Onleyici tedbirlerin en basinda gelenidir. Beslenirken ayni zamanda da iyi
hali koruyan, gelistiren ve hastalik olusturma riskini de azaltan fonksiyonel gidalar tercih
edilmektedir (Roberfroid 2000). Ticaret hacmi 50 milyar dolar1 asmis olan, fonksiyonel
gidalar Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi ve Japonya gibi gelismis iilkelerde hem
miktar hem de cesitlilik yonleriyle siirekli artan oranlarda tiiketilmektedir (Stanton ve ark.
2005, Menrad 2003). Tiirkiye’de ise 2008 yili itibariyle bu tiir iriinlerin miktar ve
cesitliliginde gozle goriiliir bir artis olmustur.

Giiniimiizde tiiketiciler, dengeli bir diyet ile beslenebilmek amaciyla, giderek saglikli,
giivenilir ve dengeli beslenme kavramina uygun gidalar tercih etmektedirler. Bu agidan gida
tireticileri tiiketicilerin bu isteklerine uygun diyet gidalar (6rnegin diisiik yagh gidalar),
modifiye gidalar (6rnegin katki icermeyen/ organik gidalar) ve fonksiyonel gidalar (6rnegin
probiyotik ve prebiyotik gidalar) gibi yeni gida tiirleri gelistirerek cevap vermeye
caligmaktadirlar. BoOylece gerek Avrupa iilkelerinde ve gerekse Amerika’da besleyici,
fonksiyonel ve tiiketici sagligina olumlu yararlar saglayan gidalarm tiretimi gittikge biiyiiyen
bir sektor haline gelmistir (Sanders 1998, Giirsoy 2005).

Fonksiyonel gidalar, en basit sekilde temel beslenmenin yaninda sagliga yarar
saglayabilen gidalar olarak tanimlanmaktadir (Giirsoy 2005). Bir gidanin fonksiyonel olarak

tanimlanabilmesi i¢in besleyici bilesenler icermesinin yani sira, besinle alinmas1 durumunda



viicutta olumlu saglik etkileri oldugu iddia edilen bir veya birden ¢ok fonksiyonel madde
icermesi gerekmektedir (Roberfroid 2000).

ABD’de gida pazarmin yaklasik %50’si saglik ve tibbi nedenlerle tiiketilen gidalari
icermektedir. Fonksiyonel gidalar Amerika’da gida pazarmin %2’sini, Avrupa’da ise %1 ni
olusturmaktadir. FDA (Amerika Gida ve Ilac Dairesi), bazi gida veya besin ogeleriyle
hastaliklar arasmndaki iligkinin bilimsel kanitlara dayandigmi ifade etmistir. Avrupa
tilkelerinde en c¢ok tiiketilen iiriinler arasinda probiyotik bakterileri igeren siit iiriinlerinin,
ikinci sirada yer aldig belirtilmektedir (Ackurt ve ark. 1999, Menrad 2003).

Giiniimiize kadar degisik formlarda bircok fonksiyonel gida pazara sunulmustur.
Bunlarin bircogu bir veya daha fazla karakteristik fonksiyonel bilesen igermektedirler. Bu
bilesenler oligosakkaritler, seker alkolleri, peptitler ve proteinler, prebiyotik ve probiyotikler,
antioksidanlar, diyet lifler, kolinler, glikozitler ve isoprenoidler, fitokimyasallar ve c¢oklu
doymamis yag asitlerini kapsamaktadir (Ackurt ve ark. 1999, Cakir 2005).

Fonksiyonel gidalar igerisinde fonksiyonel siit iiriinleri biiyiik bir éneme sahiptir.
Saglik iizerine olumlu etkilerinin aragtirma bulgulari ile desteklenmesi nedeniyle fonksiyonel
stit Giriinler1 glintimiizde tiiketicilerin ilgi odag: haline gelmistir. Bu nedenle siit sanayinde bu
riinlerin tiretimi 6nemli Ol¢iide hiz kazanmustir. Prebiyotik ve probiyotik siit iirtinleri,
zenginlestirilmis siit iirlinleri ve enerjisi azaltilmig siit iirlinleri fonksiyonel siit iiriinlerine
ornek gosterilebilir. Siit bilesenlerine ilaveten, probiyotikler olarak bilinen sagligi gelistirici
canh aktif kiiltiirler, fermente siit liriinleriyle baglantilidir. Bunlarin saglik iizerine olumlu
etkilerini kanitlayan yaygin arastirma bulgular1 vardir. Bu bakterileri iceren siit iiriinleri
fonksiyonel siit driinlerinin en 6nemli grubunu olusturmaktadir. Buna ilaveten coklu
doymamuis yag asitleri, mineral ve vitaminler, ¢coziinebilir lifler, antioksidanlar, taurin gibi ila¢
niteligindeki dgeler ilavesiyle de fonksiyonel siit tiriinleri tiretilebilmektedir.

Son yillarda probiyotik bakteri iceren bircok gida ve 6zellikle siit iiriinleri gelistirilip
marketlerdeki yerini almistir (Charteris ve ark. 1997, Fasoli ve ark. 2003, Gueimonde ve ark.
2004, Helland ve ark. 2004, Saarela ve ark. 2004). Yogurt tipi iiriinler bashca L. acidophilus,
L. crispatus, L. johnsonii, L. casei/ paracasei ve Bifidobacterium ssp. ile hazirlanmaktadir. L.
casei shirota ve L. acidophilus grubunun bazi tiirleri kullanimlarmin giivenligi ve sagliga
etkileri ispatlanmis olan en uzun tarihgeye sahip olanlaridir (Holzapfel ve ark. 1998).

Probiyotikler, bagirsak sisteminin mikrobiyal florasmi degistirerek insan saghgi
tizerinde olumlu etkiler yapan mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2005).

Bir bagka sekilde tanimlanacak olursa; Probiyotikler; insan orijinli, saghiga iliskin

olumlu ozellikler gosteren, patojen olmayan ve toksin lretmeyen, patojenlere karsi



antagonistik etkiye sahip olan, asit ve safra tuzlarina dayaniklilik gostererek canli olarak
bagirsak sistemine gecebilen, bagirsak hiicrelerine tutunabilen, antimikrobiyal bilesikler
olusturabilen, bagirsak mikroflorasim1 stabilize edebilen, depolamada yumusak asitligini
koruyabilen canli mikrobiyal gida katki maddeleridir (Erisir 2005). Probiyotikler en basit
sekilde “saglik icin yararli canli bir mikrobiyal gida ingrediyenti” olarak tanimlanabilir
(Giirsoy 2005).

Probiyotiklerin ¢ogu “laktik asit bakterileri” (LAB) olarak tanimlanmis, insan
gastrointestinal mikroflorasinmn 6nemli bir parcasi olan, zararli 6zellik tagimayan genis bir
bakteri grubuna dahildir (Gionchetti ve ark. 2000). Buna gerekce olarak probiyotiklerin
olumlu etkilerine ait bilimsel teorilerin Laktobasiller iizerinde yogunlasmas1 gosterilmektedir
(Giirsoy 2005). Probiyotik terimi genellikle biyolojik aktiviteleri ve intestinal bolgede
canliliklarii devam ettirebilme yetenekleri ile fermente siit iiriinleri veya diyet katkis1 olarak
tikketilebilen Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp. ve Streptococcus spp. gibi laktik asit
bakterilerine ithafen kullanilmaktadir (Rafter 2002, Giirsoy 2005) . Ancak yeni probiyotikler
bazi kiifleri ve diger bakterileri de igermektedir (Gionchetti ve ark. 2000).

Bu grupta laktobasiller, bifidobakterler ve enterokoklar yer almaktadir. Probiyotiklerin
mide bagirsak ortaminda zarar gormeden aktif olabilmeleri yiiksek asitli ortamda direncli
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Probiyotik mikroorganizmalar safra tuzlarina da direnglidir
(Anonim 2006). Lactobacillus acidophilus ve bifidobakterler enzimlerin anti mikrobiyal
etkisine, asit ortama, yliksek oksidasyon rediiksiyon potansiyeline ve diisiik yiizey gerilimine
diger probiyotik bakterilere kiyasla da direng¢li olduklarindan fermente siit iiriinlerinde tercih
edilirler. Probiyotik 6zellik gosterdigi bilinen tek maya ise Saccharomyces boulardii’dir
(Anonim 2005).

Probiyotik iirlin, igerisinde konak¢i saghigir iizerinde olumlu etkileri olan
mikroorganizmalar igeren, g¢esitli enzim, vitamin ve aroma bilesenleri ile takviye edilmis
direkt kapsiil ya da tablet haline getirilmis diyet destekleyicisi olarak tanimlanmaktadir. Bu
tablet ya da kapsiiller “farmasotikler” olarak da bilinmekte olup, hastaliklarin tedavisinde ilag¢
yerine kesinlikle kullanilamamakta, sadece saglik destekleyicisi iirtinler olarak satilmaktadir.
Dondurarak kurutulmus bakteri kiiltiirlerinin kapsiil ya da tablet haline getirilmesi ile
hazirlanmis bu preparatlar, hepatik hastaliklar, kabizlik ve antibiyotik tedavisi sonucu ortaya
cikan diyare gibi gastrointestinal diizensizliklerin onlenmesinde kullanilmaktadir (Quwehand
ve ark. 1999, Rolfe 2000, Cakir ve Cakmake¢1 2002, Yiicesan 2002).

[la¢ kullanimina kars1 olan 6n yargilar, ila¢ formunda hazirlanmis diyet destekleyicisi

kapsiil ve tabletlerin kullanimini sinirlamaktadir. Bu durumda probiyotiklerin kullanimi



ancak, fermente siit irilinleri gibi bir gidanin bilesimine starter kiiltiiriin yanimda bu
mikroorganizmalarm da eklenerek iirtine probiyotik Ozelliklerin kazandirilmasi seklinde
olmaktadir. Piyasada eksitilmis krema, yayikalti, yogurt, siittozu, dondurulmus tath gibi
probiyotik bakteri igeren cesitli siit iiriinleri bulunmaktadir (Ozer 2006).

Bifidobakterler ve Lactobacillus acidophilus 6zellikle yogurt iiretiminde yaygin olarak
kullanilmakta ve iiretilen iirtin “probiyotik yogurt” adi altinda satilmaktadir (Nahaisi 1986).
Bifidobakterler ve Lactobacillus acidophilus Xiiltiirleri kullanilarak {iiretilen probiyotik
yogurtlarin basinda bifiyogurt, biyogarde ve biyogurt gelmektedir. Biyogarde iiretiminde
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus bifidus, bifiyogurtta
Stretococcus thermophilus ve Lactobacillus bifidus, biyogurtta ise Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus acidophilus kiiltiirleri kullanilmaktadir. Normal yogurt
tiretiminde inkiibasyon (fermentasyon) sicakligi 42-43°C iken, probiyotik yogurtlarda insan
viicut sicakligi olan 37°C’dir. Probiyotik kiiltiir yogurtlari, aside direngli olmalar nedeniyle
geleneksel yontem yogurtlarina gore daha uzun raf 6mriine sahiptirler (Akalin ve Gong 1995).

Probiyotiklerin bir¢cogu patojen olmayan mikroorganizmalardir ve Laktobasiller,
Bifidobakterler ve Enterokoklar gibi insan sindirim sisteminde dogal olarak bulunmaktadirlar.
Ancak son yillarda yapilan calismalar ile bazi probiyotik mikroorganizmalarin (Lactobacillus
casei subsp. rhamnosus, Lactobacillus paracasei gibi) potansiyel patojeniteleri tespit edilmis
ve Uriin uygulamalarinda kullanilacak probiyotik mikroorganizmalarin bu ag¢idan dikkatle
degerlendirilmesi gerekliligine dikkat ¢ekilmistir (Glirsoy 2005).

Probiyotik bakteriler Lactobacillus, Streptococcus, Bifidobacterium ve Bacillus gibi
cinsler icinde yer almaktadir. Probiyotik iirtinlerde kullanilan mikroorganizmalardan en cok
kullanilanlarin ve en giivenilir olanlarmin L. acidophilus gibi Lactobacillus ve
Bifidobacterium cinsine ait oldugu belirtilmektedir (Kalantzopuulos 1997, Kailasapathy ve
Chin 2000, Mattila-Sandholm ve ark. 2002, Ouwehand ve ark. 2002, Sullivan ve Nord 2002,
Yeung ve ark. 2002, Turgut ve Cakmakct 2003, Commane ve ark. 2005). Yogurt yapiminda
kullanilan mikroorganizmalar disinda tiim laktik asit bakterileri bagirsak florasinda
bulunurlar. Probiyotik bir iiriin bu mikroorganizmalardan birini veya birkacini igerebilir.
Icerdigi mikroorganizma sayis1 arttikga probiyotiklerin kullanim alani1 genislemektedir
(Yisay ve Kurdal 2000). Probiyotik bakterilerden, Bifidobacterium cinsinin B. bifidum, B.
longum, B. infantis, B. adolescentis ve B. breve tiirleri ile Lactobacillus cinsinin L.
acidophilus, L. casei, L. johnsonii, L. reuteri ve L. rhamnosus tiirleri gidalarda probiyotik

bakteri olarak c¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Probiyotik siit {iriinlerinin



hazirlanmasinda en ¢ok kullanilan bakteri tiirleri L. acidophilus ile B. bifidum, B. longum ve
B. breve’dir (Kili¢c 2001, Turgut ve
Cakmakc1 2003).

