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ONSOZ
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arastiritlmistir.  Kalite kusurlarinin  6nlenmesinde ayranin alisilagelmis tadinin
korunmasi hedeflenmistir. Ayrica ayran Orneklerinin reolojik 6zellikleri reometre
kullanilarak belirlenmistir.
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AYRANIN YAPISAL OZELLIKLERININ IYILESTIRILMESI
OZET

Ayran fermente bir siit {iriinii olup geleneksel bir icecegimizdir. Uretim ydntemine
bagli olarak hammaddesi siit veya yogurttur. Bu yiizden ayranin kalite 6zellikleri siit
ve yogurt kalitesine baglidir. Ayranda goriilen en 6nemli kalite kusurlar1 serum
ayrilmasi ve viskozite degiskenlikleridir. Bu ¢alismanin amaci, ayrana farkli tip ve
konsantrasyonda  stabilizor ilave edilerek ayranin yapisal Ozelliklerinin
tyilestirilmesidir. Caligmada hazirlanan ayranlarin kimyasal o6zellikleri, serum
ayrilmast ve reolojik 6zellikleri 6l¢iilmiistiir. Ayranin reolojik 6zellikleri silindirik
sensor sistemi kullanilarak reometre ile 10°C’de ve 0,13-300 s kayma hizi
araliginda ol¢tilmiistiir.

Calismada oOncelikle piyasadan temin edilen bes farkli ticari ayran Orneginin
kimyasal analizleri yapilarak kuru madde ve tuz icerigi belirlenmistir. Kimyasal
analizlerden elde edilen sonuclara gore piyasada satilan ayranlarin kuru maddelerinin
% 50 su igeren ayranlara tekabiil ettigi tespit edilmistir. Depolamanin 15.giiniine
kadar ticari ayranlarda serum ayrilmasinin arttig1 tespit edilmistir. Reolojik
Ol¢iimlerde farkli ticari ayranlarin viskozitelerinin degiskenlik gosterdigi tespit
edilmistir. Fakat duyusal analizlerde viskozitedeki degiskenliklerin algilanamadigi
belirlenmistir.

Ikinci asamada, farkli tuz ve kuru madde de ayran &rnekleri hazirlanmistir. Kuru
maddenin artmas1 ile serum ayrilmasinin azaldigi ve viskozitenin arttig
belirlenmistir. Depolamanin 15. giiniinde en yiiksek serum ayrilmasina ve en diisiik
viskoziteye sahip %50 su ve %1 tuz iceren ayranlarin yapisal Ozelliklerinin
tyilestirilmesine calisilmistir.

Uciincii asamada, ayramin kalite kusurlarmin 6nlenebilmesi amaciyla farkl
stabilizorlerin etkileri incelenmistir. Ayranda karboksimetilseliillozun faz ayrilmasina
neden oldugu, k- karragenan, sodyum aljinat, diisiik metoksilli pektin ve agar pihti
olusumuna neden oldugundan denemelerden ¢ikarilmistir. Gam arabigin viskozite ve
serum ayrilmasi iizerine etkisinin olmadigr belirlenmistir. Stabilizérlerden guar gam
ve ke¢i boynuzu gami %0,25 ve yiiksek metoksilli pektin ve jelatin %0,5 oraninda
ayrana ilave edildiginde alisilagelmis ayran tadindan farkli bir tat hissedilmistir. Bu
yiizden stabilizor konsantrasyonlari guar gam ve kegiboynuzu i¢in %0,1 yiiksek
metoksilli pektin ve jelatin i¢in %0,25’e diisiirilmiistiir.

Stabilizor igeren ayranlarin timii Newtonyen olmayan, kayma incelmesine sahip,
tiksotropik akis davranist gostermistir. En yiiksek viskozite ve kivam katsayis1 guar
gam iceren ayranlarda tespit edilmistir. Ancak duyusal degerlendirmelerde guar
gamin agizda kaygan ve yagimsi bir his biraktig1 saptanmistir. Yiiksek metoksilli
pektin ve jelatinin ayranin tat ve kokusunu etkiledikleri saptanmistir. Keci boynuzu
gam1 ve guar gam serum ayrilmasini Oonemsiz sayilabilecek diizeye diisiirmiistiir.
Keci boynuzu gami, %0,1 konsantrasyonda kullanildiginda, ayranin yapisal



ozelliklerini iyilestirdigi ve tat ve kokusunu degistirmedigi i¢in ayran iiretiminde
stabilizor olarak tavsiye edilmektedir.



IMPROVEMENT OF TEXTURAL PROPERTIES OF AYRAN
SUMMARY

Ayran is a fermented milk product which is a traditional Turkish drink. Depending
on the production methods, the main ingredients are milk or yogurt. Therefore the
quality characteristics of ayran are related to yogurt and milk which is used in the
production. The main quality defects in ayran are the serum separation and
variability in viscosity. The aim of this study was to improve the textural properties
of ayran using different types and concentrations of stabilizers. Chemical properties,
serum separation and rheological properties of ayrans prepared were measured.
Rheological parameters of ayran were determined by using a rheometer with
concentric cylinder sensor system at a temperature of 10°C and at a shear rate range
of 0,13-300s™.

In the first part of the study, five different commercial ayran samples were obtained
from a local retail market. They were subjected chemical analysis to determine dry
matter and salt content. The amount of water added to yogurt was determined as 50%
for ayran production by the chemical analysis. Serum separation in commercial
ayrans continued to increase during storage for 15 days at 4°C. Rheological
measurements showed that the viscosities of commercial ayrans were different but
differences in viscosity was not perceived in the sensory analysis.

In the second stage of the study, ayran samples were prepared with different salt and
dry matter content. Serum separation decreased and viscosity of ayran samples
increased with increasing dry matter. Ayran containing 50% water and 1% salt
showed maximum serum separation after 15 days of storage and lowest viscosity.
Therefore, ayran which was produced by adding 50% water and 1% salt
concentrations were found suitable in the studies for improvement of textural
properties of ayran.

In the third stage of study, use of different types and concentrations of stabilizers for
prevention of quality defects in ayran was investigated. Carboxymethylcellulose
caused high amount of serum separation and x-carrageenan, sodium alginate, low
methoxyl pectin and agar caused aggregation in ayran. Therefore, these stabilizers
were eliminated from the study. Gum arabic had no effect on viscosity and serum
separation in ayran. Adding 0,25% guar gum, 0,25% locust bean gum, 0,5% gelatin
and 0,5% high methoxyl pectin to ayran led to undesirable flavor different from the
natural ayran flavor. So the concentrations of stabilizers decreased to 0,1% for guar
gum and locust bean gum and 0,25% for high methoxyl pectin and gelatin.

Ayrans with stabilizers exhibited non-Newtonian behaviour with pseudoplasticity
and thixotropy. Guar gum provided the highest viscosity and consistency coefficient
in ayran. However, guar gum was found to cause an oily mouthfeel not suitable for
ayran in the sensory analysis. High methoxyl pectin and gelatin adversely affected
the taste and odor of ayran. Locust bean gum at a concentration of 0,1% is

Xi



recommended as a stabilizer in ayran manufacture since it improved the textural
properties without affecting the taste and odor.
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1. GIRIS

Ayran fermente bir siit {iriinii olup geleneksel bir igecegimizdir. Fermente siit
triinleri saglik agisindan olumlu etkileri nedeniyle diinya c¢apinda yaygin olarak
tiiketilmektedir (Lucey ve Singh, 1998). Ulkemizde ayran hammaddesi olan siit ve
yogurdun besleyici unsurlarini yapisinda tasidigi i¢in 6zellikle yaz aylarinda yaygin
olarak tiliketilmektedir. Ayran hammaddesi olan yogurdun bilesiminde bulunan
kalsiyum ve fosfor nedeniyle kemik ve dislerin gelisimine yardimci olmaktadir.
Yogurtta bulunan laktik asit bakterilerinin (LAB) antikansorojen etkiye sahip olmasi
nedeniyle kanser baslangicini ve tiimor gelisimini dnledigi ve kolesterol miktarinin
azalmasinda etkili oldugu belirtilmektedir. Radyasyonun sagliga zararh etkileri

yogurt ve ayran tiiketimi ile Onlenebilmektedir (Caglar ve Cakmakei, 1999).

