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islemi,U6: %100 gilicte 20°C de 30 dakika ultrases islemi, U7:
%100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U8: %100 giicte
60°C de 30 dakika ultrases iglemi, T2: 60°C del0 dakika 1s1l islem,

T1: 70°C de 10 dakika 181l i$1em. .......cccuveiieiiiiiiieiiiie e 59

Sekil 4.23 :9%25 giicte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin tuzlu ayran
orneklerinde 4°C de depolama sirasinda streptokok sayisi iizerine
etkisi (hata cubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). K: Kontrol
(islem uygulanmamis), Ul: %25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases
islemi, U2: %25 giicte 20°C de 30 dakika ultrases islemi, U3: %25
giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U4: %25 giicte 60°C de 30
dakika ultrases islemi, T2: 60°C de 10 dakika 1s1l iglem, T1: 70°C
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Sekil 4.24 :9%100 giigte ultrases ve 1sil islem uygulamalarmin tuzlu ayran
orneklerinde 4°C de depolama sirasinda streptokok sayisi iizerine
etkisi (hata c¢ubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). K: Kontrol
(islem uygulanmamais), U5: %100 giigte 20°C de 10 dakika ultrases
islemi,U6: %100 giigte 20°C de 30 dakika ultrases islemi, U7:
%100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U8: %100 giicte
60°C de 30 dakika ultrases islemi, T2: 60°C del0 dakika 1s1l islem,
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Sekil 4.25 :9%25 giicte ultrases ve 1sil islem uygulamalarinin tuzlu ayran
orneklerinde 4°C de depolama sirasinda toplam mezofilik aerobik
bakteri sayis1 iizerine etkisi (hata ¢ubuklar1 standart sapmalari
gosterir). K: Kontrol (islem uygulanmamis), Ul: %25 giicte 20°C
de 10 dakika ultrases islemi, U2: %25 giigte 20°C de 30 dakika
ultrases islemi, U3: %25 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi,

U4: %25 glicte 60°C de 30 dakika ultrases islemi, T2: 60°C de 10
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Sekil 4.26 :9%100 giicte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin tuzlu ayran
orneklerinde 4°C de depolama sirasinda toplam mezofilik aerobik
bakteri sayis1 iizerine etkisi (hata cubuklar1 standart sapmalari
gosterir). K: Kontrol (islem uygulanmamais), US5: %100 giigte 20°C
de 10 dakika ultrases islemi,U6: %100 giicte 20°C de 30 dakika
ultrases islemi, U7: %100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi,
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Sekil 4.27 :9%25 giicte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin tuzlu ayran
orneklerinde 4°C de depolama sirasinda kiif-maya sayisi iizerine
etkisi (hata c¢ubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). K: Kontrol
(islem uygulanmamus), Ul: %25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases
islemi, U2: %25 giicte 20°C de 30 dakika ultrases islemi, U3: %25
giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U4: %25 giigte 60°C de 30
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Sekil 4.28

Sekil 4.29

Sekil 4.30

Sekil 4.31

Sekil 4.32

Sekil 4.33

Sekil 4.34

:%100 giicte ultrases ve 1sil islem uygulamalarinin tuzlu ayran

orneklerinde 4°C de depolama sirasinda kiif-maya sayisi iizerine
etkisi (hata cubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). K: Kontrol
(islem uygulanmamais), U5: %100 giigte 20°C de 10 dakika ultrases
islemi,U6: %100 giicte 20°C de 30 dakika ultrases islemi, U7:
%100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U8: %100 giicte
60°C de 30 dakika ultrases iglemi, T2: 60°C del0 dakika 1s1l islem,

T1: 70°C de 10 dakika 181l i$lem. .........ccvviiiiiiiiiiiiiiiiie e
:Ultrases ve 1s1l islem uygulamalariin uzun 6miirli ve tuzlu ayran
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ozelliklerine etkisi. T1: 70°C de 10 dakika 1s1l islem, U3: %25
giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U7: %100 giicte 60°C de

10 dakika ultrases iS1emi. ...........oocuiviiiiiiiiiiii e
:Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin uzun 6miirlii ve tuzlu ayran
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4°C de depolama sirasinda pH iizerine etkisi (hata cubuklari
standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25 giicte 20°C de 10 dakika
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Sekil 4.35 :

Sekil 4.36 :

Sekil 4.37 :

Sekil 4.38 :

Sekil 4.39 :

Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin tuzsuz ayran orneklerinde
4°C de depolama sirasinda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi
iizerine etkisi (hata ¢cubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25
giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi, U3: %25 giigte 60°C de 10
dakika ultrases islemi, U5: %100 giigte 20°C de 10 dakika ultrases
islemi, U7: %100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, T2:

60°C de 10 dakika 1s1l iglem, T1: 70°Cde 10 dakika 1s1l islem. ...........

Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin tuzsuz ayran orneklerinde
4°C de depolama sirasinda kiif-maya sayisi iizerine etkisi (hata
cubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25 giicte 20°C de 10
dakika ultrases islemi, U3: %25 giicte 60°C de 10 dakika ultrases
islemi, US5: %100 giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi, U7:
%100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, T2: 60°C de 10

dakika 1s1l iglem, T1: 70°Cde 10 dakika 1s1l islem. ...........cccvvveeeeennnnns

Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin uzun émiirlii ve tuzsuz ayran
orneklerini 4°C de depolamanm 1. giiniindeki yap1 ve tat
ozelliklerine etkisi. T1: 70°C de 10 dakika 1s1l islem, U3: %25
giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U7: %100 giicte 60°C de

10 dakika ultrases iS1emi. ..........ccuvvvriiiiiiiiiiiiii e

Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin uzun émiirlii ve tuzsuz ayran
orneklerini 4°C de depolamanm 30. giiniindeki yap1 ve tat
ozelliklerine etkisi. T1: 70°C de 10 dakika 1s1l islem, U3: %25
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Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin uzun émiirlii ve tuzsuz ayran
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YUKSEK GUCLU ULTRASES iSLEMININ KISA VE UZUN OMURLU
AYRANIN MiKROBiYOLOJIK VE DUYUSAL OZELLIKLERINE ETKIiSi

OZET

Ayran ve diger tuzlu veya tuzsuz olarak iiretilen fermente siit icecekleri icerdikleri
starter ve probiyotik bakteriler ile fonksiyonel 6zelliklere sahiptir. Ozellikle yaz
aylarinda ferahlatici etkisinden dolayi tiiketimi artmaktadir. Geleneksel olarak ayran,
yogurt pihtisina tuzlu su eklenmesi ile iiretilir. Endiistriyel ayran ise kurumaddesi
ayarlanan ve yiiksek sicaklikta 1sil iglem (90-95°C/ 5-10 dk.) uygulamasiyla
pastorize edilen siitlin laktik kiiltiir ilave edilerek 43-45°C sicaklikta pH 4,4-4,6
olana kadar fermente edilmesi ve ardindan olusan pihtmin tuzlu su ile
karistirilmasiyla elde edilir. Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gore ayranin protein
orani en az %2, eklenecek tuz orani ise %0,5-1 araliginda olmalidir.

Kisa dmiirlii ayranm raf 6mrii 15-20 giindiir. Bunun nedeni ise depolama sirasinda
iriinde meydana gelen yapisal kalite problemleridir. Ayrica depolama boyunca
meydana gelen asitlik artis1 da tiiketici begenisini etkilemektedir. Ozellikle yagsiz ve
tuzlu iirtinlerde bu yapisal problemler daha fazla olmaktadir. Meydana gelen serum
ayrilmasini azaltip, Uriiniin kivamini artirmak amaciyla iiriine pastorizasyondan daha
yiikksek sicaklikta 1sil iglem uygulamasi yapilabilmekte, {riiniin protein igerigi
artirilabilmekte veya stabilizor ilavesi yapilabilmekte ve {iriiniin raf Omri
artirilabilmektedir. Ozellikle uzun omiirlii ayran iiretiminde 60 giinliik depolama
boyunca yapinin stabilitesini koruyabilmek igin stabilizér kullanimi gerekmektedir.
Uygulanan tiim bu islemler iirliniin maliyetini artirmakta, katki maddesi kullanilan
iirtinler tiiketici tarafindan tercih edilmemekte ve uygulanan yiiksek sicakliktaki 1s1l
islem sonucu {iiriinlin besin degeri azalmaktadir. Bu nedenlerle gliniimiizde 1s1l isleme
alternatif olabilecek yontem ve teknolojiler lizerine arastirmalar yapilmaktadir.

Alternatif bu yontemlerle iirliniin yapisal 6zellikleri daha kisa siirede daha diisiik
islem sicakliginda iyilestirilebilmekte, geleneksel 1sil isleme esdeger mikrobiyal
inaktivasyon saglanabilmekte ve katki maddesi kullanimi azaltilabilmektedir.

Yiiksek giiclii ultrases islemi de bu yontemlerden birisidir. Literatiirde yiiksek giiclii
ultrases isleminin siit ve siit iiriinlerinde kullanimiyla ilgili ¢alismalar bulunmasina
ragmen kisa ve uzun Omiirlii fermente siit igecekleri tiretiminde kullanimina iliskin
calisma bulunmamaktadir. Yiiksek gili¢lii ultrases isleminin siitte mikrobiyal
inaktivasyon saglamasi, homojenizasyon etki gostermesi ve yapiy iyilestirmesi gibi
sebeplerle bu yontemin ayran gibi fermente siit icecekleri iiretiminde de fayda
saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, yiiksek giiclii ultrases isleminin kisa 6miirlii ayran tiretiminde
ultrases isleminin yiiksek sicaklikta 1s1l iglem ve uzun Omiirlii ayran iiretiminde
pastorizasyon iglemine alternatif olarak kullanim potansiyelinin belirlenmesidir.
Caligmada 24 kHz sabit frekans, 400 W maksimum g¢ikig giici ve 85 W/cm2
maksimum akustik gili¢ yogunlugu saglayan ultrases cihaz1 ve 22 mm capmda prob
kullanilmaistir.
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Kisa Omiirlii ayran iiretiminde, yagh ve yagsiz siite farkl giig, sicaklik ve siirelerde
ultrases islemi uygulanmis, tuzlu ve tuzsuz ayran ornekleri hazirlanmis ve toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB), laktik asit bakterileri ve kiif-maya sayisi
acisindan yiiksek sicaklikta 1sil islem uygulanan ornekle karsilastirilmistir. Uzun
Oomirlii ayran iretiminde ise yiiksek sicaklikta 1sil islem uygulanarak diretilen
yogurtlardan tuzlu ve tuzsuz olarak ayran ornekleri hazirlanmig ve depolama dncesi
farkli giig, sicaklik ve siirelerde ultrases islemi uygulanarak toplam mezofilik aerobik
bakteri (TMAB), laktik asit bakterileri ve kiif-maya sayisi agismdan yiiksek
sicaklikta 1s1l islem uygulanan 6rnekle karsilastirilmistir. Ayrica yaglh siitten tuzlu ve
tuzsuz olarak yiiksek gli¢lii ultrases islemi ile iiretilen kisa ve uzun Omiirlii ayran
orneklerinin duyusal degerlendirmeleri de yapilip yiliksek sicaklikta 1s1l islem
uygulanan 6rnek ile karsilastirilmistir. Tuzlu olarak iiretilen ayranlar iilkemizde
iiretilen {irtinii temsil etmesi acisindan iiretilmistir. Tuzsuz olarak iiretilen ayranlar ise
yurtdiginda tretilen fermente siit iceceklerini temsil etmesi acisindan iiretilmis ve
tuzun orneklerin mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisi belirlenmistir.
Ayrica yagh ve yagsiz siitler kullanilarak orneklerin mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri iizerine yagm etkisi belirlenmistir.

Siite uygulanan islemlerden 60°C’de uygulanan ultrases islemleri depolama sonunda
laktobasil sayisinda 1s1l islem uygulamasina kiyasla daha fazla azalmaya neden
olmustur. Depolama boyunca ultrases islemi uygulanan ornekler ile 1s1l islem
uygulanan orneklerin streptokok sayis1 benzer bulunmustur. Uygulanan ultrases
islemleri depolama boyunca TMAB ve kiif-maya sayisinda 1s1l iglem uygulamasina
kiyasla daha fazla azalma saglamadigindan 6nemli bir avantaj saglamamustir.
20°C’de ultrases islemi uygulanan Ornegin kivami, 60°C’de ultrases iglemi
uygulanan orneklerden ve 1sil islem uygulanan 6rnekten daha diisiik bulunmustur.
Ultrases islemi uygulanan ayran 6rneklerinde ayran tadi daha az olup, ayrana yabanci
metalik, yanik tat ve koku bulunmaktadir. Uygulanan ultrases islem giicii ve 6érnek
sicaklig1 arttikca Orneklerde algilanan yabanci tat ve koku da artmis, 6rneklerin
genel begenilirligi azalmistir. Bundan dolayr ultrases islemlerinin 1s1l islem
uygulamasina alternatif olarak kullanilamayacagi diisiiniilmektedir. Ancak gerek
istenilen mikrobiyolojik degerleri saglamasi gerekse yabanci tat ve kokunun
digerlerine gore daha az algilanmasindan dolay1 %25 giicte 20°C de siite uygulanan
ultrases islemi 85°C de 30 dakika 1s1l islem uygulamasma alternatif olarak
kullanilabilir.

Ayrana ultrases uygulamasinda, 20 ve 60°C de uygulanan ultrases islemleri yogurt
bakterileri ve kiif-maya inaktivasyonunda 70°C 10 dakika 1sil islem uygulamasima
kiyasla yetersiz kalmis, TMAB sayisi acisindan ise daha fazla inaktivasyon
saglamadigindan dolayr 6nemli bir avantaj saglamamistir. Isil islem uygulanan
ornekte islemden kaynaklanan pargacikli/pihtili yapt bulunurken, ultrases islemi
uygulanan Ornekte ultrasesin etkisiyle bulunan pargacikly/pihtili yapt dagilmis,
pargacik biiyiikliigii azalmistir. Ultrases islemi uygulanan ayran orneklerinde ayran
tadi daha az olup, belirgin yabanci metalik, yanik/plastik tat ve koku bulunmustur.
Uygulanan ultrases giicii arttik¢a 6zellikle drneklerde algilanan yabanci tat da artmus
ve Orneklerin genel begenilirligi azalmistir. Bundan dolay: ultrases islemlerinin 1s1l
islem uygulamasina alternatif olarak kullanilamayacagi diisiiniilmektedir. Ultrases
islemi uygulamalarmin duyusal agidan tek olumlu yani1 drneklerin parcacikly/pihtili
yapisinda azalmaya sebep olmasidir.
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THE EFFECT OF HIGH POWER ULTRASOUND TREATMENT ON
MICROBIOLOGICAL AND SENSORY PROPERTIES OF AYRAN WITH
SHORT AND LONG SHELF LIFES

SUMMARY

Ayran and other salted or unsalted fermented milk beverages have functional
properties due to their starter or probiotic bacteria content. Especially, in summer
consumption of ayran increases. Conventionally, ayran is produced by addition of
salt and water to yoghurt. At the industrial scale, ayran production is based on two
methods. First method is adding water to yoghurt and the second is dilution of milk.
In industrial manufacture of ayran, milk having an adjusted dry matter content is
pasteurised at high temperature heat treatment (90-95°C/ 5-10 min.) and then starter
culture is inoculated to milk and milk is incubated at 43-45°C until the pH is reached
to 4,4-4,6. Finally, it is mixed with salt and water. According to Fermented Milk
Products Communique, protein content of ayran must be minimum 2% and salt
added to yoghurt must be at the range of 0,5-1,0%. Yoghurt bacteria (Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus thermophilus) are used in the
fermentation of milk. These bacteria effect the flavor and textural properties of
ayran.

Short shelf life ayran has only 15-20 days shelf life because of its structural quality
problems occuring during storage period. The major quality problems are serum
separation and unacceptable consistency. The increase of acidity during storage also
effects consumer acceptance. Especially, in non fat and salted products these
problems are observed excessively. To decrease serum separation and to increase
consistency of product, high temperature heat treatment can be applied to product or
solid content of product can be increased or stabilizer can be added to product. These
applications extend the shelf life of product. Long shelf life ayran has 30 and 60 days
shelf life at room temperature (20°C) and 4°C. Because of its long shelf life, to
prevent the sample from microbiological deterioration, samples must contain zero
yeast-mould load. Also in production of long shelf life ayran, addition of stabilizer is
required to protect stability of structure especially. These application increases the
cost of product, decrease the consumer acceptance and nutritional value of product
due to high temperature heat treatment. Thus, novel methods and technologies which
can be alternative to high temperature heat treatment, are being investigated in recent
years.

These alternative methods are designed to improve structural properties of product
by reducing process temperatures and periods. Moreover, it is possible to obtain
microbial inactivation as in the conventional heat treatment so usage of stabilizers
can be reduced. One of these methods is high intensity ultrasound.

Ultrasound is defined as sound waves with frequencies over the threshold of human
hearing (16-20 kHz). Ultrasound treatment divided into two groups based on
frequency. These are high frequency (100 kHz-1MHz)- low power ultrasound and
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low frequeny (16-100 kHz)- high power ultrasound. Low frequency-high power
ultrasounds are used to obtain changes in physical and chemical properties of foods.

Although there are many studies carried out about the usage of high intensity
ultrasound in milk and milk products, there is no study encountered about the use of
high intensity ultrasound in short and long shelf life fermented milk products. High
intensity ultrasound can be useful in fermented milk products (like ayran) production
as it provides microbial inactivation and homogenization effect and also improves
the structure of the product.

The aim of this study was to investigate the potential use of high intensity ultrasound
treatment as an alternative way to high temperature heat treatment in the production
of short shelf life ayran and to pasteurization in the production of long shelf life
ayran.

Treatment was carried out with an ultrasonic processor having a constant frequency
at 24 kHz and maximum 400W output power. The processor was fitted with an
ultrasonic probe which had a 22 mm diameter tip. Samples were transferred to a 1,5
litre beaker and probe was positioned at a depth of a 3 cm in the beaker.During
treatment beakers containing the samples were placed in an water-ice bath to avoid
over-heating of the samples.

In the production of short shelf life ayran, different power (25% and 100%),
temperature (20 and 60°C) and time (10 and 30 minute) combinations were applied
to full fat and nonfat milk samples to determine the effect of ultrasound application.
Samples prepared with and without salt. Then, the changes in total mesophilic
aerobic bacteria, lactic acid bacteria (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and
Streptococcus thermophilus) and yeast-mould counts compared with the samples
treated with high temperature heat treatment.

For long shelf life ayran, salted and unsalted ayran samples prepared from yoghurts
treated with high temperature heat treatment and before storage treated with
ultrasound as pasteurisation in different power, temperature and time combinations.
Then changes in total mesophilic aerobic bacteria, lactic acid bacteria (Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus thermophilus) and yeast-mould
counts compared with samples treated with high temperature heat treatment. In the
production of long shelf life ayran, stabilizer was not used to see the effect of
ultrasound.

Sensory evaluation of short shelf life ayran samples which are treated with high
intensity ultrasound at different power (25% and 100%), temperature (20 and 60°C)
and time (10 minute) combinations, produced from full fat milk with salted and
unsalted. These samples werecompared with the ayran samples which are treated
with heat treatment at 85°C during 30 minute.

Sensory evaluation of long shelf life ayran samples which are treated with high
intensity ultrasound at different power (25% and 100%), temperature (60°C) and
time (10 minute) combinations produced from full fat milk with salted and unsalted.
These samples were compared with the ayran samples which are treated with heat
treatment at 70°C during 10 minute.

Salted samples were produced to represent the traditional ayran product in Turkey.
Unsalted samples were produced to represent the fermented milk beverages in
abroad. By this way the effect of salt on microbiological and sensory properties of
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samples could be determined. Also full fat and non fat milk were used to determine
the effect of fat on microbiological and sensory properties of samples.

Ultrasound treated milk at 60°C had lower lactobacilli count during storage than high
temperature heat treatment especially in full fat samples. Salted samples had more
lactobacilli count than unsalted samples. Samples treated with ultrasound had similar
streptococci counts in salted and unsalted samples. However, samples treated by high
temperature heat treatment showed difference during storage. Samples treated by
ultrasound could not provide extra reducing in total mesofilic aerobic bacteria and
yeast-moulds than high temperature heat treatment so ultrasound did not have an
important advantage.

Samples treated by ultrasound at 25% power and at 20°C had lower viscosity than
other samples treated by ultrasound at 60°C and high temperature heat treatment.
Samples treated by ultrasound had less ayran taste and had foreign metalic, burnt
taste and odour than high temperature heat treatment. When power of ultrasound and
sample temperature increased, foreign taste and odour of samples increased and so
general liking of samples treated by ultrasound decreased. Therefore, it is considered
that ultrasound treatment could not use as an alternative to high temperature heat
treatment. However, ultrasound treatment at 25% power and at 20°C could be used
as an alternative to high temperature heat treatment because it could provide required
microbiological values and had less foreign taste and odour than other samples
treated by ultrasond. Other sensory properties were not different between ultrasound
and heat treated samples.

Ayran samples which were treated by ultrasound at 60°C provided more inactivation
than 20°C but both of them were found to be inadequate to inactive lactic acid
bacteria (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus
thermophilus), yeast and mould than heat treatment at 70°C 10 minute. With
increasing of ultrasound power and sample temperature inactivation of yoghurt
bacteria increased. Ayran samples which were treated by ultrasound could not
provide more inactivation in total mesofilic aerobic bacteria than heat treatment so
ultrasound had not an extra advantage. Statistically, there is no difference between
salted and unsalted samples in lactic acid bacteria, yeast-mould and total mesofilic
aerobic bacteria count.

Samples treated by heat had more particulate structure because of treatment, but
samples treated by ultrasound had less particulate structure than heat treatment at
70°C 10 minute. Samples which were treated with ultrasound had less ayran taste
and had foreign metalic, burnt/plastic taste and odour than heat treatment at 70°C 10
minute. When the power of ultrasound increased, foreign taste and odour of samples
showed increase and so general liking of samples treated by ultrasound decreased.
Unsalted samples had more foreign taste than salted samples. Salt repress the
foreign taste. Ultrasound treatment provided reducing in particulate structure of
sample, it was the only positive effect of ultrasound on sensory properties. Other
sensory properties were not different between ultrasound and heat treated samples. In
milks treated with ultrasound had volatiles like benzene, toluene, hexanal could be
produced from the breakdown hydroperoxides. Burnt/plastic odour and taste could be
less with reducing the ultrasound power from 400 W to 100 W but it could not be
totally eliminated. As a result, these findings showed that ultrasound treatment could
not be used as an alternative to high temperature heat treatment.
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1. GIRIS

Ulkemizde 6zellikle yaz aylarinda sevilerek tiiketilen ve geleneksel bir igecegimiz
olan ayran, yogurda su katilarak veya kuru maddesi ayarlanan siite yogurt kiiltiirii
ilave edilerek icilebilir kivamda hazirlanan fermente bir siit tiriiniidiir. Ayrana benzer
irlinler diinyada cesitli iilkelerde seker veya meyve aromalar1 ilave edilerek
iretilmekte ve igilebilir yogurt (drinkable yoghurt), laktik icecekler (lactic
beverages) veya fermente siit icecegi (fermented milk beverage) gibi isimlerle

adlandirilmaktadir (Tamime ve dig, 2007).

Yiiksek sicaklikta 90-95°C sicaklikta 5-10 dakika 1s1l islem uygulanmas ile siitte
bulunan serum proteinleri denatiire edilmekte ve kazein miselleriyle birlesmeleri
saglanmaktadir. Bu yolla ag yapi1 giiclenmekte ve serum ayrilmasi azalmaktadir
(Dalgleish ve dig, 1997). Ayranda depolanmasi boyunca serum ayrilmasi, eksilik gibi
problemler ortaya c¢ikmakta, iiriiniin raf omrini (15-20 giin) kisaltmakta ve
tiiketicide iirliniin bozulmus oldugu izlenimi olusturmaktadir (Atamer ve dig, 1999;
Koksoy ve Kilig, 2004). Ayranda yapisal olarak goriilen baslica problemler serum
ayrilmasi ve viskozitedeki degisimlerdir. Ayranda goriilen bu problemlerin stabilizér
ilavesi ve aseptik paketleme Oncesi pastérizasyon islemi uygulamasiyla 6nlenmekte,
ayranin raf Omri uzatilarak uzun Omirlii ayran iretimi gergeklestirilmektedir
(Atamer ve dig, 1999; Foley ve Mulcahy, 1989; Koksoy ve Kilig, 2004). Uzun
Omiirlii ayran lretiminde genellikle pektin, jelatin, ke¢iboynuzu gami, guar gam
kullanilmakta,kullanilan bu stabilizérler ve uygulanan 1s1l islem nedeniyle maliyet
artmakta ve Uriinler tiiketici tarafindan begenilmeyebilmektedir (Atamer ve dig,
1999; Foley ve Mulcahy, 1989; Koksoy ve Kilig, 2004; Oziinlii ve dig, 2007). Son
yillarda 1s1l islem uygulanmasi sonucu iirlinde meydana gelen besin kayiplarini
azaltmak, istenmeyen tat olusumunu engellemek ve yiiksek kalitede iiriin elde etmek
amaciyla 1s1l olmayan iglem teknolojileri {izerine ¢aligmalar yapilmaktadir. Yiiksek
enerjili ultrases islemi de bu teknolojilerden biridir. Yiiksek enerjili ultrases isleminin
mikrobiyal ve enzimatik inaktivasyon (Bermudez-Aguirre ve dig, 2009; Cameron ve
dig, 2008; Chouliara ve dig, 2010; Ewe ve dig, 2012; Sengiil ve dig, 2011; Villamiel



ve De-Jong, 2000), siit yaglarmin homojenizasyonu (Bermudez-Aguirre ve dig,
2008; Cameron ve dig, 2008), proteinlerin fizikokimyasal ve fonksiyonel
ozelliklerine etkileri (Jambrak ve dig, 2010; Riener ve dig, 2009) ile ilgili ¢aligmalar
yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarda genellikle ultrases isleminin siitteki etkisi lizerine
arastirmalar yapilmig, ayran gibi fermente siit iriinlerindeyiiksek sicaklikta 1s1l

isleme alternatif olarak kullanilmasina iliskin bir calismaya rastlanmamaistir.

Bu caligmada amag, yiiksek giiclii ultrases isleminin kisa omiirlii ayran liretiminde
ultrases isleminin yiliksek sicaklikta 1sil igslem ve uzun Omiirlii ayran iiretiminde
pastorizasyon islemine alternatif kullanim potansiyelinin belirlenmesidir. Depolama
boyunca Orneklerin toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), laktik asit bakterileri
ve kiif-maya sayisindaki degisimler ile duyusal Ozelliklerdeki degisimler yiiksek

sicaklikta 1s1l islem uygulanan 6rnekle karsilastirilmistir.



2. LITERATUR

2.1 Ayran

2.1.1 Tanimm ve ozellikleri

Tirk Gida Kodeksi’ne gore ayran; “Yogurda su katilarak veya kuru maddesi
ayarlanan siite yogurt kiiltiirii ilave edilerek i¢ilebilir kivamda hazirlanan fermente

tirtindiir’seklinde tanimlanmaktadir (Anomin,2009).

Ayran lilkemize 6zgli geleneksel bir siit iirlintidiir. Diinyada cesitli iilkelerde ayran
benzeri {iriinler mevcut olup,icilebilir yogurt (drinkable yoghurt), laktik icecekler
(lactic beverages) veya fermente siit i¢ecegi (fermented milk beverage) olarak

adlandirilmaktadir (Tamime ve dig, 2007).

Uretim tekniklerine gore kisa omiirlii ayran, uzun omiirlii (dayanikli ayran) ve yayik

ayrani olarak adlandirilmaktadir.

2.1.1.1 Kisa omiirlii ayran

Geleneksel olarakevlerde veendiistriyel boyutlarda iiretilen ayranlardir. Tirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ nde ayran ¢ yogurda su katilarak veya kuru
maddesi ayarlanan siite Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus’ un Xkiiltiirleri katilarak hazirlanan fermente siit triinii’seklinde

tanimlanmaktadir (Anonim, 2009).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ ne gore ayranin dzellikleri ve
fermente siit liriinlerine ait mikrobiyolojik degerler Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de

gosterilmektedir.