Probiyotik siit tiriinlerinin tiretiminde en ¢ok kullanilan tiirler insan orijinlidir. Ciinkii
bu tiirlerin yabanci tiirlere veya hayvan orijinli olan tiirlere gore konak¢i insanin fizyolojik
ihtiyaclarim1 daha kolay karsilayacagi ve bagirsaklarda daha cabuk kolonize olacagi genel
olarak kabul edilmektedir. Insan kaynakli olan tiirler B. adolescentis, B. bifidum, B. breve, B.
infantis, B. longum, L. acidophilus, L. casei ssp. rhamnosus ve E. faecium’u igermektedir
(Gomes ve Malcata 1999).

Probiyotik bakterilerin insana tasimnmasinda tasiyici ara¢ olarak kullanilmak veya
kullanimlarin1 artirmak icin bir¢ok gida iiriinii gelistirilme asamasindadir. Bu iiriinlerin
bir¢ogu siit orijinli olup, taze siit iiriinleri, fermente siit iiriinleri, dondurma, cottage peyniri,
siit tozu, siit tatlilar1 gibi ¢esitli gidalari icerdigi belirtilmektedir (Turgut 2006).

Diinya iizerinde 90’dan fazla probiyotik bakterinin saglik iizerine etkili oldugu
belirtilmekle birlikte 6zellikle siit ve iiriinlerinde Lactobacillus delbreuckri ssp. bulgaricus, L.
acidophilus, L. casei, L. plantarum, L. brevis, L. lactis, L. reuteri, B. adolescentis, B.
anamalis, B. infantis, B. longum, S. thermophilus, S. salivarius ssp. thermohilus
kullanilmaktadir (Hull ve ark. 1984).

L. acidophilus ilk olarak 1900 yilinda Moro tarafindan cocuk digkisindan izole
edilmistir. 1936 yilinda Orla-Jensen ve Winther tarafindan “Thermobactrium intestinale”
olarak adlandirillan bu bakteri, 1970 yilinda Hansen ve Mocquot tarafindan Lb. acidophilus
olarak resmen kabul edilmistir. Asitte yasayan anlamina gelir. Genellikle 0,6-0,9 um ende,
1,5-6,0 um uzunluktaki ¢ubuk seklinde olan bu bakteri tekli, ikili veya kisa zincir olusturur.
Hareketsiz ve flagellalar1 yoktur. Homofermantatifdir. % 0,3-1,0 oraninda DL formunda
laktik asit iiretir. Optimum gelisme sicakligi 35-38°C’dir. Optimum pH degeri ise 5,5-6,0 ‘dur.
Gelisme i¢in ortamin baslangic pH’sinin 5-7 arasinda olmasi gerekmektedir (Kilig 2001).

L. casei gibi ¢ogunlukla ince bagirsakta bulunur. Ayrica kadmlarin iiriner bolgesinin
baskin florasin1 diizenler. L. acidophilus’un 6nemli yararlari arasinda, kandaki kolesterol
seviyesini diisiirmesi, kadmnlarda vajinal Candida enfeksiyonlar1 ile miicadele etme
yetenekleri sayilabilir (Kalantzopoulos 1997). Lactobacillus acidophilus tiirleri, gidalarin
tiretiminde kullanilmasi en ¢ok Onerilen probiyotik laktik asit bakterilerinden bir tanesidir
(Gomes ve Malcata 1999). Onemli bir ayrinti, L. acidophilus tiirlerinin siit ortaminda iyi

yetisemedigi ve fermente siit iiriinlerinde kullanilmasi zor bir bakteri oldugudur. Bu sebepten



her tiirlii biyolojik ve teknolojik ayrmti gdz 6niinde bulundurulmali ve iirtinlerde kullanilacak
probiyotik susu dikkatli secilmelidir (Kalantzopoulos 1997).

L. bulgaricus, Gram (+), diiz ya da egri tekli, ikili ya da zincir olusturabilen ¢ubuk
sekilli sporsuz bir bakteridir. Bu tiiriin tiim varyeteleri 45°C'de 1yi bir sekilde, bazilar1 da 48-
52°C'lerde gelisebilmektedir. L. bulgaricus, termodurik bir bakteri olup optimum gelisme
pH's1 5.2-5.5 arasindadir. Proteolitik aktivitesi zayiftir. Homofermentatif gruba giren bu
bakteri, iirlinde laktik asidin yani sira karbonil bilesikleri, etil alkol ve ugucu yag asitleri de
olusturabilmektedir. Laktozu fermente etme yetenegi yliksektir ve siitte % 1.7 oranimnda D(-)
laktik asit olusturabilmektedir. Anaerob kosullarda iyi bir aktivite gostermektedir. Laktozun
yant sira glikoz, fruktoz ve galaktozu da kullanabilmektedir (Kili¢ 2001).

Bircok morfolojik ve fizyolojik ozellikleri itibariyle Lactobacillus delbrueckii spp.
bulgaricus’tan ayirmasi olduk¢a zordur. Tekli veya ciftli cubuk seklinde goriiliirler. Gram(+),
katalaz (-), homofermentatif Ozelliklere sahiptirler. % 1.8 oraminda D(-) laktik asit
olustururlar. Optimum gelisme sicakliklar1 42°-43°C’dir. 52°C’de gelisebilmelerine karsin
15°C’de gelisme gosteremezler. Olduk¢ca kompleks besin istekleri mevcuttur, proteolitik
etkiye sahip olduklarindan peynir teknolojisinde oOzellikle yari-sert peynirlerin iiretiminde
kiiltiir olarak kullanilan bir bakteri tiiriidiir (Kilig 2001) . L. lactis, asit ve safraya karsi
dayaniklilig1, intestinal epitel hiicrelerine tutunma yetenegi ve belirli enteropatojenlere karsi
inhibe edici etkisi nedeniyle, potansiyel bir probiyotik bakteri tiirii olarak kullanimi ag¢isindan
onem kazanmaktadir (Fernandez ve ark. 1999). Ayrica L. lactis’in Escherichia coli O157:H7
susuna kars1 ve Salmonella spp.’ye karsi antagonistik etkiye sahip oldugu bildirilmistir
(Brashears ve Durre 2005).

Streptobacterium grubu icinde yer alan L. casei, 1.5 pum’den daha kiiciik capli ve uglari
uzun ya da kisa c¢ubuk seklinde, zincir olusturabilen, flagellasiz, hareketsiz ve
homofermentatif bir bakteridir. Bazen pentozlar1 kullanarak L(+) laktik asit ve asetik asit de
olusturabilmektedir. % 4 glukonatl ortamda hizla geliserek CO, olusturmaktadir. Optimum
gelisme sicakhigi 28-32°C’dir. 15°C’de ve altindaki sicakliklarda, bazi kosullarda 6-7 °C’lerde
bile gelismesini siirdiirebilmektedir. Sorbitol ve sorbati kullanabilmekte, maltoz ve sakarozu
cogu zaman yavas fermente etmektedir. Gelismesi i¢in riboflavin, folik asit, Ca-pantotenat ve
niasin’e gereksinim duymaktadir. Gaz olusturmamakta ve hiicre parcalanmasindan sonra
kuvvetli proteolitik bir etki gdstermektedir (Kili¢ 2001, Ernas ve Karagozlii 2003).

Lactobacillus casei subsp. rhamnosus basta antidiyare etkileri olmak {izere bir¢ok
fonksiyonel Ozelliginden dolayr 20 yildan fazla bir siiredir diinyanin bir¢ok iilkesinde

fermente siit iirtinlerinin iiretilmesinde kullanilan bir probiyotik bakteridir. L. rhamanosus’un



onemli probiyotik etkilerinden bazilari, Eschericia coli, Klebsiella pneumonia gibi bazi
patojen bakterilere kars1 gosterdigi etkinin yani sira (Forestier 2001), immun sisteme hizli
adapte olarak modiile edici etkileri sayilabilir. Mattila-Sandolm ve ark. (1999), Lactobacillus
casei subsp. rhamnosus’un ¢esitli kaynaklarda belirtilen klinik etkilerini, intestinal bolgede
tutunma yeteneginin artirilmasi, fekal enzim aktivitelerinin diisiiriilmesi, antibiyotik
kullanimina baglh diyarelerin onlenmesi, rotavirus diyaresinin Onlenmesi ve tedavisi, akut
diyarenin Onlenmesi, bagisiklik sisteminin uyarilmasi olarak listelemistir. Saarela ve ark.
(2000), bunlara ek olarak Clostridium difficile’ye bagh diyarenin 6nlenmesi ve cocuklarda
atopik dermatitis semptomlariin azaltilmasi etkilerinden bahsetmistir.

Insan bagirsak sisteminin dogal iiyeleri olan Bifidobacterium ssp. ilk olarak Pasteur
Enstitiisi’'nden Henry Tissier tarafindan 1899 yilinda siit emen bebeklerin diskisindan izole
edilmistir (Tamime ve ark. 1995). Anne siitilyle beslenen bebeklerin kalin bagirsaginda
dominant olan Bifidobacterium ssp., yasa bagh olarak farkl tiir ve oranlarda bulunmakla
birlikte, bebeklerde diski mikroflorasmin % 99’unu, gen¢ ve yetiskinlerde ise % 20’sini
olusturmaktadir (Mitsuoka 1984). Tissier, bu mikroorganizmayi, sik sik Y seklinde ve bifid
formunda oldugundan morfolojisine dayanarak Bacillus bifidus seklinde isimlendirmistir.
Bifidobacterium ssp., taksonomistler tarafindan 8. Bergey’s Manual’de bagimsiz bir cins
olarak tanimlanarak Bifidobacterium genus ismini almis ve Actinomycetaceae familyasina
dahil edilmistir. 9. Bergey’s Manual’de 24 tiirii belirlenen Bifidobacterium ssp.’nden bazilar1
B. bifidum, B. breve, B. infantis, B. thermophilum, B. adolescentis, B. longum, B.
pseudolongum, B. coryneforme, B. indicum ve B. dentim’dir (Scardovi 1986).

Fermente siit iriinlerinde Lactobacillus ve Bifidobacterium ssp.’nin canliligini
etkileyen faktorler: i) kullanilan probiyotik mikroorganizmanm ozellikleri, i) ortamda
probiyotik mikroorganizmalarin gelismesini destekleyici ya da engelleyici maddelerin varlig:
(laktik asit ve asetik asit gibi fermentasyon sonucu olusan metabolitlerin konsantrasyonu,
askorbik asit, sistein vb.) iii) besin maddelerinin varligi, iv) ortamin pH degeri, v) ortamdaki
hidrojen peroksit ve ¢oziinmiis oksijen miktari, vi) ortamun buffer kapasitesi, vii) inokiilasyon
orani, viii) inkiibasyon sicakligi, ix) fermentasyon siiresi x) depolama sicakligi, xi) seker
konsantrasyonu’dur (Shah ve Jelen 1990). Probiyotik mikroorganizmalarm canliligini
kaybetmesine neden olan temel faktorler, ortamin pH’smin diismesi ile gelisme ve
fermentasyonu sonucu organik asitlerin olusmasi gosterilmektedir (Shah ve Jelen 1990, Shah
2000).

Probiyotiklerin saglk iizerindeki olumlu etkileri uzun yillardan beri bilinmektedir.

Gidalarm genellikle pastorize edilerek kullanildigi giiniimiizde, Metchnikoff” un 1900’1



yiullarin basinda yogurt tiiketimine saghk acgisindan dikkat ¢cekmis olmasini daha da anlamli
hale getirmektedir. Intestinal floradaki bakterilerin saglik acisindan 6nemleri giiniimiizde daha
1yl anlagilmis durumdadir. Bu baglamda yapilan arastirmalar saglikli bir yasam siirmek, viicut
direncini arttirmak, intestinal diizensizliklerle ve hastaliklarla savasimda probiyotik {riin
tikketimini 6nermektedir (Laurens-Hattingh ve Viljoen 2001).

Bagirsak florasinda onemli diizeyde bulunan probiyotik mikroorganizmalarin bagirsak
rahatsizliklarini 6nleyici etkilerinin de oldugu saptanmistir. Bazi patojenlerin kolonizasyonu
ve iremelerini Onledikleri gibi bagisiklik sistemini gii¢lendirdikleri, antikolestremik,
antigenotoksik, antimikrobiyal ve antimutajenik etkilerinin oldugu bildirilmektedir (Anonim
2006). Agiz, iist solunum yollari, mide bagirsak sistemi ve genital sistemin mukotik yiizeyleri
tizerinde etkili olarak hastaliklar1 Onleyici etkide bulunmaktadirlar. Viicutta laktaz (beta
galaktosidaz) enziminin sentezlenememesi nedeniyle laktozun parcalanmamasi sonucu olusan
“laktoz intolerans1” denilen rahatsizligin giderilmesinde probiyotiklerin 6nemli rolii
olmaktadir (Anonim 2005). Laktoz intoleransi olan tiiketiciler, bagirsaklarinda laktaz enzimi
olmadigindan siit iiriinlerini tiiketemezler. Probiyotik siit tiriinlerinin s6z konusu hastaliktan
muzdarip tiiketiciler tarafindan tiiketilebilmesi viicut i¢in gerekli kalsiyumun almmas1 ve
osteoporoz riskinin azaltilmasi adina dnemlidir (Anonim 2005).