Ulkemizde yillik ayran iiretimi artis gdstermekte olup Devlet Planlama Teskilati'nin
Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Planinda belirtilen istatistiklere goére 1998 yilinda
44.363 ton ayran Uretilmistir (Anon., 2001a).

Ayran, Uretim prosesine bagli olarak yogurda su katilarak veya kuru maddesi
ayarlanan siite yogurt kiiltiirii ilave edilerek iiretilebilmektedir. Bu sebeple {iretim
prosesine bagli olarak hammaddesi yogurt veya siit olup ayranin karakteristik
ozellikleri yogurt ve siitten etkilenmektedir (Atamer ve dig., 1999a; Kuyrukluyildiz,
2001).

Ayran gibi fermente siit irlinlerinde goriilen en 6nemli kalite kusurlari serum
ayrilmasi ve viskozitedeki degiskenliklerdir (Harwalkar ve Kalab, 1986; Velez-Ruiz
ve Canovas, 1997; Keogh ve O’Kennedy, 1998; Atamer ve dig., 1999a; Lucey,
2002). Serum ayrilmasi siv1 fazin jel fazindan ayrilmas1 (Harwalkar ve Kalab, 1986)
veya degisik biiylikliikteki kazein partikiillerinin yercekimi kuvveti ile ¢okmesi
(Giiliimser, 1986) seklinde tanimlanmaktadir. Viskozite ise kivami belirleyen bir
Ozelliktir. Serum ayrilmasi ayranin besleyici Ozelliklerinde azalmaya neden

olmazken tiiketiciler tarafindan begenilirliginde etkili olmaktadir (Giiliimser, 1986).



Yogurt gibi asitli siit lriinlerinde goriilen serum ayrilmasina diigiik kuru madde,
yiiksek inkiibasyon sicakligi, hizli asidifikasyon, jel olusumu ve sonrasinda hizli
karistirma gibi proses ve depolama kosullar1 (Keogh ve O’Kennedy, 1998; Lucey ve
Singh, 1998) sebep olmaktadir. Ayranda stabiliteyi saglayici en 6nemli bilesenler
proteinlerdir. Ayran iretiminde, karistirma islemi ile yogurt jelinin kirilmasi, asitlik
gelisimi ve varsa 1s1l islem nedeniyle proteinler kolloidal niteliklerini kaybederek

¢okmekte ve serum ayrilmasina sebep olmaktadirlar (Atamer ve dig., 1999b).

Ayran gibi asidik siit tirlinlerinde kalite kusurlarinin 6énlemesi amaciyla toplam kuru
madde artirilabilir, stabilizorler ilave edilebilir (Harwalkar ve Kalab, 1986; Benezech
ve Maingonnat, 1994; Velez-Ruiz ve Canovas, 1997; Keogh ve O’Kennedy, 1998;
Lucey, 2002), proses kosullar1 ve uygulanan inkiibasyon sicakligi degistirilebilir
(Velez-Ruiz ve Canovas, 1997) ve rop olusturan kiiltiirler kullanilabilir (Harwalkar
ve Kalab, 1986).

Gida igerisinde iki veya daha fazla birbiri ile karismayan maddelerin dagilmasini
saglayan maddeler olarak tanimlanan stabilizorler, fermente siit iiriinlerinde yiiksek
su tutma kapasiteleri nedeniyle viskoziteyi arttirmak ve serum ayrilmasini azaltmak
amactyla kullanilmaktadir (Anon., 1992; Atamer ve dig., 1999a; Tamime ve
Robinson, 1999; Duboc ve Mollet, 2001).

Fermente siit irlinlerinde yapiin diizenlenmesi amaciyla nisasta, pektin, jelatin
(Fiszman ve dig.,1999), karagenanlar, kec¢i boynuzu gami (“locust bean gum”) ve
guar gam gibi stabilizorler kullanilabilmektedir (Kruif ve Tuinier, 2001). Asidik siit
triinlerinde  kazein partikiillerinin  stabilizasyonu propilen glikol aljinat,
karboksimetilseliiloz ve pektin gibi karboksilli stabilizorlerle gerceklestirilebilirken
asitli siit igceceklerinde yiiksek metoksilli pektinin tercih edildigi bildirilmistir
(Amice-Quemenecur ve dig., 1995; Dickinson, 1998; Lucey ve dig., 1999).

Stabilizor kullantminin tad: olumsuz olarak etkileyebilecegi veya katkisiz ve dogal
tirtinleri tercih eden tiiketiciler tarafindan tercih edilmedigi durumlarda (Duboc ve
Mollet, 2001), fermentasyonda eksopolisakkarit (EPS) iiretebilme yetenegine sahip
LAB kullanilmaktadir (Teggatz ve Morris, 1990; Beal ve dig., 1999; Kruif ve
Tuinier, 2001; Duboc ve Mollet, 2001; Ruas-Madiedo ve dig., 2002). EPS iireten

kiltiirler siitte rop olarak adlandirilan yapiskan veya ipliksi yap1 olusumuna neden



olmaktadirlar (Teggatz ve Morris, 1990; Hassan ve dig., 1996). EPS’ler dogal
stabilizor olarak degerlendirilmekte (Teggatz ve Morris, 1990) ve ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile etkili olmaktadirlar ancak EPS firetiminde genetik

stabilitenin saglanmasi endiistriyel iiretimde onemli bir problem olmaktadir (Duboc

ve Mollet, 2001).

Reoloji, sivilarin akiskanligit ve maddelerin deformasyonu ile ilgilenen bir bilim
dalidir (Borwankar, 1992; Velez-Ruiz ve Canovas, 1997; Bourne, 2002). Siit
endiistrisinde reolojik Ozelliklere, liriin kalite kontroliinde, proses ve ekipmanlarin
tasarlanmasinda, yeni siit lrlinlerinin gelistirilmesinde ve kaliteyi etkileyen yapisal

stabilitenin a¢iklanmasinda ihtiya¢ duyulmaktadir (Velez-Ruiz ve Canovas, 1997).

Yogurdun karakteristiklerine ait literatiirde ¢ok miktarda caligma mevcutken laktik
icecekler gibi fermente siit {irlinlerinin reolojik 6zelliklerini agiklayan sinirli sayida
literatlir mevcuttur. Ayrica geleneksel bir {iriiniimiiz olan ayranin yapisal o6zellikleri
lizerine yapilan ¢aligmalarin da yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu ¢calismada, ayranin
yapisal stabilitesini etkileyen serum ayrilmasi ve viskozitedeki degiskenliklerin
Onlenebilmesi amaciyla stabilizor kullanimi denenmis ve stabilizorlerin ayranin

reolojik ve duyusal 6zelliklerine etkileri belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Ayran

2.1.1. Tanimi ve ozellikleri

Ayran, yogurda su katilarak veya kuru maddesi ayarlanan siite yogurt kiiltiirii ilave
edilerek igilebilir kivamda hazirlanan fermente bir siit iiriinii (Anon., 2001b) olup

iilkemize 6zgii geleneksel bir icecegimizdir.