Cizelge 2.1 : Ayranmdzellikleri (Anonim, 2009).

Ozellik Ayran

Siit proteini Enaz 2,0
Titrasyon asitligi Enaz 0,5
(Laktik asit olarak) En fazla 1,0
Toplam spesifik mikroorganizma (kob/g) En az 10°
Mayalar (kob/qg) -




Cizelge 2.2 : Fermentesiitiirlinlerine ait mikrobiyolojikdegerler (Anonim, 2009).

Numune alma Limitler

Uriin Mikroorganizmalar plani

n* c m M
Yogurt, meyveli Maya (probiyotik 5 5 102 10°
vb. yogurtlar, kullanilanlar harig)
ayran ve diger
fermente siit Kaf 5 2 102 10°
driinleri

*n: Partiden, bagimsiz ve rasgele segilen numune sayisi

¢: M degerini tagiyabilecek en fazla numune sayisi

m: (n-c) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik deger

M: ¢ sayidaki numunenin bu degeri agmasi halinde uygunsuz olup kabul edilemez oldugunu gdsteren
mikroorganizma sayisi

2.1.1.2 Uzun 6miirlii (Dayanikh ayran) ayran

Geleneksel olarak firetilen ayranlarda ortaya ¢ikan birtakim olumsuzluklari
engellemek amaciyla gelistirilmis bir {iriindiir. TS 6800 Ayran-Uzun Omiirlii
Standardi’na gore; ‘TS 3810°a uygun olarak iiretilen ayrana, katki maddesi ilave
edildikten sonra homojen hale getirilen ve fermentasyon islemi 1sil islemle
durdurularak teknigine uygun olarak iiretilen, oda sicakliginda (20°C£2°C) en az 30
giin veya sogukta (4°C£1°C) en az 60 giin kendine 6zgii renk, tat, koku, kivam ve
gOrliniimiinii koruyabilen fermente bir siit irtniidir’ seklinde tanimlanmaktadir
(TSE, 2003). Uzun 6miirlii ayran tiretiminde hammadde olarak kullanilan yogurda
su, tuz ve stabilizator madde ilave edilmekte ve 1s1l islem uygulanmaktadir.
Stabilizator ilavesiyle protein stabilizasyonu, pastorizasyon ya da ¢ok yiiksek
sicaklikta (ultra high temperature) 151l islem uygulamasiyla ise bakteri rediiksiyonunu
saglanmaktadir. Boylece depolama boyunca asitlik gelisimi ve serum ayrilmasi
onlenmis olmaktadir (Kogak ve dig, 2010). Uzun Omiirlii ayranin mikrobiyolojik

ozellikleri Cizelge 2.3’te gosterilmektedir.

Cizelge 2.3 : Uzun 6miirlii ayranin mikrobiyolojik 6zellikleri (Anonim, 2003).

Numune alma Limitler
Ozellik plam
n* c m M
Maya 5 2 0 0
Kif 5 2 0 0




2.1.1.3 Yayik ayram

Baz1 bolgelerde tereyag: iiretimi yogurttan yapilmaktadir. Uretilen yogurtlar %50
oraninda su ile karistirildiktan sonra yayiklanmaktadir. Yayiklandiktan sonra yayigin
yizeyinde olusan yag ahinmakta ve geriye kalan kisim yayik ayrani olarak
isimlendirilmektedir (Kocak ve dig, 2010). Tereyagi iiretimi i¢cin yogurdun iiretimi
ekstra asit gelisiminin saglanmasi i¢in normal siireden daha uzun siirmektedir.
Bundan dolay1 yayik ayranmnin tadi daha eksi olmaktadir. Ayrica eklenen su
miktarindaki degisimler de yayik ayranmin farkl viskozitelere sahip olmasina neden

olmaktadir (Kogak ve dig, 2010).

2.1.2 Uretim yontemleri

Endiistriyel boyutta ayran iiretiminde iki yontem uygulanmaktadir. Bunlar;
1. Siite su katilmasiyla
2. Yogurda su katilmasiyla ayran iiretimi seklindedir.

2001 yilinda yayinlanan eski Fermente Siitler Tebligi’nde ayran iiretiminde yagsiz
kuru madde orani (en az %6) baz alinirken; 2009 yilinda yaymlanan tebligde yagsiz
kuru madde ifadesine yer verilmemistir. Su ilavesinde en az %2 oraninda siit proteini

baz alimmaktadir (Anonim, 2001; Anonim, 2009).

2.1.2.1 Siite su katilmasi ile ayran iiretimi

Cig siitler temizleme gibi 6n islemlerden gectikten sonra son iirlinde istenilen yag
oranina gore (yagh %1,5, yarim yagh %0,8, yagsiz %0,15) yagi standardize
edilmektedir. Siite toplam kuru maddesi %8 olana kadar su ilavesi yapilmaktadir.
200-250 kg/cm? basingta 55-60°C sicaklikta homojenize edilen siitlere 85-95°C de 5-
20 dakika 1s1l iglem uygulanmaktadir. %1-4 oraninda starter kiiltiir ilavesi yapilmakta
ve pH’s1 4,2-4,4 olana kadar inkiibe edilmektedir. Inkiibasyondan sonra 20°C’ye
sogutulan yogurtlara % 0,5-1 oraninda tuz ilave edilmekte ve karigtirilmaktadir.

Aseptik olarak doldurulan ayranlar 4°C’de depolanmaktadir (Kogak ve dig, 2010).

2.1.2.2 Yogurda su katilmasi ile ayran iiretimi

Cig siitler diger ayran tliretim yonteminde oldugu gibion islemlerden gecirilmektedir.
Yag standardizasyonu yapildiktan sonra homojenize edilen (200-250 kg/cm® basingta
55-60°C sicaklikta) siitlere 1s1l islem (85-95°C’de 5-20 dakika) uygulanmaktadir.



Kiiltiir ilave edildikten sonra (%1-4 oraninda) pH’s1 4,2-4,4 olana kadar inkiibe
edilmektedir. Inkiibasyondan sonra 20°C’ye sogutulan yogurtlara toplam kuru
maddesi %8 olana kadar su, %0,5-1 tuz ilave edilmektedir. Aseptik olarak

doldurulan ayranlar 4°C’de depolanmaktadir (Kogak ve Avsar, 2010).

Her iki yontemle de iiretilen ayranlarda son iiriin agisindan Onemli farkliliklar
bulunmamaktadir. 5°C’de depolanan {iriinlerin depolama sonuna kadar laktik asit
icerigi, pH degeri, viskozite degeri ve serum ayrilmasinda her iki yontemde de
onemli degisiklikler gdzlenmemistir. Ayrica duyusal analizlerde panelistler bu iKi
farkli yontemle iiretilen ayranlarda farklilik algilayamamislardir. Yine de yogurda su
katilmasiyla iiretilen ayranlarin asetaldehit miktar1 siite su katilmasiyla iiretilen

ayranlardan daha diistik olmaktadir (Kogak ve Avsar, 2010).

2.1.3 Kalite kriterleri

Ayran ve benzeri fermente siit iiriinlerinde serum ayrilmasi ve viskozite iiriin

kalitesini etkileyen en 6nemli kalite 6zellikleridir.

2.1.3.1 Viskozite

Ayran newtonyen olmayan akis davranis1 gostermektedir. Kuru madde miktarinda
artigla birlikte partikiiller arasindaki etkilesim de artacagindan iirliniin viskozitesinde
artis olacag: belirtilmistir (Kdksoy ve Kilig, 2003; Ozer, 2006). %30 oraninda su
ilave edilen ayranlarin viskozitesinin %50 oraninda su ilave edilenlere kiyasla daha
diisiik oldugu belirtilmistir (Koksoy ve Kilig, 2003). Ayrica liriine ilave edilen tuz
miktar1 da viskoziteyi etkilemektedir.Artan tuz oraniyla birlikte viskozitenin de
azaldigt bunun da tuzun protein interaksiyonlarmi zayiflatict etkisi ile
aciklanabilecegi bildirilmistir (Kéksoy ve Kilig, 2003; Ozer, 2006; Oziinlii ve dig,
2007).

2.1.3.2 Serum ayrilmasi

Ayranda meydana gelen fiziksel bir kusurdur. Asit jellerinde koloidal yapinin yikimi
ile kendiliginden meydan gelmektedir. Daha fazla 6zgiil agirliga sahip olan siit
proteinleri ¢okerken serum fazi ayrilip {ist kisimda toplanmaktadir (Kogak ve Avsar,
2010; Oziinlii ve dig, 2007). Uriin stabilitesinin bozulmas1 olarak da bilinmektedir
(Kogak ve Avsar, 2010). Serum ayrilmasinda rol alan bir¢ok faktdor vardir. Bu

faktorlere 6rnek olarak toplam kuru madde, protein ve yag miktari; homojenizasyon,



11l islem sicakligi, asitlik, depolama sicakligi, starter kiiltiir aktivitesi, tuz miktart,
stabilizor ilavesi verilmektedir (Kogak ve Avsar, 2010; Oziinlii ve dig, 2007). Siit
proteinlerinin serum ayrilmasini1 6nlemedeki 6nemli roliinden dolayr Tirk Gida
Kodeksi’nde protein icerigine de deginilmis ve en az %2,0 olmasi gerektigi
belirtilmistir (Anonim, 2009). Toplam kuru madde, protein miktarmin artirilmas;
uygulanan 1s1l islem sicaklik ve siiresinin artirilmasi (90°C sicaklikta 30 dakika),
inkiibasyon sicakligmin azaltilmasi (36°C) ile serum ayrilmasi azaltilabilmektedir

(Lee ve Lucey, 2004).
2.1.4 Ayranin yapisal 6zellikleri ve etki eden faktorler

2.1.4.1 Siitiin bilesimi

Ayran lretiminde olusan yogurt jelinin stabilitesinin saglanmasinda siitiin kuru
madde miktar1 6nem olusturmaktadir. Kuru madde mikatrinin artmasi ile serum

ayrilmasi azalmakta; viskozite artmaktadir (Koksoy ve Kilig, 2003).

2.1.4.2 Homojenizasyon

Homojenizasyon iirlin yiizeyinde krema olusumunu engellemek i¢in siitte bulunan
yag globiillerinin kii¢ciik boyutlara parcalanmasmi saglayan, sicaklik ve basing
islemlerinin bir arada kullanildigi islemdir (Sezgin, 2010). Homojenizasyon islemi
ile siit proteinlerinin su tutma kapasitesi ve piht1 sikilig1 artmakta, serum ayrilmasi
azalmakta, viskozite artmaktadr (Oziinli ve dig, 2007; Sezgin, 2010).
Homojenizasyon isleminin etkinliginde se¢ilen homojenizasyon basing ve sicakligi
onemlidir. Artan homojenizasyon basinc1 ile serum ayrilmasmin azaldigi;

viskozitenin arttig1 belirtilmistir (Kogak ve Avsar, 2010; Oziinlii ve dig, 2007).

2.1.4.3 Is1l islem sicakhgi

Son irliniin mikrobiyolojik yOnden giivenilirliginin saglanmasi1 veyapisal
ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla uygulanmaktadir. Uygulanan 1s1l islem sonucu
serum proteinlerinin sekonder ve tersiyer yapilari bozulmakta ve bdylece serum
proteinlerinin denatiirasyonu ger¢eklesmektedir. Sekonder ve tersiyer yapilarin
pargalanmas1 sonucu 6zellikle sisteinlerin tiol (-SH) gruplarini aktivitesi artmakta,
disiilfitlerin oksidasyonu gergeklesmekte ve disiilfitlerde ara degisim reaksiyonlar1

goriilmektedir. Bu etkiler sonucu da diisiilfit baglarmin yeri degigsmekte ve 1s1 sonucu



meydana gelen denatiirayon geri déniisiimsiiz olmaktadir (Oziinlii ve dig, 2007).
Serum proteinlerinde 60-65°C’ye kadar olan sicakliklarda bu degisimler
gerceklesmediginden meydana gelen denatiirasyon geri doniisiimlii olmaktadir.
65°C’nin  ustiindeki  sicakliklarda  geri  doniislimsiiz ~ denatiirasyonlar
gerceklesmektedir. Bu ylizden ayran gibi fermente iiriin iiretiminde daha yiiksek
sicakliklarda 1s1l islem uygulanmaktadir. Denatiirasyon sonucu serum proteinleri ile
kazein miselleri etkilesime girmektedir. Etkilesim sonucunda kazein misellerinin
hidrofilik 6zelliklerinin artmasi ile yapi daha stabil bir 6zellik kazanmakta, serum
ayrilmasi azalmaktadir. Bu etki genel olarak 95°C’ye kadar olan sicakliklarda

artmaktadir (Oziinlii ve dig, 2007).

Son {iiriinde istenilen tekstiirel 6zelliklere sahip yogurt iiretimi i¢in serum proteini
denatilirayonun % 85-90 arasinda olmasi istenilmektedir. Bu denatiirasyon miktariin
saglanabilmesi i¢inde 90-95°C’de 5-10 dakika ya da 80-85°C’de 20-30 dakika 1s1l
islem uygulanmas1 gerekmektedir (Sezgin, 2010).

Serum ayrilmasinda en diisiik, viskozite de en yliksek degerin 95°C’de 5 dakika 1s1l
islem uygulamasi ile elde edildigi belirtilmistir (Oziinlii ve dig, 2007).

Uzun Omiirlii ayran iiretiminde, iiriinde bulunan mikroorganizma yiikiinii azaltmak
icin aseptik paketleme Oncesi 60-65°C sicaklikta 5-10 dakika pastorizasyon ya da
yiiksek sicaklikta 1s1l iglem uygulamasi ile iirliniin raf dmrii artirilmaktadir (Atamer

ve dig, 1999; Foley ve Mulcahy, 1989; Kocak ve Avsar, 2010).

2.1.4.4 Starter kiltiir

Yogurt ve dolayisiyla ayran iiretiminde starter kiiltiir kullanimiyla son {iriinde
istenilen duyusal, tekstiirel ve reolojik 6zellikler kazanilmaktadir. Bu amagcla tek ya
da karigik suslar1 iceren mikroorganizmlar kullanilmaktadir. Genel olarak
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
bakterilerini igeren termofilik karakterli karigik kiiltiirler kullanilmaktadir. Starter
kiiltiir, laktik asit fermentasyonunu gerceklestirerek pihtinin olusmasini saglamakta
ve son iiriine karakteristik tat ve aroma kazandirmaktadir (Sezgin, 2010). Iyi bir iiriin
eldesi i¢in son triinde 1:1 Streprococcus:Lactobacillus orani olacak sekilde kiiltiir
ilavesi yapilmalidir (Ray ve Bhunia, 2008). Kullanilan starter kiiltiirler asagidaki
gibidir:



e Sivi

e Toz (Konsantre edilmemis kurutulmus kiiltiirler, Konsantre liyofilize

kiilttirler, Stiper Konsantre liyofilize kiiltiirler (DVS))

e Dondurulmus kiiltiirler (Konsantre edilmemis —20°C’de dondurulmus
kiiltiirler, konsantre edilmis ve — 40/80°C’de derin dondurulmus kiiltiirler,
Konsantre edilmis ve sivi azot gazinda -196 °C’de dondurulmus kiiltiirler

(DVY)) seklinde gruplandirilmaktadir (Sezgin, 2010).

Siiper konsantre liyofilize kiiltiirler ile -196°C’de dondurularak hazirlanan kiiltiirler
DVS (Direct- vat set) kiiltiirler olarak adlandirilmaktadir. Bu Kkiiltiirler tiretim
sirasinda herhangi bir ¢ogaltma islemine gerek olmadan kullanilabilmektedir. Diger
kiiltiirlere kullanim Oncesi ¢ogaltma islemi uygulanmasi gerekmektedir (Sezgin,

2010).

Yogurt iiretimi smrasinda kullanilacak kiiltlir miktart %0,5-1 ile %5arasinda
degismektedir. Minimum miktarda  kiltir  kullanildigindaasitlik  gelisimi
yavaslamakta; inkiibasyon siiresi uzamaktadir. Maksimum miktarda kiiltiir
kullanildiginda ise ¢ok hizli ve fazla asitlik gelismekte ve bunun sonucunda da yagi

ve aroma olumsuz etkilenmektedir (Sezgin, 2010).

Ayrica polisakkarit iireten bakterilerin kullanimi ayran viskozitesinde bir miktar

artisa neden olmaktadir (Ozer, 2006; Oziinlii ve dig, 2007).

2.1.4.5 pH

Inkiibasyon sonu pH’s1 ayranin reolojik 6zellikleri bakimmdan etkili olmaktadir. pH
4,0- 4,6’da proteinlerin su tutma kapasitesi artmakta, serum ayrilmasi azalmaktadir.
Inkiibasyonun 4,2-4,4 pH araliginda sonlandirilmas: ile daha yiiksek viskozite elde
edilmektedir. pH 4,7-4,8 araliginda sonlandirilmasiyla ise ayranin viskozitesi onemli

olciide azalmaktadir (Ozer, 2006; Oziinlii ve dig, 2007).

2.1.4.6 Stabilizor ilavesi

Ayranda ve benzeri fermente siit tiriinlerinde bakteri faaliyetlerinin devam etmesi
sonucu asitlik artis1 meydana gelmekte ve 1sil islem uygulamasi sonucu pihtmnin
fiziksel yapisiin bozulup serum ayrilmasi artmakta, viskozite azalmaktadir. Bu gibi

kusurlarda tiiketici begenisini azaltmaktadir. Uzun 6miirlii ayran iiretiminde protein



stabilizasyonunu saglayip serum ayrilmasini onlemek amaciyla iirline stabilizor
katilmaktadir (Atamer ve dig, 1999; Foley ve Mulcahy, 1989; Kdksoy ve Kilig,
2004; Oziinlii ve dig, 2007; Sezgin, 2010). Bu amagla genellikle pektin, jelatin,
kegiboynuzu gami, guar gam kullanilmaktadir (Atamer ve dig, 1999; Foley ve
Mulcahy, 1989;Kéksoy ve Kilig, 2004, Oziinlii ve dig, 2007).

Asidik siit iiriinlerinde protein stabilizasyonunu saglamak icin genellikle yiliksek
metoksilli pektin kullanilmaktadir. Negetif yiiklii pektin molekiilleri ortamdaki Ca™"
iyonlar1 ile reaksiyona girerek pozitif yiik kazanmakta ve bdylece proteinlerle
baglanarak sedimantasyonu ve dolayisiyla serum ayrilmasini azaltmaktadir (Atamer

ve dig, 1999; Koksoy ve Kilig, 2004).

2.2 Ultrases

2.2.1 Tanim ve siiflandirilmasi

Ultrases;insan kulaginin duyabileceginden ¢ok daha yiiksek frekansta, genellikle 20
kHz’den daha ytiksek, kati, sivi ve gaz ortamda yayilma yoluyla ilerleyen mekanik
titresimli ses dalgalar1 olarak tanimlanmaktadir (Ashokkumar ve dig, 2010; Condon

ve dig, 2005; Salazar ve dig, 2009).

Ultrases uygulamalar1 gida endiistrisinde kullanimi acisindan 2 ana kategoriye

ayrilir:
1. Yiksek yogunluklu ultrases
2. Diisiik yogunluklu ultrases

Diisiik yogunluklu ultrases uygulamalari, 1 W/cm? “nin altindaki enerji yogunlugu ve
100 kHz’in iistiinde frekans degerine sahiptir. Yiiksek yogunluklu ultrasesun aksine
materyalde herhangi bir 6nemli degisiklige neden olmazlar. Gida endiistrisinde,
iiretim prosesinin miidahalesiz izlenmesinde (Dolatowski ve dig, 2007; Knorr ve dig,
2004), havalandirilan gidalardaki hava kabarciklarinin belirlenmesinde, etteki yag
oraninin belirlenmesinde, meyve ve sebzelerin karakterizasyonunda, yumurtalarin
kalitesinin belirlenmesinde, peynirdeki yiizey ¢atlaklarinda, biskiivilerin dokusunda,
sit  koagiilasyonunda, sarap  fermantasyonunun  kontroliinde, = hamurun

karakterizasyonu, seker igeriginin belirlenmesi, asitlik gibi farkl fizikokimyasal
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ozelliklerin belirlenmesindekullanilmaktadir (Salazar ve dig, 2009; Soria ve dig,

2010).

Yiiksek yogunluklu ultrases uygulamalari, 10 W/em? nin istiindeki enerji yogunlugu
ve 100 kHz’in altindaki frekans degerlerine sahiptir (Salazar ve dig, 2009; Condon
ve dig, 2005; Soria ve dig, 2010). Yogun kavitasyon olusumu ile materyalde
degisimlere neden olan uygulamalardir. Gida endiistrisinde; biyolojik hiicrelerin
dagitilmasinda, emiilsiyon yapiminda, kurutmada, karigtirmada, enzim ve
proteinlerin  ekstraksiyonunda, enzim inaktivasyonunda ve  mikrobiyal

inaktivasyonda kullanilmaktadir (Knorr ve dig, 2004; Salazar ve dig, 2009).

Ultrases isleminin sicaklik, basin¢ ya da her ikisinin birlikte kullanimi ile etkisi
artirilabilmektedir. Ultrases isleminin sicaklik ile birlestirilmesi termosonikasyon;
basing ile birlestirilmesi manosonikasyon; sicaklik ve basing ile birlestirilmesi ise

manotermosonikasyon olarak adlandirilmaktadir (Chemat ve dig, 2011).

Ultrases igleminin sicaklik ile birlestirilmesi zaman ve enerji tasarrufu agisindan daha
etkili bulunmustur (Chemat ve dig, 2011).

2.2.2 Ultrases sisteminin bilesenleri

Ultrases giicliniin {iretiminde mekanik veya elektrik enerjisini ses enerjisine
cevirendoniistiiriiciiler kullanilir. Yaygin olarak kullanilan 3 ana tipte ultrases

dontstiiriiciisii vardir (De Castro ve dig, 2006; Mason, 1998). Bunlar;
1. Gaz zorlamali doniistiiriicti
2. Sivi zorlamal1 doniistiiriicii
3. Elektromekanik doniistiiriicti
a. Manyetostriktif doniistiiriicli
b. Piezoelektrik doniistiiriicii
Gaz zorlamali doniistiiriiciiler 1slik ve sirenleri kullanirlar (De Castro ve dig, 2006).

Swvi zorlamali donistiiriiciiler;sivi ince bir kanadi gegmeye zorlaninca o0 kanatta
titresime neden olur. Basit ve dayanikli bir donistiiriicti tipidir. Stvinin hizli bir
seklide akis1 saglanir. Endiistride karistrma ve homojenizasyon islemleri gibi kisitht

bir kullanim alanina sahiptir (De Castro ve dig, 2006; Mason, 1998).
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Elektromekanik doniistiiriiciiler analitik cihazlar1 kullanmaktadir. Elektromekanik
dontistiiriiciilerin iki ana tipi manyetostriktif vepiezoelektrik etkilere dayanmaktadir

(De Castro ve dig, 2006).

Manyetostriktif donistiiriictiler; nikel ve demir gibi ferromanyetik maddelerde sekil
degistirici etkiye sahip olan, miknatisal biiziilme etkisini kullanan elektromekanik
cihazlardir (Mason, 1998; Feng ve Yang, 2011). Dayanikli bir yapisinin ve genis bir
stirlicii gliciinin olmasi en onemli avantajidir. 100 kHz’in altindaki frekanslarda
kullanilmas1 ve 1smnmaya bagli %60 oraninda etkili olabilmesi doniistiiriiciiniin

dezavantajlaridir (Mason, 1998).

Piezoelektrik doniistiiriiciiler; ultrases olusumunda en c¢ok kullanilan doniistiirtici
tipidir. (Mason, 1998). Kuartzdan bagka bir¢ok piezoelektrik madde bu amagla
kullanilmaktadir. En yaygin ii¢ madde; baryum titanat, kursun matabionat ve kristal-
kursun-zirkonat titanat karistmidir (De Castro ve dig, 2006; Feng ve Yang, 2011). %

95 daha verimlidir ve tiim ultrasesik araliklarda kullanilabilir (Mason, 1998).

Bu dontistiiriiciilerin ultrasesik enerjiyi sivi sisteme dagitabilmesi i¢cin 3 ana pargay1
icermesi gerekmektedir. Bunlar; jeneratér, donistiiriicii ve dagitici sistem
kisimlaridir. Jenerator, elektrik akimini doniistiiriicliniin birlestirip kullanabilecegi
yiiksek frekansh alternatif akima g¢evirmektedir. Doniistiiriicli, yiiksek frekansl
elektrik akimini mekanik titresimlere ¢cevirmektedir. Dagitici sistem, titresimi siviya
iletmektedir (Mason, 1998). Dagitic1t sistem olarak ultrasesik banyolar ve prob
sistemleri kullanilabilir. Ultrasesik banyolar tankin altinda yer alan ve titresimi direk
olarak siviya dagitan sistemlerdir. Tanklarda sivi hacmi fazla oldugundan olusan
kavitasyonun tank duvarlarma zarar vermesini onlemek amaciyla genellikle diisiik
giicte kullanilirlar (Mason, 1998). Prob sistemlerinde doniistiiriiciiye bagli bashga
takilabilen farkli caplarda problar kullanilmaktadir. Doniistiiriiciin  olusturdugu
akustik enerjiyi artirmak prob sistemleri kullanilmaktadir. Prob c¢agiyla birlikte
uygulanan giiciin yogunlugu ve sivihacmi de degismektedir. Titresimin en iyi sekilde
iletilmesi icin yiiksek diren¢li maddelerin secilmesi gerekmektedir. Genellikle
yiiksek mekaniksel asinma dayanimlarindan dolay: titanyum ve alimiinyum alagimlar

se¢ilmektedir (De Castro ve dig, 2006; Mason, 1998).

Ultrases olusum mekanizmasia bagl olarak ultrasesik banyolar veya prob sistemleri

kullanilan geleneksel ultrases sistemleri karisik frekansli tinitelerdir. Karisik frekans
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sistemleri stirekli dalga olusumuna bagl olarak, islem haznesinde diizensiz akustik
alanda kurulmus sistemlerdir. Ultrases uygulamalarinda, akustik enerji yogunlugunda
konumsal dalgalanmalardan dolay1 problemler meydana gelebilmektedir. Ornegin;
stv1 gidalarin pastorizasyonunda prob sistemi kullanilan uygulamalarda bakteriler
akustik giic yogunlugunun sifir oldugu diigiim diizlemlerinde toplanma egilimi
gostermekte ve bakterilerin inaktivasyonu gergeklestirilememektedir (Feng ve Yang,
2011). Bu amagla kavitasyon aktivitesini artirmak amaciyla farkli yontemler
gelistirilmektedir. Her biri farkli frekansta birden fazla doniistiiriicii kullanmak,
prizmatik doniistiirticiiler kullanmak, metal igslem tanklarindan problar1 uzaklastirip
(probla temast kesmek) kapali sistemler kullanmak bu yontemlere O6rnek olarak

gosterilerbilir (Feng ve Yang, 2011).

2.2.3 Ultrases isleminin etki mekanizmasi

Yiiksek yogunluklu ultrases bir ortamdan gectiginde ortamda giiglii titresimler
olusur. Eger ortam kat1 partikiiller igeriyorsa, bu partikiillerde bir¢ok yapisal zarar
olugabilmektedir. Bu mekanik titresimler temizleme ve ekstraksiyon gibi
uygulamalarda kullanilabilmektedir. Mekanik titresim etkisinin yaninda ultrases
sivilarda ayrica akustik akis da olusturmaktadir. Akustik akis, bazi endistriyel
proseslerde temizleme ve ekstraksiyon etkinligindeki artisa bagh kiitle transferinin

etkinligini artirabilmektedir (Ashokkumar ve dig, 2010).