Sindirim sistemi florasinin kolon kanseriyle iliskili oldugu belirtilmistir. Hayvanlar
tizerinde yapilan calismalar L. acidophilus ve Bifidobacterium tiirlerinin bir kisminin
prokanserojenlerin aktivasyonundan sorumlu enzim seviyesini azaltabildigini ve sonug olarak
timor olusum riskini azalttiklarimi gostermistir (Hosono ve ark. 1997, Gomes ve Malcata
1999, Stanton ve ark. 2001).

Son yillarda yapilan calismalar, probiyotik bakterilerin cocuklarda alerjik
semptomlarin engellenmesinde ve Helicobacter pylori enfeksiyonu riskinin azaltilmasinda rol
oynadiklarini ortaya koymaktadir (Anonim 2005).

Biitiin bu olumlu etkileri yaninda probiyotik bakterilerin kan serumu kolesterol
niceligini azaltici etki yaptiklari, damar sertligi ve kalp damar hastaliklarin1 engelledikleri, 1yi
huylu (HDL, yiiksek yogunluklu lipoprotein) kolesterol diizeyini arttirdiklar1 ifade
edilmektedir. Okzalat bilesigini parcalama Ozelligine sahip probiyotik bakterilerin
kullanilmasiyla elde edilen probiyotik gidalarm tiiketilmesiyle bazi hastalarda diskidaki
okzalat niceliginde azalma oldugu tespit edilmistir. S6z konusu probiyotiklerin diizenli
tikketilmesiyle okzalat absorbsiyonunun azalacagi ve okzalat bilesiginin neden oldugu bobrek

tas1 olusum riskinin azaltilabilecegi diisiiniilmektedir (Kundakc¢i ve Ergoniil 2006).



Saglk iizerine olan biitiin bu olumlu etkilerine karsm probiyotikler sagligin
tyilestirilmesi i¢in alman ilaclar degillerdir. Probiyotik gidalarin tiiketiminin kesilmesiyle
bagirsak florasi eski halini alir ve olumlu etki ortadan kalkar. Bu nedenle probiyotikler ancak
probiyotik gidalarla diizenli olarak viicuda alindiklarinda olumlu etki gosteren
mikroorganizmalardir (Anonim 2002).

Probiyotik gidalarin saglik acisindan olumlu etki gosterebilmesi ancak aside direngli
probiyotik bakterilerin kiiltiir olarak kullanilmasiyla, kullanilan kiiltiirlerin saf kiiltiirler
olmasma da dikkat edilerek, elde edilen iirlinlerin uzun siire ara vermeden tiiketilmesiyle
gerceklesebilmektedir.

Kullanilan probiyotik kiiltiiriin yasal ve bilimsel olarak taninmis olmas: da dnemlidir.
Ornegin Bacillus grubu bakteri iceren bazi ticari probiyotik gidalarm etiketlerinde uluslararasi
bilimsel komitelerce probiyotik olarak kabul gérmeyen “Lactobacillus sporogenes” gibi
mikroorganizmalarm isimleri yer almaktadir (Anonim 2005).

Bu arastirmanin amaclar; farkl probiyotik bakteriler iceren kiiltiirlerin standart ayran
kiiltiirti ile kombine olarak kullanilarak probiyotik ozellikler tasiyan ayran iiretilmesi,
riinlerin depolama boyunca temel bazi analizlerinin yapilarak probiyotik ayranlarin
kompozisyonlarinin incelenmesi, saglik ve besleyici Ozelliklerinin yaninda bir o kadar da
sevilerek tiiketilen ayramin saglik etkisini probiyotik bakterilerin kattig1 ilave ozelliklerle
arttrmak, insanlarin yasam kalitelerini gelistirmek ve bu konuda giderek bilinglenen

tilkketicilere alternatif probiyotikli ayran sunmaktir.
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2. KAYNAK OZETLERi

Fuller (1993)’e gore gidalarda, bioyogurtlarda ve diger benzeri iiriinlerde probiyotik
bakterilerin kullanilmasmdaki bilimsel goriis bu bakterilerin insan viicudunda mide ve
bagirsaklar bolgesinde tutunmasidir. Bioyogurtlar; Bifidobacterium, Lactobacillus ve Laktik
asit bakterilerinin starter Kkiiltiirleri ile birlikte fermente edilmesi sonucunda meydana
gelmektedir. Insanlar 20. yiizyiln baslarinda laktik asit bakterilerinin faydali etkilerine
oldukca ilgi gdstermislerdir. Probiyotikler, laboratuar hayvanlarinda protein iizerinde sindirim
etkisi gostererek mineral ve vitaminlerin hazirlanmasma katkida bulunmaktadirlar.
Probiyotikler insanlar iizerinde laktoz intoleransini azaltma etkisini gostermislerdir.
Probiyotikler viicuttaki enfeksiyonlar karsisinda koruyucu bir rol iistlenebilirler. Bunu da
muhtemelen ya bagisiklik sistemini uyararak ya da bagirsak duvarlarindaki diger
organizmalar (patojenler) ile boy Olciiserek, dogrudan onlarla miicadele etmek suretiyle
gerceklestirirler. Bioyogurtlar, icermis olduklar1 probiyotikler sayesinde; yumusak bir tat,
dogal bir goriiniim, saglik iizerine olumlu etkiler gibi 6zellikler kazanmaktadirlar. Arastirmaci
son olarak probiyotik bakterilerin bioyogurtlardan sonra peynir, dondurma ve dzellikle bebek
gidalar iizerinde de rahatlikla kullanilmalar:1 gerektigini bildirmektedir.

Ljungh ve Wadstrém (2003), bazi1 probiyotiklerin insan sagligina faydalar1 ve 6zellikle
gastroenterik patojenler Clostridium difficile, Campylobacter jejuni, Helicobacter pylori ve
rotavirus lizerine etkileri ve alerjen reaksiyonlara ve serum kolesteroliine etkilerini konu alan
bir calisma yapmislardir.  Probiyotiklerin aym1 zamanda bagisiklik  sistemini
kuvvetlendirdikleri ve kansere kars1 viicuda diren¢ kazandirdigini eklemislerdir.

Siit irtinlerine ilave edilen ve saglik acisindan faydali yonleri oldugu diisiiniilen
Bifidobacterium tiirleri ve Lactobacillus gibi probiyotik bakterilerin iirlinler tizerindeki
olumlu yonleri Davide (1995) tarafindan yapilan bir arastirmada tespit edilmistir. Bu
calismada; probiyotik aktiviteye sahip bakteri cesitlerinin tespit edilmesi, probiyotik siit
tiriinleri ve probiyotik bakterilerin faydali etkileri, spesifik hastaliklar iizerine tedavi edici
etkileri (kanser, serum kolesterol, bagisiklik sistemi vb.), probiyotik bakterilerin ihtiyaglar1 ve

son olarak probiyotik siit iirlinlerinin ¢esitleri belirlenmistir.
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2.1. Mikrobiyolojik ozellikler

Probiyotik bir iiriiniin tiiketiciye faydal olabilmesi icin tiiketim sirasmda en az 10°
kob/g bakteri ihtiva etmesi gerektigi belirtilmektedir (Dave ve Shah 1998, Shah 2000,
Vinderola ve ark. 2000, Talwalkar ve ark. 2001, Tharmaraj ve Shah 2003, Gueimonde ve ark.
2004, Helland ve ark. 2004, Picot ve Lacroix 2004). Ayrica, bu iriinlerin diizenli olarak
tikketilmesi, bu bakterilerin bagirsak florasmin kompozisyonu iizerindeki olumlu etkilerini
devam ettirebilmeleri i¢in gereklidir (Brassart ve Schiffrin 1997, Gomes ve Malcata 1999,
Roy 2001).

Probiyotik bakterilerin fizyolojik etkileri lizerinde yapilan arastirmalar diyare, laktoz
intoleransi ve kolon kanserini 6nleyici etki i¢in gerekli dozun 10°-10'° (9 —10 log10) kob/giin
oldugunu gostermistir. Bu deger giinde 1 litre asidofiluslu siit tiiketimine esdegerdir (Sanders
1999). Japon Fermente Siitler ve Laktik Asit Bakterileri Birligi (Fermented Milks and Lactic
Acid Bacteria Asociation of Japan) Bifidobacterium ssp.’ni iceren siit iriinlerinde bulunmasi
gereken canli Bifidobacterium ssp. sayismin minimum 10’ (7 logl0) kob/mL olmasi
gerektigini bildiren bir standart yaymlamistir (Fenderya 2002). Fransa ve Ispanya’da ise en az
5x10° (8.70 log10) kob/mL, italya’da 10° (6 log10) kob/g ve Portekiz’de 10° (8 log10) kob/g
olmas1 gerektigi bildirilmisti. ABD’de Ulusal Yogurt Dernegi (National Yoghurt
Association, NYA) adli kurulusa gore, biyoyogurdun iiretim aninda en az 10°® (8 logl0)
kob/mL diizeyinde canli bakteri icermesi gerektigi ve bu tarz iiriinlerin etiketlerinde “Canli ve
Aktif Kiltiir-Live and Active Culture” ibaresinin bulunmasinin zorunlu oldugu bildirilmistir
(Ozer 2006). IDF Standardr’na gore bu tiir iiriinlerde minimum 10° (6 log10) kob/g canli
Bifidobacterium ssp. bulunmasi gerekmektedir (IDF 1988).

Akalin ve ark. (2004), probiyotik bakteri katkili yogurtlarda bifidobakterlerin canl
kalma yeteneklerinin diisiik oldugunu asitlik, pH, H,O,, erimis oksijen miktari, laktik ve
asetik asit miktar1 ve depolama sicakligi gibi bir¢ok faktoriin bifidobakterlerin canliliklar:
tizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Haddadin ve ark. (2004), bebeklerden izole ettikleri probiyotik bakterileri (L. casei, L.
gasseri, B. infantis) yogurt iretiminde kullanarak depolama siiresince bu bakterilerin
canliliklarini incelemislerdir. Bu bakterilerin +4°C’de 15 giinden daha fazla siire canliliklarini
koruduklar1 belirlenmistir.

Pinto ve ark. (2006), fermente edilmis Afrika siit iiriinleri ve insan bagirsagindan izole
edilmis Lactobacillus tiirleri potansiyel probiyotik cesitler olarak teknolojik ve fonksiyonel

karakterleri incelemislerdir. Bagirsaklarin ¢alisma kosullarinda yasamlarini test etmek icin

12



siitiin koruyucu etkisi, lizozim, pepsin bakteriler i¢in uygun pH degerlerini arastirmiglardir.
Lizozim, asidik kosullar, pepsin ve siit dnemli derecede tiirlerin hayatta kalmasini etkilemistir.
Bes adet L. plantarum ve iki adet L. johnsonii olarak tanimlanan tiirler bagirsak florasnda
yasamlarmi siirdiirmiislerdir. Bu secilen tiirler aym zamanda antimikrobiyel aktivite
gostermislerdir.

Davidson ve ark. (2000), geleneksel yogurt bakterileri olan S. thermophilus, L.
bulgaricus yaninda L. acidophilus ve B. longum bakterilerini kullanarak sade ve probiyotik
bakteri katkili olmak iizere 2 farkli yogurt dondurmasi tiretmis ve —20°C’de 11 hafta boyunca
depolamuglardir. Uretilen dondurmalarda bakteri sayilarini ve canli kalma durumlarini, laktoz
ve D-galaktoz miktarini, duyusal 6zelliklerini ve B. longum icin en uygun selektif besiyerini
arastirmislardir. Bakteri sayilarinin belirlenmesinde S. thermophilus icin M 17, L. bulgaricus
icin RCA, L. acidophilus i¢cin MRS, B. longum i¢cin MBG ve MGRC agar kullanmislardir.
Uretilen yogurt dondurmalarinda tiim bakterilerin canliliklarini ¢ok iyi koruduklarmni,
probiyotik bakteri katkismin yogurt bakterilerinin canliliklar: tizerinde etkisinin olmadigini, S.
thermophilus, L. bulgaricus sayismin 11 haftalik depolama sonunda baslangictaki sayilarina
cok yakin, 6,5-7 log kob/ml seviyesinde canli kaldigini1 bildirmislerdir. Yine L. acidophilus ve
B. longum sayisinin baslangigtaki ve depolama siiresi sonunda hemen hemen ayni oldugunu,
depolama siiresi ve sicakligindan etkilenmediklerini tespit etmislerdir. Sonugta probiyotik
bakterilerin tasinmasinda yogurt dondurmasinin miikemmel bir ara¢ oldugunu, dondurarak
depolamanin bakterilerin canliliklarimi ¢cok az etkiledigini ve probiyotik bakterilerin yogurt
dondurmasinin aroma ve karakteristik bilesenleri lizerinde ¢ok az etkili oldugunu, ancak pH
5,6 seviyesinde iiriinde asit aromasi hissedildigini bildirmislerdir.