Diinya’da cesitli lilkelerde de ayrana benzer iriinler iiretilmekte olup bu iriinler
diisiik viskoziteli yogurt olarak siniflandirilan yogurt igecegi “drinking yogurt” veya
laktik i¢ecekler “lactic beverages” olarak adlandirilmaktadir (Tamime ve Robinson,
1999; Penna ve dig., 2001). Ayranin aksine bu iiriinlerin iiretiminde meyve suyu
veya piiresi ve stabilizor olarak adlandirilan yasal diizenlemelerle izin verilen katki

maddeleri ilave edilebilmektedir (Atamer ve dig., 1999a; Penna ve dig., 2001).

Ayranin raf Omrii Ureticiler tarafindan buzdolabi sicakliginda, 10-15 giin olarak
bildirilmektedir. Isil iglem uygulayarak ayranin raf dmriinii oda sicakliginda 60 giine
kadar uzatmak miimkiindiir. Dayanikli ayran olarak adlandirilan bu iiriinde ayrandan
farkli olarak 1s1l islemin yapiyr etkilemesini dnlemek amaciyla stabilizor ilave
edilmektedir (Atamer ve dig., 1999a). Dayanikli ayranin su anda iilkemizde tiretimi

yapilmamaktadir.

Ayran tam yagli, yarim yagli ve yagsiz olmak tizere ti¢ farkl tipte tiretilmekte olup
sirasiyla icermesi gereken yag miktarlart en az %1,5; %0,8 ve en fazla %0,15

seklindedir (TSE, 1982).

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (TGKY) Fermente Siitler Tebligi’ne gore ayranin

tirlin 6zellikleri Tablo 2.1.’de verilmistir.



Tablo 2.1. Ayranin {iriin 6zellikleri (Anon., 2001b).

Bilesen TGKY (En az)
Siit proteini (Agirlikca %) 2,8
Titrasyon asitligi (%Laktik asit ) 0,6
Yagsiz kuru madde (%) 6
Yogunluk (g/ml) Belirtilmemis
NaCl (%) Belirtilmemis
Toplam spesifik mikroorganizma (KOB)* 106

1. Koloni Olusturan Birim

2.1.2. Uretim prosesi

Ayran geleneksel olarak belirli oranlarda su ve tuz ilavesiyle yogurttan veya

endiistriyel olarak starter kiiltlirler kullanilarak siitten {iretilebilmektedir (Atamer ve

dig., 1999a; Kuyrukluyildiz, 2001).

Stit

v

Homojenizasyon

v

Pasterizasyon

y

Sogutma

v

Kaiiltir 1lavesi

v

Karistirma

v

Inkubasyon

v

Karistirma ve
Sogutma

v

Pastorize tuzlu su

v

Depolama

Sekil 2.1. Ayran {iretim prosesi

pH=6,3

60-75°C, 150-200 kg/cm?

90-95°C, 5-10 dakika
43-45°C

50 U/ 250 litre stt

10-15 dakika

43-45 °C; pH= 4,4-4,6

pH=4,2-43

4-6 °C



Sekil 2.1.'de verilen ayran {iretim prosesine gore istenilen kivama gore %30-50
arasinda su siite veya yogurda katilabilmektedir (Kuyrukluyildiz, 2001). Katilacak
tuz oraninin TSE 3810’a gore en fazla %1 olmasi1 gerektigi belirtilirken Fermente
Stitler Tebligi’nde katilacak tuz orami ile ilgili herhangi bir kisitlama getirilmemistir

(TSE, 1982; Anon., 2001b).

Ayran iiretim prosesinde su ve tuz karisimi, proses diizenine gore ve kiiltiir tuza
duyarli degilse siite fermentasyondan oOnce ilave edilebilmektedir. Su ve tuz
karistminin  fermentasyondan sonra elde edilen viskoz pihtiya ilave edilmesi
durumunda ise hizli sogutma saglanmakta ve asitlik gelisimi yavaslatilmaktadir.
Uretim diizenine gore suyun bir kismmin fermentasyondan énce ve bir kismmin da
tuzla beraber fermentasyondan sonra eklenmesi de miimkiindiir (Kuyrukluyildiz,

2001).

2.1.3. Bashca Kkalite kriterleri

Ayranin kalitesi tiretimde hammadde olarak kullanilan siit ve yogurt kalitesinden

etkilenmektedir (Atamer ve dig., 1999a).

Yogurt ve kiiltiirlii siit iiriinlerinde serum ayrilmasi (Harwalkar ve Kalab, 1986;
Velez-Ruiz ve Canovas, 1997; Keogh ve O’Kennedy, 1998; Lucey, 2002) ve kivam
kaliteyi etkileyen iki 6nemli parametredir (Velez-Ruiz ve Canovas, 1997; Keogh ve
O’Kennedy, 1998).

2.1.3.1. Serum ayrilmasi

Serum ayrilmasi siv1 fazin jel fazindan ayrilmasi olarak (Harwalkar ve Kalab, 1986)
veya degisik biiylikliikteki kazein partikiillerinin yercekimi kuvveti ile ¢dkmesi

seklinde tanimlanmaktadir (Giiliimser, 1986).

Bir ¢ok asidik siit iirliniiniin pH’lariin diisiik olmasi nedeniyle kazein molekiilleri
¢okerek depolama boyunca serum ayrilmasi goriilmektedir (Amice-Quemeneur ve
dig., 1995). Geleneksel yontemle iiretilen ayranda serum ayrilmasi kaginilmaz olup
serum ayrilmasi iizerinde etkili en dnemli siit bileseni proteinlerdir (Atamer ve dig.,

1999a).



Yogurt gibi asitli siit lirlinlerinde goriilen serum ayrilmasinda etkili baglica faktorler;
1. Diisiik kuru madde (Harwalkar ve Kalab, 1986; Lucey ve Singh, 1998; Lucey,
2001).

2. Protein ve iyon miktarlarindaki mevsimsel degisiklikler (Keogh ve O’Kennedy,
1998)

Yiiksek inkiibasyon sicakligi,

Hizl asidifikasyon,

Jelin hizli karistirmast,

Diisiik miktarda asit iiretimi (Lucey ve Singh, 1998)

N o g~ w

Depolama kosullar1 (Keogh ve O’Kennedy, 1998) verilebilmektedir.

2.1.3.2. Kivam

Yogurt gibi fermente siit tirtinlerinin en 6nemli kalite kriteri kivamdir (Awadhwal ve
Singh, 1985; Benezech ve Maingonnat,1994; Penna ve dig., 2001). Kivam viskozite
ile ifade edilmekte ve viskozite sivilarin akmaya kars1 gosterdikleri diren¢ olarak

tanimlanmaktadir (Bourne, 2002).

2.1.4. Kaliteye etki eden faktorler

Laktik iceceklerin kalite Ozelliklerini etkileyen faktorler hakkinda sinirli sayida
calisma mevcutken yogurt lizerine yapilmis bir ¢ok calisma bulunmaktadir. Bu

nedenle, bu boliimde daha ¢ok yogurt iizerine yapilan ¢alismalar 6zetlenecektir.

Toplam kuru madde miktar1 arttikga jel sikiligi ve viskozite artmaktadir (Lucey ve
Singh, 1998). Harwalkar ve Kalab (1986) yogurdun kuru maddesinin %10’dan
%30’a ¢ikarilmasi ile serum ayrilmasinin azaldigini belirtmislerdir. Yogurdun kuru
maddesinin artiritlmasi suyun buharlagtirilarak uzaklastirilmas, siit tozu katilmasi ve
ayrica daha pahali ve yeni teknikler olan ters osmoz ve ultrafiltrasyon teknikleri ile

gerceklestirilebilmektedir (Giiven, 1998).