Buna ragmen bir¢ok ultrasesik islem uygulamasinda gegerli ana etki akustik
kavitasyondur (Ashokkumar ve dig, 2010). Kavitasyon; sivilarda bulunan mikro
kabarciklarm kritik biiyiikliige ulagsmasi ve patlamalariyla meydana gelen 6nemli bir
etkidir (Ashokkumar ve dig, 2010; Feng ve Yang, 2011; Salazar ve dig, 2009).
Stvida bulunan gaz mikro kabarciklar1 uygun bir biiyilikliige ulastiginda ultrasesa
bagli olarak salinim yapmaya baglar. Uygulanan ses enerjisi kavitasyon esik degerini

astiginda, gaz kabarciklarinin salinimi gegici ya da kararl kavitasyonuolusturur.

Gegici kavitasyon, 20 kHz frekansta ve yiiksek ses yogunlugunda prob sisteminin
kullanildig1 sistemlerde olusmaktadir(Ashokkumar ve dig, 2010). Kabarciklarin
biiylimesi kendi resonans biiyiikliik smirmmda birkag akustik cevrim siiresince
meydana gelir ve kabarciklar hizli bir sekilde ¢oker. Kabarciklar meydana gelen
cokiisiin siddetine bagl olarak fragmentlerine ayrilirlar (Ashokkumar ve dig, 2010).
Kabarciklarin ¢okiisiiyle birlikte ¢cok yiiksek sicakliklar, basinglar, sok dalgalarmnin
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olusumu, hidrojet (suyun 156 km/h akis hizinda piiskiirtiilmesi) gibi ekstrem fiziksel
durumlar olusur. Gidalara uygulanan ultrases islemleri ile meydana gelen fiziksel,
sanokimyasal ve bakteriyal etkilere olusan bu bolgesel asir1 sicaklik artisi, yliksek

basing, yliksek hizinneden oldugu diistiniilmektedir (Feng ve Yang, 2011).

Kararl kavitasyonda, kabarciklarm biiytimesi diizeltilmis dagilma veya kabarciklarin
birlesmesi yolu ile binlerce akustik ¢evrim siiresince meydana gelmektedir. Kararl
kavitasyon genellikle 200 kHz frekansin {izerindeki ultrases uygulamalarinda
gozlenmektedir. Resonans biiylikliik sinirma ulasan kabarciklar gegici kavitasyonda
oldugu gibi ¢oker fakat bu ¢okiisiin siddeti daha az olmaktadir. Bundan dolay1 da
kabarciklar stirekli bir sekilde biiyiiyiip ¢okebilirler (Ashokkumar ve dig, 2010).

Kavitasyon esigi ultrasesik dalgalarin frekansina, akustik basincin biyiikligiine,
kabarcigim baslangic yaricapmna baghidir (Condon ve dig, 2005). Cok yiiksek
frekanslarda kavitasyon olusumu ¢ok zordur; 2,5 MHz’in iistiindeki frekanslarda
kavitasyon olusmaz (Condon ve dig, 2005). Kavitasyon olusumu ig¢in gerekli
basmcin minimum salinimi sivi ortamin fiziksel ve kimyasal (buhar basinci, gerilme
kuvveti, kati konsantrasyonu gibi) Ozelliklerine ve ortamdaki ¢6ziinmiis gaz
miktarinabaglhidir. Hidrostatik basing ve sicaklik da 6nemli diger faktorlerdir. Asiri
yiliksek hidrostatik basing kabarciktan disar1 gaz diflizyonunu 6nler, kavitasyona
zarar verir. Sicaklik yiikselmesiyle birlikte kavitasyon esigi diiser ve kaynama
noktasinda sifir olmaktadir. Sicaklifin bir¢ok etkisi sivi ortamin fiziksel

ozelliklerinde meydana gelen degisimlerden aciklanmaktadir (Condon ve dig, 2005).

Ultrases uygulamalarinda,mekanik titresim ve akustik akis kavitasyonel olmayan
fiziksel etkiye neden olurken; kesme giicii,sok dalgalar1 ve mikrojetler kavitasyonel

fiziksel etkiye neden olmaktadir (Ashokkumar ve dig, 2010).

Kavitasyonda (gecici ve kararli kavitasyon) kabarciklarin ¢okiisii sirasinda
nanosaniyede 2000-5000 K yiiksek sicaklik ve 10- 100 MPa basing olusmaktadir
(Ashokkumar ve dig, 2010; Condon ve dig, 2005; Feng ve Yang, 2011). Meydana
gelen yogun bdlgesel 1smma/ sicak noktalar, uygulamalari ¢esitliliginde 6neme
sahip olan gaz fazin kimyasal reaksiyonlarinda siiriicii gii¢ olusturmaktadir. Buna
ragmen bu 1s1, gecici ve ¢cok bolgeseldir bu yiizden matrikste meydana gelen sicaklik
degisikligi 109°C/saniye (Knorr ve dig, 2004), toplam sicaklik yiikselmesi 5°C
civarinda olup ¢ok fazla degildir (Salazar ve dig, 2009).
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Sulu ¢ozeltilerde kavitasyon kabarciklarmin ig¢i su buhar1 ve N, ve O, gibi gaz
molekiilleri ile doludur. Bunlar kabarciklarin biiyiime fazindaki salinimlar1 sirasinda
kabarcik i¢ine niifuz etmektedir. Kabarciklarin ¢okiisli sirasinda yiiksek sicakliga
maruz kalindiginda, solvent ve gaz molekiilleri yiiksek reaktif radikal olusumuna yol
acan endotermik kimyasal reaksiyonlara ugramktadir (Ashokkumar ve dig, 2010).
Sulu c¢ozeltilerde kabarcik igeriginin biiyilk bolimiiniin su buhar1 olmasi
beklenmektedir. Su molekiillerinin homolitik bélinmesi OH™ ve H'radikallerinin
olusumuna yol agmaktadir. Bu kimyasal etkiler ultrasesun fiziksel etkileri (sok
dalgalari, kesme kuvveti, miktojet gibi) ile birlestirildiginde spesifik optik 6zelliklere
sahip nanomaddelerin sentezlenmesi ve protein mikrokiireciklerin sentezlenmesi gibi

faydali kimyasal reaksiyonlarda kullanilabilmektedir (Ashokkumar ve dig, 2010).

Genel olarak, diisiik frekanslardaki (20 kHz) akustik kavitasyon gii¢lii fiziksel etkiler
(kesme,tiirbiilans gibi) meydana getirmektedir. Olusan reaktif radikallerin miktar1
azdir. yiiksek frekanstaki akustik kavitasyon (300-500 kHz) daha zayif fiziksel
etkiler meydana getirmektedir ve onemli Ol¢iide daha biiyiikk miktarlarda kimyasal

olarak aktif radikaller olusturmaktadir (Ashokkumar ve dig, 2010).

Spesifik ultrases uygulamalarinda frekans se¢imi fiziksel, kimyasal veya kombine
etki ihtiyaclarma gore belirlenir. Ornegin; emiilsiyon polimerizasyon
reaksiyonlarinda giiglii kesme kuvveti ve temel radikallerin olusumu gereklidir. Buna
karsin ekstraksiyon ve temizleme gibi uygulamalarda temel fiziksel etkilerin
olugmasi istenmektedir. Gida ve siit endiistrisinde giiclii fiziksel etkiler istendiginden
ve radikal olusumu 6nemli olmadigindan diisiik frekansh ultrases tercih edilmektedir

(Ashokkumar ve dig, 2010).
2.2.4 Ultrases isleminin kullanim alanlar

2.2.4.1 Kristalizasyon/Dondurma

Kristalizasyon ve dondurma, kristalizasyonu takip eden baslangic ¢ekirdeklenmesi
islemlerini igeren birbiriyle iligkili iki uygulamadir. Sonikasyon islemi, ultrasonik
patlama ile 6rnekte ¢ok sayida ¢ekirdeklenme olusturarak 6rnegin yeterince doymus
ve sogumus olmasini saglar. Ultrases isleminin geleneksel yonteme gore zaman
tasarrufu saglamasi, gidanin organoleptik kalitesini gelistirmesi ve lirlin stabilitesi

saglamas1 gibi avantajlar1 vardir. Boylece ¢ekirdeklenme hizi ve kristallerin
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biiyiimesi artar. Endiistride et, meyve-sebze, balik, peynir gibi bircok gida maddesi
bu yolla dondurulmaktadir (Chemat ve dig, 2011).

2.2.4.2 Filtrasyon

Ultrasonikasyon iyi kalitedeki partikiilleri bir araya toplar, yeterli seviyedekititresim
enerjisi ile partikiilleri askida tutar vesolventlerin eliisyonu i¢in kanallar olusturur.
Ultrasonik filtrasyon islemi gida ve igecek endiistrisinde bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Meyvelereuygulandigindapulpdan meyve suyunun ektraksiyon
verimini artirmaktadir. Ayrica seker, bira, sarap, yemeklik yag alanlarinda da

kullanilmaktadir (Chemat ve dig, 2011; Salazar ve dig, 2009).

2.2.4.3 Kurutma

Ultrases islemiyle kurutmada, ultrases isleminin etkisiyle olusan bir seri sikigma ve
genlesme siinger etkisi gostererek iirlindeki nemin hizli bir sekilde tasinmasini
saglamaktadir. Meyve sebzelerin kurutulmasinda kullanilmaktadir (Chemat ve dig,

2011;Salazar ve dig, 2009).

2.2.4.4 Ekstraksiyon

Ultrases islemiyle olusan kavitasyon biyolojik hiicre duvarlarini kirar ve hiicre
iceriginin serbest hale gelmesini saglar. Ultrases islemi, seker pancarindan seker
eldesinde, yag1 alimmis soya fasulyesinden protein ekstraksiyonunda, bioaktif

maddelerin ekstraksiyonunda kullanilmaktadir (Salazar ve dig, 2009).

2.2.4.5 Emiilsifikasyon/Homojenizasyon

Kabarciklarin ¢okiisii karismayan iki sivi arasinda ara yiizey olusturur ayrica ¢okiis
sonucu meydana gelen sok dalgalar1 yiiksek sicaklik ve basing olusturmaktadir. Ara
yiizey olusumu, yiiksek sicaklik ve basingla karigsmayan iki sivinin emiilsifiye
edilmesi saglanmaktadir (Feng ve Yang, 2011). Olusan emiilsiyonlar geleneksel 1s1l
islemle olusanlara kiyasla daha dayanikhidir (Soria ve dig, 2010). Ultrases islemi
peynir aramosmin daha iyi hale getirilmesinde, siitiin homojenizasyonu ile yogurt
fermentasyon siiresinin kisaltilmasinda (Feng ve Yang, 2011), mayonez ve
ketcaplarin emiilsifikasyonunda kullanilmaktadir (Chemat ve dig, 2011; Soria ve dig,
2010).
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2.2.4.6 Enzim inaktivasyonu

Ultrases ile enzim inaktivasyonunda ana etki makro molekiillerin
depolimerizasyonudur (Feng ve Yang, 2011). Kararli kavitsayon sonucu olusan
kesme kuvveti de yiiksek molekiil agirlikli polimerlerin bozulmasinda énemli etkiye
sahiptir. Enzim inaktivasyonunda ayrica serbest radikal olusumu ve aminoasit
kalintilarinin giderilmesi de onemlidir (Feng ve Yang, 2011; O’Donnell ve dig,
2010). Ultrases islemi siitlerde bulunan alkalinfosfataz, laktoperoksidaz, gama
glutamiltranspeptidaz enzimlerinin inaktivasyonunda (O’Donnell ve dig, 2010);
meyve ve sebzelerde bulunan domates ve portakal sularinda pektini hidrolize ederek
bulaniklik olusturan pektinmetilesteraz, meyve sebzelerde enzimatik kararmaya
neden olan polifenoloksidaz, meyvelerin haslanma etkinliginin gostergesi olan
peroksidaz, meyve ve meyveli lirlinlerde yag asitleri ve pigmentlerin oksitlenmesine
neden olan lipoksigenaz enzimlerinin inaktivasyonunda kullanilmaktadir
(Chandrapala ve dig, 2012; Feng ve Yang, 2011; O’Donnell ve dig, 2010). Ultrases
islemi 1s1l islem olmadan uygulandiginda siit enzimlerindeherhangi bir etkiye neden
olmazken; 61°C’nin iistiinde uygulanan ultrases islemi ile inaktivasyonun saglandigi

belirtilmistir (O’Donnell ve dig, 2010).

2.2.4.7 Sterilizasyon/Pastorizasyon

Ultrases isleminin pastorizasyonda kullanilmasi ile pastorize siitiin toplam protein ve
kazein miktarinda olumsuz etkiye neden olmadan E.coli, Pseudomonas fluorescens
ve Listeria monocytogenes gibi bakterilerin inktivasyonunusaglanmaktadir. Isil islem
ile ultrasesun birlikte kullanilmasiyla, 1s1l islem siire, yogunluk ve zararh etkilerin
azaltilip gidalarimn sterilizasyon hizinin artirilmasi saglanabilmektedir. Ayrica ultrases
uygulamasi ile pastorizasyonda tat kayb1 dnlenmekte, daha iyi islem homojenligi ve

onemli oranda enerji tasarrufu saglanmaktadir (Chemat ve dig, 2011).

2.2.4.8 Mikrobiyal inaktivasyon

Mikrobiyal inaktivasyon amaciyla diisiikk sicakliklarda wuygulanan ultrases
islemigenellikle ¢ok diisiik oranda mikrobiyal inaktivasyon saglamaktadir. Fakat
ultrases iglemi mikroorganizmalar1 6ldiiriicii derecede olan sicaklik islemiyle birlikte
uygulanirsa (termosonikasyon) inaktivasyon orant 6nemli dlglide artmaktadir

(Chandrapala ve dig, 2012; Feng ve Yang, 2011; Piyasena ve dig, 2003).
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Termosonikasyon isleminin etkinligi artan islem sicakligi ile azalmakta, bu da
yiiksek sicaklikta artan buhar basinci ve azalan yiizey geriliminin ultrases isleminin

kavitasyon etkisini azaltmasindan kaynaklanmaktadir (Chandrapala ve dig, 2012).

Ultrasesin inaktivasyon mekanizmasi kavitasyonun mikrobiyal hiicre duvarlarina
etkisi ile agiklanmaktadir. Gegici kavitasyon ile olusan kabarciklarin asimetrik
patlamasi sonucu olusan sivilarin hizla puskiirtiilmesi (water jet) ile hiicrelerin dis
kisimlarinda birgok zarar meydana gelmekte ve ayrica hiicre duvarlarindaki
polimerik maddelerin yapisinda kirilmalar ger¢ceklesmektedir (Chandrapala ve dig,
2012; Feng ve Yang, 2011; Piyasena ve dig, 2003). Ultrases isleminin etki
mekanizmalarindan biri olan kimyasal etki de inaktivasyonda rol almaktadir. Gegici
kavitasyon sonucu olusan OH™ ve H" radikalleri ve hidrojen peroksit bakteri 61diiriicii
etkiye sahiptir. Ayrica kararli kavitasyon sonucu olusan kabarciklar mikroakis
gerceklestirmekte ve hiicre membranina zarar veren yliksek hidrostatik kesme

kuvveti olusturmaktadir (Feng ve Yang, 2011).

Genel olarak biiyiik hiicrelerin ultrases islemine daha duyarli olduklar1
belirtilmektedir (Condon ve dig, 2005). Sporlarin,gram-pozitif bakterilerin ve kok
seklindeki hiicrelerin ultrases isleminin etkisine vejetatif, gram-negatif bakterilerden
ve rop sekilli hiicrelerden daha dayanikli oldugu belirtilmistir (Condon ve dig, 2005;
Feng ve Yang, 2011). Starter kiiltiir olarak kullanilan bakterilerden rod sekilli laktik
asit bakterilerinin (Lactobacillus spp. gibi) iiretim prosesine karsi kok sekilli laktik
asit bakterilerine (Streptococcus spp. gibi) gore daha hassas oldugu belirtilmistir
(Chandan, 2006). Ayrica aerobik bakterilerin ultrases isleminin etkisine anaerobik
bakterilere gore daha dayanikli oldugu belirtilmistir (Condon ve dig, 2005). Ayni
tirden mikroorganizmalarda da suslarin ultrases direngleri arasindafarkliliklar

bulunmaktadir (Feng ve Yang, 2011).

Mikroorganizmalarin gelisme sicakligindan etkilenen hiicre duvar1 kompozisyonu,
hiicreleri ultrases dalgalarma karsi daha duyarli hale getirmemektedir. Bundan dolay1
bakteri hiicrelerinin ultrases ile inaktivasyonu 1sil isleme gore daha avantajhidir.
Clinkii ultrases isleminin etkinligi kontamine olma riski bulunan floranin gelisme

sicakligina bagh degildir.

Mikroorganizmalarin 1s1l direngleri {izerine ¢evresel etkenlerin dnemi c¢ok biiyiiktiir

(Condon ve dig, 2005).
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Ultrasonik dalganin biiyiikligii mikrobiyal inaktivasyon agisindan ¢ok biiyiikk 6neme
sahiptir. Ultrasonik dalganm biyiikliigi mikroorganizmalarin D degeri (ondalik
azalma siiresi) iizerine etkilir. Yiiksek dalga biiyiikliikklerinde birim siireye diisen
kavitasyon kabarciklarinin artigina ya da kavitasyonun gergeklestigi sivinin hacminin
artisina bagl olarak daha fazla mikrobiyal inaktivasyon olabilmektedir (Condon ve

dig, 2005).

2.2.5 Ultrases isleminin siit ve siit iiriinlerinde kullanim

Ultrases isleminin siitlin mikrobiyal, kimyasal ve duyusal ozelliklerine ektisinin
incelendigi ve bu 6zelliklerin termizasyon ve pastdrizasyon isleminden sonra ultrases
islemi uygulanan siitlerle karsilastirmasinin yapilip incelendigi ¢alismada c¢ig siit,
disiik sicaklikta kisa siire 1s1l islem uygulanmis siit (55°C sicaklikta 15 saniye 1s1l
islem) ve homojenize pastorize siit (75°C sicakliktal5 saniye 1s1l islem uygulanmis
stit) kullanilmig, bu siitlere ultrases islemi uygulanmistir. Ultrases islemi 24 kHz
frekansta, 200 W giice sahip ultrases cihazi ile gerceklestirilmistir. 200 ml 6rnek igin
22 mm’lik prob kullanilmistir. Ultrases islemi 0, 2, 4, 8 ve 16 dakika boyunca
uygulanmustir. Ornegin asir1 1sinmasin1 dnlemek amaciyla dérnek kabinin etrafinda
buz-su banyosu kullanilmis ve 6rnek sicakligi uygulanan siireye bagl olarak 15-
25°C arasinda tutulmustur. Toplam canli sayis1 ve psikrotrofik sayis1 mikrobiyolojik
olarak incelenmistir. Analiz sonucunda 3 6rnek grubunun raf mriiniin artan ultrases
islem siiresi ile birlikte arttig1 ve en az toplam canli ve psikrotrofik sayisinin gelistigi
ornek grubu olarak da pastorize siite ultrases isleminin uygulandigi siitler oldugu
belirtilmistir. Caligmaya gore ultrases isleminin siitte bulunan mikrobiyal yiikiin
azaltilmasinda basarili olmustur. Aymi ¢alismada elde edilen duyusal analiz
sonuglarma gore ultrases islemi uygulanan 6rnekler 6zellikle tat bakimindan islem
uygulanmayan Orneklerden diisiik puanlar almistir. Ultrases isleminden sonra
meydana gelen tat bozuklugunun tanimlanmasinin zor oldugu fakat yanik ile yabanc1

tat arasinda bir tanimlamani yapildigi belirtilmistir (Chouliara ve dig, 2010).

Riener ve arkadaglariin 2009 yilinda yaptig1 ¢alismada da ultrases islemi uygulanan
orneklerde meydana gelen istenmeyen kokuyu lastigimsi olarak tanimlamis ve bunun

ultrases isleminin siit endiistrisinde kullanimin1 engelleyebilecegini belirtmistir.

Cameron ve arkadaslarmin 2009 yilinda ultrases isleminin siitte bozulma yapan

mikroorganizmalar ve siit bilesenlerine etkisi ilizerine yaptiklar1 g¢aligmada;
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Esherichia coli, Listeria monocytogenes ve Pseudomonas flueorescens
mikroorganizmalar1 incelenmistir. Bakteri inokiile edilen siitlerden 40 ml
ornekalinmig 13 mm’lik prob kullanilmis veultrases islemi gergeklestirilmistir.
Ultrases islemi 20 kHz frekasta, 750 W giicii sahip ultrases cihazi ile yapilmustir.
Omek sicakligmin 24-26°C arasinda kalmasi icin 4-6°C’de buz-su banyosu
kullanilmistir. %100 giigte (124 um) 5 farkl siirede (2,5, 5,0, 6,0, 7,5 ve 10 dakika)
ultrases islemi uygulanmistir. Calismada %100 giigte 10 dakika siireyle ultrases
uygulamasinin 10* ve 10° yiikteki E.coli sayisinda %100 inaktivasyon saglandig
belirtilmistir.Listeria monocytogenes sayisi lizerine %100 giicte 10 dakika ultrases
uygulamasi sonucu 10%yiik bulunan siitte %99; 106y1'ik bulunan siitte %99,14
oraninda azalma goriilmiistiir. Pseudomonas flueorescens sayisi iizerine %100 giicte
5 dakika ultrases uygulamasi sonucu baslangicta 10* yiik bulunan siitte %100
inaktivasyon goriiliirken; 10°yiik bulunan siitte %100 inaktivasyon 6 dakika ultrases

uygulamasi sonucu goriilmiistiir.

Bermudez-Aguirre ve arkadaglarinin 2009 yilinda yaptiklari ¢alismada termal ve
termosonikasyon islemlerinin siitiin kompozisyonu, fizikokimyasal 6zellikleri ve raf
omriilizerine yaptiklar1 calismada, mezofilik aerobik bakteri sayisi {izerine etkisini
incelemisledir. Ultrasesikasyon islemi 24 kHz frekansta 400 W giice sahip ultrases
cthazi ile yapilmistir. 500 ml 6rnek i¢in 22 mm’lik prob kullanilmistir. %0 (0 pm),
%30 (36 um), %60 (72 pm), %90 (108 pum), %100 (120 pm ) giicte 30’ar dakika
uygulanan iglemler siiresince ornek sicakligi sogutmali su banyosu yardimiyla 63 +
0,5°C’de sabit tutulmustur. Calismada %0 giicte 30 dakika uygulanan islem
geleneksel pastorizasyon (63°C’de 30 dakika) olarak yapilmistir. Siit 6rnekleri
4°C’de 16 giin boyunca depolanmistir. Cig siitte mezofilik aerobik bakteri baslangic
yiikii 10% cfu/ml olarak belirtilmistir. Bu 6rnekte depolamanim 5. giiniinde 5,4 log, 9.
giiniinde ise 6,7 log mezofilik aerobik bakteri yiikii oldugu belirtilmis, depolama
sonunda geleneksel yontemle pastorizasyon uygulanan iglem ve ultrases uygulanan
islemin her ikisinde de siitiin mezofilik aerobik bakteri yiikiinii 10% cfu/ml’ye kadar
azaltilmis oldugu belirtilmistir. Geleneksel yontemle pastorize edilen siit drnekleri
cig siit ile karsilastirildiginda depolama boyunca ¢ok az bir artig gdstermis, 16. giin
sonunda 5,8 log bakteri yiikii oldugu belirtilmistir. Ultrases islemi uygulanan
orneklerin mezofilik aerobik bakteri gelismesinin depolama boyunca ilging bir artig-

azalis sergiledigi belirtilmistir. Depolama boyunca diisik glic (%30 ve %60)
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uygulanan Orneklerin bakteri popiilasyonlarinda azalma oldugu belirtilmis ve bu
azalmanin sonikasyon boyunca tamamen inaktive edilemeyen hasarli hiicrelerin
stirekli ve ilerleyen diizeyde oliimii gibi bir¢ok nedenden kaynaklanabilecegi
belirtilmektedir. %90 giicte 16 giinliilk depolama boyunca mezofillerin gelisiminde
yaklasik 1 log azalma oldugu belirtilmistir. %100 gii¢ ise depolamanin basinda 1 log
gelisme gozlenirken; depolamanin 5. giliniinden itibaren daha sonra bakteri
gelismesinde azalma goriilmistiir. Caligmada ultrases uygulanan 6rneklerin tiimiinde
4°C de 16 giin boyunca 2 log’dan daha fazla bakteri gelismesi gézlenmemis, ultrases

isleminin siitte pastorizasyona alternatif olabilecegi belirtilmistir.

Fotosonikasyon isgleminin siitteki toplam ve koliform bakteri inaktivasyonuna
etkisinin incelendigi bir calismada, 24 kHz frekansta 240 W giiciinde ¢alisan ultrases
cihazi; 200 mL o6rnek i¢cin 22 mm’lik prob kullanilmistir. Prob, lamba bagina 4400
uWw cm’ giice sahip 3 ultraviole lamba ile ¢evrilmistir. Calismada %100 giigte 0, 3,
6, 9, 12, 15’er dakika boyunca islem uygulanmis ve soguk su banyosu yardimiyla
ornek sicakliginm 30°C’nin altinda kalmasi saglanmistir. Isil islem amaciyla siite
65°C de 15 dakika iglem uygulanmistir. Calismada ultrases ve UV 15181n tek basina
mikrobiyal inaktivasyonda yeterli olmadigi ama ultrases kullanimininUV 1s18in
penetrasyon etkinligini  ve dolayisiyla bakteri inaktivasyonunu artirdigi
belirtilmektedir. Calismada toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) ve koliform
bakteri i¢in baslangi¢ yiikleri swrasiyla 8,605 ve 5,31 log olarak belirtilmistir. 15
dakika ultrases uygulamasiyla TAMB sayisinda 1,31 log, koliform bakteri sayisinda
4,01 log azalma goriiliirken; fotosonikasyon islemi sonucu TAMB sayinda 4,79 log,
koliform bakteri sayisinda 4,01 log azalma gorilmiistiir. Ultrases ve fotosonikasyon
islemlerinin her ikisinde de TAMB’ye gore koliform bakteri sayisinda ¢cok daha fazla
azalma goriilmiistiir. Calismada fotosonikasyon isleminin siitteki mikrobiyal yiikii

azaltmada termal isleme alternatif olabilecegi belirtilmektedir (Sengiil ve dig,2011).

Atamer ve dig. (1999) dayanikli ayran {iretiminde farkli oranlarda (%0,2 - 0,8) pektin
kullanimiiizerine yaptiklar1 ¢alismada dayanikli ayran 6rneklerinin toplam bakteri
yiikiiniin geleneksel olarak {iiretilen 6rneklere kiyasla daha az oldugu; dayanikli ayran
orneklerinde kiif-maya gelismesinin olmadig1 buna karsin geleneksel olarak iiretilen
orneklerde yaklasik 2 log gelisimin oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢aligmada artan pektin

orani ile ayran Orneklerinin serum ayrilmasinin azaldigi ve kabul edilebilirliginin
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artttig1 fakat duyusal agidan en ¢ok begenilen iiriiniin %0,6 pektin katkili 6rnek

oldugu belirtilmistir.

Foley ve Mulcahy (1989) buttermilk ve yogurda stabilizor olarak genu pektin, propil
glikol aljinat ve karboksimetil seliiloz eklemesi ve aseptik paketleme oncesi 130°C
de buhar uygulamasi ile uzun omiirlii lirlin liretimi lizerine yaptig1 ¢alismada serum
ayrilmasii Onlemede genu pektinin diger stabilizorlere gére serum ayrilmasi ve
viskozite acisindan daha iyi sonug¢ verip 20 haftadan daha uzun siire raf omri
sagladig1 bildirilmistir.