Robinson (1987) tarafindan yapilan bir caligmada, iki ayri tretim tekniginde L.
acidophilus’un canlih@r incelenmistir. {1k iiretimde yagsiz siittozundan hazirlanan 6zel bir
bilesim On islemlerden gecirildikten sonra % 1.5 (v/v) L. acidophilus ve 1:1 oraninda
geleneksel yogurt kiiltiirii ile % 0.5 (v/v) oraninda asilanmigstir. Daha sonra, 37°C'de 3-4 saat
% 0.4-0.5 laktik asit olusumuna kadar inkiibe edilmistir. Elde edilen akici kivamdaki yogurt
5°C'ye sogutulduktan sonra seker, renk ve aroma maddeleri ile karistirilarak ayni sicaklikta
depolanmustir. L. acidophilus sayisinmn 14. giinde 40x10° (6.60 logl0) kob/mL diizeyinde
korunabildigi belirlenmistir. Ikinci teknikte ise, L. acidophilus ve B. bifidum kullanilarak
“Cultura” ad1 verilen bir iiriin iiretilmistir. Son iiriinde canli bakteri sayilar1 srrasiyla 2-4x10°
(8.30 —8.60 log10) kob/ml ve 1-2x10® (8 — 8.30 log10) kob/ml olarak bulunmustur.

Geleneksel yogurt kiiltiirleri, L. acidophilus ve L. bifidus kiiltiirleri kullanilarak

Bioghurt, Bifighurt ve Biogarde isimleriyle satilan 3 tip fermente siit iiriiniiniin 28 giinliik
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depolanmasi siiresince yapilan mikrobiyolojik analizleri sonucunda, S. thermophilus sayismin
6.9x10-9.25x10° (7.84-10.28log10) kob/mL, L. bulgaricus sayismm 4x10’-21.9x10 (7.60-
8.34 1logl0) kob/mL, L. acidophilus sayismm 3.6x10"-16.6x107 (7.56-8.22log10) kob/mL
arasinda degistigi saptanmustir (Akalin 1993).

2 farkl fermente siit iiriiniinde (yayikalt1 ayran1 ve yogurt) buzdolab1 kosullarinda
depolama siiresince L. acidophilus’un canliliginin incelendigi bir caligmada, fermentasyon
tamamlandig1 zaman 1.0x10" (7 logl0) kob/g olan L. acidophilus sayismmn 28 giinliik
depolama sonrasinda 1.0x10° (6 logl0) kob/g olarak saptandigi bildirilmektedir
(Nighswonger ve ark. 1996).

Uysal ve ark. (2000), keci siitiinden probiyotik bakterilerle iiretilen yogurtlarin bazi
Ozelliklerinin belirlenmesi iizerine yaptiklar1 arastirmalarinda; Bioghurt, Bifighurt, Biogarde
ve klasik yogurt gibi fermente iiriinleri, keci siitii ve keci ile inek siitii karigimlarini kullanarak
tretmiglerdir. Adi gecen {iriinler 14 giin siire ile buzdolabi kosullarinda saklanmis ve
depolama siiresinin 1, 7. ve 14. giiniinde mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore; tiriinler bir biitiin olarak diisiiniildiigiinde depolama
siiresi boyunca Lactobacillus tiirlerinin sayis1 0-6.52 logl0 kob/g, Lactococcus tiirlerinin
say1s1 0-6.48 log10 kob/g , B. bifidus 0-6.53 log10 kob/g ve maya-kiif sayis1 ise 0-5.58 log10
kob/g arasinda bulunmustur.

S. thermophilus ST7, L. bulgaricus 1LB10 ile L. acidophilus LAS ve L. rhamnosus
LC35 (LR) probiyotik kiiltiirlerini iceren dort farkli ticari starter kiiltiir kullanilarak iiretilen
siit bazli fermente laktik iceceklerde 4°C’de 28 giinliik depolama siiresince mikrobiyolojik
analizler yapilmistir. Depolama siiresince S. thermophilus sayisiin 5.4x10° (8.73 log10 )’den
7.6x107 (7.88 logl0) kob/mL’ye, L. bulgaricus sayismm 2.4x10° (8.38 log10)’den 9.5x10°
(6.98 1og10) kob/mL’ye, L. acidophilus sayismin 1.7x10% (8.23 log10)’den 3.1x10° (6.51
log10) kob/mL’ye, L. rhamnosus sayismm 1.7x10° (8.23 log10)’den 3.2x10° (6.51 log10)
kob/mL’ye azaldig1 belirlenmistir. Probiyotik bakteri sayist depolama siiresince azalmasina
karsin, 28 giiniin sonunda ortalama 5.3x10° (6.72 logl0) kob/mL olarak bulunmustur
(Oliveira ve ark. 2002).

2.2. Fizikokimyasal ve Duyusal Ozellikler
Tongug (2006)’un yaptig1 calismada, ayran, normal ayran kiiltiirliniin yaninda farkli

probiyotik kiiltiirler kullanilarak iiretilmis, tiriinlerin baz1 fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve

duyusal 6zellikleri incelenmistir. Sonuglar karsilastirilarak, 10 giinliik depolama siiresi ve
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farkl kiiltiir igerikleri agisindan olusan farklar degerlendirilmistir. Sonug olarak, normal ayran
kiiltiirtine destek olarak kullanilan probiyotik kiiltiirlerin, iiriinlerin fiziksel kimyasal ve
mikrobiyolojik Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Buna paralel olarak,
yapilan duyusal degerlendirmelerde panelistler, probiyotik ayran 6rneklerinin normal ayrana
gore daha iyi tat, aroma ve kivam 6zelliklerine sahip olduklarin1 belirtmisler ve 10 giinliik
depolama siiresince bu dzelliklerini daha 1yi koruyabildiklerini dile getirmislerdir.

Yilmaz (2006)’1n yaptigi ¢calismada biri kontrol olmak iizere, yogurt benzeri 5 farkli
fermente siit {riinii iretilmis, kontrol grubu Ornekler, geleneksel yogurt kiiltiirleri (S.
thermophilus, L. bulgaricus) kullanilarak iiretilirken, denemeyi olusturan diger fermente siit
riinleri S. thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium ssp., L. lactis, L. casei kiiltiirlerinin
farkli kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilmistir. Uretilen yogurt benzeri fermente siit iiriinii
orneklerine depolamanin 0., 1., 3., 5., 7., 10., 15., 20., 25., 30. ve 35. giinlerinde
mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve duyusal analizler uygulanmustir. Uretilen yogurt benzeri
fermente siit irliniinii olusturan kiiltiir kombinasyonunun gerek mikrobiyolojik ve fiziko-
kimyasal 6zellikler acisindan gerekse Onemli bir kalite kriteri olan duyusal 6zelliklerin
begenilmesi agisindan tiiketiciler ve iireticiler i¢in iyi bir fermente siit iiriinii ¢esidi oldugu
saptanmugtir.

Gardini ve ark. (1999), yag orani, yagsiz kuru madde miktar1 ve kullanilan kiiltiir
oranmin Uriin yapisma etkisi ve pH’in diismesine olan etkilerini belirlemek amaciyla
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus ve Lactobacillus
acidophilus igeren kiiltiirler kullanarak fermente siit tiretmistir. Yapilan caligmada ozellikle
Lactobacillus acidophilus’un inokiilasyon oraninin ve kullanilan siitiin degisen oranlardaki
yag ve yagsiz kurumadde miktarlarinin interaksiyonu gozlemlenmistir. Uriiniin belirlenen bes
haftalik raf omrii siiresince cesitli kalitatif ve kantitatif analizler gergeklestirilmis, pH’daki
diisme hizi incelenmis ve bakterilerin canlilik oranlar1 karsilagtirilmistir. Ayrica iiriiniin
tiikketilebilirligi, yapilan duyusal analiz paneli sonucu degerlendirilmistir.

Oliveira ve ark. (2001), Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei subsp.
rhamnosus iceren kiiltiir kullanarak fermente siit icecegi lretmislerdir. Yapilan caliymada
stitlin igeriginin ve kullanilan kiiltiir yapismin, iiriiniin asitlik olusumu, yapisal ozellikleri ve
mikrobiyolojik stabilitesine olan etkileri incelenmistir. Saf ve kombine olmak iizere iki ayr1
kiiltiir hazirlanmig, saf kiiltiirde Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei subsp.
rhamnosus birlikte, kombine kiiltiirde ise bu iki bakteri Streptococcus thermophilus iceren
kiiltiirle desteklenmistir. Kullanilan siite destek olarak, Kazein hidrolizatlari, siit proteinleri ve

peynir alt1 tozu eklenmistir. Siitiin bilesenlerinin ve kiiltiir kompozisyonunun probiyotik
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bakterilerin stabilitesi tizerine zayif etkileri oldugu tespit edilmis ayrica, kombine kiiltiirde
asitlik olusumunun saf kiiltiire oranla cok daha hizli gelistigi bildirilmistir.

Ostlie ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismada, saghiga yararli etkileri belgelenmis bes
probiyotik tiirli UHT islemi uygulanmis ve tripton ve fruktoz ile zenginlestirilmis siite inokiile
etmislerdir. Calismada kullanilan bes bakteri tiirii, Lactobacilus acidophilus La5,
Lactobacilus acidophilus LbS, Lactobacillus casei subsp. rhamnosus, Lactobacillus reuteri,
Bifidobacterium animalis’tir. Uriin 37°C’de 72 saat boyunca inkube edilmistir. Uriin iizerinde
mirobiyolojik, kimyasal ve fiziksel analizler gerceklestirilmis ayrica aromatik Ozellikleri
incelenmistir.

Giirsoy ve ark. (1999), L. acidophilus, Bifidobacterium ssp. ve geleneksel yogurt
bakterileri kullanarak yaptiklar1 ¢aligmada, probiyotik bakterilerin diger siit asidi bakterilerine
gore daha yavas gelismesinden dolayi, kullanilacak kiiltiirlerin % 4-10 gibi yiiksek oranda
katilmas1 gerektigini, inkiibasyon sicakligi olarak da, bagirsak orijinli bakterilerin optimum
gelisme sicakligi olan 37°C ya da daha yiiksek sicakliklarin secilebilecegini belirtmislerdir.

Rao ve Gandhi (1988), inek siitiinden hazirladiklar1 acidophilus siit iiriinlerinde
mL’deki canli L. acidophilus sayismm 6.4-8.1x10° (8.81-8.91 log10) kob, titrasyon asitliginin
% 1.04 ile % 1.16 laktik asit, pH’ nin 3.93-4.01, toplam kurumaddenin % 16.53-16.92 ve
laktoz iceriginin % 1.68-1.91 arasinda degistigini saptamiglardir.

Shah ve ark. (1995), 5 ticari marka probiyotik yogurt 6rneginde 5 hafta siiresince 3’er
giin ara ile L. acidophilus ve B. bifidum sayis1 ile pH analizi yapmuslardir. 5 iiriinden 2’sinin
baslangicta 1.0x10°%-1.0x107 (6-7 logyo) kob/g, diger 3 iiriiniin de <103 (<3 logo) kob/g canli
B. bifidum icerdigi belirlenmistir. Uriinlerin tiimiinde depolama sirasinda B. Bifidum sayisinda
bir azalma goriilmiistiir. Baslangicta 4.07 ile 4.36 arasinda olan pH degerlerinin 5 haftalik
depolamadan sonra 3.8-4.26’ya azaldigi goriilmiistiir. Geleneksel yogurt kiiltiirleri, L.
acidophilus ve L. bifidus kiiltiirleri kullanilarak Bioghurt, Bifighurt ve Biogarde isimleriyle
satilan 3 tip fermente siit iirliniinii Uretilerek 28 giinlilk depolama siiresince fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin incelendigi bir ¢alismada, kurumadde oraninin % 15.30-15.80, siit
yag1l oraninin % 3.61-3.81, protein oraninin % 4.37- 4.58, laktoz oraninin % 4.41-4.61,
galaktoz oraninm % 0.78-.1.13, pH degerinin 4.21-4.53, titrasyon asitligi degerinin % 1.05-
1.34, L(+) laktik asit degerinin 0.556-0.934 g/100 g, D(-) laktik asit degerinin 0.00-0.437
g/100 g, etil alkol degerinin 9.2-19.4 ppm arasinda degistigi saptanmistir (Akalin 1993).

Anil (1998), farkli oranlarda L. acidophilus ve B. bifidum katilmis geleneksel yogurt
kiiltiiriiyle {iretilen yogurtlarin Ozellikleri ve bunlarin depolama sirasindaki degisimlerini

inceledigi arastirmasinda; yogurtlarin kuru madde, yag, protein, pH, asetaldehit, ucucu yag
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degerleri lizerine farkli oranlarda kiiltiir kullanim1 ve depolama siiresinin istatistiksel yonden
Onemsiz (p>0.05) oldugu ile depolama siiresince geleneksel yogurt Kkiiltiirleri (S.
thermophilus, L. bulgaricus) ile L. acidophilus ve B. bifidum sayilarinda degismeler oldugunu
saptamistir. Arastirmaci, 14 giin depolama siiresince serum ayrilmasinin 8.44-8.84 mL/25 g,
kurumadde oraninin % 12.52-12-49, siit yag1 oraninin % 3.67-3.90, protein oraninin % 3.81-
3.86, titrasyon asitligi degerinin % 1.09-1.14, pH degerinin 3.93-3.99, laktik asit degerinin
0.45-0.52 mg/100 g, asetaldehit degerinin 12.10-14.41 ppm, ucgucu yag asitleri degerinin 6.44-
13.06 mg/L arasinda degistigini bildirmistir.