Na-kazeinatla zenginlestirilen yogurtlarin viskozitesinin ve sikiliginin yiiksek oldugu
bildirilmektedir (Lucey ve Singh, 1998). Rohm ve Schmid (1993) yogurda Na-
kazeinat ilavesi ile yogurdun diisiik kayma hizlarinda yiiksek viskoziteye sahip
oldugunu belirtmislerdir. Ultrafiltrasyon tekniginin uygulanmasi ve Na-kazeinat

ilave edilmesi yogurdun yiiksek viskoziteli olmasina neden olurken Na-kazeinat



ilavesi ile istenilen ag1z tadinin saglanamamasi dolayisiyla kullanimi uygun degildir

(Tamime ve Robinson, 1999).

Depolama sirasinda serum ayrilmasini azaltmak, kivami ve beyazligi arttirmak
amaciyla yogurt homojenize edilmektedir (Lucey ve Singh, 1998). Kivami arttirmada
proetinlerden sonra en etkili bilesen yagdir. Keogh ve O’Kennedy (1998) homojenize
edilen siitten yapilan yogurtta, yag protein kapli yag kiirecigi haline geldiginden
yagin serum ayrilmasini azalttigini bildirmislerdir. Fiszman ve dig. (1999) yagin
yogurttaki serum ayrilmasiin onlenmede etkili oldugunu belirtilirken benzer etkinin

yogurt i¢ceceginde oldugu Foley ve Mulcahy (1989) tarafindan bildirilmistir.

Foley ve Mulcahy (1989) yagsiz uzun omiirlii yogurt icecegin de 1s1l iglemden 6nce
homojenizasyonun 1sil islemden sonra homojenizasyon gore daha az serum

ayrilmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

Yogurt iretiminde yapiyr gelistirmek amaciyla siite 1s1l islem (90-95°C, 5-10 dk)
uygulanmaktadir (Schmidt ve dig., 1985; Benezech ve Maingonnat, 1994). Yiiksek
sicakliga 1sitilmayan siitlerden yapilan yogurtlarda asir1  serum ayrilmast
goriilmektedir (Lucey, 2001). Lucey ve Singh (1998) 1sitilmamus siitlerden yapilan
asit siit jellerinin gevsek olduklarini belirtmislerdir. Isitilmis siitten yapilan yogurt
yapisinin daha siki ve serum ayrilmasina daha dayanikli oldugu belirtilmektedir

(Harwalkar ve Kalab, 1986; Velez-Ruiz ve Canovas, 1997).

Diisiik sicaklik/uzun siire (tankta 1sitma, 85°C/10-40 dk) 1sil islem uygulanan
stitlerden iiretilen yogurtlarin ytiksek sicaklik/kisa siire (UHT, 140°C/2-8 s) 1s1l islem
uygulanmis siitlerden elde edilen yogurtlara gore daha yiiksek viskoziteye sahip
oldugu bulunmustur (Parnell-Clunies ve dig., 1986). Ayrica Schmidt ve dig. (1985)
tankta 1sitilan siitten iiretilen yogurtlarin UHT islemi uygulanan siitten iiretilenlere

gore daha sik1 yap1 ve daha yliksek serum ayrilmasi gosterdiklerini bildirmislerdir.

Foley ve Mulcahy (1989) uzun 6miirlii yogurt iceceginde 1s1l islemin uzun siireli (5-
60 dk, 85°C) veya yiiksek sicaklikta (70-90°C) yapilmasimin viskoziteyi
diislirdiigiinii ve serum ayrilmasini azalttifini gézlemlemislerdir. Ancak Lucey ve
dig. (1999) yagsiz siit tozundan trettikleri asitli siit iceceginde 1s1l islemin

derecesinin artirilmasinin serum ayrilmasina etki etmedigini bildirmislerdir.



Fermente siit tiriinlerinde uygun kiiltlir segilerek istenilen viskozitede iirlinler elde
edilmektedir. Optimum inkiibasyon siiresi, sicaklik ve kullanilan kiiltiire bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Uzun siire diisiik sicaklikta inkiibasyon koagiilasyona
neden oldugundan goriinen viskoziteyi diistirmektedir. 45°C’de inkiibasyon ile rop
olusturan kiiltiirler rop olusturmayanlardan daha iyi sonu¢ vermektedir. Kazein
molekiillerinin partikiil biiylikligli arttikca viskozite diigmektedir (Benezech ve

Maingonnat, 1994).

2.1.5. Kalite kusurlarin1 6nleme metodlari

1. Toplam kuru madde artirilabilir,

2. Stabilizoér olarak adlandirilan katki maddeleri ilave edilebilir (Harwalkar ve
Kalab, 1986; Benezech ve Maingonnat,1994; Velez-Ruiz ve Canovas, 1997;
Keogh ve O’Kennedy, 1998; Lucey, 2002).

3. Proses kosullar degistirilebilir (Velez-Ruiz ve Canovas, 1997).

a) Sit homojenize edilebilir veya isitilabilir (Benezech ve Maingonnat,1994;
Lucey, 2002; Harwalkar ve Kalab, 1986).
b) Inkiibasyon sicakligi ve inokulum diizeyi ayarlanabilir

d) Rop olusturan kiiltiirler kullanilabilir (Harwalkar ve Kalab, 1986)

2.2. Stabilizorler

Gidalar genellikle birden fazla bilesenli kompleks sistemler olup optimum yapisal
stabilitenin saglanmasinda proteinler, polisakkaritler ve bunlarin etkilesimi rol
oynamaktadir (Beaulieu ve dig., 2001; Hemar ve dig., 2002). Proteinler kopiik
olusturucu ve stabilite saglayict 6zelliginde iken polisakkaritler kivam verici ve su
tutucu olarak kullanilmaktadir (Hemar ve dig., 2002; Dickinson, 2003). Hidrokolloid
olarak adlandirilan stabilizorler viskozite artirici, jellestirici ve stabilize edici
fonksiyonlara sahip yiiksek molekiil agirlikli polisakkaritleri iceren biopolimerlerdir

(Garti ve Reichman, 1993).



Stabilizorler Uluslararast Gida Kodeks Komisyonu (CAC) tarafindan “gida
icerisinde iki veya daha fazla birbiri ile karismayan maddelerin diizenli bir sekilde

dagilmasini saglayan maddeler” olarak tanimlanmaktadir (Altug, 2001).

Stabilizorler katildiklart ortamin pH’s1 ve sicakligina gore yapiyr etkilemektedirler.
Siit drlinlerinde stabilizorler yapilarinda bulunan negatif yiikli gruplar ve
bilesimlerinde bulunan iyonlarin kalsiyum iyonlarini baglama giicii sayesinde, siit
bilesenleri ile kendi molekiilleri arasinda bir ag yapisit olusturmaktadirlar (Atamer ve

dig., 1999a).

Gidalara ilave edilebilecek stabilizorlerin saglik acisindan hi¢ bir sakinca
tagimamast, notral tatta, 1s1l degisimlere kars1 duyarsiz olmasi ve kolayca ¢oziinebilir
olmasi, katildiklar {iriinde istenilen yapiy1 saglamasi ve maliyetlerinin diisiik olmasi
gerekmektedir (Giliven ve Hayaloglu, 2001). Ksantan, karragenan, pektin, nisasta ve
jelatin gibi stabilizorler fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle gida endiistrisinde yaygin

olarak kullanilmaktadir (Marcotte ve dig., 2001).