Koksoy ve Kilig (2004) ayran iiretiminde yapi stabilizasyonunda stabilizorlerin
kullanim1 {izerine yaptiklar1 ¢calismada stabilizor olarak guar gam, ke¢iboynuzu gamu,
jelatin ve yiiksek metoksilli pektin kullanmislar, yiiksek metoksilli pektin ve jelatin
kullanilan 6rneklerin tat ve koku acisindan begenilmedigini, %0,2 konsantrasyonda
kullanimlarinin =~ serum  ayrilmasmi  engelleyemedigini  bu amacgla  %0,5
konsantrasyonda kullanilmas1 gerektigini belirtmislerdir. Ayn1 ¢aligmada guar gamin
serum ayrilmasmi engelledigi ancak agizda yagh bir his biraktigi, calismada en 1yi

sonucu %0,1 konsantrasyonda bile keciboynuzu gaminin verdigi bildirilmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1 Malzeme

Calismada yagli Ornekler i¢cin piyasadan temin edilen Pmar marka pastorize
homojenize siitler; yagsiz ornekler i¢in Ak-Gida (Ulker, Sakarya)’dan temin edilen
siitler; homojenize edilmemis ornekler icin Ak-Gida (Ulker, Sakarya)’dan temin

edilen siitler kullanilmistir.

Yogurt iiretiminde kullanilan Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus karisimi liyofilize kiltir (DVS YC-350) Peyma-Chr.

Hansen (Istanbul)’den temin edilmistir.

Plate Count Agar (PCA), Man Rogosa Sharp (MRS) agar, M17 (Medium 17) agar,
Dichloran Rose Bengal Chloramphenical (DRBC) agar Merck (Almanya’dan)

alinmustir.

Ambalaj malzemesi yiiksek bariyerli aluminyum laminasyonlu polietilen film
(AL/PE) Korozo Ambalaj San. ve Tic. A.S. (Istanbul)’den temin edilmistir (Pua ve
dig, 2008).

Gida gazlar1 (02,CO2 ve N2)BOS Birlesik Oksijen San. A.S. (Kocaeli)’den

alinmustir.

3.2 Kuru Madde Analizi

Siit yaginin homojen karigmasini saglamak amaciyla 39 + 1 °C’ye 1sitilmis olan siit
20°C’ye sogutulmustur. Sabit tartima getirmek amaciyla kurutma kaplar1 kapaklar1
acik olacak sekilde etiivde 102 + 2°C’de 30 dakika kurutulmustur. Siire sonunda
kapaklar1 kapatilarak desikatore alinmis ve oda sicakligina kadar sogutulup kapaklar1
ile birlikte tartilmistir. Yaklagik 3 ml siit kurutma kabina konularak kapagiyla birlikte
tartim alinmigtir. Kaplar 6n kurutma amaciyla kapaklar1 acik bir sekilde, kaynayan su
banyosunda siit ince, kuru, catlak bir yap1 olusturana kadar yaklasik 30 dakika buhar

etkisinde bekletilmistir. On kurutma bitiminde kaplarin dis yiizeyi silinip nemi
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alindiktan sonra kapaklar1 agik olacak sekilde etiivde 102 + 2°C’de 2 saat
kurutulmustur. Kurutma islemi sonunda kaplar kapaklar1 ile birlikte desikatore
alinmis ve oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra tekrar tartim alinmistir. 1 saat
daha etiivde (102 + 2°C) bekletilmis ve tartim alimmistir. Bu isleme iki tartim
arasindaki fark 0,5 mg’dan az olana kadar devam edilmistir. Paraleller arasindaki
farkin %0,05 kuru madde miktarindan daha az olmasma dikkat edilmistir. Sonuglar

% kuru madde olarak hesaplanmistir (Metin ve Oztiirk, 2002a).

3.3 Yag Analizi

Siitte bulunan yag miktar1 Gerber Yontemi ile analiz edilmistir. Yagin Ornek
icerisinde homojen karigmasini saglamak amaciyla siit once 39 + 1°C’ye 1sitilmis
ardindan 20°C’ye sogutulmustur. Biitirometreye 6nce 10 ml siilfirik asit (H2SOy)
konulmustur. Daha sonra swrasiyla 11 ml siit ve 1 ml amil alkol biitirometrenin
kenarindan sizdirilarak asitin lizerine eklenmistir. Biitirometrenin agiz kismu
kurulanarak tika¢ ile siki bir sekilde kapatilmistir. Olusan piht1 ¢dziiniinceye ve
ortamda beyazlik kalmayincaya kadar yavas bir sekilde alt iist edilmistir. Pihti
tamamen ¢Ozlniip ortamda beyazlik kalmayinca gerber santrifiijii ile 5 dakika
santrifiij edildikten sonra yagm donmasmi engellemek amaciyla 65°C’lik su
banyosunda 3-5 dakika bekletilmistir. Biitirometreden direk olarak okuma
yapilamiyorsa okuma yapabilmek amaciyla tika¢ yavagca ileri itilerek yagin
biitirometrenin list kismina ¢ikmasi saglanmis ve okuma yapilmistir. Biitirometrenin
skalasinda okunan deger % yag (g yag/ 100 ml siit) miktar1 olarak alinmistir. Paralel
islemler arasmda farkin %0,1°i asmamasma dikkat edilmistir (Metin ve Oztiirk,

2002D).

3.4 pH Olciimii

25ml ayran 6rneginde 25+2°C’ de problu pHmetre (pH3301, WTW 82362, Almanya)
ile pH degeri dl¢iilmiistiir.

3.5 Starter Kiiltiiriin Hazirlanmasi

Yogurt iretimindekullanilacak Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve

Streptococcus thermophilus karigimi liyofilize kiltir (DVS YC-350)karisimi
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dondurucuda -18°C’de saklanmustir. Starter kiiltiiriin hazirlanmasi sirasinda, paket
tizerinde verilen direktifler dogrultusunda 50Unite/250L olacak sekilde (1 paketin
agirhgr 13,29 g) kisa Omiirlii 6rneklerin hazirlanmasinda 0,27 g, uzun Omiirli
orneklerin hazirlanmasinda 0,32 gkiiltiir tartilmis ve oda sicakligindaki (20-22°C) 50
ml sterilize siite eklenmis ve manyetik karistiricida 30 dakika siireyle karistirilarak
kiiltiir aktivasyonu saglanmustir. Starter kiiltiirler yogurt iiretimi yapilacaginda

giinliik olarak hazirlanmigtir.

3.6 Kisa Omiirlii Orneklerin Hazirlanmasi ve Depolanmasi

500 ml hacmindeki pastérize homojenize siitlere Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de
gosterilen ultrases ve 1s1l islem parametreleri uygulanmistir. Yiiksek giiclii ultrases
islemi icin 400 W maksimum giice ve 24 kHz frekansa sahip ultrases cihazi
(UP400S, Hielscher, Almanya) ve 22 mm ¢apinda titanyum prob (H22D, Hielscher,
Almanya) kullanilmistir (Sekil 3.1).

Kullanilan probun maksimum enerji yogunlugu 85 W/cm? ve genligi 120 pm’dir.
Islem swasinda siit sicakligmin 20°C olmasi1 gereken durumlarda siitlere su
banyosunda 40°C’de on 1sitma yapilmis ve tekrar ¢alisma sicakligma (20°C)
sogutulmustur. Islem sicaklig1 60°C olan siitler ise direk 60°C sicakliga getirilerek
ultrases islemi uygulanmustir. Probun kapasitesine bagl olarak 500 ml yagh siit 1,5
litrelik metal kap igerisine konulmus ve prob, yiizeyden siitiin i¢inde 3 cm derinlige
ulasacak sekilde yerlestirilmistir. Islemin uygulandigi kap uygulanan islem
sicakligina gore su veya buzlu su banyosunda tutularak 6rnek sicakliginin = 2°C
degisecek sekilde sabit tutulmasi saglanmistir. Isil islem uygulamasi su banyosunda

yapilmistir (Numan SMI, Tiirkiye).

Cizelge 3.1 : Yagl tuzlu ile yagsiz tuzlu ve tuzsuz ayran iiretiminde siite uygulanan
islem kombinasyonlari.

Ornek Kodu Ultrases Gii¢ (%)  Sicakhk (°C)  Siire (dk)

Ul 25 20 10
U2 25 60 10
U3 100 60 30
T1 - 85 30
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Cizelge 3.2 : Yagli tuzsuz ayran iiretiminde siite uygulanan iglem kombinayonlar1.

Ornek Kodu Ultrases Gii¢ (%)  Sicakhk (°C)  Siire (dk)

Ul 25 20 10
U2 25 60 10
T1 - 85 30
T2 - 60 10
K - 43 -

Sekil 3.1 : Ultrases isleminde kullanilan cihaz ve diizenek.

Orneklerin hazirlanmasi Sekil 3.2°de verilmistir. Siitlerin sicaklig1 43°C’ye getirilmis
ve starter kiiltlir aktivasyonu saglanan siitten 5 ml ilave edilmistir. Siitlerin kiiltiirle
homojen karisimmnin saglanmasi i¢in manyetik karistiricida 10 dakika siireyle
karistrma islemi uygulanmistir. Karistirilan siitler pH degeri 4,3 oluncaya kadar

43°C etlivde yaklasik 5-5,5 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon sonunda; yagl siitten iiretilen yogurtlara ayranlarin protein miktari %1,5
olacak sekilde su banyosunda 60°C de 30 dakika siireyle pastorize edilip sogutulmus
%50 su ilave edilmistir. Tuzlu 6rneklerde tuz miktar1 %0,8 olacak sekilde hazirlanan
su-tuz karigimlar1 eklenmis ve yogurtlarla karistirilmistir.Yagsiz siitten iiretilen
yogurtlara ayranlarm protein miktar1 %2,0 olacak sekilde %30 su ve ayrica tuzlu
ornekler icin yagli orneklerde oldugu gibi %0,8 tuz ilave edilmistir. Elde edilen
karisimlar 9500 rpm hizda 30 saniye siireyle homojenize edilmistir (Ultra Turrax T18
Janke&Kantel GMBH Co, Almanya). Uretilen ayranlar 30 ml’lik steril hale getirilen
cam kavanozlarda (otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir) 4°C’de

depolanmigtir. Sterilitenin bozulmamasi, kontaminasyonun dnlenmesi amaciyla her
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analiz giinli i¢in ayr1 6rnek depolanmistir. Depolamanin 1., 10., 30., 50. giinlerinde

orneklerin mikrobiyolojik analizleri yapilmustir.

Homojenize pastorize siit

/ \

Ultrases islemi (U) Kontrol (K)  Isilislem (T)

N0

Starter kiiltiir ilavesi (43°C’de)

l

Inkiibasyon (43°C’de- pH 4,3’e kadar)

Yaglh 6rnekler Yagsiz ornekler
%50 su ve %30 su ve
tuzlu 6rnekler i¢in %0,8 tuzlu 6rnekleri¢in %0,8 tuz

\ /

Homojenizasyon ve Depolama (4°C’de)

Sekil 3.2 : Kisa 6miirlii 6rneklerin hazirlanmasi.
3.7 Uzun Omiirlii Orneklerin Hazirlanmasi ve Depolanmasi

Geleneksel yontemle uzun Omiirlii ayran {retiminde yapinin stabilizayonunu
saglamak amaciyla ilave edilen stabilizor bu ¢caligmada ultrases isleminin etkinliginin

goriilmesi amaciyla ilave edilmemistir.

Orneklerin hazirlanmas1 Sekil 3.3’te verilmistir. 85°C de 30 dakika 1s1l islem
uygulanan 600 ml hacmindeki homojenize pastorize siitler hazirlanan buzlu-su
banyosunda 43°C’ye sogutulup, starter kiiltlir aktivasyonu saglanan siitten 5 ml ilave
edilmistir. Homojen karigimin saglanmasi amactyla manyetik karistiricida 10 dakika
stireyle karigtirilmistir. Karigtirilan siitler uzun Omiirlii ayran {iretim yontemine

uygun olmasi acgisindan pH degeri 4,2 oluncaya kadar 43°C etiivde yaklasik 5-5,5
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saat siireyle inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda yogurtlar, stabilizor
kullanilmayacagi i¢in olusan jel yapmnin daha stabil olmasi amaciyla 4°C’de 1 gece
bekletilmistir. Uretilen yogurtlara ayranlarin protein miktar1 % 2,0 olacak sekilde
%50 su ilave edilmistir. Tuzlu 6rneklere tuz miktar1 %0,8 olacak sekilde hazirlanan
SU-tuz karigimlar1 su banyosunda 60°C de 30 dakika siireyle pastorize edilip
sogutulmus ve yogurtlarla karistirilmistir. Elde edilen karigimlar 9500 rpm hizda 30
saniye slireyle homojenize edilmistir (Ultra Turrax T18 Janke&Kantel GMBH Co,
Almanya). Homojenize edilen ayranlara Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’te belirtilen
ultrases ve 1s1l islemler uygulanmistir. Uretilen ayranlar 30 ml’lik steril cam
kavanozlarda (otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir) 4°C’de
depolanmistir. Sterilitenin bozulmamasi, kontaminasyonun dnlenmesi amaciyla her
analiz giinii i¢in ayr1 0rnek depolanmistir. Depolamanin 1., 15.; 30., 45. ve 60.
giinlerinde Orneklerin mikrobiyolojik analizleri yapilmigtir. Duyusal analizler

depolamanin 1., 30., 45. ve 60. giinlerinde yapilmistir.

Cizelge 3.3 : Tuzlu ayrana uygulanan islem kombinasyonlar.

Ornek Kodu Ultrases Gii¢ (%) Sicakhik(°C) Siire (dk)
Ul 25 20 10
U2 25 20 30
U3 25 60 10
U4 25 60 30
U5 100 20 10
U6 100 20 30
U7 100 60 10
U8 100 60 30
T1 - 70 10
T2 - 60 10

K Kontrol 6rnegi
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Cizelge 3.4 : Tuzsuz ayrana uygulanan islem kombinasyonlar.

Ornek Kodu Ultrases Gii¢ (%) Sicakhik (°C) Siire (dk)

U1 25 20 10
U3 25 60 10
U5 100 20 10
u7 100 60 10
T1 - 70 10
T2 - 60 10

Homojenize pastorize siit

l

Isil islem (85°C de 30 dk)

l

Starter kiiltiir ilavesi (43°C’de)

l

Inkiibasyon (43°C de pH 4,2 ¢ kadar)

|

1 gece 4°C de bekletme

Tuzlu 6rnekler / \Tuzsuz ornekler

%50 su ve %0,8 tuz %50 su

N

Homojenizasyon

<O\

Ultrases islemi (U) Kontrol (K)  Isil islem (T)

N/

Depolama 4°C’de

Sekil 3.3 : Uzun 0miirlii 6rneklerin hazirlanmasi.

29



3.8 Mikrobiyolojik Analizler

1 ml ayran 6rnegi 9 ml peptonlu su (%0,1 pepton, %0,85 NaCl) ile homojenize
edildikten sonra ileri diliisyonlar hazirlanmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB) saymi i¢in PCA kullanilmis ve 30°C’de 3 giin inkiibasyon uygulanmaistir.
Laktikasit bakterilerinden laktobasiller icin MRS agar ve streptokoklar i¢cin M17 agar
kullanilmig 37°C’de 3 giin anaerobik inkiibasyon uygulanmistir. Kiif maya sayimi
icin DRBC agar kullanilarak 25°C’de 3-5 giin inkiibasyon uygulanmistir. Mikrobiyal

analizler yayma plak yontemine gore 2 paralelli gerceklestirilmistir.

Anaerobik ortam petrilerin yiiksek gaz bariyerli aluminyum laminasyonlu polietilen
film (AL/PE) ile ambalajlanmasiyla saglanmistir. AL/PE film ile hazirlanmis torbalar
icerisine petriler yerlestirilmis ve ambalaj i¢indeki hava vakum ile alinip yerine
%100 CO; verildikten sonra kapatililmistir. Bu islemler ambalaj makinesi (Multivac
C200, Multivac Sepp Haggenmiiller KG, Wolfertschwenden, Germany) ve gaz
karistiric1 cthaz (Map Mix 9000, PBI Dansensor A/S, Ringsted, Denmark) ile
gergeklestirilmistir.

Anaerobik inkiibasyona alinan petri ambalajlarinda CO; ve O; oranlar1 ambalajlama
sirasinda ve analiz giinlerinde gaz olger (PBI Dansensor CheckMate)yardimiyla

Olctilmiistiir.

3.9 Duyusal Analizler

Duyusal analizler sadece yagh tuzlu ve tuzsuz 6rneklere depolamanin 1., 10. ve 20.
giinlerinde yapilmistir. Yagsiz orneklerin reolojik ve fiziksel ozellikleri istenilen

diizeyde olmadigi i¢in bu 6rneklerin duyusal analizleri yapilmamastir.

Duyusal analizler, her oturumda 9-12 panelist ile duyusal analiz laboratuarinda
gerceklestirilmistir. Panelistlere kisa dmiirlii ayranlarda 4, uzun omiirlii ayranlarda 3
farkli Ornek rastgele sayiyla kodlanmis ve sicakliklar1 4°C olacak sekilde
sunulmustur. Panelistlerin 6rnekleri Sekil 3.5” de verilen formdaki kriterlere gore 0-7
skalasina (0: yok, 7: asir1) degerlendirmeleri istenmistir.Orneklerin her biri ayri
saydam bardaklarda rastgele siralanarak verilmis ve bu siraya gore degerlendirme
yaptirilmustir. Ornekler arasi gegislerde agizda kalabilecek tadi gidermek amaciyla
kraker ve su kullanilmistir. Biitlin analizler 2 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Kisa

Omiirlii ayranlarin duyusal analizi depolamanm 1., 10. ve 20. giinlerinde yagl siitten
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iiretilen tuzlu ve tuzsuz ayran orneklerine yapilmistir. Uzun dmiirli tuzlu ve tuzsuz

ayran orneklerinde ise duyusal analizler depolamanmn 1., 30., 45. ve 60. giinlerinde

yapilmstir.
A) YAPI OZELLIKLERI
Ozellik 0 1 2 3 4 5 6 7
Yok |Cok az Az Biraz | Orta | Biraz | Fazla | Asin
fazla
1) Kivam
2) Pargacikli/pihtilt
yap1

3) Parcacik biiyiikligi

4) Beyazlik

5) Parlaklik

B) TAT OZELLIKLERI

1) Ayran tadi

2) Eksilik

3) Kaymak (tereyagi)
tadi

4) Tuzluluk

5) Ayrana yabanci tat

Bu tadi tanimlayimiz :

6) Ayrana yabanci
koku

Bu kokuyu
tanimlaymniz :

8) Tiim Izlenim
0 : Cok kotii

7: Mitkemmel

Sekil 3.4 : Duyusal analizde kullanilan form.
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Yapisal Ozelliklerin Tanimlar

Ozellik Tanim

Kivam Icilirken ag1zda hissedilen yogunluk
Ornegin kasiktan akis hizi
Su:0-Bal:7

Parcacikli/pihtili yap1 Yapi i¢inde gozle goriilen ve agizda hissedilen diizeyde parcacik veya
pihtt bulunmasi

Siit : 0 — Kesilmis siit : 7

Pargacik biiytikligi Yapi ig¢indeki pargaciklarin biiytikligi
Un : 0 - Seker:7

Beyazlik Grimsi : 0 — Kar beyaz1 : 7

Parlaklik Margarin : 0 - Siv1 yag : 7

Sekil 3.4 (devam): Duyusal analizde kullanilan form.

3.10 istatistiksel Analiz

Istatiksel analizler ig¢in ‘Minitab® Release 12.2 for Windows’ programi
kullanilmistir. Genel lineer modelleme ve varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir.
Farkliliklar %95 oOnem diizeyinde Tukey ikili karsilastirma testi kullanilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler islem ve depolama siiresine bagli olarak
istatistiksel olarak degerlendirilmis ve gerektiginde bu faktorler arasindaki
interaksiyonlar da incelenmistir. Calismadaki biitiin analizler iki tekrarli olarak

gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Siitiin Bilesimi

Kullanilan yaglh ve yagsiz siitlerin toplam kuru madde ve yag analizi sonuglar1

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 :  Pastdrize homojenize yagl ve yagsiz siitlerin bilesimi.

Bilesen Yagh Yagsiz

Toplam kuru madde (%) 10,7+0,1 8,3+0,0

Yag (%) 3,3+0,1 0,1+0,0
4.2 Kisa Omiirlii Ayran

4.2.1 Yaghsiitten iiretilen tuzlu ayran érnekleri

4.2.1.1 pH

Ultrases ve 1s1l iglem uygulamalarmin yagh ve tuzlu ayran orneklerinde 4°C de

depolama sirasinda pH iizerine etkisi Sekil 4.1°de verilmistir.

Depolama boyunca ultrases ve 1s1l islem uygulanan 6rneklerin pH’sinda 6nemli bir
farklilik olmamistir (p=0,255). Depolamanin ilk 10 giinii pH’da 6nemli bir diisiis
goriilmiis (p=0,004), depolamanin 30. ve 50. giinlerinde onemli bir farklilik
goriilmemistir. Depolamanin 50. giiniinde %25 giicte 60°C de 10 dakika ultrases
islemi uygulanan ornekte (U2) kiiflenme oldugundan Ornegin pH’sinda Onemli

varyasyonlar goriilmiistiir.
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.1 : Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin yagh ve tuzlu ayran drneklerinde
4°C dedepolama sirasinda pH iizerine etkisi (hata cubuklari standart
sapmalar1 gosterir). Ul: %25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi,
U2: %25 giigte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U3: %100 giicte 60°C
de 30 dakika ultrases islemi, T1: 85°C de 30 dakika 1s1l iglem.

4.2.1.2 Mikrobiyolojik bulgular

Ultrases ve 1s1l iglem uygulamalarinin yagh ve tuzlu ayran orneklerinde 4°C de
depolama sirasinda laktobasil ve streptokok sayisi lizerine etkisi Sekil 4.2 ve Sekil

4.3’de verilmistir.

Ultrases ve 1s1l islem uygulanan 6rneklerde depolamanin basinda laktobasil sayisi
yaklasik 8 log kob/ml olarak bulunmustir. Depolamanin ilk 10 giiniinde, ultrases ve
11l islem uygulamalar1 laktobasil sayisinda onemli bir degisime neden olmamuistir.
Depolamanin 10. giliniinden itibaren 6rneklerin laktobasil sayisinda azalma egilimi
gorilmiistiir (p= 0,0053). Depolamanin 30. giiniinde %100 giicte 60°C de 30 dakika
ultrases islemi uygulamasi (U3) 6rnegin laktobasil sayisinda diger islemlere kiyasla
daha fazla azalmaya neden olmustur fakat sayimlar arasindaki varyasyonun yiiksek
olmasindan dolayr 30. gilinde laktobasil sayisi iizerine islem etkisi Onemli
bulunmamuistir (p=0,079). Benzer sekilde depolamanin 50. giiniinde %25 giigte 60°C
de 10 dakika ve %100 giicte 60°C de 30 dakika ultrases islemi uygulamalar1 (U2 ve
U3) oOrneklerin laktobasil sayisinda daha fazla azalmaya neden olmustur fakat

varyasyonun yiiksek olmasindan dolay1 islem etkisi 6nemli bulunmamustir (p=0,469).
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Sekil 4.2 : Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin yagh ve tuzlu ayran 6rneklerinde
4°C de depolama sirasinda laktobasil sayis1 iizerine etkisi (hata ¢ubuklari
standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases
islemi, U2: %25giigte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U3: %100 giicte
60°C de 30 dakikaultrases islemi, T1: 85°C de 30 dakika 1s1l islem.

Ultrases ve 1s1l islem uygulanan 6rneklerde streptokok sayisi depolamanin basinda
yaklagik 8 log kob/ml olarak bulunmus ve depolama boyunca Orneklerin
tamamindaortalama 1-1,5 log azalma saptanmistir. Depolama boyunca uygulanan
ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin 6rneklerin streptokok sayisina etkisi 6nemli
bulunmamistir (p=0,561). Depolamanim 30. ve 50. giinlerinde 6rneklerin streptokok

sayisinda azalma egilimi goriilmiistiir.
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.3 : Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin yagl ve tuzlu ayran 6rneklerinde
4°C de depolama sirasinda streptokok sayisi lizerine etkisi (hata
cubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25 giigte 20°C de 10 dakika
ultrases islemi, U2: %25 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U3:
%100 giicte 60°C de 30 dakika ultrases islemi, T1: 85°Cde 30 dakika 1s1l
islem.
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Yagh siitten lretilen tuzlu ayran Orneklerinde depolamanm ilk 10 giinii toplam
mezofilik aerobik bakteri tespit edilmemis, 10. giinden itibaren depolama sonuna
kadar ise TMAB sayist1 tespit limiti olan 2 logdan az bulunmustur. Kiif-maya sayis1

tebligde sinir degeri olarak belirtilen 2 logdan az bulunmustur.

4.2.1.3 Duyusal analiz sonuglari

Ayran Orneklerinin yap1 ve tat 6zelliklerinin depolamanm 1., 10. ve 20. giinlerinde
degisimi Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6’da verilmistir. Panelistler tarafindan %25 ve
%100 giigte 60°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan orneklerin (U6 ve U7)
kivami ile 1s1l islem uygulanan Ornegin kivami arasindafark algilanmamistir
(p=0,9736; p=0,2518). %25 giligte 20°C de 10 dakika ultrases islem uygulanan
ornegin (U1) kivami ise 1s1l islem uygulanan 6rnekten (T1) daha diisiik bulunmustur
(p=0,0006). Depolama boyunca oOrneklerin kivaminda degisme algilanmamistir
(p=0,773). %25 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan 6rnegin (U6)
parcacikli/pihtili yapist 1s1l iglem uygulanan 6rnege kiyasla daha az bulunmustur
(p=0,0385). %25 giigte 20°C de 10 dakika ve %100 giicte 60°C de 10 (U7) dakika
ultrases islemi uygulanan oOrnekler ile 1si1l islem uygulanan Ornegin benzer
parcacikli/pihtili yapiya sahip oldugu goriilmiistiir (p=0,0909; p=0,9624). Depolama
boyunca oOrneklerin pargacikli/pihtili yapisinda degisme olmamistir (p=0,204).
Orneklerin yapisindaki pargacik biiyiikliigii iizerineuygulanan ultrases islemleri ve
181l islem fark olusturmamustir (p>0,05), depolama boyunca da var olan pargacik
biiyiikliglinde degisim goriilmemistir.Ultrases islemleri Orneklerin beyazlik ve
parlaklik degerlerini etkilememistir (p=0,610; p=0,832). Depolamanin ilk 10
giiniinde beyazlikta bir degisme olmazken; 10. glinden sonra beyazlikta bir miktar
artis algilanmig (p=0,000), parlaklik degerlerinde ise depolama boyunca bir artis
algilanmistir (p=0,000).

Ultrases islemi uygulanan 6rneklerin ayran tadinin 1sil islem uygulamasiyla iretilen
ornegine gore daha az oldugu goriilmiistiir (p=0,000). %25 giigte ultrases islemi
uygulanan 6rneklerin ayran tadina etkisi arasinda fark algilanamamaistir (p=0,0565).

Orneklerin algilanan ayran tadinda depolama boyunca degisme algilanmamistir

(p=0,522).