Uysal ve ark. (2000), Bioghurt, Bifighurt, Biogarde ve geleneksel yogurt gibi fermente
iriinlerini kegi siitii ve keci ile inek siitii karisimlar1 kullanarak tiretmislerdir. Bu iiriinlerde
kimyasal 6zelliklerden kurumadde oran1 % 12.78-17.96, siit yagi oram % 2.60-4.46, SH
cinsinden asitlik 32-77, pH 3.90-5.03 ve protein oram1 % 3.23-4.91 arasinda bulunmustur.

Keskin (2001), probiyotik ve diger kiiltiir karisimlarinin manda siitiinden iiretilen
yogurtlarin bazi 6zellikleri iizerine etkisinin incelendigi bir arastirmada, 14 giin depolama
stiresince kurumadde oraninin % 18.00-18.93, siit yagi oraninin % 8.4-8.6, protein oraninin%
4.49-4.63, pH degerinin 3.70-4.50, SH olarak asitlik degerinin 43.36-56.11, serum
ayrilmasinin 5-9 mL arasinda degistigini saptamustir.

Probiyotik ve geleneksel yogurt bakterileri ile iiretilen yogurtlarda kurumadde, yag ve
depolama siiresinin kalite ozellikleri iizerine etkisinin arastirildigi bir calismada, ABY (L.
acidophilus, S. thermophilus, L. bulgaricus ve Bifidobacterium spp), ABT (L. acidophilus, S.
thermophilus ve Bifidobacterium spp), La 5(L. acidophilus), NK (S. thermophilus, L.
bulgaricus) kodlu Kkiiltiirler tretimde kullamlmistir. ABY Kkiiltiirii ile idretilen yogurt
orneklerinin kurumadde oraninin % 10-14, siit yagi oranmin % 0.1-3.1, pH degerinin 3.93-
4.57, titrasyon asitligi degerinin % 0.91-1.96, serum ayrilmasmin 39-81 mL/200 mL,
viskozite degerinin 1148-2514 cP; ABT kiiltiirii ile iiretilen yogurt 6rneklerinin kurumadde
oranmin % 10-14, siit yag1 oraninin % 0.1-3.1, pH degerinin 4.20-4.96, titrasyon asitligi
degerinin % 0.60-1.18, serum ayrilmasinin 38.50-77 mL/200 mL, viskozite degerinin 1184-
2738 cP; La 5 kiiltiirii ile iiretilen yogurt drneklerinin kurumadde oraninimn % 10-14, siit yag:
oraninin % 0.1-3.1, pH degerinin 4.33-4.58, titrasyon asitligi degerinin % 0.11-1.24, serum
ayrilmasiin 40.50-79.50 mL/200 mL, viskozite degerinin 932-1799 cP; NK kiiltiirii ile
tiretilen yogurt orneklerinin kurumadde oranmnin % 10-14, siit yagi oraninin % 0.1-3.1, pH
degerinin 4.10-4.49, titrasyon asitligi degerinin % 1.14-1.46, serum ayrilmasinin 41.83-79.50
mL/200 mL, viskozite degerinin 613-1944 cP arasinda degistigi saptanmistir (Giin 2002).
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Probiyotik ve diger kiiltiir karisimlarinin manda siitiinden iiretilen yogurtlarin bazi
ozellikleri iizerine etkisinin incelendigi bir arastirmada, duyusal ozellikler bakimimdan
probiyotik yogurtlar geleneksel yogurda gore daha fazla begenilmistir (Keskin 2001). Yogurt
kiiltiirtiniin ve probiyotik bakterilerin aktivitesi iiriiniin kimyasinda spesifik degisikliklere
neden olur. Bu da iriinlin duyusal oOzelliklerini etkiler. Proteinler ve laktozun
fermentasyonundan meydan gelen laktk asit, asetik asit, asetaldehit, aseton ve diasetil gibi
karbonil bilesikler donmus yogurtta duyusal niteliklere katkida bulunur (Chandan ve Shahani
1992).

Pala ve ark. (2009) normal yogurt Kkiiltiirii ve probiyotik Kkiiltiir (Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium bifidum) kullanilarak farkli wrklardan elde edilen keci
siitlerinden tuzsuz ayran iirlin tiretimi ve iirliniin karakteristik duyusal ozellikleri tizerinde
calismislardir. Sonug olarak ayranm duyusal 6zellikleri lizerine probiyotik kiiltiir kullaniminin

Oonemli etkilerinin oldugu saptanmaigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL
Cizelge 3.1°de ortalama bilesimi verilen inek siitiinden, cizelge 3.2°de verilen kiiltiir
kombinasyonlariyla iiretilen 1 (kontrol), 2, 3, 4 ve 5 diye isimlendirilen ayran Ornekleri

materyal olarak kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Fermente siitlerin iiretiminde kullanilan siitiin kimyasal 6zellikleri

Yag (%) 3,45
pH 6,48
Yagsiz Kurumadde (%) 5,94
Protein (%) 3,16
Laktoz (%) 5,67

Cizelge 3.2. Probiyotik ayran iiretiminde kullanilan kiiltiir kombinasyonlar1

Ornekler Kiiltiir kombinasyonlari (% v/v)

1 (Kontrol) L. bulgaricus + S. thermophilus (2/1)

2 L. bulgaricus + S. thermophilus + L.
rhamnosus 1F7 (2/1/2)

3 L. bulgaricus + S. thermophilus + L.
paracasei ssp. paracasei IF10 (2/1/2)

4 L. bulgaricus + S. thermophilus + L.
fermentum 1F 14 (2/1/2)

5 L. bulgaricus + S. thermophilus + L.

fermentum 1F 15 (2/1/2)

3.2. YONTEM
3.2.1. Probiyotik Ayran Uretimi

Probiyotik ayran iiretiminde kullanilan siit 90 °C’de 15 dakika siireyle 1s1l isleme tabi
tutulmustur. Inkiibasyon sicakhigina sogutulan standardize siitler 4 esit gruba ayrildiktan

sonra, 4 farkl kiiltiirle agilama yapilmistir. Probiyotik ayran iiretimine ait akis semalar1 Sekil

3.1°de verilmistir.
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Kuru Madde ve Yag Standardizasyonu

l

Homojenizasyon

l

Isil Islem (90-95°C 15 dk)

l

Inkiibasyon Sicakligina Sogutma (45°C)

l

Kiiltiir [lavesi (%5)

Inkiibasyon (44°C, 3 saat)

l

Sogutma (20°C)

l

Ambalajlama

l

Sogukta Depolama (4°C)

Sekil 3.1. Probiyotik Ayran Uretim Akis Semasi
3.2.2. Bakteri Kiiltiirlerinin Aktive Edilmesi

Liyofilize kiiltiirlerden isletme kiiltiirii eldesinde, 120 g yagsiz siittozu 1 L saf su
icerisinde eritildikten sonra siittozunun iyice ¢oziinmesi i¢in 3 saat oda sicakliginda karigmasi
saglanmustir. Hazirlanan substrat (12 g/100 mL) 6zel kapakh siselere aktarilmis ve 121°C’de
15 dakika sterilize edilmistir. 42°C’ye sogutulan substratlarmn igine aseptik kosullarda starter
kiiltiir asilanmis ve bu sicaklikta pH 4.8’e ulasana kadar bekletilmistir. Hazirlanan kiiltiirler

4°C’ye sogutulmus ve kullanima kadar bu sicaklikta bekletilmistir.
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Ornekler 37°C’de 4-5 saat siire ile asitlik ortalama pH 4.5-4.6 seviyesine ulagincaya
kadar inkiibe edilmistir. Inkiibasyonu tamamlanan &rnekler, derhal 20°C’lik su banyolarina
alinmus, siirekli karigtirilarak trtinlerin yapisinin tiiketim i¢in arzulanan hale getirilmesi
saglanarak, 20°C’ye sogutulmustur. Onceden sterilize edilmis 200 mI’lik kutulara konularak
+4°C’de 21 giin siire ile depolanmustir. Depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde kontrol ve
tam yaglh probiyotik ayran Orneklerinin degisik bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve

duyusal dzellikleri incelenmistir. Denemeler ikiser tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.3.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Mikrobiyolojik saymmlar i¢in ayranlardan depolama siiresi igerisindeki analiz
giinlerinde aseptik olarak ornek alinmustir. Serum fizyolojik ¢ozeltisi kullanilarak (seyreltme
orani=1:9) uygun diliisyonlar hazirlanmistir. Orneklerin mikrobiyolojik ekimlerinde yiizeye

siirme metodu kullanilmastir.

3.2.3.2. Lactobacillus spp. Belirlenmesi

Lactobacillus spp. Belirlenmesinde Man-Rogosa Agar (MRS, Oxoid CM 361) ve M17
Agar (Merck, Germany) kullanilmistir. Dehidre besiyerleri lizerinde yazan formiilasyona gore
damutik su iginde isitilarak eritilmis, otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir.
Hazirlanmis besiyerleri berrak ve 25°C’de pH’lar1 5,7+0,2°dir. Analiz sirasinda ayran
orneklerinden 10"°den 10°‘ya kadar seyreltme yapilmus ve diliisyonlardan 0,1 ml aliarak
petri kutusu icinde bulunan besiyeri lizerine ekim yapilmis ve steril drigalski yardimiyla
besiyeri iizerine yayilmustir. Petri kaplar1 28-30°C’de 72 saat inkiibasyona birakilmis, gelisen
koloniler sayilarak sonuclar kob/ml olarak verilmistir (Dave ve Shah 1996).

3.2.3.3. Streptococcus thermophilus Belirlenmesi

S. thermophilus belirlenmesinde M17 Agar (Oxoid CM 785) kullanilmistir. Dehidre
besiyeri 48.25 g/LL konsantrasyonda olacak sekilde damitik su i¢inde isitilarak eritilmis ve
icerisine 5 g yaglh siittozu ilave edilerek, otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir.

Hazirlanmis besiyeri 45°C’de pH’s1 6,9+0,2°dir. Analiz sirasinda ayran 6rneklerinden 10™" den
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10° ya kadar seyreltme yapilmis ve diliisyonlardan 1 ml alinip dokme yontemi ile ekimleri
yapilmig ve 28-30°C’de 5 giin inkiibasyona birakilmis, gelisen koloniler sayilarak sonuglar
kob/ml olarak verilmistir (Dave ve Shah, 1996).

3.2.4. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.4.1. Kurumadde Tayini

Etiivde 1 saat kadar tutulan ve desikatorde sogutulan kurutma kaplarmin darasi
alindiktan sonra igersine yaklasik 5 g kadar ayran ornegi tartilmustir. 110°C’de degismez
agirhga gelinceye dek kurutulup desikatorde oda sicakhigma (20°C) sogutulan 6rnekler
tartildiktan sonra kurumadde orani hesaplanarak belirlenmistir (Dave ve Shah 1997).

3.2.4.2. Yag Tayini

Ayran Orneklerinin yag miktar1 (%) Gerber metoduyla belirlenmistir. Biitirometrenin
icine oncelikle 10 mL H,SO4 (yogunlugu 20°C’de 1.82 g/cm’) daha sonra 3 - 4 defa
karistirilarak homojen hale getirilen, 1:1 oraninda sulandirilan d6rnekten 11 mL konulmustur.
Uzerine yogunlugu 20°C’de 0.811 g/cm’ olan amil alkolden 1 mL katilmustir. Biitirometreler
proteinlerinin parcalanmasi ve yagin agiga cikmasi icin el igerisinde alt st edilerek
karigtirilmistir. Tam olarak eritildikten sonra sicak biitirometreler 1100 - 1200 devir/dakika
donen gerber santrifiijiine yerlestirilip 5 dakika santrifiij edilmistir. Sonra biitirometrelerin
tipalar1 ayarlanarak yag orani skaladan okunmustur. Ornekler 1:1 oraminda sulandirildig: igin

okunan deger ikiyle carpilarak orneklerin yag orani saptanmistir (Anonim 1989).
3.2.4.3. Asitlik Tayini (% Laktik Asit)
9 gr ornek alinarak {iizerine 9 ml saf su ilave edilmis %?2’lik fenolfitaleyn

indikatorliigiinde N/10’luk NaOH ile titre edilerek % siit asidi cinsinden hesaplanmistir
(Oysun 1996) .
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3.2.4.4. pH Analizi

Ayran oOrneklerinin pH degerleri 3151 / SET (WTW, Germany) marka pH metre
kullanilarak saptanmigtir. Her analiz 6ncesi pH metre standart ¢ozeltiler kullanilarak 20°C’de
pH 4 ve 7 olarak kalibre edilmis daha sonra homojenize 6rneklerin pH’lar1 20°C’de direkt

olarak okunmustur.