Yogurtta meydana gelen serum ayrilmasi yiiksek metoksilli pektin, jelatin, nisasta,
serum protein konsantresi ve ¢esitli gamlar ilave edilerek giderilebilir (Lucey, 2001;
Lucey, 2002). Karigtirtlmis yogurtlarda yapisal bozukluklar1 kontrol etmek ve serum
ayrilmasimi Onlemek amaciyla stabilizor kullanilmakta, set tipi yogurtlarda ise

stabilizor kullanilmamaktadir (Lucey ve Singh, 1998).

Dayanikli ayran {iretiminde, stabilizorler protein stabilizasyonunu saglarken, 1sil
islem ise bakteri sayisinda azalma saglamakta ve boylece depolama siiresince asitlik

gelisimi ve serum ayrilmasi 6nlenmektedir (Atamer ve dig., 1999a).

2.2.1. Stabilizorlerin kullanim alanlari

1. Stabilizorler fermente siit {iriinlerinde yiiksek su tutma kapasiteleri nedeniyle
kivam ve viskoziteyi arttirmak, serum ayrilmasini azaltmak (Anon., 1992; Atamer ve
dig., 1999a; Tamime ve Robinson, 1999; Duboc ve Mollet, 2001).

2. Jel olusturmak (Anon., 1992).

3. Uzun Omiirlii siv1 siit iirlinlerinde {iretim ve depolama siiresince stabiliteyi

saglamak ve korumak (Anon., 1992).
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4. Gidanin fiziksel stabilitesini artirarak ve agiz tadi ozelliklerini gelistirerek
gidanin tiiketici tarafindan begenilirligini arttirmak (Marcotte ve dig., 2001).

5. Meyveli yogurt iiretiminde meyve ilavesi ile diisen kivami artirmak ve
stabilizasyonu saglanmak (Basak ve Ramaswamy, 1994).

6. Yag ve seker ikame maddesi olarak diisiik kalorili iirinlerde istenilen agiz tadi ve
reolojik Ozellikleri saglamak (Lo ve dig., 1996; Tamime ve Robinson, 1999;
Yanes ve dig., 2002a; Yanes ve dig., 2002b).

7. Reolojik 6zellikleri ve viskoziteyi diizenlemek amaciyla kullanilmaktadir (Zorba,

2001).

2.2.2. Stabilizorlerin simiflandirilmasi

Hidrokolloid terimi bitkilerden, deniz yosunlarindan elde edilen polisakkaritleri, bitki
sizintilarindan elde edilen gamlari, nigasta veya selillozun enzimatik veya kimyasal
olarak modifiye edilmesi ile elde edilen gamlar1 icermektedir (Dickinson, 2003).
Elde edildikleri kaynaklara gore hidrokolloidlerin siniflandirilmast Tablo 2.2’de
gosterilmistir (Williams ve Phillips, 2000).

Tablo 2.2. Ticari 6nemi olan hidrokolloidlerin siniflandirilmasi (Williams ve Phillips, 2000).

BITKI KAYNAKLI

Agag Seliiloz

Agag sizintilart Gam arabik

Bitkiler Nigasta, pektin

Cekirdekler Guar gam, ke¢i boynuzu gami
MIKROBIYAL KAYNAKLI Ksantan, dextran

Alg Kaynakh

Kirmiz1 deniz yosunlari Agar, karragenan

Kahverengi deniz yosunlart Alginat

HAYVANSAL KAYNAKLI Jelatin

Stabilizorlerin kullanim oranlar1 yasal diizenlemelerle belirlenmektedir (Lucey ve
Singh, 1998). Optimum orandan fazla stabilizor kullanim1 tat ve aromaytr olumsuz
yonde etkilemekte ve protein agregasyonundan kaynaklanan pihtili yapiya sebep

olmaktadir. Optimum orandan az stabilizor kullanimi ise istenilen etki elde
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edilememektedir (Atamer ve dig., 1999a). Stabilizorler genellikle %0,1-0,5
konsantrasyonlarinda kullanilmaktadir (Lo ve dig., 1996).

2.2.3. Siit iiriinlerinde kullanilabilecek stabilizorler

Siit tirtinlerinde yapmin diizenlenmesi amaciyla nisasta, pektin, jelatin (Fiszman ve
dig.,1999), karragenan, ke¢i boynuzu gami, guar gam, pektin gibi stabilizorler

kullanilabilmektedir (Kruif ve Tuinier, 2001).

Stabilizér kullanimi siitte bulunan kuru madde miktar ile de ilgilidir. Kuru madde
miktar1 ile kullanilacak stabilizor miktar1 arasinda ters orantt mevcuttur (Giiven,

1998; Tamime ve Robinson, 1999; Duboc ve Mollet, 2001).

Yogurt iceceginde ve meyveli iirlinlerde siispansiyonu stabilize etmek i¢in agar agar

bazli stabilizorler %0,25 diizeyinde katilabilmektedir (Tamime ve Robinson, 1999).

Yogurt tiretiminde, %0,02-0,7 pektin ve bazi modifiye nisastalar, %0,05-0,6 agar-
agar, ke¢i boynuzu gami, guar gam, aljinat, jelatin, karragenan, karboksimetilseliiloz,
%1-2 bazi nisasta tirevleri, %0,1-0,5 guar gam (asidik siit {irtinleri)

kullanilabilmektedir (Tamime ve Robinson, 1999).

Kazein partikiil dispersiyonlarinin asidik kosullarda stabilizasyonu propilen glikol
aljinat, karboksimetilselilloz ve pektin gibi karboksilli hidrokolloidlerle
gergeklestirilebilir. Bu anyonik polisakkaritler kolloidal partikiillere yapisirlar. Asit
siit iceceklerinde tercih edilen hidrokolloid yiiksek metoksilli pektindir (Amice-
Quemeneur ve dig., 1995; Dickinson, 1998; Lucey ve dig., 1999). Yiiksek metoksilli
pektin karboksil gruplarinin az olmasi sebebiyle diisiik yiike sahiptir ve diislik
metoksilli pektine gore proteinlerle daha az elektrostatik etkilesimlere girer

(Dickinson, 1998).

2.2.3.1. Pektin

Pektin, kismen metoksil gruplar ile esterlesmis galakturonik asit molekiillerinden

olusan lineer bir polisakkarittir (Beaulieu ve dig., 2001; Otles ve Pire, 1999).
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Sekil 2.2. Pektinin kimyasal yapist (Anon., 2003)

Sekil 2.2.°de kimyasal yapis1 gosterilen pektin bitki koklerinde, yapraklarinda ve
meyvelerinde suda ¢éziinmeyen protopektin seklinde bulunurken, 6zellikle narenciye
kabuklarindan, elma atiklar1 ve seker pancarindan elde edilmektedir (Giiven ve
Hayaloglu, 2001). Pektin sogukta ve asitte ¢oziinebilen, iyonik bir stabilizordiir.
Gidalarda jellestirme, kivam verme emiilsifiye etme ve stabilite saglamak amaciyla
kullanilmaktadir (Anon., 1992; Dickinson, 2003). FAO/WHO tarafinda giinliik alim
miktar1 hakkinda herhangi bir sinir bulunmayan dogal katki maddesi olarak
tilketimine izin verilen bir katki maddesidir (Anon., 1992). TGKY’ine gore de
pektin ve jelatin katki maddesi olarak degerlendirilmemektedir (Anon.,1977 ). Pektin
pH’s1 4,5 olan yogurt igeceklerinde Onerilen bir hidrokolloiddir (Wang ve dig.,
2000).

Pektinler sudaki ¢oziiniirliiklerine gore suda ¢oziinebilir ve ¢oziinemeyen pektin
olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Suda ¢oziinebilirlik polimerizasyon derecesine
ve metoksil gruplarinin say1 ve dagilimina bagli olarak degigsmektedir. Cozelti pH’si,
sicaklik ve c¢oziinenin konsantrasyonu c¢oziiniirliikte etkili olmasina ragmen,
genellikle ¢oziinlirlik molekiil agirhigr diistiikce ve esterlesmis karboksil gruplar

artikca artmaktadir (Thakur ve dig., 1997).