Ultrases islemleri ve 1s1l islem uygulanan orneklerin eksiligi, kaymak tadi ve

tuzlulugu arasinda fark algilanmamistir (p>0,05). Depolamanin 10. giiniinden
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itibaren eksilikte ¢ok az bir artig algilanmig fakat dnemli bulunmamistir (p=0,054);
algilanan kaymak tadinda ise depolama sonuna dogru azalma olmustur (p=0,0427).
Algilanan tuzlulukta depolamanin ilerleyen giinlerinde artis olmustur (p=0,002).
Ultrases islemi uygulanan orneklerde belirgin yabanci tat ve koku algilanirken, 1s1l
islem uygulanan 6rnekte yabanci tat ve koku algilanmamistir. %25 ve %100 giicte
60°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan Orneklerde (U6 ve U7) algilanan
yabanci tat ve kokuda farklilik bulunmamistir (p=0,1761; p=0,1907). %25 gilicte
20°C de 10 dakika ultrases uygulanan 6rnekte (U1), %25 ve %100 giicte 60°C de 10
dakika ultrases uygulanan Orneklere (U6 ve U7) kiyasla daha az yabanci tat
algilanmistir. %25 giicte 20°C ve 60°C de 10 dakika ultrases uygulanan 6rneklerde
(Ul ve U6) algilanan yabanci kokuda fark bulunmamaktadir (p=0,5197). Fakat
uygulanan ultrases giicli ve 6rnek sicakligi birlikte arttiginda 6rneklerde hissedilen
yabanci koku belirginlesmistir (p=0,000).Orneklerde algilanan yabanci tatta
depolama boyunca degisim goriilmezken (p=0,291); algilanan yabanci koku
depolamanin 10. giiniinde daha belirgin bulunmustur (p=0,0257). Ultrases islemleri
uygulanan Orneklerde algilanan yabanci tat ve koku metalimsi, yanik olarak
tanimlanmistir. Ultrases islemleri uygulanan ayran orneklerinin genel begenilirligi
1s1l iglem uygulanan ayran Orneginden daha diisiik bulunmustur (p=0,000). %25
giigte farkli 6rnek sicakliklarinda ultrases islem uygulamalarinin (U1 ve U6) panelist
begenisine etkisi olmadigi (p=0,08) fakat uygulanan ultrases giicli ve 6rnek sicakligi
birlikte arttiginda genel begeninin azaldig1 goriilmistiir (p=0,0009). Farkli gii¢lerde
60°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan oOrneklerin (U6 ve U7) genel
begenilirligi benzer bulunmustur (p=0,5084). Depolama boyunca 6rneklerin genel

begenilirliginde degisme olmamistir (p=0,976).
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T1
- U1
- - U

u7

Eksilik

Sekil 4.4 :

Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarnin kisa omiirlii ve tuzlu ayran
orneklerini 4°C de depolamanm 1. giiniindeki yap1 ve tat ozelliklerine
etkisi. U1:%25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi, U6: %25 giicte
60°C de 10 dakika ultrases islemi, U7:%100 giicte 60°C de 10 dakika
ultrases islemi, T1:85°C de 30 dakika 1s1l islem.

Genel Parcacikli/pih
begenilirlik ‘ ~ tiliyapi
NSH
~
Yabanci koku ' fﬂ " szlrucljzlgu

Tuzluluk

\/; o
|

v"" Parlaklik

Ayran tadi

Kaymak tadi

Eksilik

Sekil 4.5 :

Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin kisa omiirlii ve tuzlu ayran
orneklerini 4°C de depolamanin 10. giiniindeki yap1 ve tat 6zelliklerine
etkisi. U1:%25 giigte 20°C de 10 dakika ultrases islemi, U6: %25 giicte
60°C de 10 dakika ultrases islemi, U7:%100 giicte 60°C de 10 dakika
ultrases islemi, T1:85°C de 30 dakika 1s1l islem.
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Sekil 4.6 : Ultrases ve 1sil islem uygulamalarmin kisa Omiirlii ve tuzlu ayran
orneklerini 4°C de depolamanin 20. giiniindeki yap1 ve tat 6zelliklerine
etkisi. U1:%25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi, U6: %25 giicte
60°C de 10 dakika ultrases islemi, U7:%100 giicte 60°C de 10 dakika
ultrases islemi, T1:85°C de 30 dakika 1s1l islem.

4.2.2 Yagh siitten iiretilen tuzsuz ayran oérnekleri

4.2.2.1 pH

Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin yagli ve tuzsuz ayran orneklerinde4°C de

depolama sirasinda pH iizerine etkisi Sekil 4.7°de verilmistir.

Depolamanin baslangicinda uygulanan ultrases ve 1sil islem uygulanan orneklerin
pH’sinda 6nemli bir farklihk olmamistir (p=0,476). Depolamanin 30. ve 50.
glinlerinde ultrases islemi uygulanan Orneklerin (Ul ve U2) pH’st islem
uygulanmayan o6rnek (K) ile benzer bulunmus ve 85°C de 30 dakika 1s1l islem
uygulanan Ornege kiyasla (T1) yaklasik 0,1 diizeyinde daha fazla pH degeri
Ol¢iilmiistiir. Depolamanin ilk 10 gilinlinde pH’da diisiis gozlenmis (p=0,002) fakat

depolamanin ilerleyen giinlerinde 6nemli bir degisim olmamustur.
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Sekil 4.7 : Ultrases ve 1sil islem uygulamalarmin yagh ve tuzsuz ayran
orneklerinde4°Cde depolama sirasinda pH iizerine etkisi (hata ¢ubuklari
standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases
islemi, U2: %25 glicte 60°C del0 dakika ultrases islemi, T1: 85°C de 30
dakika 1s1l iglem, T2: 60°C’de 10 dakika 1s1l islem, K: Kontrol (islem
uygulanmamis).

4.2.2.2 Mikrobiyolojik bulgular

Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin yagh ve tuzsuz ayran Orneklerinde 4°C de
depolama sirasinda laktobasil ve streptokok sayisi lizerine etkisi Sekil 4.8 ve Sekil

4.9’da verilmistir.

Islem uygulanmayan kontrol drneginde laktobasil sayis1 depolamanin basinda 7,92
log kob/ml bulunmustur. Ultrases ve 1s1l islem uygulanan 6rneklerde laktobasil sayis1
depolamanin basinda 8,02 - 8,33 log kob/ml arasinda bulunmustur. Depolamanin ilk
10 giinii ultrases ve 1s1l islem uygulanan orneklerin laktobasil sayisinda énemli bir
degisim olmamaistir (p=0,7992). Depolamanin 30. ve 50. giinlerinde %25 giicte 20°C
de 10 dakika ultrases islem uygulamasi (U1) hari¢ diger islemlerin laktobasil sayisina
etkisi onemli bulunmamistir. Depolamanm 50. giiniinde %25 giigte 20°C de 10
dakika ultrases islemi uygulanan ornekte (Ul) 85°C de 30 dakika 1sil islem
uygulanan 6rnege (T1) kiyasla 0,77 log daha fazla laktobasil azalmasina neden
olmustur (p=0,033). %25 giicte 60°C de 10 dakika ultrases isleminin etkinligi
goriilmek amaciyla 60°C de 10 dakika 1s1l islem uygulanmistir. %25 giigte 60°C de
10 dakikaultrases islemi uygulanan 6rnegin (U2) laktobasil sayis1 ayn1 sicaklik ve

stirede 1s1l islem uygulanan ornek (T2) ile benzer bulunmustur (p=0,9992).
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Dolayisiyla %25 giigte 60°C de 10 dakikaultrases isleminin laktobasil tizerinde ek bir

etkiye sebep olmadigi sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.8 : Ultrases ve 1sil islem wuygulamalarinin yaghh ve tuzsuz ayran
orneklerinde4°C’de depolama sirasinda laktobasil sayist iizerine etkisi
(hata ¢ubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25 gilicte 20°C de 10
dakika ultrases islemi, U2: %25 giicte 60°C del0 dakika ultrases iglemi,
T1: 85°C de 30 dakika 1s1] islem, T2: 60°C de 10 dakika 1s1l islem, K:
Kontrol (islem uygulanmamisg).

Islem uygulanmayan kontrol drneginde streptokok sayisi1 depolamanm basinda 7,05
log kob/ml bulunmustur. Ultrases ve 1s1l iglem uygulanan 6rneklerde streptokok
say1s1 depolamanin basinda 7,01 - 7,22 log kob/ml arasinda bulunmustur. 50 giinliik
depolama boyunca orneklerin streptokok sayisinda onemli bir azalma olmamuistir
(p=0,100). Streptokok sayis1 iizerine uygulanan ultrases ve 1s1l islem etkisi dnemli
bulunmamisitr (p=0,615). %25 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan
ornek (U2) ile ayn1 sicaklik ve siirede 1s1l islem uygulanan 6rnegin (T2) streptokok
sayist benzer bulunmustur (p=1,0000). Dolayisiyla %25 giicte 60°C de 10
dakikaultrases igleminin streptokok {izerinde ek bir etkiye neden olmadig1 sonucuna

varilmistir.

Ultrases iglemi uygulanan Orneklerde depolamanin ilk 30 giinii toplam mezofilik
aerobik bakteri tespit edilmemis, 50. giinde ise 0,3 - 0,7 log kob/ml TMAB
bulunmustur. Isil islem uygulanan o6rnekte (T1) ise depolama boyunca toplam
mezofilik aerobik bakeri gelismesi olmamistr. TMAB ve kiif-maya sayilari

depolama boyunca smir degeri olan 2 log kob/ml’nin altinda bulunmustur.
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Sekil 4.9 : Ultrases ve 1s1l iglem uygulamalarmin yagl ve tuzsuz ayran 6rneklerinde
4°C’de depolama sirasinda streptokok sayisi iizerine etkisi (hata
cubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25 giigte 20°C de 10 dakika
ultrases islemi, U2: %25 giicte 60°C delO dakika ultrases islemi, T1:
85°C de 30 dakika 1s1l islem, T2: 60°C’de 10 dakika 1s1l islem, K:
Kontrol (islem uygulanmamas).

4.2.2.3 Duyusal analiz sonuglar

Ayran Orneklerinin yap1 ve tat 6zelliklerinin depolamanin 1., 10. ve 20. giinlerinde
degisimi Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12°de verilmistir. Panelistler tarafindan %25
ve %100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan 6rnekler (U6 ve U7) ile
1s11 islem uygulanan 6rnegin (T1) kivami, pargacikli/pihtili yapisi ve parcacik
biiylikliigii arasinda fark algilanmamistir (p>0,05). %25 giicte 20°C de 10 dakika
ultrases islemi uygulanan Ornegin (Ul) kivami 1sil islem uygulanan Ornegin
kivamindan daha diisiik bulunmustur (p=0,021). Depolama boyunca oOrneklerin
kivamlarinda degisme goriilmemistir (p=0,260). %25 giigte 20°C ve 60°C de 10
dakika ultrases islemi uygulanan 6rneklerde (Ul ve U6), islem sirasindaki ornek
sicakligmin pargacikli/pihtili yapiya ve pargacik biiyiikliigiine etkisi goriilmemistir
(p=0,788; p=0,998). Depolamanin ilk 10 giiniinde pargacikl/pihtili yapmin ve
parcacik bilyiikligliniin azaldig1 (p=0,000) fakat 10. giinden sonra Onemli bir
degisikligin olmadigi (p=0,104; p=0,771) goriilmiistiir. Orneklerin beyazligi ve
parlakligr arasinda fark goriilmemistir (p>0,05). Depolamanm ilk 10 giiniinde
beyazligin arttig1 goriilirken (p=0,000); 10. giinden sonra beyazlikta dnemli bir
degisim goriilmemistir (p=0,268).
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Ultrases islemi uygulanan 6rneklerin ayran tadmin 1s1l islem uygulanan 6rnege gore
daha az oldugu gorilmiistir. %100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi
uygulanan 6rnek (U7) ile %25 giigte 20°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan
ornegin (U1) ayran tad1 arasinda panelistler tarafindan algilanmistir (p=0,009). Fakat
%25 ve %100 giigte 60°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanarak {iretilen
orneklerin (U6 ve U7) ayran tadinda fark algilanmamistir (p=0,996). Depolama
stiresine bagl olarak drneklerin ayran tadinda 6nemli bir degisme algilanmamistir

(p=0,744).

Ultrases islemleri ve 1s1l islem uygulanan 6rneklerin eksiligi ve kaymak tadi arasinda
fark bulunmamistir (p>0,05). Depolama boyunca eksilikte artis goriilmiistiir
(p=0,032). Algilanan kaymak tadinda da 10. glinden itibaren artis goriilmiistiir
(p=0,004). Ultrases islemi uygulanan 6rneklerde belirgin yabanci tat algilanirken, 1s1l
islem uygulanan 6rnekte yabanci tat algilanmamistir. %25 ve %100 giigte 60°C de
10 dakika ultrases islemi uygulanan 6rneklerde (U6 ve U7) algilanan yabanci tatta
farklilik bulunmamaktadir (p=0,260). %25 giigte 20°C de 10 dakika ultrases islemi
uygulanan ornekte (Ul), %25 ve %100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi
uygulanan 6rneklere (U6 ve U7) kiyasla daha az yabanci tat hissedilmistir (p=0,000).
Orneklerde algilanan yabanci tatta 6zellikle depolamanm ilk 10 giiniinde arttig
gorilmiistiir (p=0,003). %25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan
ornekte (U1) ile 1s1l islem uygulanan 6rnekte yabanci koku hissedilmezken; %25 ve
%100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan 6rneklerde (U6 ve U7)
belirgin yabanci koku hissedilmistir ve hissedilen yabanci kokuda farklilik
bulunmamistir (p=0,300). Ultrases islemi uygulanan 6rneklerde uygulanan gii¢ ve
sicaklik birlikte arttiginda hissedilen yabanci tat ve koku belirginlesmistir. Depolama
boyunca drneklerde hissedilen yabanci kokuda degisim olmamaistir (p>0,05). Ultrases
islemleri uygulanan Orneklerde hissedilen yabanci tat ve koku metalimsi, yanik
olarak tanimlanmustir. Ultrases islemleri uygulanan ayran orneklerinin (U1, U6 ve
U7) genel begenilirligi 1s1l islem uygulanan ayran Orneginden (T1) daha diisiik
bulunmustur. Uygulanan ultrases giicii ve O6rnek sicakligi birlikte arttiginda genel
begeninin azaldig1 goriilmiistiir. Depolama boyunca 6rneklerin genel begenilirliginde

degisme olmamistir (p>0,05).
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Sekil 4.10 :Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin kisa Omiirli ve tuzsuz ayran
orneklerini 4°C de depolamanin 1. giiniindeki yap1 ve tat ozelliklerine
etkisi. Ul: %25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi, U6: %25 giigte
60°C de 10 dakika ultrases islemi, U7: %100 giigte 60°C de 10 dakika
ultrases islemi, T1: 85°C de 30 dakika 1s1] islem.

Parcacikh/pihtili
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- U1
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Sekil 4.11 :Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin kisa Omiirlii ve tuzsuz ayran
orneklerini 4°C de depolamanin 10. giiniindeki yap1 ve tat 6zelliklerine
etkisi. U1:%25 giigte 20°C de 10 dakika ultrases islemi, U6: %25 giicte
60°C de 10 dakika ultrases islemi, U7: %100 giicte 60°C de 10 dakika
ultrases islemi, T1:85°C de 30 dakika 1s1l islem.
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Sekil 4.12 :Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin kisa Omiirlii ve tuzsuz ayran
orneklerini 4°C de depolamanin 20. giiniindeki yap1 ve tat 6zelliklerine
etkisi. U1:%25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi, U6: %25 giicte
60°C de 10 dakika ultrases islemi, U7:%100 giicte 60°C de 10 dakika
ultrases islemi, T1:85°C de 30 dakika 1s1l islem.

4.2.3 Yagsiz siitten iiretilen tuzlu ayran o6rnekleri

4.2.3.1 pH

Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin yagsiz ve tuzlu ayran orneklerinde 4°C de

depolama sirasinda pH iizerine etkisi Sekil 4.13’te verilmistir.

Depolamanin baslangicinda uygulanan ultrases ve 1sil islem uygulanan orneklerin
pH’sinda 6nemli bir farklihk olmamistir (p=0,372). Depolamanin 30. ve 50.
glinlerinde ultrases islemi uygulanan 6rneklerin (U1, U2 ve U3) pH’sinda farklilik
olmamis ve85°C de 30 dakika 1s1l islem uygulanan 6rnege kiyasla (T1) yaklasik 0,1
diizeyinde daha fazla pH degeri 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.13 :Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin yagsiz ve tuzlu ayran 6érneklerinde
4°C de depolama sirasinda pH iizerine etkisi (hata ¢ubuklar1 standart
sapmalar1 gosterir). Ul: %25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi,
U2: %25 giigte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U3: %100 giicte 60°C
de 30 dakika ultrases islemi, T1: 85°C de 30 dakika 1s1l iglem.

4.2.3.2 Mikrobiyolojik bulgular

Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin yagsiz ve tuzlu ayran orneklerinde 4°C de
depolama sirasinda laktobasil ve streptokok sayisi lizerine etkisi Sekil 4.14 ve Sekil

4.15’te verilmistir.

Ultrases ve 1s1l islem uygulanan orneklerin laktobasil sayis1 depolamanm basinda
8,28 - 8,41 log kob/ml arasinda bulunmustur. Depolama boyunca laktobasil sayisinda
azalma egilimi gorilmiistiir (p=0,000). Depolamanin 1. ve 10. giinlerinde uygulanan
ultrases ve 1s1l islemin laktobasil sayisma etkisi onemli bulunmamistir (p=0,324;
p=0,212). Depolamanin 30. giiniinde ultrases islemi uygulanan 6rneklerin laktobasil
sayisinda fark bulunmazken (p=0,128); 60°C de ultrases islemi uygulanan drneklerin
(U2 ve U3) laktobasil sayis1 1s1l islem uygulanan 6rnege (T1) kiyasla daha diisiik
bulunmustur (p=0,01; p=0,031). Depolamanin 50. giiniinde %25 giicte 20°C de 10
dakika ve %100 giicte 60°C de 30 dakika ultrases islemi uygulanan 6rneklerin (U1
ve U3) laktobasil sayisi 1s1l islem uygulanan 6rnege (T1) kiyasla 1 — 2 log daha fazla
tespit edilmistir (p=0,004; p=0,049). %25 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi
uygulanan 6rnegin (U2) laktobasil sayis1 85°C de 30 dakika 1s1l islem uygunan 6rnek
(T1) ile benzer bulunmustur (p=0,120).
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:Ultrases ve 1s1] islem uygulamalarinin yagsiz ve tuzlu ayran 6rneklerinde

4°C de depolama sirasinda laktobasil sayis1 tizerine etkisi (hata ¢ubuklari
standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25 giigte 20°C de 10 dakika ultrases
islemi, U2: %25 giigte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U3: %100
giicte 60°C de 30 dakika ultrases islemi, T1: 85°C de 30 dakika 1s1l
islem.

Ultrases ve 1s1l islem uygulanan 6rneklerde streptokok sayisi depolamanin basinda

8,25 - 8,52 log kob/ml arasinda bulunmustur. Depolama boyunca streptokok sayisi

iizerine uygulanan ultrases ve 1s1l islemlerin etkisi 6nemli bulunmamaistir (p=0,099).

Streptokok sayisinda depolama boyunca azalma egilimi goriilmiistiir.
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:Ultrases ve 1s1l iglem uygulamalarinin yagsiz ve tuzlu ayran drneklerinde

4°C de depolama sirasinda streptokok sayisi lizerine etkisi (hata
cubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25 giigte 20°C de 10 dakika
ultrases islemi, U2: %25 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U3:
%100 giicte 60°C de 30 dakika ultrases islemi, T1: 85°C de 30 dakika 1s1l
islem.
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Yagsiz siitler aseptik dolum olmadan temin edildiginden TMAB sayis1 baslangicta 4
log kob/ml olarak bulunmus fakat zamanla onemli bir degisiklik olmamistir.
Depolamanm 10. giiniinde biitiin 6rneklerde kiif-maya sayis1 sinir degeri olan 2
log’un altinda bulunmustur. Depolamanin 30. giiniinde ise %25 giicte 20°C de 10
dakika ve %100 giigte 60°C de 30 dakika ultrases islemi uygulanan drnekler ile 1s1l
islem uygulanan 6rneklerde 4 log kob/ml’nin iizerinde kiif-maya sayis1 bulunurken;
%25 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan 6rnekte 2,34 log kob/ml
bulunmugtur. Depolamanin 10. gilinlinden sonra kiif-maya sayismin tebligde

belirtilen 2 log kob/ml degerini astig1 goriilmiistiir.
4.2.4 Yagsiz siitten iiretilen tuzsuz ayran ornekleri

4.2.4.1 pH

Ultrases ve 1s1l iglem uygulamalarmin yagsiz ve tuzsuz ayran orneklerinde4°C de

depolama sirasinda pH iizerine etkisi Sekil 4.16’da verilmistir.

Depolamanin baslangicinda %100 giicte 60°C de 30 dakika ultrases islemi uygulanan
ornegin (U3) pH’s1 %25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan 6rnekten
(Ul) 0,6 diizeyinde daha fazla bulunmustur (p=0,035). Depolamanin 30. ve 50.
giinlerinde ultrases islemi uygulanan 6rneklerin (U1, U2 ve U3) pH’sinda farklilik
olmamig ve85°C de 30 dakika 1s1l islem uygulanan 6rnege kiyasla (T1) yaklasik 0,1
diizeyinde daha fazla pH degeri 6l¢iilmiistiir (p=0,005)
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Sekil 4.16 :Ultrases ve 1sil islem wuygulamalarmin yagsiz ve tuzsuz ayran
orneklerinde 4°C de depolama sirasinda pH tizerine etkisi (hata ¢gubuklar1
standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases
islemi, U2: %25 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U3: %100
giicte 60°C de 30 dakika ultrases iglemi, T1: 85°C de 30 dakika 1s1l
islem.
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4.2.4.2 Mikrobiyolojik bulgular

Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin yagsiz ve tuzsuz ayran orneklerinde 4°C de
depolama sirasinda laktobasil ve streptokok sayisi lizerine etkisi Sekil 4.17 ve Sekil

4.18°de verilmistir.

Ultrases ve 1s1l igslem uygulanan 6rneklerde laktobasil sayisi depolamanin basinda
7,17 - 7,98 log kob/ml arasinda bulunmustur. Depolamaninilk 10 giinii 6rneklerin
laktobasil sayisinda onemli bir degisme olmazken; 30. ve 50. giinlerde azalma
egilimi gorilmistir (p=0,025; p=0,000). %25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases
islemi uygulanan 6rnegin laktobasil sayisinda depolamanin 30. giiniinde baslangica

kiyasla yaklasik 2 log (p=0,016), 50. giinlinde ise 5 log azalma olmustur (p=0,000).
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Sekil 4.17 :Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmmin yagsiz ve tuzsuz ayran
orneklerinde4°C de depolama sirasinda laktobasil sayisi iizerine etkisi
(hata ¢ubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25 giigte 20°C de 10
dakika ultrases islemi, U2: %25 giigte 60°C de 10 dakika ultrases islemi,
U3: %100 giicte 60°C de 30 dakika ultrases islemi, T1: 85°C de 30
dakika 1s1l islem.

Ultrases ve 1s1l islem uygulanan 6rneklerde depolamanm basinda 8,4 log kob/ml
streptokok sayist bulunmustur. Depolamanm ilk 10 giin 6rneklerin streptokok
sayisinda onemli bir degisiklik olmamis (p=0,972), depolamanmn 30. ve S50.
giinlerinde azalma egilimi gorilmiistir (p=0,000). Depolama boyunca uygulanan

ultrases islemleri ile 1s1l islem uygulamasi arasinda fark bulunmamustir.
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Sekil 4.18 :Ultrases ve 1sil islem uygulamalarinin yagsiz ve tuzsuz ayran
orneklerinde4°C de depolama sirasinda streptokok sayisi ilizerine etkisi
(hata ¢ubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25 gilicte 20°C de 10
dakika ultrases islemi, U2: %25 giigte 60°C de 10 dakika ultrases iglemi,
U3: %100 giicte 60°C de 30 dakika ultrases islemi, T1: 85°C de 30
dakika 1s1l iglem.

Yagsiz siitler aseptik dolum olmadan temin edildiginden TMAB sayis1 depolamanin
basinda4 log kob/ml bulunmus ve zamanla TMAB sayisinda 6nemli bir degisiklik
olmamistir. Depolama boyunca %25 giigte 20°C ve 60°C de 10 dakika ultrases
islemi uygulanan 6rnekler ile 1s1l islem uygulanan 6rneklerin kiif-maya sayist sinir
degeri olan 2 log kob/ml’den az bulunmustur. %100 giigte 60°C de 10 dakika
ultrases islemi uygulanan 6rnekte ise depolamanin ilk 30 giinii sinir degerinin altinda
kiif-maya gelismesi olurken, 30. giinden sonra 2,7 log artis goriilmiistiir, bu artigin

nedeni kontaminasyon kaynakli olabilir.
4.2.5 Tartisma
_pH

Depolama boyunca orneklerin pH’sinda ilk 10 giin 6nemli diislis gozlenmistir.
Ultrases islemi uygulanan orneklerin pH’s1 arasinda farkliliklar olmamustir. Ultrases
islemi uygulanan O6rneklerin pH’s1 1s1l islem uygulanan 6rneklere kiyasla daha

yiiksek bulunmustur.
-Starter bakteriler

Uygulanan ultrases islemleri laktobasil ve streptokok bakteriler {izerinde 6nemli bir

avantaj saglamamustir.
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Literatlirde yiiksek giiclii ultrases isleminin kisa Omiirli ayran {retiminde
kullanimina iliskin ¢aligma bulunmamakta, fakat 1s11 islem uygulamasinin

kullanildig1 caligmalar bulunmaktadir.

Walkling-Ribeiro ve dig. (2011) yagsiz ¢ig siitte depolamanin basinda 6,4 log kob/ml
toplam laktik asit bakterisi bulundugunu, 75°C sicaklikta 24 dakika 1s1l islem
uygulamasinin laktik asit bakteri sayisinda 2 log azalmaya neden oldugunu
bildirmistir. Ayni ¢aligmada depolmanin ilk 7 giliniinde laktik asit bakteri sayisinin
0,5 log daha azaldigi, depolamanin 35. giiniinde ise 3,2 log kob/ml toplam laktik asit

bakterisinin bulundugunu bildirilmistir.

Seker (2008) 95°C de 10 dakika 1s1l islem uygulamas: ile tirettip 4°C de depoladigi
ayranlarda depolamanin basinda 4,91 log kob/ml Lactobasillus spp. bulundugunu
belirtmistir. Yiiksek sicaklikta uygulanan 1sil islem laktobasil sayismin baslangic
yiikiiniin az olmasma neden olmus olabilir. Laktobasil sayisinda depolamanmilk 14
giinii azalma olup 4,20 log kob/ml olarak bulundugunu, sonraki gilinlerde ise artis
goriiliip 56. giinde 6,68 log kob/ml laktobasil bulundugu bildirilmistir. Bu artis
depolama sirasinda olusan metabolitlerin laktobasil gelisimini tesvik etmesi sonucu
gerceklesmis olabilir.Depolama sonunda %25 giicte 20°C de ultrases uygulanan
ornek ile 85°C de 30 dakika 1s1l islem uygulanan 6rnegin laktobasil sayis1 Seker
(2008)’e kiyasla daha fazla bulunmustur. Kogak ve dig. (2006) 85°C de 15 dakika
1s11 islem uygulamasi ile iiretip 5°C de 7 giin depoladigi ayranlarin laktobasil
sayisinda 7 giin boyunca degisim olmayip 8,4 log kob/ml laktobasil bulundugunu
bildirmistir. Degisim meydana gelmemesinin nedeni olarak da kisa depolama siiresi
verilmistir. Benzer sekilde Oziinlii (2005) 85°C de 5 dakika 1s1l islem uygulamas ile
iretip 4°C de 14 gilin depoladig1r ayranlarin laktobasil sayismin depolama
baslangicinda 8,3 log kob/ml oldugunu, 14 giin depolama sonunda 6nemli bir
degisme goriilmeyip 7,9 log kob/ml laktobasil bulundugunu bildirmistir. Yapilan bu
calismalardan elde edilen veriler, bulunan laktobasil sonuglar1 ile benzerlik

gostermektedir.

Yapilan ¢alismada yagl siitten iiretilen tuzlu ve tuzsuz ayranlarin laktobasil sayilar1
kiyaslandiginda depolamanin ilk 10 giiniinde 6rneklerde bulunan tuzun laktobasiller
iizerine etkisinin olmadig1 (p=0,0735); depolamanin 30. ve 50. giinlerinde ise tuzlu
orneklerde tuzsuz Orneklere kiyasla 0,7 log daha fazla laktobasil bulundugu

gorilmiistiir (p=0,014). Yagsiz siitten tuzlu ve tuzsuz olarak hazirlanan ayran
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orneklerinde bulunan laktobasiller iizerine tuzun etkisi goriilmemistir (p=0,155).
Yagl siitten iiretilen ve ultrases islemi uygulanan 6rneklerin laktobasil sayisi yagsiz
stitten lretilen orneklere kiyasla 0,7 log daha fazla bulunmus (p=0,004) 6zellikle
diisiik gii¢ ve sicaklikta ultrases islemi uygulanan 6rnekte bu etki daha net bir sekilde
gorilmiistiir. Yag ve tuz interaksiyonu laktobasiller tizerinde 6nemli bulunmamastir.
Isil iglem uygulanan 6rnegin laktobasil sayisi lizerine 6rnegin yagl ya da yagsiz

olmas etkili degildir.