3.2.4.5. Serum Ayrilmasi Analizi

Tartilan 25 g ayran 6rneginden +4°C’de 2 saat’lik siire sonunda, filtre kagidindan
stiziilerek ayrilan serumun mL cinsinden miktar1 belirlenmis ve sonu¢ mL/25 g olarak

verilmigtir (Sezgin ve ark. 1994).

3.2.4.6. Viskozite Tayini

Homojen hale getirilen drneklerin viskoziteleri dijital AND SV10 vibro viskozimetre
kullanilarak 6lciilmiistiir. Olciimler srasinda 3. dakikadaki deger kaydedilmistir. Her 6rnek
icin 3 kez okuma yapildiktan sonra ortalamas1 alinip uygun bir kat sayi ile carpilarak viskozite

degerleri hesaplanmustir (Ozcan Yilsay ve ark. 2006).

3.2.5. Duyusal Analizler

Ayran Orneklerinin duyusal olarak degerlendirilmesinde puanlama testi uygulanmustir.
Duyusal degerlendirme oncesinde kendilerine on bilgi verilen Namik Kemal Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii personelinden olusturulan 6 — 8 kisilik panel
grubuyla gerceklestirilmistir. 6rneklerde her bir 6zellik i¢in 1-10 puan sistemi kullanilmistir.

Duyusal degerlendirme cetveli Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Ayran Orneklerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan analiz formu

Uriin Cok iyi | lyi Orta | Kotii
9-10 6-8 |45 |13

RENK (renk netligi, tabii renk)

KIVAM (dolgun kivamda, diizgiin
Yapida)

TAT ve AROMA (kendine has hos tat aroma)

AGIZDA BIRAKTIGI HIS

GENEL KABUL EDILEBILIRLIK
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

4.1.1. Ayran Orneklerinde Lactobacillus spp. Sayilan

Yirmibir giinliik depolama siiresince ayran drneklerinde elde edilen Lactobacillus spp.

sayilar Cizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Ayran 6rneklerinin depolama siiresince Lactobacillus spp. sayilar1 (kob/ml)

Giinler
Ornekler* |1 7 14 21 ort. Mak. Min.
1 (Kontrol) | 1,2x10° |6,2x10° | 8,5x10° | 7,5x10" [2,0x10° |[6,2x10° | 7,5x10’
2 1,9x10° | 5,0x10” | 3,3x10" | 1,0x10" |7,0x107 |1,9x10° | 1,0x10’
3 2,3x10° | 6,5x10° | 3,7x10° |[24x10° |2,0x10° |6,5x10° |24x10°
4 3,0x10" | 7,1x10” | 2,7x10° |24x10° |1,9x10° |7,1x10° |3,0x10’
5 1,7x10° | 4,8x10° | 6,5x10° | 3,5x107 [ 7,0x10° | 1,7x10° | 3,5x10’
Ort. 1,0x10° | 4,0x10° | 4,3x10° | 1,2x10°
Matk. 2,3x10° | 7,1x10” | 8,5x10° | 2,4x10°
Min. 3,0x10" [ 5,0x10" | 3,3x107 | 1,0x10’

*1 (kontrol): Lactobacillus bulgaricus + S. thermophilus; 2: Lactobacillus rhamnosus 1F7; 3:
Lactobacillus paracasei ssp. paracasei 1F10; 4: Lacobacillus fermentum 1F14; 5:
Lactobacillus fermentum 1F15

Cizelgeden de goriildiigii gibi ayran orneklerinin ortalama Lactobacillus spp. sayilari
2,0)(109 ile 7,0)(107 arasinda degisirken, depolama siirelerinin ortalama Lactobacillus spp.
sayilart ise 4,0x10” ile 1,2x10° arasinda degismistir. Lactobacillus fermentum 1F14 (4 nolu
ornek) depolamanin baslangicinda 3,0x10" kob/ml ile en diisiik degeri olustururken, en
yitkksek say1 2,3x10° kob/ml ile L. paracasei ssp. paracasei IF10 (3 nolu 6rnek) ‘de elde

edilmistir.
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Sekil 4.1. Depolama siiresince 6rneklerin Lactobacillus spp. sayilarindaki degisimler

Yirmibir giinlik depolama siiresince ayran Orneklerinin Lactobacillus  spp.
sayilarindaki degisimler Sekil X’de gosterilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi depolama
siiresince ayran Orneklerinin Lactobacillus spp. sayilarinda onemli degisiklik olmustur.
Depolama siiresine bagli olarak 2 ve 5 nolu orneklerde Lactobacillus spp. sayilarinda bir
diisiis gozlenmistir. 1, 3 ve 4 nolu drneklerin Lactobacillus spp. sayilarinda ise depolamanin
7. giiniinde bir artis gozlenmis daha sonra ise depolama boyunca diisiise gectigi
goriilmektedir. Orneklerden sadece 4 nolu drnegin depolamanin baslangicindaki Lactobacillus
spp. sayisinin depolamanin sonunda artmis oldugu belirlenmistir.

Depolamanin baslangicinda 10° kob/ml seviylerinde olan 1, 3 ve 5 nolu 6rnekler
depolamanin sonunda sirasiyla 107, 10° ve 10’ kob/ml seviyelerine inmislerdir. 2 nolu 6rnekte
ise baslangicteki 10° kob/ml seviyesinde olan Lactobacillus spp. sayisi depolama sonunda 10’
kob/ml seviyesine diigmiistiir.

Probiyotik iiriinler i¢in kritik say1 olarak belirtilen 10° kob/ml sayisin1 baslangigta ve
depolama sonunda biitiin 6rnekler saglamistir.

Ayran Orneklerinin depolama siiresince Lactobacillus spp. sayilarinit depolama
periyotlarina gore incelemek gerekirse; en yliksek say1 baslangicta 3 nolu 6rnek, depolamanin

7. gliniinde 4 nolu 6rnek, 14. giiniinde 1 nolu 6rnek ve 21. giiniinde 3 ve 4 nolu Ornekler
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olarak goriilmektedir. En diisiik say1 ise baslangigta 4 nolu 6rnekte gozlemlenirken depolama
stiresince 7, 14 ve 21. giinlerde en diisiik say1ya sahip 2 nolu 6rnek olarak gézlemlenmistir.
Sonuglar Tongug (2006), Yilmaz (2006) ve Nighswonger ve ark. (1996)’nin bulduklar1

sonuglarla paralellik gostermistir.

4.1.2. Ayran Orneklerinde Streptococcus thermophilus Sayilari

Yirmibir giinliikk depolama siiresince ayran Orneklerinde elde edilen Streptococcus

thermophilus sayilar1 Cizelge 4.2’de verilmektedir.

Cizelge 4.2. Ayran Orneklerinin depolama siiresince Streptococcus thermophilus sayilari
(kob/ml)

Giinler
Ornekler* |1 7 14 21 ort. Mak. Min.
1 (Kontrol) | 1,6x10° |2,8x10° | 1,3x10" | 1,0x10" [3,3x10° | 1,3x10" | 1,0x10’
2 1,2x10° | 4,6x10° | 7,0x10° | 4,8x10° [4,4x10° |7,0x10° [ 1,2x10°
3 1,5x10° | 5,4x10° | 6,4x10° | 5,8x10° [4,7x10° |6,4x10° | 1,5x10°
4 55x10° | 3,4x10° | 2,0x10° | 1,5x10° |1,5x10° |3,4x10° |1,5x10°
5 1,2x10° | 2,1x10” | 8,0x10° | 8,0x10° [3,0x10° |8,0x10° | 8,0x10°
Ort. 9,2x10° | 3,1x10° | 7,2x10° | 2,3x10’
Matk. 1,5x10° | 5,4x10° | 1,3x10" | 5,8x10’
Min. 1,6x10° | 2,8x10° | 2,0x10° | 1,0x10’

*1 (kontrol): Lactobacillus bulgaricus + S. thermophilus; 2: Lactobacillus rhamnosus 1F7; 3:
Lactobacillus paracasei ssp. paracasei 1F10; 4: Lacobacillus fermentum 1F14; 5:
Lactobacillus fermentum 1F15

Cizelgede de goriildiigii gibi ayran drneklerinin ortalama Streptococcus thermophilus
sayilart 1,5x10° ile 4,7x10° arasinda degisirken, depolama siirelerinin ortalama .
thermophilus sayilari ise 9,2x10°% ile 7,2x10° arasinda degismistir. Depolamanin baslangicinda
biitiin 6rneklerdeki S. thermophilus sayis1 10° kob/ml’nin iizerinde ¢ikmustir. En yiiksek deger
1,5x10° kob/ml ile 3 nolu drnekte elde edilmistir. Bu 6rnegi sirastyla 1,2x10° kob/ml ile 2 ve
5 nolu &rnekler ve 5,5x10° kob/ml ile de 4 nolu ornek takip etmistir. Depolamanin
baslangicinda en diisiik S. thermophilus sayis1 1,6x10° kob/ml ile kontrol 6rneginde elde

edilmistir.
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Sekil 4.2. Depolama siiresince orneklerin Streptococcus thermphilus sayilarindaki degisimler

Depolama siiresince orneklerin S. thermophilus sayilarindaki degisimler sekil 4.2°de
verilmektedir. Sekilde de goriildiigii tizere 4 nolu Ornek hari¢ biitiin Orneklerin S.
thermophilus sayilar1 14. giine kadar artig gostermis biitiin 6rnekler 14. giinden sonra diisiise
gecmistir. 4 nolu ornekteki S. thermophilus sayilar1 7. giinde artig gosterirken 7. giinden sonra
diistis gostermistir.

Baslangictaki S. thermophilus sayilar1 10° kob/ml seviyesinde olan 2 ve 3 nolu
ornekler ve 10° kob/ml seviyesinde olan 4 nolu 6rnek 21 giinliik depolama sonunda da ayn1
seviyelerde kalmistir.

Depolama siiresince en fazla diisiis 1 nolu kontrol 6rneginde olmustur. Bu o6rnekte
depolamanin baslangicinda 1,6x10° kob/ml olan S. thermophilus sayisi, depolamanmn sonunda
1,0x10’ degerine kadar diigmiistiir.

21 giinliik depolama siiresinin sonunda en yiiksek S. thermophilus sayis1 5,8x10°
kob/ml ile 3 nolu ornekte elde edilmistir. Bu 6rnegi 4,8)(109 kob/ml ile 2 nolu Ornek, 8,0)(108
kob/ml ile 5 nolu 6rnek ve 1,5x10° kob/ml ile 4 nolu érnek izlemistir. Depolama sonunda en
diisiik deger 1,0)(107 kob/ml ile 1 nolu 6rnekte goriilmektedir.

Ayran Orneklerinin formiil, iiretim parametreleri ve depolama sartlar1 ayni olmasina
ragmen, depolama siiresince S. thermophilus sayilarindaki degisimler, kombine edildikleri

Lactobacillus spp. ¢esitlerinden kaynaklanan interaksiyondan olusmus olabilir.
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Sonuglar Tongug (2006), Yilmaz (2006) ve Nighswonger ve ark. (1996)’nin bulduklar1

sonug¢larla paralellik gostermistir.
4.2. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar
4.2.1. Ayran Orneklerinde Kurumadde Oranlar

Ayran Orneklerinin kurumadde analizi sadece 1. giin yapilmis ve sonuglar Cizelge
4.3’de verilmistir. Kurumadde oranlar1 en diisiik %9,38 (4 nolu 6rnek) ile en yiiksek 9,56 (3
nolu 6rnek) arasinda degismis olup ortalama % 9,466 olarak belirlenmistir. Ornekler arasinda
kurumadde agisindan belirgin bir fark yoktur. Sonuglar Yilmaz (2006) ve Nighswonger ve

ark. (1996)’nin buldugu degerlerden diisiik ¢ikmagtir.

Cizelge 4.3. Depolamanin baglangicinda ayran 6rneklerine ait kurumadde oranlari

ORNEK | KULLANILAN PROBiYOTIiK KULTURLER | KURUMADDE (%)
1 Kontrol 9,39
2 Lactobacillus rhamnosus 1F7 9,49
3 Lactobacillus paracasei subsp. paracasei IF10 9,56
4 Lactobacillus fermentum 1F14 9,38
5 Lactobacillus fermentum 1F15 9,51
Min: 9,38
Max: 9,56
Ort: 9,466

4.2.2. Ayran Orneklerinde Yag Oranlan

Ayran Orneklerinin yag analizi de sadece 1. giin yapilmis ve sonuclar Cizelge 4.4 ‘de
verilmigtir. Yag degerleri 1, 3 ve 4 nolu Orneklerde %2,5 olarak belirlenirken 2 ve 5 nolu
orneklerde % 2,7 olarak tespit edilmistir. Ortalama yag oram1 %2,58 olarak belirlenmistir.
Ornekler arasinda yag orani acisindan belirgin bir fark yoktur. Sonuglar Yilmaz (2006) ve

Nighswonger ve ark. (1996) nin buldugu degerlerle paralellik gdstermistir.
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Cizelge 4.4. Probiyotik kiiltiir ilaveli ayran 6rneklerinde yag oranlari

ORNEK | KULLANILAN PROBiIYOTIK KULTURLER | YAG (%)
1 Kontrol 2,5
2 Lactobacillus rhamnosus 1IF7 2,7
3 Lactobacillus paracasei subsp. paracasei IF10 2,5
4 Lactobacillus fermentum 1F14 2,5
5 Lactobacillus fermentum 1F15 2,7
Min: 2,5
Max: 2,7
Ort: 2,58

4.2.3. Ayran Orneklerinde pH Degerleri

Arastirmada yirmibir giinliik depolama siiresince ayran Orneklerinde elde edilen pH
puan degerleri Cizelge 4.5’de verilmektedir. Cizelgede de goriildiigii gibi 6rneklerin ortalama
pH degerleri 4,03 ile 4,11 arasinda degisirken, depolama siirelerinin ortalama pH degerleri ise

3,78 ile 4,37 arasmnda degismistir. Minimum pH degerine 3,59 ile 21. giinde 3 nolu drnek

sahipken, maksimum pH degerine 4,45 ile 0. giinde 4 nolu 6rnek sahiptir.