Pektinler metoksil oranina goére iki smifa ayrilmaktadirlar. Karbonil gruplarinin
%350’sinden fazlas1 esterlesmis pektinler yiiksek metoksilli, %350’sinden az1
esterlesmis pektinler diisiilk metoksilli pektin olarak adlandirilmaktadirlar (Anon.,
1992; Beaulieu ve dig., 2001). Jel olusturma yetenegi molekiil biiyiikligi ve
metoksillenme derecesine bagli olarak degismektedir (Thakur ve dig., 1997).

Uretimde kullanilacak pektin se¢imi, iiriinde istenilen yapi, pH, proses sicakligi, iyon
ve proteinlerin varlii ve istenilen raf omrii gibi faktorlere bagh olarak degisiklik

gostermektedir (Thakur ve dig., 1997).
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Yiiksek metoksilli pektin

Yiiksek metoksilli pektinler asit jeli olustururken, diisik metoksilli pektinler

kalsiyum jeli olusturmaktadir (Thakur ve dig., 1997).

Yiiksek metoksilli pektinler toplam ¢dziinebilir kat1 miktart %55°den biiyiik, pH nin
3’ln altinda oldugu (Anon., 1992) asidik kosullarda ve yiiksek seker iceriginde jel
olustururlar (Dickinson, 2003).

Yiiksek metoksilli pektin jellerindeki sekerin gorevi, birlesme bolgelerindeki ester
metil gruplar1 arasindaki hidrofobik etkilesimi artirarak jeli stabilize etmektir.
Sekerin etkisi seker molekiillerinin geometrisine ve komsu su molekiilleri arasindaki
etkilesime baglhdir. Jeller hidrofobik baglar ve hidrojen baglar1 ile stabilize
edilmektedir (Thakur ve dig., 1997).

Yiiksek metoksilli pektin diisiik pH’larda kazein kapli emiilsiyonlarin stabilitesinde
de etkilidir. Kazein dispersiyonlarinin etkili stabilizasyonu pH 3,7-4,2 araliginda
gerceklesmektedir. Bu pH’da kazein ve pektin optimum zit yiike sahiptir (Dickinson,
1998).

Diisiik metoksilli pektin

Diisiik metoksilli pektinler ise genis ¢oziinebilen kurumadde ve pH araliinda ve
stit ve meyvelerde dogal olarak bulunan kalsiyum iyonlar1 varliginda (Thakur ve dig.,
1997; Beaulieu ve dig., 2001; Dickinson, 2003) molekiilleri arasinda capraz
baglanmalar meydana getirerek ¢ozelti kivamini artirmaktadir (Beaulieu ve dig.,
2001). Diisiik metoksilli pektinlerin pH 2,5-6,5 arasinda jellestirilecek iiriinlerde

kullanim1 6nerilmektedir (Giiven ve Hayaloglu, 2001).

Diisiik metoksilli pektin jelleri kimyasal olarak sicaklik ve neme, yliksek metoksilli
pektin jellerinden daha duyarlidir. Diisiik metoksilli pektin jellerinde pH’ nin yiiksek
istenmesinin nedeni sadece dissosiye olmus karbonil gruplarimin tuz kopriileri

olusturabilmesi olarak ac¢iklanabilmektedir (Thakur ve dig., 1997).

Yapilan ¢aligsmalarda diisiik metoksilli pektinin meyveli yogurtlarda yumusak bir jel
yapist ve diizgiin meyve dagilimini saglarken (Giiven ve Hayaloglu, 2001), yiiksek
metoksilli pektinin protein stabilizorii olarak diisiik pH’l1 kiiltiirlii siit iiriinlerinde 1s1

uygulamasi yapildiginda kullanildig: bildirilmektedir (Anon., 1992).
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Pektinin etki mekanizmasi

Diisilk pH’l1 siit sistemlerinde, anyonik pektin molekiilleri ilk olarak kalsiyum
iyonlar ile etkilesmektedirler. Bu etkilesim sonucunda kalsiyum iyonlar1 sebebiyle
pektin molekiilleri pozitif yiik kazanmaktadir. Pozitif yiiklii hale gelen pektin kazein
miselleri ile birlesir ve miseller pozitif yiik kazanarak birbirini iterler ve c¢okelti
olusumu Onlenir. Bu olay iyonik stabilizasyon olarak bilinmektedir (Anon., 1992;

Atamer ve dig., 1999a).

Kazein molekiilleri arasinda ¢ok yiiksek molekiil agirlikli pektin molekiillerinin
bulunmasi sterik stabilizasyon olarak bilinen ikinci tiir stabilizasyona neden
olmaktadir. Sterik stabilizasyon 1s1 uygulamasi sirasinda 6nemli iken iyonik
stabilizasyon uzun siireli depolamada 6nem kazanmaktadir (Anon., 1992). Siitiin 1s1l
islem gormesi pektin partikiillerinin baglanmasinda etkili degildir (Lucey ve dig.,

1999).

Kalsiyumu baglamasi sonucunda siit ile stabilize jel olusturmasina ragmen pektin
kazein miselleri ile notral pH’da kompleks olusturmaz. Pektin ve Kkazein
partikiillerinin komplekslesmesi asitli siit i¢eceklerinin sterik stabilizasyonunda

kullanilmaktadir (Dickinson, 1998).
Pektinin kullanim orani

Pektinin kullanim miktar1 istenilen jellesme derecesine bagli olup %1 veya daha
azdir (Giliven ve Hayaloglu, 2001). Cesitli fermente {irlinlerde pektin kullanim orani

%0,02-0,7 arasinda degismektedir (Atamer ve dig., 1999a).

Atamer ve dig. (1999)’nin dayanikli ayran iizerine yaptiklar1 ¢alismada, geleneksel
yontemle ve %0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8 oranlarinda pektin ilave edilen ayranlar iiretilip 60
giin boyunca depolanmislardir. Depolama boyunca geleneksel yontemle tretilen
ayranlarin kivaminin diisiik oldugu ve serum ayrilmasinin gozlendigi belirtilmistir.
%0,2 oraninda pektin ilaveli 6rneklerde serum ayrilmasi dl¢lilemeyecek kadar diisiik
oldugu, pektin miktar1 artikga serum ayrilmasinin 6nlendigi ve viskozitenin arttigi
goriilmiistiir. Orneklerin begenilme siras1 % 0,6; 0,8; 0,4; 0,2 oraninda pektin katkili
ornekler olarak degismistir. Dayanikli ayran {iretiminde, pektin kullanim oranlarinin
pH ve laktik asit igerikleri {izerine etkisinin 6nemsiz oldugu, fakat depolamanin

farkl1 donemlerinde titrasyon asitligi, tirozin, asetaldehit ve vizkozite degerleri
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tizerindeki etkisinin O6nemli oldugu belirlenmistir. Dayanikli ayran iiretiminde
duyusal ozelliklerde olumsuzluga neden olmadan kullanilabilecek pektin miktarinin

%0,2-0,8 oldugu belirtilmistir.