Seker (2008) 95°C de 10 dakika 1s1l islem uygulamasi ile tirettip 4°C de depoladigi
ayranlarda depolamanm basinda 8,22 log kob/ml Laktik Streptococcus spp.
bulundugunu belirtmistir. Streptokok sayisinin depolama boyunca genel olarak artig
gosterip depolamanm 42. giinii 10,43 log kob/ml,56. giinde ise 9,1 log kob/ml
streptokok bulundugunu bildirmistir. Seker (2008)’in buldugu sonuglarin aksine,
Kocgak ve dig. (2006) 85°C de 15 dakika 1s1l islem uygulamasi ile iiretip 5°C de 7
giin depoladig1 ayranlarm streptokok sayisinin depolamanin 1. ve 7. giliniinde
sirastyla 8,47 ve 8,53 log kob/ml streptokok bulundugnu bildirmistir. Benzer sekilde
Oziinlii (2005) 85°C de 5 dakika 1s1l islem uygulamasi ile iiretip 4°C de 14 giin
depoladig1 ayranlarda depolama basinda 8,7 log kob/ml streptokok bulunup
depolamanin ilk 7 giinii degisim olmadigmi, depolamanin 14. giinilinde ise streptokok

sayisinin azalarak 8,5 log kob/ml oldugunu bildirmistir.

Yapilan c¢aligmada yagh oOrneklerde depolama boyunca elde edilen ortalama
streptokok sayis1 yagsiz drneklere kiyasla daha az bulunmustur (p=0,0065). Yag ve
tuz interaksiyonu streptoklar {izerine O6nemli bulunmus (p=0,000), streptokok
sayistyagsiz ve tuzsuz orneklerde daha fazla; yagli ve tuzsuz 6rneklerde ise daha az

bulunmustur.

Vinderola ve dig. (2002) laktik asit bakterilerinin genel olarak tuza karsi hassas
oldugunu, bu bakterilerde en hassas olanlarin ise Streptococcus thermophilus ve

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus oldugunu bildirmistir.
-Toplam mezofilik aerobik bakteri ve kiif-maya

Yagl ayran Orneklerinde depolama sonunda TMAB ve kiif-maya sayis1 biitiin
orneklerde 2 log veya daha az olarak bulundugundan ultrases ve 1sil islem etkisi
goriilmemistir.Yagsiz ayran oOrneklerinde siitler aseptik dolum olmadan temin

edildiginden depolamanin basinda biitiin 6rneklerde TMAB sayis1 3 log ve iizerinde
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bulunmus fakat depolama boyunca Orneklerin TMAB sayisinda 6nemli bir artis
olmamustir. Aseptik dolum olmamasindan dolay1 yagsiz tuzlu ve tuzsuz Orneklerin
kiif-maya sayist da depolamanin basinda 2 log ve altinda bulunmustur.Tuzlu
orneklerde depolama sonunda 4 log seviyelerinde kiif-maya bulunurken; tuzsuz

orneklerde 6nemli bir artis olmamustir.

Literatiirde yliksek giiclii ultrases isleminin fermente siit {iriinlerinde kullanimima

iliskin ¢aligma bulunmamasina karsin siitte yapilan ¢aligmalar mevcutttur.

Chouliara ve dig. (2010) homojenize pastorize siite 0 (kontrol drnegi), 2, 4, 8, 16
dakika ultrases islemi uygulamis ve uygulanan ultrases islem siiresinin artmasiyla
ornekte bulunan toplam bakteri sayisinin islem uygulanmayan kontrol 6rnegine

kiyasla azaldig1 gorilmiistiir.

Walkling-Ribeiro ve dig. (2011) yagsiz ¢ig siitte 6,4 log kob/mltoplam mezofilik
aerobik bakteri bulundugunu, 75°C sicaklikta 24 dakika 1s1l islem uygulamasinin
TMAB sayisinda 2 log azalmaya neden oldugunu bildirmistir. Ayni1 calismada
depolamanin ilk 7 giin TMAB gelismesinde 6nemli bir degisme goriilmedigi fakat
depolamanin ilerleyen giinlerinde TMAB sayisinda artis oldugunu ve depolamanin
35. giiniinde 8,7 log kob/ml TMAB bulundugu bildirmistir. Ayn1 ¢alismada ¢ig siitte
5,6 log kob/ml kiif-maya bulundugu, 75°C sicaklikta 24 dakika 1s1l islem
uygulamasinin kiif-maya sayisinda 4 log azalma sagladig1 ve depolama boyunca da
kiif-maya sayisinda énemli bir degisme olmadigi bildirilmistir. Yapilan bu ¢calismada
¢ig siitlin bakteriyiikiiniin fazla olmasindan dolayr ve uygulanan 1sil islem
sicakhiginin yeteri kadar yiiksek olmamasmdan dolayr gerekli inaktivasyonun
saglanamadigi ve bundan dolayr da bakteri sayismin depolamanm ilerleyen

giinlerinde arttig1 goriilmiistiir.

Seker (2008) 95°C de 10 dakika 1s1l islem uygulamasi ile tirettip 4°C de depoladigi
ayranlarda depolamanin basinda 7,76log kob/ml TMAB bulundugunu ve TMAB
sayisinin depolama boyunca artarak 56. giinde 8,35 log kob/ml oldugunu bildirmistir.
Ayni1 caligmada depolama boyunca kiif gelisimi gdzlenmedigi, maya gelisiminin ise
depolamanin basinda 1,00 log kob/ml oldugunu ve depolama boyunca artarak 56.
giinde 6,29 log kob/ml maya bulundugunu bildirmistir. Yaptigimiz ¢alismada daha
diistik sicaklikta 1s1] islem uygulamasina ragmen 50 giinliik depolama boyunca 2 log

kob/mI’nin altinda TMAB ve kiif-maya tespit edilmistir. Ayranlardaki TMAB ve
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maya sayismin fazla olmasinin iiretimin yapildig: isletmede iyi iiretim tekniklerinin
uygulanmamasma bagli tiiretim sonrast kontaminasyon kaynakli olabilecegini
belirtilmistir. Yaptigimiz ¢alismaya benzer sonuglar Oziinlii (2005) tarafindan
bulunmus ve 85°C de 5 dakika 1s1l islem uygulamasi ile iretip 4°C de 14 giin
depoladig1 ayranlarda kiif-maya sayismi smir degerinin ¢ok altinda buldugunu
bildirmistir.

-Duyusal analiz

Yapilan ¢alismada 20°C de ultrases islemi uygulanan 6rnegin kivami60°C de ultrases
islemi uygulanan 6rnekten ve 85°C de 30 dakika 1s1l islem uygulanan 6rnekten diisiik
bulunmus, 6rnegin kivami Tlzerine sicaklik etkisi goOrtilmiistiir. Artan ultrases
giicliniin kivama etkisi bulunmamstir. Ultrases islemi uygulanan 6rneklerin ayran
tadi 1s11 islem uygulanan Ornege gore daha az bulunmustur. Ultrases islemi
orneklerde belirgin yabanci tat ve kokuya neden olmus, bu tat ve koku metalimsi,
yanik olarak tanimlanmustir. Ultrases islemi uygulanan 6rneklerin genel begenilirgi
11l islem uygulanan 6rnekten diisiik bulunmustur. Uygulanan ultrases islem giicii ve
ornek sicakligi arttikca 6rneklerde algilanan yabanci tat ve koku artmis, genel begeni
azalmistir. Duyusal olarak 85°C de 30 dakika 1s1l islem uygulamasima en yakin genel
begenilirligi saglayan oOrnek %25 giicte 20°C de ultrases uygulamasi olarak

bulunmustur. Tuzlu ve tusuz 6rneklerde duyusal a¢idan farklilik bulunmamastir.

Chouliarave ve dig. (2010) pastorize siitle yaptiklar1 ¢calismada tadin kokuya gore
ultrases islemine karsi daha hassas oldugunu bildirmistir. Ayn1 ¢alismada ultrases
islemi uygulanan tiim 6rneklerin kontrole gore esit veya daha diisiik puanlar aldigi,
ozellikle de 16 dakika ultrases islemi uygulanan 6rnegin en diisikk puanmi aldigi
belirtilmistir.Ultrases islemi uygulanan Orneklerdeki istenmeyen tat tam olarak
tanimlanamamakla birlikte yanik- yabanci tat (Chouliara ve dig., 2010) istenmeyen
kokuyu da yanik lastik kokusu (Riener ve dig., 2009) olarak tanimlanmaktadir.
Riener ve dig. (2009) ultrases islemi uygulanan siitlerde foto-oksidasyonla olusan
hidroperoksitlerin par¢alanmasiyla olusan benzen, toluen, heksanol gibi bilesenlerin
stitlerde istenmeyen kokuya neden oldugunu bildirmistir. Ayrica ayni ¢aligmada bu
bilesenlerin yanik tada da neden oldugu bununda ultrases igleminin siit endiistrisinde
kullanim potansiyelini engelleyebilecegi; olusan yanik tat ve kokunun ultrases islem
gliciniin 400 W’dan 100 W’a disiiriilmesiyle azaltilabilecegi fakat tamamen yok

edilemeyecegi belirtilmistir.
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Riener ve dig. (2010) termosonikasyon islemi uygulanan siitlerin 1sil iglem
uygulananlara kiyasla ilk bakista daha beyaz renkte oldugunu bildirmistir. Bunun da
sonikasyon islemi ile siitlerin daha iyi homojenize edilmesine bagli olarak daha
uniform iirlin elde edilmesine ve 1s1l iglem uygulanan 6rneklerde 1s1 etkisine bagl
olarak meydana gelen enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonuyla ilgili oldugunu
belirtmistir. Riener ve dig. (2010) termosonikasyon iglemi uygulanan %0,1 yag
iceren siitlerden iiretilen yogurtlarin da 1s1l islem uygulananlara kiyasla daha beyaz
renkte oldugunu ve bu yogurtlarin genel kabul edilebilirliginin 1s1 islem
uygulananlara kiyasla daha yiikksek puan aldigi bildirilmistir.  Ayni
calismadatermosonikasyon islemi uygulanan %1,5 yag igeren siitlerden iiretilen
yogurtlarin tat ve renk 6zelliklerinin 1s1l islem uygulanan yogurtlarla benzer oldugu
fakat yap1 ve koku ozellikleri agisindan termosonikasyon islemi uygulanan

orneklerin daha 1yi oldugu belirtilmistir.

Bermudez- Aguirre ve dig. (2009) termosonikasyon islemi uygulanan siitlerin daha
homojen bir renge sahip oldugunu ve %100 giigte termosonikasyon uygulanan
stitlerin 1s1l islem uygulananlara kiyasla daha beyaz oldugunu bildirmisleridir. Bunun
da termosonikasyon islemi uygulanan siitlerde olusan serbest radikallerin
esmerlesme reaksiyonu sonucu olusan pigmentleri azaltarak kahverengin olusumunu

engelleyerek saglandigini belirtmislerdir.

Seker (2008) 95°C de 10 dakika 1s1l islem uygulamasi ile tirettip 4°C de depoladigi
ayran Orneklerinin kivammin genel olarak depolama boyunca azalma egilimi

gosterdini bildirmistir.

4.3 Uzun Omiirlii Ayran
4.3.1 Tuzlu 6rnekler

4.3.1.1 pH

%25 giicte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin tuzlu ayran orneklerinde4°C de

depolama sirasinda pH iizerine etkisi Sekil 4.19°da verilmistir.

Depolamanin baslangicinda %25 giicte 60°C de ultrases islemi uygulanan 6rneklerin
pH’st islem uygulanmayan oOrnege (K) kiyasla 0,04 diizeyinde daha fazla

bulunmustur (p=0,042; p=0,030). Depolamanin 60. giiniinde ultrases ve 1s1l islem
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uygulanan orneklerin pH’s1 arasinda farklilik bulunmamis ve islem uygulanmayan
ornekten (K) 0,2-0,3 diizeyinde daha fazla bulunmustur (p=0,003). Ultrases ve 1sil

islem uygulanan 6rneklerin pH’sinda zamanla 6nemli bir degisme olmamustir.
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Sekil 4.19 :9%25 giicte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin tuzlu ayran 6rneklerinde
4°C de depolama sirasinda pH iizerine etkisi (hata ¢ubuklar1 standart
sapmalar1 gosterir). K: Kontrol (islem uygulanmamis), Ul: %25 giicte
20°C de 10 dakika ultrases islemi, U2: %25 giicte 20°C de 30 dakika
ultrases islemi, U3: %25 giigte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U4:
%25 giicte 60°C de 30 dakika ultrases islemi, T2: 60°C de 10 dakika 1s1l
islem, T1: 70°C de 10 dakika 1s1l islem.

%100 gligte ultrases ve 1s1l igslem uygulamalarmin tuzlu ayran drneklerinde4°C de

depolama sirasinda pH iizerine etkisi Sekil 4.20°de verilmistir.

Depolamanin baslangicinda ultrases ve 1sil islem uygulanan Orneklerin pH’s1 ile
islem uygulanmayan 6rnegin (K) pH’s1 arasinda 6énemli bir farklilik bulunmamistir
(p=0,109). Depolamanin 60. giiniinde ultrases ve 1sil islem uygulanan 6rneklerin
pH’s1 arasinda farklilik bulunmamis ve islem uygulanmayan ornekten (K) 0,3
diizeyinde daha fazla bulunmustur (p=0,003). Ultrases ve 1sil islem uygulanan

orneklerin pH’sinda zamanla 6nemli bir degisme olmamastir.
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Sekil 4.20 :%100 giicte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin tuzlu ayran
orneklerinde 4°C de depolama sirasinda pH iizerine etkisi (hata gubuklar1
standart sapmalar1 gosterir). K: Kontrol (islem uygulanmamis), US:
%100 giigte 20°C de 10 dakika ultrases islemi,U6: %100 giicte 20°C de
30 dakika ultrases islemi, U7: %100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases
islemi, U8: %100 giigte 60°C de 30 dakika ultrases islemi, T2: 60°C de10
dakika 1s1l iglem, T1: 70°C de 10 dakika 1s1l islem.

4.3.1.2 Mikrobiyolojik bulgular
-Starter bakteriler

%25 gilicte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin tuzlu ayran orneklerinde4°C de

depolama sirasinda laktobasil sayis1 lizerine etkisi Sekil 4.21°de verilmistir.

Depolamanin baglangicinda %25 giicte 20°C de uygulanan ultrases islemleri(Ul ve
U2) islem uygulanmayan oOrnege kiyasla (K) 0 - 0,5 log diizeyinde (p=1,000;
p=0,054), 60°C de uygulanan ultrases islemleri ise (U3 ve U4) islem uygulanmayan
ornege (K) kiyasla 1,8-3 log diizeyinde (p=0,000) daha fazla inaktivasyon
saglamigtir. Depolamanin 60. giliniinde %25 giicte 20°C de uygulanan ultrases
islemleri(U1 ve U2) islem uygulanmayan 6rnege kiyasla (K) 1,5 — 1,7 log diizeyinde
(p=0,146; p=0,092), 60°C de uygulanan ultrases islemleri ise (U3 ve U4) islem
uygulanmayan 6rnege (K) kiyasla 3 — Slog diizeyinde (p=0,006; p=0,000) daha fazla
inaktivasyon saglamistir. 60°C de uygulanan ultrases islemlerinde (U3 ve U4)
meydana gelen inaktivasyon 60°C de 10 dakika 1s1l islem uygulamasiyla (T2) benzer
bulundugundan (p=0,924; p=0,184), ultrases isleminin ek bir inaktivasyon etkisi
olmadig1 sonucuna varilmistir. Depolama boyunca goriilen bu inaktivasyon degerleri

70°C de 10 dakika uygulanan 1s1l islemle karsilastirildiginda yetersiz kalmistir.
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Sekil 4.21 :9%25 gilicte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin tuzlu ayran 6rneklerinde
4°C de depolama sirasinda laktobasil sayis1 tizerine etkisi (hata ¢gubuklari
standart sapmalar1 gosterir). K: Kontrol (islem uygulanmamis), Ul: %25
giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi, U2: %25 giicte 20°C de 30
dakika ultrases islemi, U3: %25 giigte 60°C de 10 dakika ultrases iglemi,
U4: %25 giicte 60°C de 30 dakika ultrases islemi, T2: 60°C de 10 dakika
1s1l islem, T1: 70°C de 10 dakika 1s1l islem.

%100 giicte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin tuzlu ayran 6rneklerinde 4°C
de depolama sirasinda laktobasil sayisi iizerine etkisi Sekil 4.22°de verilmistir.
Depolamanin baglangicinda %100 giigte 20°C de uygulanan ultrases islemleri(US
ve U6) islem uygulanmayan 6rnege kiyasla (K) 1 — 2 log (p=0,000), 60°C de
uygulanan ultrases islemleri ise (U7 ve U8) islem uygulanmayan 6rnege (K)
kiyasla 2 — 3,5 log (p=0,000) daha fazla inaktivasyon saglamistir. Depolamanin
60. giiniinde %100 giicte 20°C de uygulanan ultrases islemleri (U5 ve U6) islem
uygulanmayan ornege kiyasla (K) 2,5 — 3 log (p=0,009; p=0,003), 60°C de
uygulanan ultrases islemleri ise (U7 ve US8) islem uygulanmayan Ornege (K)
kiyasla 3 — Slog (p=0,008; p=0,000) daha fazla inaktivasyon saglamistir. 60°C de
uygulanan ultrases islemlerinde (U7 ve U8) meydana gelen inaktivasyon 60°C de
10 dakika 1s1l iglem uygulamasiyla (T2) benzer bulundugundan (p=0,765;
p=0,127), ultrases isleminin ek bir inaktivasyon etkisi olmadigi sonucuna
varilmigtir. Depolama boyunca goriilen bu inaktivasyon degerleri 70°C de 10
dakika uygulanan 1s1l islemle karsilastirildiginda yetersiz kalmigtir.

Ultrases islemi uygulanan orneklerde depolamanm ilk 30 giinii laktobasil
sayisinda onemli bir degisme olmamis (p=0,165), depolamanin 45. giiniinde 1 —

1,5 log azalma olmustur (p=0,022).
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Sekil 4.22 :%100 giicte ultrases ve 1si1l islem uygulamalarnin tuzlu ayran
orneklerinde4°C de depolama sirasinda laktobasil sayis1 iizerine etkisi
(hata c¢ubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). K: Kontrol (islem
uygulanmamis), U5: %100 giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi,U6:
%100 giicte 20°C de 30 dakika ultrases islemi, U7: %100 giicte 60°C de
10 dakika ultrases islemi, U8: %100 giicte 60°C de 30 dakika ultrases
islemi, T2: 60°C del0 dakika 1s1l iglem, T1: 70°C de 10 dakika 1s1l islem.

%25 giicte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin tuzlu ayran 6rneklerinde 4°C de

depolama sirasinda streptokok sayisi tizerine etkisi Sekil 4.23°te verilmistir.

Depolamanin baslangicinda %25 giicte 20°C de uygulanan ultrases islemleri(Ul ve
U2) islem uygulanmayan 6rnekle (K) benzerinaktivasyon (p=0,857; p=0,917), 60°C
de uygulanan ultrases islemleri ise (U3 ve U4) islem uygulanmayan Ornege (K)
kiyasla 2 - 3 log diizeyinde (p=0,002; p=0,000) daha fazla inaktivasyon saglamistir.
Depolamanin 60. giiniinde %25 giicte 20°C de uygulanan ultrases islemleri(Ul ve
U2) islem uygulanmayan 6rnege kiyasla (K) 1 log diizeyinde (p=0,604; p=0,568),
60°C de uygulanan ultrases islemleri ise (U3 ve U4) islem uygulanmayan 6rnege (K)
kiyasla 3 — 4log diizeyinde (p=0,02; p=0,002) daha fazla inaktivasyon saglamstir.
60°C de uygulanan ultrases islemlerinde (U3 ve U4) meydana gelen inaktivasyon
60°C de 10 dakika 1s1l islem uygulamasiyla (T2) benzer bulundugundan (p=0,981;
p=0,593), ultrases isleminin ek bir inaktivasyon etkisi olmadig1 sonucuna varilmistir.
Depolama boyunca goriilen bu inaktivasyon degerleri 70°C de 10 dakika uygulanan

1s1l iglemle karsilastirildiginda yetersiz kalmistir.
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Sekil 4.23 :9%25 giicte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin tuzlu ayran 6rneklerinde
4°C de depolama sirasinda streptokok sayisi lizerine etkisi (hata
cubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). K: Kontrol (islem uygulanmamas),
Ul: %25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi, U2: %25 giicte 20°C
de 30 dakika ultrases islemi, U3: %25 giicte 60°C de 10 dakika ultrases
islemi, U4: %25 giigte 60°C de 30 dakika ultrases islemi, T2: 60°C de 10
dakika 1s1l iglem, T1: 70°C de 10 dakika 1s1l islem.

%100 gligte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin tuzlu ayran drneklerinde4°C de

depolama sirasinda streptokok sayisi tizerine etkisi Sekil 4.24’te verilmistir.

Depolamanim baglangicinda %100 giigte 20°C de ultrases islemi uygulanan 6rnekler
(U5 ve U6) islem uygulanmayan ornekle (K) benzer streptokok yiikiine sahiptir
(p=0,719; p=0,167). 60°C de uygulanan ultrases islemleri ise (U7 ve US8) islem
uygulanmayan ornege (K) kiyasla 2,5 — 4 log (p=0,001; p=0,000) daha fazla
inaktivasyon saglamistir. Depolamanin 60. giiniinde %100 giicte 20°C de ultrases
islemi uygulanan 6rnekler (U5 ve U6) islem uygulanmayan 6rnek (K) ile benzer
streptokok azalmasi gostermistir (p=0,913; p=0,578), 60°C de uygulanan ultrases
islemleri ise (U7 ve U8) islem uygulanmayan 6rnege (K) kiyasla 2 — 4log (p=0,031;
p=0,001) daha fazla inaktivasyon saglamistir. 60°C de uygulanan ultrases
islemlerinde (U7 ve U8) meydana gelen inaktivasyon 60°C de 10 dakika 1s1l islem
uygulamasiyla (T2) benzer bulundugundan (p=0,786; p=0,363), ultrases isleminin ek
bir inaktivasyon etkisi olmadig1 sonucuna varilmistir. Depolama boyunca gériilen bu
inaktivasyon degerleri 70°C de 10 dakika uygulanan 1s1l iglemle karsilastirildiginda
yetersiz  kalmistir.  Streptokok sayisi ilizerine depolamanin etkisi Onemli

bulunmamustir.
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Sekil 4.24 %100 giicte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin tuzlu ayran
orneklerinde 4°C de depolama sirasinda streptokok sayisi tizerine etkisi
(hata c¢ubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). K: Kontrol (islem
uygulanmamis), U5: %100 giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi,U6:
%100 giicte 20°C de 30 dakika ultrases islemi, U7: %100 giicte 60°C de
10 dakika ultrases islemi, U8: %100 giigte 60°C de 30 dakika ultrases
islemi, T2: 60°C del0 dakika 1s1l iglem, T1: 70°C de 10 dakika 1s1l islem.

- Toplam mezofilik aerobik bakteri ve kiif-maya

%25 giicte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmintuzlu ayran 6rneklerinde4°C de
depolama sirasinda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi {izerine etkisi Sekil

4.25’te gbsterigmistir.

Depolamanin baslangicinda %25 giicte 20°C de ultrases islemleri uygulanan
orneklerde(Ul ve U2) islem uygulanmayan 6rnege kiyasla (K) 2 log diizeyinde
(p=0,025; p=0,017) daha fazla TMAB tespit edilmistir. %25 giigte 60°C de
uygulanan ultrases islemleri (U3 ve U4) islem uygulanmayan ornekle (K) benzer
TMAB sayisina sahip bulunmusur (p=1,000). Depolamanin 60. giiniinde %25 giicte
20°C delO dakika ultrases islemi uygulanan ornekte (Ul) islem uygulanmayan
ornege (K) kiyasla 1 log daha fazla TMAB tespit edilirken (p=0,923); ayn1 gii¢ ve
stirede 30 dakika ultrases islemi uygulanan 6rnekte ise 1 log daha az TMAB tespit
edilmistir (p=0,904). Meydana gelen 2 log inaktivasyon da siire etkisinden
kaynaklanmaktadir. 20°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan 6rneklerde islem
uygulanmayan Ornekten (K) daha fazla TMAB bulunmasi, ultrases islemi sonucu
zarar goren mikroorganizmalarm tamamen inaktive olmamasi sonucu yeniden

iyilesme siireci nedeniyle hizla gelismeleriyle aciklanabilir. %25 giicte 60°C de
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uygulanan ultrases islemleri (U7 ve US8) ozelikle %25 giicte 20°C de 10 dakika
uygulanan ultrases iglemine (U5) kiyasla 3,5 log daha fazla inaktivasyon saglamistir
(p=0,062). %25 giigte 60°C de uygulanan ultrases islemlerinde (U7 ve U8) goriilen
inaktivasyon 60°C 10 dakika 1s1l islem uygulamasinin (T2) sagladig1 inaktivasyon ile
benzer bulundugundan (p=1,000) ultrases isleminin ek bir inaktivasyon etkisi

olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.25 :9%25 giigte ultrases ve 1sil islem uygulamalarinmtuzlu ayran
orneklerinde4°C de depolama sirasinda toplam mezofilik aerobik bakteri
sayis1 lizerine etkisi (hata ¢ubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). K:
Kontrol (islem uygulanmamis), Ul: %25 giicte 20°C de 10 dakika
ultrases islemi, U2: %25 giigte 20°C de 30 dakika ultrases islemi, U3:
%25 giigte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U4: %25 giicte 60°C de 30
dakika ultrases islemi, T2: 60°C de 10 dakika 1s1l islem, T1: 70°C de 10
dakika 1s1l islem.

%100 giicte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin tuzlu ayran 6rneklerinde 4°C de
depolama sirasinda toplam mezofilik aerobik bakteri sayist ilizerine etkisi Sekil

4.26’da verilmistir.

Depolamanin baslangicinda %100 giicte 20°C ve 60°C de ultrases islemleri
uygulanan Orneklerin TMAB sayis1 (U5 ve U6) islem uygulanmayan 6rnekle (K)
benzer bulunmustur (p=0,530; p=0,948; p=1,000). Depolamanin 60. giiniinde %100
giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan 6rnekte (US) islem uygulanmayan
ornege kiyasla 1 log daha fazla TMAB tespit edilirken (p=0,891); ayn1 gii¢ ve siirede
30 dakika ultrases islemi uygulanan 6rnekte (U6) ise 2,5 log daha az TMAB tespit
edilmistir (p=0,182). %100 giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan
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orneklerde islem uygulanmayan 6rnekten (K) daha fazla TMAB bulunmasi, ultrases
islemi sonucu zarar géren mikroorganizmalarin tamamen inaktive olmamasi sonucu
yeniden iyilesme siireci nedeniyle hizla gelismeleriyle agiklanabilir. %100 giigte
60°C de uygulanan ultrases islemleri (U7 ve U8) islem uygulanmayan 6rnege kiyasla
(K) 1,5 — 2,5 log daha fazla inaktivasyon saglamistir (p=0,636; p=0,267),
varyasyonlar dikkate alindiginda meydana gelen bu inaktivasyonun 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. %100 giicte 60°C de uygulanan ultrases islemlerind tespit edilen
kiif-maya sayis1 60°C 10 dakika 1s1l islem uygulamasinin (T2) sagladigt TMAB
sayist ile benzer bulundugundan (p=0,182) ultrases isleminin ek bir inaktivasyon

etkisi olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.26 :%100 giicte ultrases ve 1sil islem uygulamalarmin tuzlu ayran
orneklerinde 4°C de depolama sirasinda toplam mezofilik aerobik bakteri
sayis1 lizerine etkisi (hata ¢ubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). K:
Kontrol (islem uygulanmamis), U5: %100 giicte 20°C de 10 dakika
ultrases iglemi,U6: %100 giicte 20°C de 30 dakika ultrases islemi, U7:
%100 giigte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U8: %100 giicte 60°C de
30 dakika ultrases iglemi, T2: 60°C del0 dakika 1s1l iglem, T1: 70°C de
10 dakika 1s1l islem.