Cizelge 4.5. Depolama siiresince ayran Orneklerine ait pH degerleri

Giinler
Ornekler* |0 7 14 21 ort. Mak. Min.
1 (Kontrol) | 4,36 4,32 3,83 3,82 4,08 4,36 3,82
2 4,43 4,25 3,89 3,85 4,11 4,43 3,85
3 4,35 4,32 3,85 3,59 4,03 4,35 3,59
4 4,45 4,33 3,79 3,85 4,11 4,45 3,79
5 4,25 4,31 3,78 3,80 4,04 4,31 3,78
ort. 4,37 4,31 3,83 3,78
Mak. 4,45 4,33 3,89 3,85
Min. 4,25 4,25 3,78 3,59

*1 (kontrol): Lactobacillus bulgaricus + S. thermophilus; 2: Lactobacillus rhamnosus 1F7; 3:

Lactobacillus paracasei ssp. paracasei 1F10; 4: Lacobacillus fermentum 1F14; 5:

Lactobacillus fermentum 1F15




Depolama siiresince ayran Orneklerinin pH puan degerlerindeki degisimler sekil 4.3‘de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. Depolama siiresince ayran drneklerine ait pH degerlerindeki degisimler

Sekilde de goriildiigii gibi depolama siiresince 1, 2 ve 3 nolu ayran orneklerinin pH
puan degerleri diisiis gosterirken, 4 nolu 6rnek 14. giinden sonra artis gosterirmistir.
Sonuglar Yilmaz (2006) ve Nighswonger ve ark. (1996)’nin buldugu degerlerle

paralellik gdstermistir.

4.2.4. Ayran Orneklerinde Viskozite Degerleri

Arastirmada yirmibir giinliik depolama siiresince ayran Orneklerinde elde edilen
viskozite puan degerleri Cizelge 4.6’da verilmektedir. Cizelgeden de goriildiigii gibi
depolama siiresince orneklerin ortalama, maksimum ve minimum viskozite degerleri sirasiyla
10,75 ile 14,15; 12,1 ile 19,6 ve 9,1 ile 11,2 mPas arasinda degismektedir. En yiiksek
ortalama viskozite degeri 14,15 mPas ile 5 nolu 6rnek, 13,7 ile 1 nolu drnek takip etmektedir.

En diisiik ortalama viskozite degeri 10,75 ile 3 nolu 6rnektedir.
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Cizelge 4.6. Depolama siiresince ayran Orneklerine ait viskozite degerleri (mPas)

Giinler
Ornekler* |0 7 14 21 ort. Mak. Min.
1 (Kontrol) | 10,3 12,4 15,2 16,9 13,7 16,9 10,3
2 10,3 12,0 15,3 16,2 13,45 16,2 10,3
3 9,1 10,2 11,6 12,1 10,75 12,1 9,1
4 10,4 11,8 13,5 17,1 13,2 17,1 10,4
5 11,2 11,5 14,3 19,6 14,15 19,6 11,2
ort. 10,26 11,58 | 13,98 16,38
Matk. 11,2 12,4 15,3 19,6
Min. 9,1 10,2 13,5 12,1

*1 (kontrol): Lactobacillus bulgaricus + S. thermophilus; 2: Lactobacillus rhamnosus 1F7; 3:
Lactobacillus paracasei ssp. paracasei 1F10; 4: Lacobacillus fermentum 1F14; 5:
Lactobacillus fermentum 1F15

Yirmibir giinliik depolama siiresince ayran drneklerinin viskozite puan degerlerindeki

degisimler Sekil 4.4‘de gosterilmektedir.
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Sekil 4.4. Depolama siiresince drneklerin viskozite degerlerindeki degisimler
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Depolama siiresi boyunca biitiin ayran Orneklerinin viskozite degerleri artis

gostermistir. Depolama siiresince en biiyiik artis 5 nolu 6rnekte gozlemlenmistir.

4.2.5. Ayran Orneklerinde Serum Ayrilmasi Degerleri

Arastirmada yirmibir giinliik depolama siiresince ayran orneklerinde elde edilen serum
ayrilmasi (%) degerleri Cizelge 4.7’de verilmektedir. Cizelgeden de goriildiigii gibi depolama
stiresince Orneklerin ortalama, maksimum ve minimum serum ayrilmasi degerleri sirastyla %
1 ile 3,25; 4 ile 15 ve O ile O arasinda degismektedir. En yiiksek ortalama serum ayrilmasi
degeri % 3,25 ile 4 ve 5 nolu Ornekler belirlenirken, en diisiik ortalama viskozite degeri %1 ile
1 nolu Ornek tespit edilmistir. Depolamanin baslangicinda biitiin 6rneklerin serum ayrilmasi

degerleri %0 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.7. Depolama siiresince ayran 0rneklerine ait serum ayrilmasi oranlari (%)

Giinler
Ornekler* |0 7 14 21 ort. Mak. Min.
1 (Kontrol) | 0 0 0 4 1 4 0
2 0 0 0 7 1,75 7 0
3 0 4 5 15 6 15 0
4 0 0 3 10 3,25 10 0
5 0 0 3 10 3,25 10 0
ort. 0 0,8 2,2 9,2
Mak. 0 4 5 4
Min. 0 0 0 15

*1 (kontrol): Lactobacillus bulgaricus + S. thermophilus; 2: Lactobacillus rhamnosus 1F7; 3:
Lactobacillus paracasei ssp. paracasei 1F10; 4: Lacobacillus fermentum 1F14; 5:
Lactobacillus fermentum 1F15

Yirmibir giinliik depolama siiresince ayran Orneklerinin % serum ayrilmasi

degerlerindeki degisimler Sekil 4.5 ‘de gosterilmektedir.
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Sekil 4.5.  Depolama siiresince ayran Orneklerinin serum ayrilmasi oranlar1 arasindaki
degisim grafigi
Biitiin ayran Orneklerinin % serum ayrilmasi degerleri depolama siiresi sonunda

baslangic degerine gore artis gostermistir.

4.2.6. Ayran Orneklerinde Laktik Asit Degerleri

Arastirmada yirmibir giinliik depolama siiresince ayran Orneklerinde elde edilen %
asitlik (laktik asit cinsinden) puan degerleri Cizelge 4.8’de verilmektedir. Cizelgeden de
goriildiigli iizere depolama siiresince orneklerin ortalama, maksimum ve minimum % asitlik
degerleri sirasiyla 0,069 ile 0,098; 0,094 ile 0,12 ve 0,011 ile 0,090 arasinda degismektedir.
En yiiksek ortalama % asitlik degeri 0,098 ile 5 nolu 6rnek, 0,095 ile 1 nolu 6rnek takip

etmektedir. En diisiik ortalama asitlik degeri 0,069 ile 4 nolu 6rnege aittir.
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Cizelge 4.8. Depolama siiresince ayran Orneklerinin % laktik asit degerleri

Giinler
Ornekler* |0 7 14 21 ort. Mak. Min.
1 (Kontrol) | 0,090 0,093 0,10 0,097 0,095 0,10 0,090
2 0,085 0,083 |0,11 0,094 0,093 0,11 0,083
3 0,080 0,088 [ 0,011 0,12 0,075 0,12 0,011
4 0,079 0,090 [0,011 0,094 0,069 0,094 0,011
5 0,082 0,092 |0,12 0,097 0,098 0,12 0,082
ort. 0,083 0,089 | 0,070 0,10
Mak. 0,090 0,093 |0,12 0,12
Min. 0,079 0,083 [0,011 0,094

*1 (kontrol): Lactobacillus bulgaricus + S. thermophilus; 2: Lactobacillus rhamnosus 1F7; 3:
Lactobacillus paracasei ssp. paracasei 1F10; 4: Lacobacillus fermentum 1F14; 5:
Lactobacillus fermentum 1F15

Yirmibir giinliikk depolama siiresince ayran Orneklerinin % asitlik degerlerindeki

degisimler Sekil 4.6‘da gosterilmektedir.
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Sekil 4.6.  Depolama siiresince ayran Orneklerine ait laktik asit oranlar1 arasindaki degisim
grafigi
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3 ve 4 nolu orneklerin % asitlik degerleri 7 ile 14. giin arasinda biiyiik bir diisiis
gostermis 14. ile 21. giin arasinda da tam aksine biiyiik bir artig gostermistir. 1 ve 5 nolu

orneklerin % asitlik degerleri ise 14. giine kadar yilikselmis daha sonra azalmistir.
4.3. Duyusal Ozellikler
4.3.1. Ayran Orneklerin Renk Degerleri

Arastirmada yirmibir giinliik depolama siiresince ayran Orneklerinde elde edilen renk

puan degerleri Cizelge 4.9’da verilmektedir.

Cizelge 4.9. Depolama siiresince ayran orneklerine ait renk puan degerleri

Giinler
Ornekler* |0 7 14 21 ort. Mak. Min.
1 (Kontrol) | 8,5 8,0 8,8 8,2 8,38 8,8 8,0
2 8,5 8,2 8,6 8,0 8,33 8,6 8,0
3 8,5 8,4 8,4 8,1 8,35 8,5 8,1
4 8,3 8,4 8,8 8,3 8,45 8,8 8,3
5 8,5 8,4 8,8 8,0 8,43 8,8 8,0
Ort. 8,46 8,28 8,68 8,12
Mak. 8,5 8,4 8,8 8,3
Min. 8,3 8,0 8,4 8,0

*1 (kontrol): Lactobacillus bulgaricus + S. thermophilus; 2: Lactobacillus rhamnosus 1F7; 3:
Lactobacillus paracasei ssp. paracasei 1F10; 4: Lacobacillus fermentum 1F14; 5:
Lactobacillus fermentum 1F15

Cizelgeden de goriildiigii gibi ayran orneklerinin ortalama renk puan degerleri 8,33 ile
8,45 arasinda degisirken, depolama siirelerinin ortalama renk puan egerleri ise 8,12 ile 8,68
arasinda degismistir. En yiiksek ortalama renk puan degeri 8,45 ile 4 nolu Ornekte elde
edilmistir. Bu Ornegi sirastyla 5, 1 ve 3 nolu 6rnekler takip etmistir. En diisiik ortalama renk

puan degeri 8,33 ile 2 nolu 6rnekte elde edilmistir.

Yirmibir giinlik depolama siiresince ayran Orneklerinin renk puan degerlerindeki

degimler Sekil 4.7°de gosterilmektedir
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Orneklerin Renk Puan Degerleri

Ginler

Sekil 4.7. Depolama siiresince ayran orneklerine ait renk degerlerindeki degisimler

Sekilde de goriildiigli gibi depolama siiresince ayran Orneklerinin renk puan
degerlerindeki degisim belli sinirlar igerisinde kalmistir. Biitiin ayran Ornkelri depolama
boyunca 8 civari puan almistir. En yiiksek renk puani degerlerine 3 nolu ornek hari¢ diger

biitiin 6rneklerde depolamanin 14. giiniinde ulasilmstir.