Foley ve Mulcahy (1989) %5 seker ilave edilerek iiretilen yogurt iceceginde serum
ayrilmasini 6nlemede pektinin, propilen glikol aljinat ve karboksimetilseliilozdan
daha etkili oldugunu bulmuglardir. Siit proteini yiizdesi cinsinden %?20’ye kadar
pektin katildiginda serum ayrilmasinin onlendigi goriilmiistiir. Artan depolama
sicakligr kosullarinda serum ayrilmasinin arttifi ve yag orant %2,3’e arttirildiginda
ise serum ayrilmasmin azaldigi saptanmigtir. Is1 uygulanmis ve pektinle stabilize
edilmis yogurt iceceginin 20 haftalik depolama siiresine sahip oldugu goriilmiistiir.
Uriinlerin viskozitesi artan stabilizor miktar1 ile artarken depolama boyunca
azalmigtir. Serum ayrilmasinda etki derecesi sirasiyla pektin, propilen glikol aljinat
ve karboksimetilseliiloz seklindedir. Viskozite agisindan kiyaslandiginda en yiiksek
viskoziteye sirasiyla karboksimetilseliiloz, propilen glikol aljinat ve pektinin sahip
oldugu bulunmustur. 65°C’de 1s1l islem uygulamasi sonrasinda 2 hafta depolama
sonucunda karboksimetilseliiloz ilaveli 6rneklerde biiyiik ¢okeltiler meydana geldigi

gorilmiustir.

Amice-Quemeneur ve dig. (1995) bakteriyel fermentasyon veya glukonodeltalakton
(GDL) ile asitlendirmis asidik siit igeceklerinin viskozitelerinin pektin ilavesiyle
arttigini bildirmislerdir. Igeceklerde kazein partikiillerinin agregasyonu sebebi ile bir
ka¢c saat icinde c¢oOkelme goriilmiistiir. Calismada stabilize edilmemis laktik
iceceklerin tiksotropikligi yiikksek bulunmustur. Her iki asidifikasyon yontemi ile %
0,4 pektin ilavesi ile asidik siit iceceklerinin raf 6mrii bir kag¢ haftaya kadar uzatilmis
ve serum ayrilmasinin olmadig1 goriilmiistiir. Pektin ilavesi tiksotropikligi azaltirken
goriinen viskozitede artisa sebep olmustur. Pektinle stabilize edilmis igeceklerin

viskozitesi 25 mPa.s? olarak bulunmustur.

Lucey ve dig. (1999) asidik siit igeceginde pektin ilavesi ile serum ayrilmasinin ve
partikiil bliyiikliigiiniin azaldigin1 ve akis davranis indeksinin arttigin1 bulmuslardir.
Pektinin %0,3 ve daha fazla konsantrasyonda kullanimi serum ayrilmasini azaltigi

saptanmuistir.

Basak ve Ramaswamy (1994), %0-0,5 oraninda pektin ve %0-10 oraninda ¢ilek

konsantresi ilave edilen yogurdun reolojik ozelliklerini 0-300 s kayma hizi
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araliginda incelemislerdir. Fermentasyon sonrasinda uygun oranda pektin ve ¢ilek
konsantresinin yogurda ilave edilmesi ile istenilen viskozitenin elde edildigi
gorilmistiir. Tiim test Orneklerinin yikilma stresine sahip tiksotropik davranig
gosterdikleri bulunmustur. Pektin ilavesinin akis davranis indeksini arttirdigi

belirtilmistir.

Ramaswamy ve Basak (1992) ahududu konsantresi igeren yogurdun ¢ikis egrisinin
yikilma stresine sahip oldugu ve Herchel-Bulkey modeline uydugunu, inis egrisisin
ise lineer modele uygunluk gosterdigini belirtmislerdir. Yogurda ilave edilen
ahududu gibi tatlandiricilarin yogurdun kivamini genellikle dusiirdiikleri ve bu
yiizden stabilize edici ajan olarak pektin kullanilarak kivamin artirilabilecegini

belirtilmislerdir.

2.2.3.2. Jelatin
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Sekil 2.3. Jelatinin kimyasal yapis1 (Anon., 2003).

Sekil 2.3.’de kimyasal yapis1 gosterilen jelatin, suda ¢oziinebilen, bellirli kosullar
altinda jel olusturabilen ve 18 aminoasitten olusan hayvansal bir proteindir. Jelatinde
en ¢ok bulunan aminoasitler glisin, alanin ve prolindir. Jelatin stabilizor, durultma
ajani ve protein kaynagi olarak kullanilmaktadir. Jelatinin viskozitesi jelatin tipi ve
konsantrasyonu, zaman ve sicaklia bagli olarak degismektedir. Koplirme yetenegine
sahip olan jelatin viskozite artiricidir (Djagny ve dig., 2001). Jelatin jellerinin agizda
erime Ozelligine sahip olmasi nedeniyle tercih edilen bir hidrokolloiddir (Marcotte ve
dig., 2001). Notral bir tada sahip oldugu bildirilen jelatin E katki maddesi

numarasina sahip degildir (Fiszman ve dig., 1999).

Jelatinin mikroyap1 ve asit siit jellerinin reolojisinde etkili oldugu belirtilmistir.

Reolojik 6zelliklere etkisi, kompozisyon ve proses kosullarina baghdir. Siit
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proteinlerinin kolloidal yapisi, pH, jelatin konsantrasyonu ve tipi ve 1s1 uygulamasi

reolojik 6zelliklere etki etmektedir (Koh ve dig., 2002).

Giiven (1998) %0,5 jelatin, %0,2 pektin, %0,5 arap sakizi, %0,15 karragenan
kullaniminin 21 giinliik depolama sirasinda yogurtlarin bazi &zelliklerine etkileri
incelenmigtir. Karragenanin yogurtlarda asitlik gelisimini ve pH’nin diismesini
engelledigini, jelatin ve arap sakizinin viskoziteyi ve karragenanin su salma
kapasitesini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir. Karragenanin duyusal 6zelliklerin
bozulmasina neden oldugu, en ¢ok begenilen Orneklerin jelatin igeren yogurtlar
oldugu ve diger orneklerin kontrole yakin degerler aldigi saptanmistir. Depolama
stiresince yogurtlarin titrasyon asitlikleri ve piht1 sertlikleri ylikselmis, pH degeri,
laktoz oram1 ve su salma miktar1 azalmistir. Duyusal ozelliklerin uzun siireli

depolamadan olumsuz etkilendigi belirlenmistir.

Fiszman ve dig. (1999) tarafindan jelatin ilaveli yogurtlarin jelatin ilavesiz 6rneklere
gore daha katiya benzer yapr gosterdigi belirtilmistir. Jelatin %1,5 oraninda ilave

edildiginde yogurtta serum ayrilmasinin olmadigi bulunmustur.

Wendin ve dig. (1997), eksi siite katilan %0,1 veya %0,5 oraninda jelatin ve %0,05
veya %]l oraninda pektinin maltolun koku ve aromasmi etkilemedigini, 2-

metilbiitiratin ise koku ve aromasini etkiledigini bildirmistir.

2.2.3.3. Galaktomannanlar

Galatomannanlar, polimannoz zincirine sahip hidrofilik biyopolimerlerdir

(Dickinson, 2003). Galaktomannanlar ¢ekirdek polisakkaritlerdir. f-D-mannozlarin

(1—4) baglart ile baglanmasi ve (1—6) bag: ile baglanmis tek bir a-D-galaktoz
biriminden olusan diiz zincirli bir polisakkarittir (Bourriot ve dig., 1999). Bunlardan
guar gam ve kec¢i boynuzu gami kalinlastirici, su tutucu ve stabilize edici ajan olarak
en ¢cok kullanilanlardir. Karbonhidrat yapisina bakildiginda herhangi bir hidrofobik
grup yoktur. Bu nedenle sulu fazlarin reolojik 6zelliklerini modifiye etmede

kullanilmaktadir (Dickinson, 2003).
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Guar gam

Guar gamdaki galaktozun mannoza orani 2:4 iken ke¢i boynuzu gaminda “locust
bean gum” 1:4 tiir. Ke¢i boynuzu gamina spesifik fonksiyonalite saglayan diizgiin
mannoz zincirleri vardir (Anon.,1992).

oH OH on

Sekil 2.4. Guar gamin kimyasal yapisi (Anon., 2003).