%25 giicte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin tuzlu ayran orneklerinde4°C de

depolama sirasinda kiif-maya sayisi iizerine etkisi Sekil 4.27°de gdsterigmistir.

Depolamanin baglangicinda uygulanan islemler arasinda kiif-maya sayis1 bakimindan
fark bulunmamistir (p=0,082). Depolamanin 60. giiniinde %25 giicte 20°C de 10
dakika ultrases islemi uygulanan ornekte (Ul) islem uygulanmayan Ornege (K)

kiyasla 1 log daha fazla kiif-maya tespit edilirken (p=0,984); ayn1 gii¢ ve sicaklikta
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30 dakika ultrases islemi uygulamasi (U2) 2 log daha fazla inaktivasyon saglamistir
(p=0,861). Meydana gelen 2 log inaktivasyon da siire etkisinden kaynaklanmaktadir.
20°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan Orneklerde islem uygulanmayan
ornekten (K) daha fazla kiif-maya bulunmasi, ultrases iglemi sonucu zarar géren
mikroorganizmalarin tamamen inaktive olmamasi sonucu yeniden iyilesme siireci
nedeniyle hizla gelismeleriyle agiklanabilir. %25 giicte 60°C de uygulanan ultrases
islemleri (U3 ve U4) islem uygulanmayan 6rnege (K) kiyasla 4 log daha fazla
inaktivasyon saglamistir (p=0,047) fakat goriilen bu inaktivasyon 60°C 10 dakika 1s1l
islem uygulamasinin (T2) sagladigi inaktivasyon ile benzer bulundugundan

(p=1,000) ultrases isleminin ek bir inaktivasyon etkisi olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.27 :9%25 giicte ultrases ve 1sil islem uygulamalarmin tuzlu ayran
orneklerinde4°C de depolama sirasinda kiif-maya sayisi lizerine etkisi
(hata c¢ubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). K: Kontrol (islem
uygulanmamis), Ul: %25 giigte 20°C de 10 dakika ultrases islemi, U2:
%25 giigte 20°C de 30 dakika ultrases islemi, U3: %25 giicte 60°C de 10
dakika ultrases islemi, U4: %25 giigte 60°C de 30 dakika ultrases islemi,
T2: 60°C de 10 dakika 1s1l islem, T1: 70°C de 10 dakika 1s1l islem.

%100 giicte ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin tuzlu ayran drneklerinde4°C de

depolama sirasinda kiif-maya sayis1 tizerine etkisi Sekil 4.28’de verilmistir.

Depolamanin baslangicinda %100 giigte 20°C de ultrases islemi uygulanan
orneklerin (U5 ve U6) kiif-maya sayis1 islem uygulanmayan 6rnek (K) ile benzer
bulunmustur (p=0,162). Buna ragmen %100 giicte 60°C de uygulanan ultrases
islemleri (U7 ve U8) islem uygulanmayan 6rnege (K) kiyasla 1,2 log daha az kiif-
maya tespit edilmistir (p=0,038). Depolamanimn 60. giiniinde %100 giicte 20°C de 10
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dakika ultrases islemi uygulanan ornekte (US) islem uygulanmayan Ornege (K)
kiyasla 1 log daha fazla kiif-maya tespit edilirken (p=0,969); ayn1 gii¢ ve sicaklikta
30 dakika ultrases islemi uygulanan 6rnekte (U6) islem uygulanmayan 6rnekle (K)
benzer kiif-maya tespit edilmistir (p=0,999). 20°C de 10 dakika ultrases islemi
uygulanan Orneklerde islem uygulanmayan Ornekten (K) daha fazla kiif-maya
bulunmasi, ultrases islemi sonucu zarar goren mikroorganizmalarm tamamen
inaktive olmamas1 sonucu yeniden iyilesme siireci nedeniyle hizla gelismeleriyle
aciklanabilir. %100 giigte 60°C de uygulanan ultrases islemleri (U7 ve US8) ozelikle
%100 giicte 20°C de 10 dakika uygulanan ultrases islemine (U5) kiyasla 2,5 — 3,5
log daha fazla inaktivasyon saglamistir (p=0,0098; p=0,036). %100 giicte 60°C de
uygulanan ultrases islemlerinde (U7 ve U8) goriilen inaktivasyon 60°C 10 dakika 1s11
islem uygulamasmmn (T2) sagladigi inaktivasyon ile benzer bulundugundan

(p=0,142) ultrases isleminin ek bir inaktivasyon etkisi olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.28 :9%100 giicte ultrases ve 1sil islem wuygulamalarinin tuzlu ayran
orneklerinde4°C de depolama sirasinda kiif-maya sayisi lizerine etkisi
(hata ¢ubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). K: Kontrol (islem
uygulanmamis), US: %100 giigte 20°C de 10 dakika ultrases islemi,U6:
%100 giigte 20°C de 30 dakika ultrases islemi, U7: %100 giicte 60°C de
10 dakika ultrases islemi, U8: %100 giigte 60°C de 30 dakika ultrases
islemi, T2: 60°C del0 dakika 1s1l iglem, T1: 70°C de 10 dakika 1s1l islem.

4.3.1.3 Duyusal analiz sonuglar

Ayran Orneklerinin yap1 ve tat Ozelliklerinin 4°C de depolamanin 1. ve 30.

giinlerindeki degisimi Sekil 4.29, ve Sekil 4.30’da verilmistir. Depolamanin 60.
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giiniinde 6rneklerde kiiflenme oldugundan sadece yap1 6zellikleri ile yabanci koku ve

genel begenilirlikleri degerlendirilmis ve Sekil 4.31°de verilmistir.

Panelistler tarafindan %25 ve %100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi
uygulanan 6rneklerin (U3 ve U7) kivami, 70°C de 10 dakika 1s1l islem uygulanan
ornegin (T1) kivami ile benzer bulunmustur (p=0,256). Depolamanin ilk 30 giiniinde

orneklerin kivaminda artis algilanmistir (p=0,035).

%25 ve %100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan 6rneklerde (U3 ve
U7) var olan pargacikli/pihtili yapinin ve parcacik biiyiikliigiiniin 70°C de 10 dakika
181l iglem uygulanan 6rnekten (T1) farkli ve daha az oldugu goriilmiistiir (p=0,0000).
Ultrases islemi uygulanan ornekler arasinda parcacikli/pihtili yapida ve pargacik
biiyiikliigiinde fark bulunmamistir (p=0,9241). Depolama boyunca pargacikli/pihtili
yapida ve pargacik biiyiikliigiinde degisim olmamistir (p=0,11; p=0,204).

Ultrases islemi uygulanan 6rneklerin (U3 ve U7) beyazlik ve parlakligi 70°C de 10
dakika 1s1l islem uygulanan 6rnekle (T1) benzer bulunmustur (p=0,2394; p=0,7388).
Depolama boyunca da Orneklerin beyazlik ve parlakliginda degisme olmamigstir

(p=0,905).

Ultrases islemi uygulanan 6rneklerde 70°C de 10 dakika 1s1l islem uygulanan 6rnege
kiyasla daha az ayran tadi algilanirken (p=0,0000); ultrases islemi uygulanan
orneklerde benzer ayran tadi algilanmistir (p=0,2391). Depolama boyunca érneklerde

algilanan ayran tadinda 6nemli bir degisim olmamuistir (p=0,8).

Ultrases islemleri (U3 ve U7) ve 1s1l islem (T1) uygulanarak iiretilen ayranlarin
eksiligi, kaymak tadi ve tuzlulugu arasinda fark bulunmamaktadir (p>0,05).
Ayranlarin eksiligi ve kaymak tadinda depolama boyunca degisim olmazken
(p>0,05), algilanan tuzlulukta depolamanin ilk 30 giiniinde artis olmustur (p=0,008).
Depolamanm ilk 30 giiniinde %25 ve %100 giigte ultrases islemleri uygulanan
orneklerde (U3 ve U7) belirgin yabanci tat ve koku algilanirken; 70°C de 10 dakika
1s1l islem uygulanan 6rnekte (T1) yabanci tat ve koku algilanmamistir (p=0,0000).
Uygulanan ultrases islem giicliniin algilanan yabanci tat ve kokuya etkisi
bulunmamustir (p=0,0812; p=0,1196). Orneklerde algilanan yabanci tat ve kokuda
depolama boyunca degisim olmamis (p=0,425; p=0,221) ve metalimsi, yanik/plastik
tat ve koku olarak tanimlanmstir. Ultrases islemi uygulanan 6rneklerin (U3 ve U7)

genel begenilirligi, 70°C de 10 dakika 1s1l islem uygulanan 6rnekten (T1) diisiik
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bulunmustur (p=0,0000). Depolamanin ilk 30 giiniinde uygulanan ultrases islem
giiclinlin artistyla genel begenilirlikte degisme olmamistir (p=0,0749). Depolamanin
60. gilinlinde 6rneklerin tat 6zellikleri degerlendirilemedigi igin ultrases ve 1sil iglem

uygulanan 6rneklerin genel begenilirligi benzer bulunmustur (p=0,244).

T1
- - U3

Eksilik

Sekil 4.29 :Ultrases ve 1si1l islem uygulamalarinin uzun Omiirli ve tuzlu ayran
orneklerini 4°C de depolamanin 1. giiniindeki yap1 ve tat ozelliklerine
etkisi. T1: 70°C de 10 dakika 1s1l iglem, U3: %25 giigte 60°C de 10
dakika ultrases islemi, U7: %100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases
islemi.

Pargacikli/pihtili
begenilirli " yapl

Pargacik

blyukligu
T1
Yabanci tat Beyazlik - = U3
u7

Eksilik

Sekil 4.30 :Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmm uzun Omiirli ve tuzlu ayran
orneklerini4°C de depolamanin 30. giiniindeki yap1 ve tat 6zelliklerine
etkisi. T1: 70°C de 10 dakika 1s1l islem, U3: %25 giigte 60°C de 10
dakika ultrases islemi, U7: %100 giigte 60°C de 10 dakika ultrases
islemi.
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Parcacikli/pihtili

Parlakhk
yapi T1
— ] ]
Beyazlik Parcacik bliytiklGgu

Sekil 4.31 :Ultrases ve 1si1l islem uygulamalarinin uzun Omiirli ve tuzlu ayran
orneklerini 4°C de depolamanm 60. giliniindeki yap1 6zelliklerine etkisi.
T1: 70°C de 10 dakika 1s1l islem, U3: %25 giicte 60°C de 10 dakika
ultrases islemi, U7: %100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi.

4.3.2 Tuzsuz ornekler

4.3.2.1 pH

Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin tuzsuz ayran orneklerinde 4°C de depolama
sirasinda pH tizerine etkisi Sekil 4.32°de verilmistir.

Depolamanin baslangicinda orneklerin pH’s1 arasinda farklilik bulunmamistir
(p=0,162). Depolamanin 60.giiniinde %25 giigte 20°C de 10 dakika ultrases islemi
uygulanan 6rnegin (U1l) pH’s1 70°Cde 10 dakika 1s1l islem uygulanan 6rnekten (T1)
0,1 diizeyinde daha diisiik bulunmustur (p=0,004). Diger 6rneklerin pH’s1 arasinda

Oonemli bir farklilik bulunmamustir.
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Sekil 4.32 :Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin tuzsuz ayran 6rneklerinde 4°C de
depolama sirasinda pH {iizerine etkisi (hata ¢ubuklar1 standart sapmalar1
gosterir). Ul: %25 giigte 20°C de 10 dakika ultrases islemi, U3: %25
giicte 60°C de 10dakika ultrases islemi, U5: %100 giigte 20°C de 10
dakika ultrases islemi, U7: %100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases
islemi, T2: 60°C de 10 dakika 1s1l islem, T1: 70°Cde 10 dakika 1s1l islem.

4.3.2.2 Mikrobiyolojik bulgular
-Starter bakteriler

Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin tuzsuz ayran 6rneklerinde4°C de depolama

sirasinda laktobasil sayis1 tizerine etkisi Sekil 4.33°de verilmistir.

Depolamanin baglangicinda %25 ve 100 giicte 60°C de uygulanan ultrases iglemleri
(U3 ve U7) 20°C de uygulanan ultrases islemlerine (Ul ve U5) kiyasla 1,5 — 2 log
daha fazla inaktivasyon saglamistir (p=0,000). Depolamanin 60. giiniinde ise %25 ve
100 giicte 60°C de uygulanan ultrases islemleri (U3 ve U7) 20°C de uygulanan
ultrases islemlerine (Ul ve US) kiyasla 3,5 — 4 log daha fazla inaktivasyon
saglamistir (p=0,000). Buna ragmen uygulanan ultrases islemleri laktobasil
inaktivasyonunda 70°C de 10 dakika uygulanan 1s1l isleme kiyasla yetersiz

bulunmustur.
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:Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin tuzsuz ayran orneklerinde4°C
dedepolama sirasinda laktobasil sayis1 lizerine etkisi (hata g¢ubuklari
standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases
islemi, U3: %25giigte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U5: %100 giigte
20°C de 10 dakika ultrases islemi, U7: %100 giigte 60°C de 10 dakika
ultrases islemi, T2: 60°C de 10 dakika 1s1l islem, T1: 70°Cde 10 dakika
1s1] iglem.

Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin tuzsuz ayran orneklerinde 4°C de depolama

sirasinda streptokok sayisi lizerine etkisi Sekil 4.34’te verilmistir.
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Sekil 4.34 :Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin tuzsuz ayran orneklerinde4°C

dedepolama sirasinda streptokok sayisi iizerine etkisi (hata c¢ubuklar:
standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25 giigte 20°C de 10 dakika ultrases
islemi, U3: %25 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U5: %100
giicte 20°C de 10 dakikaultrases islemi, U7: %100 giicte 60°C de 10
dakika ultrases islemi, T2: 60°C de 10 dakika 1s1l islem, T1: 70°Cde 10
dakika 1s1l islem.
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Depolamanin baglangicinda %25 ve 100 giicte 60°C de uygulanan ultrases islemleri
(U3 ve U7) 20°C de uygulanan ultrases islemlerine (U1 ve US5) kiyasla 2 - 3 log daha
fazla inaktivasyon saglamistir (p=0,06; p=0,005). Depolamanin 60. giiniinde ise %25
ve 100 giicte 60°C de uygulanan ultrases islemleri (U3 ve U7) 20°C de uygulanan
ultrases iglemlerine (U1 ve US5) kiyasla 3 — 4 log daha fazla inaktivasyon saglamistir
(p=0,001; p=0,000). Buna ragmen uygulanan ultrases islemleri streptokok
inaktivasyonunda 70°C de 10 dakika uygulanan 1sil isleme kiyasla yetersiz

bulunmustur.
- Toplam mezofilik aerobik bakteri ve kiif-maya

Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin tuzsuz ayran 6rneklerinde4°C de depolama
sirasinda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi iizerine etkisi Sekil 4.35°te

verilmistir.

Depolamanin baslangicinda uygulanan ultrases islemleri ile 1s1l islemler arasinda fark
bulunmamistir (p=0,118). Depolamanin 60. giiniinde ise %25 ve %100 giicte 20 ve
60°C de uygulanan ultrases islemleri (Ul, U3, US5 ve U7) arasinda fark
bulunmamustir fakat bu islemler 1s1l islem uygulamalarmna (T1 ve T2) kiyasla yetersiz
kalmistir (p=0,004).
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Sekil 4.35 :Ultrases ve 1s1l iglem uygulamalarinin tuzsuz ayran 6rneklerinde 4°C de
depolama sirasinda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi ilizerine etkisi
(hata cubuklar1 standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25 giicte 20°C de 10
dakika ultrases islemi, U3: %25 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi,
US5: %100 giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi, U7: %100 giigte 60°C
de 10 dakika ultrases islemi, T2: 60°C de 10 dakika 1sil islem, T1:
70°Cde 10 dakika 1s1l islem.
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Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin tuzsuz ayran 6rneklerinde 4°C de depolama

sirasinda kiif-maya sayisi iizerine etkisi Sekil 4.36’da verilmistir.

Depolamanin baslangicinda uygulanan ultrases islemleri ile 1s1l iglemler arasinda fark
bulunmamistir (p=0,117). Depolamanin 45. giiniinde ise %25 ve %100 giicte 20 ve
60°C de uygulanan ultrases islemleri (Ul, U3, U5 ve U7) arasinda fark
bulunmamustir fakat bu iglemler 1s1l iglem uygulamalarina (T1 ve T2) kiyasla yetersiz
kalmigtir (p=0,004). Depolamanin 60. giiniinde ise %25 ve 100 giicte 60°C de
uygulanan ultrases islemleri (U3 ve U7) 20°C de uygulanan ultrases islemlerine (U1
ve U5) kiyasla 4 log daha fazla inaktivasyon saglamis (p=0,009; p=0,011) ve 70°C

de uygulanan 1sil islem (T1) uygulamasiyla benzer kiif-maya inaktivasyonu

saglamistir.
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Sekil 4.36 :Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmin tuzsuz ayran orneklerinde 4°C de
depolama sirasinda kiif-maya sayis1 lizerine etkisi (hata c¢ubuklari
standart sapmalar1 gosterir). Ul: %25 giicte 20°C de 10 dakika ultrases
islemi, U3: %25 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi, U5: %100
giicte 20°C de 10 dakika ultrases islemi, U7: %100 giicte 60°C de 10
dakika ultrases iglemi, T2: 60°C de 10 dakika 1s1l islem, T1: 70°Cde 10
dakika 1s1l islem.

4.3.2.3 Duyusal analiz sonuclar

Ayran Orneklerinin yap1 ve tat oOzelliklerini 4°C de depolamanin 1. ve 30.
giinlerindeki degisim Sekil 4.37 ve Sekil 4.38’de verilmistir. Depolamanim 60.
giiniinde 6rneklerde kiiflenme oldugundan sadece yap1 6zellikleri ile yabanci koku ve

genel begenilirlikleri degerlendirilmistir ve Sekil 4.39°da verilmistir.
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Panelistler tarafindan ultrases islemi uygulanan 6rneklerin (U1, U3 ve U7) kivami
70°C de 10 dakika 1s1l islem uygulanan 6rnek (T1) ile benzer bulunmustur (p=0,99).

Depolamanin ilk 30 giiniinde 6rneklerin kivaminda degigsme olmamistir (p=0,656).

%25 ve %100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi uygulanan 6rneklerde (U3 ve
UT7)var olan pargacikli/pihtili yapimnin ve pargacik biiylikliigiiniin 70°C de 10 dakika
1s1l islem uygulanan 6rnekten (T1) farkli ve daha az oldugu goriilmistiir (p=0,0000).
Ultrases islemi uygulanan Ornekler arasinda parcacikli/pihtili yapida ve parcacik
biiyiikliglinde fark algilanmamistir. Depolama boyunca parcacikly/pihtilt yapida ve
parcacik biiyiikliigiinde degisim olmamistir (p=0,453). Ultrases islemleri uygulanan
orneklerin (U3 ve U7)beyazlig1 ve parlaklig1 70°C de 10 dakika 1s1] iglem uygulanan
ornek (T1) ile benzer bulunmustur (p=0,154; p=0,515). Depolama boyunca da

orneklerin beyazlig1 ve parlakliginda da degisim olmamistir (p>0,05).

Depolamanin ilk 30 giinii ultrases islemi uygulanan 6rneklerin (U3 ve U7) ayrantadi
70°C de 10 dakika 1s1] islem uygulanan 6rnege (T1) kiyasla daha az bulunmustur
(p=0,0000). Ultrases islemi uygulanan Orneklerin ayran tadinda farklilik
algilanmamistir (p=0,07). Depolamanin ilk 30 giinlinde Orneklerin ayran tadinda

onemli bir degisim olmamuistir (p>0,05).

Ultrases islemleri ve 1s1l islem uygulanarak {iretilen ayranlar eksiligi ve kaymak
tadiarasinda fark bulunmamaktadir (p>0,05). Ayranlarin eksiliginde depolamanin ilk
30 giiniinde artis olurken (p=0,003), kaymak tadinda degisim olmamstir (p=0,462).
Depolamanin ilk 30 giiniinde ultrases islemi uygulanan orneklerde (U3 ve U7)
belirgin yabanci tat ve koku algilanirken, 70°C de 10 dakika 1s1l islem uygulanan
ornekte (T1) yabanci tat ve koku algilanmamistir (p=0,000). Ultrases islemi
uygulanan orneklerde uygulanan giiciin artmasiyla 6zellikle algilanan yabanci tatta
artis goriilmiis (p=0,0279), kokuda Onemli bir degisim olmamustir (p=0,0522).
Orneklerde algilanan yabanci tat ve kokuda depolama boyunca degisim olmamis
(p=0,4621) ve metalimsi, yanik/plastik tat olarak tanimlanmigtir. Ultrases islemi
uygulanan Orneklerin (U3 ve U7)genel begenilirligi 70°C de 10 dakika 1s1l islem
uygulanan Ornege (T1) gore daha diisiik bulunmustur. Uygulanan ultrases islem
giicliniin degismesiyle Orneklerin genel begenilirliginin degigmedigi goriilmiistiir

(p=0,1130).
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Sekil 4.37 :Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin uzun 6miirli ve tuzsuz ayran
orneklerini4°C de depolamanin 1. gilinlindeki yap1 ve tat ozelliklerine
etkisi. T1: 70°C de 10 dakika 1s1l islem, U3: %25 giigte 60°C de 10
dakika ultrases islemi, U7: %100giigte 60°C de 10 dakika ultrases islemi.

Kivam

Parcacikh/pihtili
yap!

Genel begenilirlik

Yabanci koku Parcacik blyuklugi

T1

Yabanci tat Beyazlik

u7

Kaymak tadi n Parlaklik

Eksilik Ayran tadi

Sekil 4.38 :Ultrases ve 1s1l islem uygulamalarmm uzun Omiirlii ve tuzsuz ayran
orneklerini 4°C de depolamanmn 30. giiniindeki yap1 ve tat 6zelliklerine
etkisi. T1: 70°C de 10 dakika 1s1l islem, U3: %25 giigte 60°C de 10
dakika ultrases islemi, U7: %100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases
islemi.
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Parcacikli/pihtili

Parlakhk
yap! T1
- = U3
u7
Beyazlik Parcacik bliyukligu

Sekil 4.39 :Ultrases ve 1s1l iglem uygulamalarinin uzun 6miirlii ve tuzsuz ayran
orneklerini 4°C de depolamanim 60. giliniindeki yap1 6zelliklerine etkisi.
T1: 70°C de 10dakika 1s1l islem, U3: %25 giicte 60°C de 10 dakika
ultrases islemi, U7: %100 giicte 60°C de 10 dakika ultrases islemi.

4.3.3 Tartisma
_pH

Depolama boyunca ultrases ve 1s1l islem uygulanan 6rneklerin pH’s1 arasinda 6nemli
bir farklilik bulunmamistir. Depolama boyunca islem uygulanmayan 6rneklerin (K)
laktobasil ve streptokok sayisinda Onemli bir azalma olmadigr i¢in bakteri
faaliyetinin devam etmesi sonucu orneklerin pH’s1 diger Orneklere kiyasla daha

diistik bulunmustur.
-Starter bakteriler

Baslangigta 20°C de ultrases islemi uygulanan orneklerde islem uygulanmayan
kontrol 6rnegine kiyasla 1 log diizeyinde laktobasil ve streptokok inaktivasyonu
tespit edilmis ve depolama boyunca da bu 6rneklerin laktobasil ve streptokok sayilari
5-7 log diizeylerinde kalmistir. 60°C de ultrases islemi uygulanan ornekler 60°C de
1s1l iglem uygulanan o6rnegin sagladigi laktobasil ve streptokok inaktivasyonunu
saglamig, ek bir inaktivasyon etkisi gostermemistir. 70°C 10 dakika 1s1l islem
uygulanan 6rneklerde depolama boyunca en fazla 0,5 log diizeyinde laktobasil ve 2
log diizeyinde streptokok tespit edilmistir.Tuzlu ve tuzsuz 6rneklerde starter bakteri
inaktivasyonunda onemli bir farklilik bulunmamistir. Uygulanan ultrases islem giicii

ve uygulama siiresi de inaktivasyonda Onemli bulunmamistir. Ultrases islemi
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uygulamalar1 70°C 1s1l islemin sagladigi etkiyi saglayamamis dolayisiyla starter
bakteri inaktivasyonunda yetersiz kalmistir fakat yiiksek oranda laktik asit bakterisi
bulunmasina ragmen depolama boyunca orneklerde algilanan eksilikte 6nemli bir
farklilik bulunmamistir. Bu da kullanilan kiiltiiriin 6zelliginden kaynaklanmaktadir.

Aksi taktirde iirlinde eksi tat algilanmasi olasilig1 bulunmaktadir.

Ewe ve dig. (2012) yaklasik 7 log kob/ml laktobasil yiikiine sahip fosfat buffer
solisyonuna%:20 giigte ultrases islemi uygulamis ve kontrole kiyasla 0,01 - 0,8 log
azalma oldugunu fakat uygulanan ultrases islem siiresinin artmasiyla laktobasil
hiicrelerin gelisiminin arttig1 bildirilmistir. Bulunan bu sonu¢ yaptigimiz ¢alismadan
bulunan ayni giicte uygulanan ultrases islem siiresinin artirilmasiyla inaktivasyonda
meydana gelen artisla uyugsmamaktadir. Ayni ¢alismada ayrica yaklasik 9 log kob/ml
laktobasil yiikiine sahip biotin katkili soya siitiine %25 giicte ultrases uygulanan
orneklerde kontrole kiyasla 0,2 - 0,4 log daha fazla gelisim oldugu, %100 giicte
ultrases islemi uygulanan 6rneklerde kontrole kiyasla 0,02 - 0,3 log daha fazla
laktobasil bulundugunu ve uygulanan ultrases islem siiresinin artmasiyla laktobasil
sayisiin arttigint  bildirmislerdir. Ewe ve digerlerinin buldugu sonucun aksine
yaptigimiz c¢aligmada %100 gilicte uygulanan ultrases islemi sonucu islem
uygulanmayan kontrol O6rnegine kiyasla daha fazla inaktivasyon bulunmus ve

uygulama siliresinin artmasiyla inaktivasyonda da artig goriilmiistiir.

Yaptigimiz calisma sonunda Uygulanan ultrases iglem siiresinin onemli oldugu
bulunmusturve Tabatabaie ve Mortazavi (2010)’nin yaptig1 ¢alisma da bunu
desteklemektedir. Tabatabaie ve Mortazani (2010) 15-20 dakika ultrases islemi
uygulamasinin drneklerin starter bakteri sayisinda ciddi bir diisiise neden oldugunu,
buna regmen 15 dakikanin altindaki siirelerde ultrases islemi uygulamasmin ise
starter bakterilerin canlilig1 iizerinde 6nemli bir etkiye neden olmadigmi bildirmistir.
Ayni ¢alismada ayrica laktobasil sayisinin laktokok (diger bir ifadeyle streptokok)
sayisindan daha az oldugunu, dolayisiyla laktobasillerin ultrases islemine kars1 daha
hassas oldugunu bildirmisler ve yaptigimiz calisma ile benzer sonuclar elde

etmiglerdir.

Seker (2008) 60°C de 15 dakika 1s1l islem uygulamasiyla iirettigi uzun Omiirlii
ayranlarda depolamanin basinda 2,86 log kob/mlLactobacillus spp. ve 4,91 log
kob/ml Laktik Streptococcus spp. bulundugunu, 4°C’de depolama siiresince

laktobasil ve streptokok sayisinin artarak 56. giinde sirasiyla 5,75 ve 8,43 log kob/ml
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bulundugunu bildirmistir. Seker (2008)’in yaptig1 calismanin aksine yaptigimiz
calismada laktobasil ve streptokok baslangic yiikii daha fazla olmasina ragmen60°C
de 10 dakika 1s1l islem uygulanan 6rneklerde depolama sonunda bakteri yiikii ya

azalmis ya da sabit kalmustir.