4.3.2. Ayran Orneklerin Kivam Degerleri

Arastirmada yirmibir giinliikk depolama siiresince ayran drneklerinde elde edilen kivam
puan degerleri Cizelge 4.10’da verilmektedir. Cizelgeden de goriildiigi ilizere ayran
orneklerinin ortalama kivam pun degerleri 7,28 ile 7,95 arasinda degisirken, depolama
stirelerinin ortalama kivam puan degerleri ise 7,08 ile 8,32 arasinda degismistir. Minimum
kivam puan degerine 6,5 ile 21. giinde 3 nolu 6rnek sahipken, maksimum kivam puan

degerlerine ise 8,4 ile 7. giinde 1, 2 ve 4 nolu drnekler sahip olmustur.
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Cizelge 4.10. Depolama siiresince ayran orneklerine ait kivam puan degerleri

Giinler
Ornekler* |0 7 14 21 ort. Mak. Min.
1 (Kontrol) | 7.3 8,4 7,6 7,2 7,63 8,4 7,2
2 8,2 8,4 7.8 7,4 7,95 8,4 7,4
3 7,2 8,2 7,2 6,5 7,28 8,2 6.5
4 7.3 8,4 7,0 6.8 7,38 8.4 6.8
5 8,2 8,2 7.8 7.5 7,93 8,2 7.5
ort. 7,64 8,32 7,48 7,08
Mak. 8,2 8,4 7.8 7.5
Min. 7.2 8,2 7,0 6.5

*1 (kontrol): Lactobacillus bulgaricus + S. thermophilus; 2: Lactobacillus rhamnosus 1F7; 3:
Lactobacillus paracasei ssp. paracasei 1F10; 4: Lacobacillus fermentum 1F14; 5:
Lactobacillus fermentum 1F15

Yirmibir giinlik depolama siiresince ayran Orneklerinin kivam puan degerlerindeki

degisimler Sekil 4.8 ‘de gosterilmektedir.
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Sekil 4.8. Depolama siiresince ayran drneklerinin kivam degerlerindeki degisimler

Sekilden de goriildiigii gibi biitiin ayran orneklerinin kivam puan degerleri depolama
sliresinin 7. giinlinde maksimum seviyeye ulasmis ve bu giinden sonra diismeye baslayarak

depolamanin sonunda en diisiik seviyeye inmistir.
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4.3.3. Ayran Orneklerin Tat ve Aroma Degerleri

Arastirmada yirmibir giinliikk depolama siiresince ayran orneklerinde elde edilen tat ve
aroma puan degerleri Cizelge 4.11°de verilmektedir. Cizelgeden de goriildiigii gibi ayran
orneklerinin oratalama tat ve aroma puan degerleri 5,2 ile 7,05 arasinda degisirken, depolama
stirelerinin ortalama tat ve aroma puan degerleri ise 5,68 ile 7,08 arasinda degismistir.
Minimum tat ve aroma degerine 3,8 ile 21.giinde 3 nolu 6rnek sahipken, maksimum tat ve

aroma degerine 7,8 ile 0. giinde 2 nolu drnek sahip olmustur.

Cizelge 4.11. Depolama siiresince ayran orneklerine ait tat ve aroma puan degerleri

Giinler
Ornekler* |0 7 14 21 ort. Mak. Min.
1 (Kontrol) | 7,0 6,6 6,2 6,0 6,45 7,0 6,0
2 7.8 6,4 7.2 6.8 7,05 7.8 6,4
3 6,8 6.2 4,0 3.8 52 6.8 3.8
4 7.5 6,4 6,0 5.8 6,43 7.5 5.8
5 6.3 6,4 6,2 6,0 6,23 6,4 6,0
ort. 7,08 6,4 592 5,68
Mak. 7.8 6,6 7.2 6.8
Min. 6.3 6.2 4,0 3.8

*1 (kontrol): Lactobacillus bulgaricus + S. thermophilus; 2: Lactobacillus rhamnosus 1F7; 3:

Lactobacillus paracasei ssp. paracasei 1F10; 4: Lacobacillus fermentum 1F14; 5:

Lactobacillus fermentum 1F15

Yirmibir giinlik depolama siiresince ayran Orneklerinin tat ve aroma puan

degerlerindeki degisimler Sekil 4.9‘da gosterilmektedir.
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Sekil 4.9. Depolama siiresince ayran orneklerinin tat ve aroma degerlerindeki degisimler

Sekilden de goriildiigii gibi hicbir ayran 6rnegi depolama siiresi sonunda baslangic
degerinden daha yiiksek bir puan alamamistir. En biiylik diisiisii 3 nolu 6rnek gotermistir.
Depolama siiresi boyunca tat ve aroma puan degerlerinde en az farklilik gdsteren 6rnek 5 nolu

ornek olmustur.
4.3.4. Ayran Orneklerinde Agizda Biraktigi His Degerleri

Arastirmada yirmibir giinliik depolama siiresince ayran Orneklerinde elde edilen
agizda biraktig1 his puan degerleri Cizelge 4.12’de verilmektedir. Cizelgeden de goriildiigi
gibi ayran Orneklerinin ortalama agizda biraktig1 his puan degerleri 4,88 ile 6,95 arasinda
degisirken, depolama siirelerinin ortalama agizda biraktig1 his puan degerleri ise 5,64 ile 7,1
arasinda degismistir. Minimum agizda biraktig1 his degerine 4,0 ile 21.giinde 3 nolu drnek

sahipken, maksimum tat ve aroma degerine 7,8 ile 0. giinde 2 nolu drnek sahip olmustur.
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Cizelge 4.12. Depolama siireisnce ayran orneklerine ait agizda biraktig1 his puan degerleri

Giinler
Ornekler* |0 7 14 21 ort. Mak. Min.
1 (Kontrol) | 7,2 56 6,2 6,0 6,25 7.2 56
2 7.8 6,2 7.2 6,6 6,95 7.8 6.2
3 6.2 4,7 4,6 4,0 4,88 6.2 4,0
4 7.5 6,6 6.2 5.8 6,53 7.5 5.8
5 6,8 6,5 6,0 5.8 6,28 6,8 5.8
ort. 7,1 592 6,04 5,64
Mak. 7.8 6,6 7.2 6,6
Min. 6,2 4,7 4,6 4,0

*1 (kontrol): Lactobacillus bulgaricus + S. thermophilus; 2: Lactobacillus rhamnosus 1F7; 3:
Lactobacillus paracasei ssp. paracasei 1F10; 4: Lacobacillus fermentum 1F14; 5:
Lactobacillus fermentum 1F15

Yirmibir giinliik depolama siiresince ayran Orneklerinin agizda biraktig1 his puan

degerlerindeki degisimler Sekil 4.10°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.10. Depolama siiresince ayran Orneklerinin agizda biraktigi his degerlerindeki
degisimler
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Hicbir ayran Ornegi depolama siiresi sonunda baslangic egerinden daha yiiksek bir
puan alamamigstir. 7. giinde biitiin ayran Orneklerinin agizda biraktigi his puan degerleri
diisiise gecerken bu diisiis 3, 4 ve 5 nolu Orneklerde depolamanin sonuna kadar devam

etmistir.

4.3.5. Ayran Orneklerinde Genel Kabul Edilebilirlik Degerleri

Arastirmada yirmibir giinliik depolama siiresince ayran 6rneklerinde elde edilen genel
kabul edilebilirlik puan degerleri Cizelge 4.13’de verilmektedir. Cizelgeden de goriildiigi gibi
ayran Orneklerinin ortalama genel kabul edilebilirlik puan degerleri 5,93 ile 6,88 arasinda
degisirken, depolama siirelerinin ortalama genel kabul edilebilirlik puan degerleri ise 5,9 ile
6,98 arasinda degismistir. Minimum genel kabul edilebilirlik degerine 5,5 ile 21.giinde 3 nolu
ornek sahipken, maksimum genel kabul edilebilirlik degerine 7,7 ile 0. giinde 2 nolu 6rnek

sahip olmustur.

Cizelge 4.13. Depolama siiresince ayran Orneklerine ait genel kabul edilebilirlik puan
degerleri

Giinler

Ornekler* |0 7 14 21 ort. Mak. Min.
1 (Kontrol) | 7.3 6,4 6,4 6,2 6,58 7.3 6,2
2 7,7 7.2 6,6 6,0 6,88 7.7 6,0
3 6,4 6,0 5.8 55 593 6,4 55
4 6,5 6,5 6,4 5.8 6.3 6,5 5.8
5 7,0 6,7 6,2 6,0 6,48 7,0 6,0
ort. 6,98 6,56 6,28 59

Mak. 7.7 7.2 6,6 6,2

Min. 6,4 6,0 5.8 55

*1 (kontrol): Lactobacillus bulgaricus + S. thermophilus; 2: Lactobacillus rhamnosus 1F7; 3:
Lactobacillus paracasei ssp. paracasei 1F10; 4: Lacobacillus fermentum 1F14; 5:
Lactobacillus fermentum 1F15

Yirmibir giinliik depolama siiresince ayran drneklerinin genel kabul edilebilirlik puan

degerlerindeki degisimler Sekil 4.11‘de gosterilmektedir.
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Orneklerin Genel Kabul
Edilebilirlik Puan Degerleri

Giunler

Sekil 4.11. Depolama siiresince ayran Orneklerinin agizda biraktigi his degerlerindeki
degisimler

Biitiin ayran orneklerinin genel kabul edilebilirlik puan degerleri depolama siiresinin
sonunda baslangic degerlerinin altinda kalmistir ve depolama boyunca lineer bir diisiis

gostermistir. En biiylik diisiisii 2 nolu 6rnek gostermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giintimiizde, beslenme aligkanliklari, insan sagligini olumlu yonde etkileyen gidalar
izerinde yogunlagmis ve fonksiyonel gida kavrami buna paralel olarak 6nem kazanmuistir.
Fonksiyonel gidalar hakkinda, iireticilerinin ve arastirmacilarin, iiriin gelistirme siirecinde,
hedef fonksiyonlarin yerine getirilmesinden sonra en ¢ok iizerinde durdugu konular, iirtinde
olumlu yapisal ve duyusal 6zelliklerin saglanmasi ve bu sekilde tiiketici tarafindan iiriiniin
kabul gérme olasiliginin artirilmasidir.

Bu caligmada, bu bakis acgisiyla, geleneksel bir siit iiriiniimiiz olan ve iilkemizde
hemen herkesce sevilerek tiiketilen ayranm, normal ayran kiiltiiriine destek probiyotik
kiiltiirlerle tretilerek; gerek fonksiyonel, gerekse yapisal ve duyusal 0Ozelliklerinin
tyilestirilmesi amag¢lanmagtir.

Insan orjinli probiyotik Lactobacillus spp. ile yapilan probiyotik ayranlarm tamami
duyusal 6zellik acisindan begeni kazanmis, panelistler tarafindan probiyotik bakterilerin
olusturabilecegi herhangi bir olumsuzluk saptanmamagtir.

Duyusal ac¢idan Lactobacillus rhamnosus IF7 ilaveli 2 nolu 6rnek en cok begenilen;
paracasei ssp. paracasei 1F10 ilaveli 3 nolu 6rnek ise en az begenilen probiyotik ayran
olmustur.

Diinyada, bircok iilkede probiyotik Kkiiltiir iceren yogun kivamli fermente siit
icecekleri, gerek besleyici ve fonksiyonel gerekse duyusal ozellikleri agisindan begenilerek
tiikketilmektedir. Ulkemizde bu tip iiriinlerin, gida pazarinda her gecen giin daha yiiksek bir
pay kazandigi diisiiniiliirse, Tiirk halkinin begeni ve tercihleri agisindan gelistirilecek
iriinlerin tasimasi gereken duyusal 6zelliklerinde, bu faktorlerin gozoéniinde bulundurulmasi
gerektigi diisiiniilmektedir.

Kontrol 6rnegi dahil tiim drneklerde yirmibir giinliik depolama siiresince ortalama 10°
kob/ml’'lik Lactobacillus spp. canliligini muhafaza etmislerdir. En yiiksek ortalama canlilik
2x10° kob/ml ile Lactobacillus bulgaricus + S. thermophilus (1 nolu 6rnek) ve Lactobacillus
paracasei ssp. paracasei IF10 (3 nolu 6rnek) kombinasyonlarinda elde edilirken; en diisiik
ortalama canlilik 7,0x10” kob/ml ile Lactobacillus rhamnosus TF7 (2 nolu) ile kombine edilen
ornekte elde edilmistir.

En yiiksek ortalama S.thermophilus sayisi 4,7x10° kob/ml ile Lactobacillus paracasei
ssp. paracasei IF10 ile kombine edilen 3 nolu 6rnekte elde edilirken en diisiik 1,5x10° kob/ml

ile Lacobacillus fermentum IF14 ile kombine edilen 4 nolu 6rnekte saptanmustir.
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Tiim 6rnekler ortalama 10° kob/ml S.thermophilus sayilarini yirmibir giinliik depolama
sonunda muhafaza etmislerdir.

Probiyotikler belli seviyelerde ve siirelerde tiiketilmeleri durumunda sagliga yararh
etkilerini meydana getirebilmektedirler. Probiyotiklerin tiikketim seviyelerinin belirlenmesi
lizerine yapilan caligmalarm ¢ogunda, gida iiriinlerinin tiiketim aninda 10° kob/gr probiyotik
mikroorganizma icermesi gerektigi belirtilmektedir (Giirsoy 2005)

Probiyotik ayran orneklerine ait mikrobiyolojik bulgular, iirtinlerin bu kosullar1 yerine
getirdigini ortaya koymaktadir. Ayranlarimizin mililitresinde >10° kob seviyelerinde
probiyotik bakteri oldugu goz Oniine almirsa, uluslararasi standardlara gore s6z konusu
ayranlar “Probiyotik” ve “Fonksiyonel Gida” olarak degerlendirilebilir.

Sonug olarak, probiyotik bakterilerle ayran iiretilebilecegi, iilkemizde en ¢ok tiiketilen
slit driinlerinin basinda gelen ayranin, fonksiyonel 6zellikler kazandirilarak iiretilmesinin,
iriin gesitliligin artmasi ve siit irtinleri tiikketimindeki biiyiikk acigin kapatilmasmna katki

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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