Cameron ve dig. (2008) tuzlu solisyonda ve siitte bulunan, 4 log kob/ml baslangic
yiikiine sahip Lactobasillus acidophilus’a %100 giicte 10 dakika siireyle ultrases
uygulamasi sonucu Lactobasillus acidophilus sayisinda sirasiyla 0,55 ve 0,82 log
azalma gorildiigiini  bildirmis ve yaptigimiz ¢alismayla benzer laktobasil

inaktivasyonu bulunmustur.

Villamiel ve dig. (2000) 7 log kob/ml Streptococcus thermophilus igeren trypticase
soy broth 6rnegine 50,20 ve 11 ml/dk. akis hizlarinda siirekli akis ultrases islemi
uygulamis, 50 ve 20 akis hizlarinda (6rnek ¢ikis sicakliklar1 62°C) ayni sartlardaki
181l islem uygulamasiyla benzer streptokok azalmasi oldugu fakat 11 ml/dk. akis
hizinda (6rnek ¢ikis sicakligi ultrases islemi uygulamasinda 75,9°C; 1si1l islem
uygulamasinda 76,5°C) 1sil igslem uygulanan oOrnekte ultrases islemi uygulanan
ornege kiyasla yaklastk 1 log daha fazla streptokok azalmasi oldugunu
bildirmistir. Ayn1 ¢caligma 51°C de ultrases islemi ve sicakligim kombine etkisinin
mikroorganizmalar {lizerinde Oldiiriicli etkiye neden oldugu fakat ultrases isleminde
artan sicaklikla bakteri inaktivasyonunun azaldigi bildirilmistir. Yaptigimiz
calisgmada bunun aksine sicakligin 20°C’den 60°C’ye artirilmasiyla inaktivasyonda
artis gortilmistiir. Villamiel ve dig. (2000) azalan inaktivasyonun nedeni olarakartan
buhar basinc1i ve azalan ylizey geriliminin kavitasyonun etkisini azaltmasini

gostermistir..
-Toplam mezofilik aerobik bakteri ve kiif maya

Ayran 6rneklerinde depolamanin basindaTMAB sayis1 %25 giigte 20°C de ultrases
islemi uygulanan tuzlu 6rneklerde 2-3 log olarak bulunmustur. Diger 6rneklerde isel
log veya daha az olarak edildiginden ultrases ve 1s1l islem uygulamalarinin TMAB
iizerine etkisi goriilmemistir. 60 giinlik depolama boyunca 60°C de ultrases
uygulanan Ornekler ile 70°C de 1s1l islem uygulanan 6rneklerin TMAB sayisinda
onemli bir artig gériilmezken, 20°C de ultrases islemi uygulanan 6rneklerde dnemli
artiglar goriilmiistir. TMAB sayis1 iizerinde uygulanan ultrases isleminin siiresi

onemli bulunmamugtir. 60°C de 10 dakika ultrases islemi uygulamasi ayni sicaklik ve
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stiredeki 1s1l islem uygulamasima kiyasla ek bir inaktivasyon saglayamamaistir. Sonug
olarak uygulanan ultrases islemleri ayran Orneklerinde TMAB sayisi agisindan
onemlibir avantaj saglamamigtir. 70°C de 10 dakika 1s1] iglem uygulamasina en yakin
TMAB degerini 60°C de 30 dakika ultrases islemi uygulamasi sagladigindan 1sil

islem yerine bu islem kombinasyonu kullanilabilir.

Tiim ayran Orneklerinde depolamanin basinda kiif maya sayis1 1 log un altinda
bulunmustur. Depolama sonunda %25 ve %100 giigte 20°C de 10 dakika ultrases
islemi uygulanan Orneklerde kiif-maya sayis1 tuzsuz oOrneklerde4 log bulunurken
tuzlu orneklerde 5 log diizeyinde bulunmustur. Ayn1 giic ve sicaklikta 30 dakika
ultrases islemi uygulanan tuzluérneklerde depolama sonunda kiif-maya sayis1 2,5-3,5
log diizeylerinde kalmistir.70°C de 10 dakika 1s1l islem goren orneklerde depolama
boyunca kiif-maya sayist 1 log ve altinda kalirken kontrol 6rneklerinde 4 logtespit
edilmistir. %25 giicte 60°C de ultrases islemi uygulanan tuzlu 6rneklerde depolama
boyunca kiif-maya sayis1 0,5 log ve altinda bulunurken; ayn1 sicaklikta %100 giicte
ultrases iglemi uygulanan orneklerde 1,2-2,7 log diizeyinde kiif-maya tespit
edilmistir. Belirtilen gii¢ ve sicaklikta tuzsuz 6rneklerde 1-2 log diizeyinde kiif-maya
tespit edilmistir. Tuzlu ve tuzsuz orneklerde TMAB ve kiif-maya inaktivasyonunda
onemli bir farklilik bulunmamistir. Uygulanan ultrases islem giicii de inaktivasyonda
onemli bulunmamustir. Sonug olarak uygulanan ultrases islemleri ayran 6rneklerinde
kiif-maya sayis1 acisindan onemlibir avantaj saglamamistir. 70°C de 10 dakika 1s1l
islem uygulamasina en yakin kiif-maya degerini 60°C de 30 dakika ultrases islemi

uygulamasi sagladigindan 1s1l islem yerine bu islem kombinasyonu kullanilabilir.

Bermudez-Aguirre ve dig. (2009) ¢ig siite 1s1l islem (63°C de 30 dakika) ve
termosonikasyon islemlerinin (sicaklik 63°C de sabit tutulmus, %30, %60, %90 ve
%100 giic uygulanmig) uygulanmasi lizerine yaptiklar1 caliymada ¢ig siitte
baslangicta 3 log kob/ml mezofilik bakteri bulundugu belirtilmis ve 1sil islem
uygulanarak buzdolob1 sicakliginda depolanan siitlerin mezofilik bakteri yiikiinde
depolama boyunca c¢ok az bir artig goriildiigii bildirilmistir. 16 giinliik depolama
sonunda mezofilik bakteri yiikii 5,8 log kob/ml olarak bulunmustur. Ayn1 ¢aligmada
termosonikasyon islemi uygulanan oOrneklerin mezofilik bakteri yiikii depolama
boyunca ilging bir artig/azalis gdstermistir. Diisiik giicte (%30 ve %60) sonikasyon
uygulanan islemlerde depolama boyunca mezofilik bakteri popiilasyonunda azalma

goriilmiis ve bunun da sonikasyon islemi sirasinda tamamen inaktive olmayan
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hiicrelerin depolama sirasidaki inaktivasyonu ile ilgili olabilecegi belirtilmistir. %30
ve %60 giicte uygulanan termosonikasyon islemlerinin inaktivasyon mekanizmasi,
islem sirasinda zarar goren hiicreler ile serbest radikal olusumunun kombine etkisi ile
aciklanmistir. Bahsedilen serbest radikaller 6rnekte bulunan suyun sonolisisi sonucu
su molekiillerinin kirilmas1 ile olusan H*, OH" ve diger serbest radikallerdir. Bu
radikaller ve diger yeni bilesenler hiicre lizerinde bakterisid etki gostermektedir. %90
giicte termosonikasyon islemi uygulanan orneklerde ise 4°C’de 16 giin depolama
sonunda mezofilik bakteri sayisinda yaklasik 1 log azalma goriilmiistiir. %100 giicte
termosonikasyon islemiuygulanan Orneklerdeise depolamanin basinda mezofilik
bakteri yiikii 1 log artmis fakat daha sonra tekrar azalmistir. Bu azalmanin da
cevresel etmenler ile kavitasyon sonucu hiicrelerin asir1 derecede zarar gérmesi ve
bunun sonucunda yeniden iyilesmenin miimkiin olmamasi ile agiklanabilecegi
belirtilmisgtir. Bu calismada ultrases isleminin 1s1l iglem goren siite gore
fizikokimyasal Ozellikler de g6z Oniine alindiginda daha uzun raf Omriine sahip

olmasindan dolay1 pastorize siite alternatif olabilecegi bildirilmistir.

Atamer ve dig. (1999) 60-65°C de 5-10 dakika 1s1l islem uygulanmis uzun 6miirli
ayran Orneklerinde depolamanin basinda toplam bakteri sayisinin kontrol amaciyla
iretilen geleneksel ayran Ornegine kiyasla 2 log daha az oldugunu ve depolama
sonunda orneklerin toplam bakteri sayilarinda azalma oldugunu fakat aradaki farkin
korundugunu bildirmistir. Ayni ¢alismadauzun 6miiri ayran 6rneklerinde depolama
boyunca kiif-maya bulunmazken kontrol amagli iiretilen geleneksel ayran 6rneginde

2 log kob/ml kiif-maya bulundugu bildirilmistir.

Atamer ve dig. (1999)’nin aksine, Seker (2008) 60°C de 15 dakika 1sil islem
uygulamasiyla trettigi uzun Omiirlii ayranda 4°C de depolama boyunca TMAB
sayisinda artig goriildiiglinii bildirmistir. Ayni1 ¢alismada Orneklerde kiif gelismesi
olmadig1 fakat depolamanin baslangicinda 0,49 log kob/ml maya bulundugunu ve
depolama boyunca maya sayismin arttig1 bildirilmistir. Bu ¢caligmada fermentasyon
sonrast 1sil islem uygulanmasina ragmen ayranlardaki maya gelisiminin fazla
olmasmm nedeninin {retimin yapildigr isletmede 1iyi {retim tekniklerinin

uygulanmamasina bagli iretim sonras1 kontaminasyon olabilecegini bildirilmistir.

Villamiel ve dig. (2000) toplam bakteri baslangic yiikii 5,3 log kob/ml olan ¢ig siit
ornegine 33, 20 ve 11 ml/dk. hizlarinda (6rneklerin ¢ikis sicakligi sirasiyla 48°C,

62°C ve 76°C) siirekli akig ultrases ve 1sil iglem uygulamis ve toplam canl
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inaktivasyonu lizerine ultrases ve 1sil iglemlerin farki olmadigi belirtilmistir.Bu
calismadan bulunan sonu¢ yaptigimiz caligmadan elde ettigimiz genel olarak
depolama boyunca ultrases islemi uygulamasmin TMAB sayisi agisindan 1sil igleme
kiyasla daha fazla inaktivasyon saglamamasi yonii ile uyumlu bulunmustur.Sengiil
ve dig. (2011) 8,605 log kob/ml toplam mezofilik aerobik bakteri bulunan siite %100
giicte (sicaklik < 30°C) 15 dakikalik ultrases islemi uygulamamis fakat 65°C de 15
dakika 1sil islem wuygulamasinin sagladigi inaktivasyonun saglanamadigini
bildirmistir.Uygulanan ultrases isleminde giiciin yliksek olmasma karsmn Ornek

sicakliginin diisiik olmas1 inaktivasyonun az olmasinda etkili olmustur.
-Duyusal analiz

Ayran gibi fermente siit iirlinlerine yiiksek gii¢clii ultrases uygulamasmin iiriiniin

duyusal 6zelliklerine etkisiyle ¢aligma literatiirde bulunmamaktadir.

Yapilan c¢alismada depolamanin 60. giiniinde Orneklerde kiiflenme goriilmiistiir.
Ultrases islemi uygulanan 6rneklerin kivami 70°C de 10 dakika 1s1] islem uygulanan
ornek ile benzer bulunmustur. Uygulanan ultrases islem giicliniin artmasinin da
kivama etkisi olmamustir. Isil islem uygulanan Ornekte islemden kaynaklanan
parcgacikli/pihtili yap1 olusmus, ultrases islemi uygulanan 6rneklerde ise ultrasesin
etkisiyle olusan parcacikl/pihtili yap1 dagilip azalmis, yapida var olan pargacik
biiytikligl de azalmistir.

Ultrases iglemi uygulanan orneklerin ayran tadi 1s1l islem uygulanan 6rnege gore
daha az bulunmustur. Ultrases islemi 6rneklerde belirgin yabanci tat ve kokuya
neden olmus, bu tat ve koku metalimsi, yanik/plastik olarak tanimlanmistir. Ultrases
islemi uygulanan 6rneklerin genel begenilirligi 1s1l islem uygulanan 6rnekten diisiik
bulunmustur. Uygulanan ultrases giicii arttik¢a 6zellikle 6rneklerde algilanan yabanci
tat da artmig, genel begeni azalmistir. Tuzlu ve tuzsuz orneklerde duyusal agidan

farklilik bulunmamustir.

Yaptigimiz caligmada depolama boyunca orneklerin kivaminda 6nemli bir degisiklik
goriilmemis ve Seker (2008)’in tespit ettigine benzer sonuglar bulunmustur. Seker
(2008) 70°C de 10 dakika 1s1l islem uygulamasi ile iiretip 4°C’de depoladigi uzun
Omiirlii ayranlarin kivaminda zamanla 6nemli bir degisikligin olmadigini bildirmistir.
Ayni calismada ayran gibi fermente iirlinlerde maya gelisiminin {irliniin duyusal

kalitesini olumsuz etkiledigi belirtilmigtir.
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5. SONUCLAR

Calisma kapsaminda yiiksek gii¢lii ultrases isleminin kisa dmiirlii ayran iiretiminde
yiiksek sicaklikta 1s1l igsleme ve uzun Omiirli ayran iiretiminde pastdrizasyona

alternatif olarak kullanimi arastirilmstir.

Yiiksek giiglii ultrases islemi400 W maksimum giice sahip ultrases cihazi (UP400S,
Hielscher, Almanya) ve 22 mm ¢apinda titanyum prob (H22D, Hielscher, Almanya)

ile gergeklestirilmistir.

Siite uygulanan islemlerden 60°C de uygulanan ultrases islemleri depolama sonunda
laktobasil sayisinda 1si1l iglem uygulamasina kiyasla daha fazla azalmaya neden
olmustur. Depolama boyunca ultrases islemi uygulanan ornekler ile 1s1l islem
uygulanan oOrneklerin streptokoksayisi benzer bulunmustur. Uygulanan ultrases
islemleri depolama boyunca TMAB ve kiif-maya sayisinda 1s1l iglem uygulamasina
kiyasla daha fazla azalma saglamadigindan onemli bir avantaj saglamamustir.
Ultrases igslemi uygulanan ayran 6rneklerinde ayran tadi daha az olup, ayrana yabanci
metalik, yanik tat ve koku bulunmasindan dolay:1 ultrases islemlerinin 1s1l islem
uygulamasina alternatif olarak kullanilamayacagi diisiiniilmektedir. Ancak gerek
istenilen mikrobiyolojik degerleri saglamasi gerekse yabanci tat ve kokunun
digerlerine gore daha az algilanmasindan dolay1 %25 giigte 20°C de siite uygulanan
ultrases islemi85°C de 30 dakika 1s1l islem uygulamasmna alternatif olarak

kullanilabilir.

Ayrana ultrases uygulamasinda, 20 ve 60°C de uygulanan ultrases islemleri yogurt
bakterileri ve kiif-maya inaktivasyonunda 70°C 10 dakika 1s1l islem uygulamasma
kiyasla yetersiz kalmis, TMAB sayis1 agisindan ise daha fazla inaktivasyon
saglamadigindan dolay1 dnemlibir avantaj saglamamustir. Ultrases islemi uygulanan
ayran Orneklerinde ayran tadi az olup, belirginyabanci metalik, yanik/plastik tat ve
koku bulunmasindan dolay1 ultrases islemlerinin 1s1l islem uygulamasma alternatif

olarak kullanilamayacagi diisiiniilmektedir.Ultrases islemi uygulamalarinin duyusal

83



acidan tek olumlu yani Orneklerinparcacikli/pihtili yapisinda azalmaya sebep

olmasidir.

Stirekli akis sisteminde ultrases islemi uygulamasi ile mikrobiyal ag¢idan daha etkili
sonuglarm elde edilebilecegi diisiiniilmektedir. Orneklerde meydana gelen metalik,
yanik kokunun tamamen ortadan kaldirilamasa da ultrases cihazinin giiciiniin
azaltilmasiyla ya da kullanilan probun degistirilip daha kii¢ciik ¢apta bir probun

kullanilmasiyla azaltilabilecegi diisiiniilmektedir.
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EkKA

Cizelge A.1 : Kisa Omiirli tuzlu ayranlarin duyusal analiz tablosu.

Gii¢ Sicakhk Siire DEPOLAMA

(%) (°Q)

(dk)

SURESI

YAPI OZELLIKLERi

Kivam

Pargacikh
yapi

Pargacik
buyiklugi

Beyazhk

Parlakhik

85

25 20

25 60

100 60

30

10

10

10

1. GUN
10.GUN
20. GUN
1. GUN
10.GUN
20. GUN
1. GUN
10.GUN
20. GUN
1. GUN
10.GUN

20. GUN

2,88+1,15
3,14+1,36
3,06 +£1,39
2,08 £1,44
2,32+£1,32
194 +1,11
2,96+1,2
2,86 £1,25
2,94 £1,35
3,58 £1,06
3,50+1,57

3,28+1,49

1,00+ 1,59
1,05+1,17
0,83 +0,92
0,42 +0,93
0,73+1,28
0,33+0,59
063+1,1
0,32 £ 0,65
0,33+0,59
1,04+1,4
1,05+1,62

0,50+0,71

0,63 +0,92
0,86+ 0,99
0,61 +0,92
0,33+0,7
0,55+1,14
0,39+0,7
0,46 + 0,83
0,23+0,43
0,28 +0,57
0,88 +1,12
0,86 +1,25

0,44 + 0,62

4,00 + 1,56
4,09 + 1,27
4,72 +1,23
3,83+1,83
4,27 +1,16
506+0,8
4,25+ 1,59
4,50 + 1,06
5,00 + 0,69
4,13 +1,62
4,50+1,14

4,72 £ 0,96

4,33+1,58
3,73+1,42
4,11+1,28
3,21+1,74
4,00+ 1,38
4,67 +1,14
3,29+1,63
3,82+1,53
4,50 +1,04
3,38+1,76
3,73+1,64

4,28+1,13

Giig Sicaklik Siire DEPOLAMA
(%) (°C) (dk)

SURESI

TAT OZELLIKLERI

Ayran tadi

Genel

Eksilik Kaymak tadi Tuzluluk Yabanci tatYabanci koku begenilirlik

85 30

25 20 10

25 60 10

100 60 10

1. GUN
10.GUN
20. GUN
1. GUN
10.GUN
20. GUN
1. GUN
10.GUN
20. GUN
1. GUN
10.GUN

20. GUN

3,92+1,642,21+1,59 1,63+1,24 3,29+1,230,33+0,64
4,59+1,262,14+ 1,75
4,72+1,452,83+2,01

3,54+2,042,46+1,74

3,36+1,531,86+1,39

3,78+1,442,89 2,25
2,88+1,832,63+1,93

2,68+1,782,14+1,78

2,83+1,692,72 +2,05

2,67 +1,932,67 +2,06

2,59+1,842,27 +1,58

2,83+1,692,78+1,86

1,55+1,53 3,77+1,110,27 + 0,46
1,33+1,64 4,11+1,6 0,33+0,84
1,63+1,71 296+1,510,83+1,76
1,50+1,6 3,59+1,331,73+1,98
1,17+1,29 3,56 +1,54 1,56+ 1,5
1,67+1,79 3,08+1,412,38+2,48
1,68 +1,64 3,68+1,642,95+2,03
083+1,2 394+1,472,33+1,81
1,58 +1,64 3,13+1,783,00 + 2,81
1,59+1,53 3,82+1,4 3,32+2,3

094+1,3 3,78+1,48 3,39+2

0,46+0,83 4,29+1,46
041+091 464+14
0,17+0,51 4,83+1,1
1,21+1,64 3,13+1,65
1,68+1,99 3,41+1,82
1,22+1,56 3,11+1,49
1,25+2,05 2,54+1,64
2,27 +£1,98 2,27 +1,86
1,89+1,78 2,67+1,94
1,54+2,36 2,38+1,88
2,82+2,38 2,18+2,26

294+1,95 1,67+141
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Cizelge A.2 : Kisa 6miirlii tuzsuz ayranlarin duyusal analiz tablosu.

Glic Sicaklik Sire DEPOLAMA

YAPI OZELLIKLERI

(%) (°c) (dk) SURESI Parcactkh  Pargacik
Kivam yapi bliylikligii  Beyazhk Parlakhk
85 30 1. GUN 2,75£1,39 125+1,36 1,29+1,46 3,75+1,36 3,29%1,52
10.GUN 3,17+0,79 0,67+0,69 0,72+1,07 4,61+1,24 3,94+1,51
20. GUN 294+155 0,78+094 0,56+0,62 417+1,69 3,78+1,63
25 20 10 1. GUN 192+1,25 0,54+0,66 0,79+0,78 3,79+1,64 3,13+1,51
10.GUN 239+1,02 0,17+0,5 0,22+0,63 4,78+0,87 4,39%1,3
20. GUN 239+1,42 044+092 0,28+0,57 4,28+1,52 3,89+1,41
25 60 10 1. GUN 283+1,46 083+09 0,75+0,68 396+1,3 3,25+1,48
10.GUN 3,11+1,08 0,17+0,38 0,17+0,51 4,67+0,84 4,28+141
20. GUN 3,33+1,68 061+092 044+0,7 4,61+138 4,06+1,39
100 60 10 1. GUN 325+145 1,46+1,67 146+1,41 3,79+1,47 3,17+1,74
10.GUN 361+124 061+1,04 05086 4,94+121 3,78+1,35
20. GUN 3,17+15 1,22+1,17 0,78+094 4,5+1,34 3,78+1,26
TAT OZELLIKLERI
Gii¢ Sicakhk Siire DEP__OLAI\_/IA
(%) (°c) (dk)  SURESI Genel
Ayran tadi  Eksilik Kaymak tadi Yabanci tat Yabanci koku begenilirlik
85 30 1.GUN 3,38+169 1,5+1,82 1+1,14 0,29+0,55 0,13+0,34 3,75%1,54
10.GUN 3,83+0,99 2,28+1,90 0,83+1,25 0,72+1,13 0,22+0,43 4,28+ 1,07
20.GUN 3,67+1,57 2,78+1,66 1,39+1,54 1,11+157 0,5+0,99 3,89+1,64
25 20 10 1.GUN 2,75+1,70 1,58+ 1,61 0,79+098 1,13+1,51 0,67+1,20 2,751,70
10.GUN  3,17+1,17 2,28+2,02 0,78+1,19 2,11+1,61 1,06+1,56 3,17+1,33
20.GUN 2,56+1,62 2,17+1,38 1,11+1,18 156+1,46 0,78+0,94 2,83+1,69
25 60 10 1. GUN 19%+13 1,71+185 083+0,82 238+202 15+187 246%1,53
10.GUN 2+1,37 2,17+192 056+0,86 3,72+1,67 2,5+2,01 2+1,64
20. GUN 194+1,7 289+184 15+162 283+162 161+154 15%134
100 60 10 1. GUN 1,88+1451,71+185 1,17+1,4 292+2,17 2,13+235 1,58+1,21
10.GUN 1,83+1,69 194+18 056+086 4,28+2,19 3,06+2,26 1,11+1,28
20.GUN 2,06+1,66 25+1,95 156+1,62 3,61+2,12 211+2,08 1,28+1,36
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Cizelge A.3 : Uzun Omiirlii tuzlu ayranlarin duyusal analiz tablosu.

Glic Sicaklik Siire DEPOLAMA

(%) (°c)  (dk)

70 10

25 60 10

100 60 10

YAPI OZELLIKLERI

SURESI Pargacikh  Pargacik
Kivam yapi bliylikligii  Beyazhk

1. GUN 362+1,5 454+1,56 4,27+1,76 4,19+1,6
30.GUN 4+085 4,83%0,72 3,42+1,24 3,92+1,08
60.GUN 3,38+1,36 4,63+131 4+126 3,751,224
1. GUN 296+1,48 181+1,27 192+147 4,54+1,39

30.GUN 367+1,56 2,75+1,36 2+141 4,67+0,89

Parlakhk

33816
3,25+1,54
3,56 +1,55
3,85+1,43

3,92+1,62

60.GUN  3,13+0,83 1,58+1,06 1,13+0,64 4,73+0,96 4,06+1,33

1. GUN 285+159 2,38+1,33 2,31+1,46 4,19%1,55

30.GUN 3,67+1,56 2,42+1,08 192+144 4,42+0,79

3,58+1,39

3,75+1,54

60.GUN  3,25+1,29 1,44+121 1,06+0,85 4,38+1,02 4,13+1,45

Giig Sicaklik Siire DEPOLAMA

(%) (°C) (dk) SURESI

70 10 1.GUN
30.GUN

60. GUN

25 60 10 1.GUN
30.GUN

60. GUN

100 60 10 1.GUN
30.GUN

60. GUN

TAT OZELLIKLERI

Ayran tadi  Eksilik Kaymaktadi Tuzluluk Yabanci tatYabanci kok
385+1,41 258+2 212+1,88 3,5+1,03 1,23+161 1,12+1,7
442+1,16 3+195 142+1,83 3,75+201 1+128 0,58+1,16

AY AY AY AY AY 0,19+0,4
2,88+1,311,85+1,64 1,85+1,62 2,96+1,313,65+2,17 3,08+2,11
2,58+1,242,58+2,07 1,33+1,87 4,17+1,853,58+2,07 2,75+1,96

AY AY AY AY AY 3,67 £2,02
2,23+1,182,23+1,48 1,73+1,71 3+152 496+191 4,19+2,14
2,17+1,752,33+1,92 1,25+1,42 4+1,76 4,33+235 3,58+2,47

AY AY AY AY AY 3,63+2

Genel
u begenilirlik

4,27 +1,28
392+1,24
3,25+1,73
2,08+1,41
2,08+1,78
2,34+1,99
1+1,17
1,67 £1,56

2,25+2,05

AY: Analizi yapiimadi
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Cizelge A.4 : Uzun Omiirlii tuzsuz ayranlarin duyusal analiz tablosu.

YAP!I OZELLIKLERI

Giig Sicakhk Sire DEPOLAMA
(%) (°0) (dk) SURESI Pargacikh Pargacik
Kivam yapi biiylikltgii Beyazlik Parlaklik
70 10 1. GUN 3,15+1,46 4,70+172 400+152 43+138 3,75+141
30.GUN 3,31+1,2 4,25+1,24 3,31+1,25 438+159 3,56+1,36
60. GUN 3,69+1,58 4,38+141 3,81+1,72 350155 294+1,24
25 60 10 1. GUN 3,3+1,49 1,95+ 1,43 1,45+0,83 455+0,89 3,75+145
30.GUN 3,19+ 1,05 2,69+1,62 1,75+124 494+093 394+1,34
60. GUN 3,06 +1,24 2,19+1,22 2,13+1,36 4,13+0,96 3,69+0,87
100 60 10 1. GUN 3,4+1,39 1,3+1,03 1,15+0,67 4,85%1,04 4,2 +1,36
30.GUN 3+1,37 1,63+1,2 1,251 488+12 3,88+141
60. GUN 294+139 144+121 1,44+121 431+125 3,69+12
TAT OZELLIKLERI
Glig¢ Sicaklik Siire DEPOLAMA
(%) (°C) (dk)  SURESI Genel
Ayrantadi  Eksilik Kaymaktadi Yabancitat Yabanci koku begenilirlik
70 10 1. GUN 38+1,44 155+15 1,1+1,17 105+161 06094 3,25+1,07
30.GUN 3,94+068 2,63+1,63 169+1,35 094+1,06 0,38+0,72 3,38+1,02
60. GUN AY AY AY AY 0,88+1,45 4,00+0,97
25 60 10 1.GUN 1,60+1,10 1,40+1,43 1,10+1,21 4,05+1,54 3,75+1,62 1,15+1,27
30.GUN 2,31+1,58 2,44+1,71 094+1,06 3,50+1,86 3,25+1,77 1,81+1,52
60. GUN AY AY AY AY 2,63+2,22 2,69%1,62
100 60 10 1. GON 1,1+107 15+161 1,05+119 5+162 425+189 0,55%0,76
30.GUN 15+1,37 2,25+1,77 1,13+0,96 4,63+2,22 45+2 1,25+ 1,57
60. GUN AY AY AY AY 456+2,1 163+1,2

AY: Analizi yapiimadi
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