Sekil 2.4’de kimyasal yapis1 gosterilen guar gam iyonik karakterde degildir ve jel
olusturmaz fakat kivam vermektedir. Aside karsi dayanikli olup ke¢i boynuzu
gamindan farkli olarak sogukta c¢oziinebilmektedir (Anon.,1992) ve yiiksek
viskoziteye sahiptir (Simonet ve dig., 2000). Guar gamimn %0,5’e kadar
konsantrasyonlar1 Newton akis tipi gosterirken %0,5’den yiiksek konsantrasyonlarda

psodoplastik tipte akis gostermektedir (Zorba, 2001).

Guar gam, seliiloz, aljinat, pektin, nisasta ve jelatin gibi diger bitkisel gamlarla
birlikte kullanilabilmektedir. Yapisinda ¢oziinebilir lif ve selliiloz bulundugundan,

¢ozeltinin goriiniisii hafif bulaniktir (Giiven ve Hayaloglu, 2001).

Guar gam asitlendirilmis siit irilinlerinin tat ve kokusunu direk olarak
etkilemediginden bu tip {iirlinlerde stabilizor olarak kullanilmaktadir. Ayrica guar
gam fermente siit {irlinlerinin sahip oldugu pH degerinden etkilenmemektedir.
Molekiil agirligi 220,000 olan bu polimer ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile sudaki
molekiiler zincirin dispersiyonu ve sismesi sonucu viskozitede fark edilebilir

degisikliklere sebep olmaktadir (Lo ve ark., 1996).

Guar gamin 12 M siilfirik asit gibi kuvvetli asitlerle  hidroliz  edildiginde
monosakkaritlerine parcalandigini ve yogurt gibi asidik iirtinlerde kullanilabilecegi
belirtilmektedir. Guar gamin stabil kaldigi 25°C’de en diisiik pH 2 iken, 50°C’de
stabilitesini korudugu minumum pH 3,5’dur (Wang ve ark., 2000).
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Lo ve dig. (1996) asitlendirilmis siitte %0,1-0,5 konsantrasyonlarinda guar gam
kullaniminin fermente siit {irtinlerinin tat ve aromasimna etki eden bilesikler olan

asetaldehit, etanol ve diasetilin dagilma katsayisini etkilemedigini bildirmislerdir.

Bourriot ve dig. (1999), %0,2 guar gam ve %3 misellar kazein ve herikisinin
karisiminin akis ozelliklerini 20°C’°de incelenmislerdir. Misellar kazein ve guar
gamin bu kosullarda Newtonyen 6zellik gosterdigi belirlenmis ve misellar kazeinin
viskozitesinin guar gam, micellar kazein ve guar gam karisimina gore en diisiik
oldugu bulunmustur. Karisimin viskozitesinin tek baglarina sahip olduklari
viskozitelerinin toplamindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Karisimin akis
davranis sekli Newtonyen akistan farklilik gostermis ve tiksotropik akis goriilmiistiir.
Toplam biyopolimer konsantrasyonu arttikga viskozitenin ve tiksotropinin arttig

gOriilmiistiir.

Wang ve dig. (2000) guar gamin yogurt gibi, fermentasyon asamasindan sonra 1sil
isleme tabii tutulmayan kiiltiirlii siit iirtinlerinde kullanilabilecegini agiklamislardir.
Ayrica diisiik pH’li sistemlerde guar gamin kalinlastirici ve diyet lifi olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Kiiltiirlii siit iiriinlerinde guar gamin tuz ve diger

hidrokolloidlerle birlikte kullanilabilmesi avantajdir.

Keci boynuzu gam

Ke¢i boynuzu gami baklagil ailesinin iiyesi olup keci boynuzu c¢ekirdeginin
endosperminden elde edilir (Sekil 2.5). Ulkemizde Antalya-Adana bolgesinde yillik
15 000 ton dolaylarinda iiretimi yapilmaktadir. Galaktoz ve mannozun kismi bir
polisakkariti olup, iyonik karakterde olmayip 1lik suda ¢oziiniir ve aside dayaniklidir.
Tek basina jel olusturma yetenegi olmayip agar ve karragenan jellerinde arzu edilen
elastikiyeti saglar ve biiziilmeyi geciktirir. Az miktarda alkali ortamda jellesmeye
neden olabilmektedir. Kivam verici olarak kullanilmaktadir. Yogurtta su salmayi
Onleyebilmek amaciyla diger hidrokolloidlerle kombine halde kullanilmaktadir. Kegi
boynuzu gaminin kullanimi fiyatinin yiliksek olmasi nedeniyle siirlidir. Yapisinda
bulunan protein ve selliilloz gibi safsizliklar nedeniyle bulanik ve beyazimsi opaktir

(Anon.,1992; Giiven ve Hayaloglu, 2001; Giiven ve dig., 2003).
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Sekil 2.5. Keci boynuzu gaminin kimyasal yapisi (Anon., 2003).

Keogh ve O’Kennedy (1998) karigtirllmis yogurtta jelatin, nisasta veya 50:50
oraninda ksantan gam/ke¢i boynuzu gami karigiminin reolojik o6zellikler {izerine
etkilerini incelemislerdir. Kivami artirmada ksantan gam tek basina ¢ok az etki
yapmis bu yiizden ksantan gam/ke¢i boynuzu gami (50:50) gam karigimi
kullanilmistir. Jelatin ve ksantan gam/ke¢i boynuzu gami iceren denemelerde ilave
protein kivam katsayisini arttirmis ayrica bu maddelerin konsantrasyonu arttik¢a da
kivam katsayist artmistir. Jelatin ve ksantan gam/kec¢i boynuzu gami karisimi akis
davranig indeksi degerini diistirmistiir. Ksantan, ke¢i boynuzu gami karisimi %]13-
16’dan daha diisiik konsantrasyonlarda yogurtta kullanidiginda serum ayrilmasinda
artis goézlenmis bu konsantrasyonlardan fazla kullanildiginda ise serum ayrilmasinda

azalma meydana gelmistir.

Eksi (asidik) tiirlinlere agiz tadmin iyilestirilmesi amaciyla %0,1 oraninda kegi
boynuzu gami ve guar gam ilave edilebilmektedir (Macrae ve dig., 1993). Giiven ve
dig. (2003) salebe alternatif olarak dondurma firetiminde keciboynuzu gaminin

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

2.2.3.4. Karragenan

Karragenan anyonik polisakkarit grubundan olup kirmizi deniz yosunlarindan elde
edilmektedir (Hemar ve dig., 2002). Karragenanlar yapisinda bulunan siilfat
gruplariin sayisina gore li¢ farkli formda bulunmaktadir. Kappa 1, iota 2, ve lamda

3 tane siilfat grubuna sahiptir (Langerdorff ve dig., 2000 Hemar ve dig., 2002).

Karragenan o-1,4 ve B-1,3 anhidrogalaktoz birimlerinden ve degisen oranda siilfat

gruplarindan olusan lineer bir polisakkarittir (Sekil 2.6). Fonksiyonaliteleri geri
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doniistimlii jel olusturup olusturmamalarina baghdir. Su baglama ve kivam verme
fonksiyonlar i¢in lamda karragenan gibi jel olusturmayan tiirler kullanilmaktadir.
Jellesme i¢in genellikle k-karragenan veya t-karragenan kullanilmaktadir (Tziboula

ve Horne, 1999).

Sekil 2.6. Karragenanin kimyasal yapist (Anon., 2003).

Karragenanlarin  hepsi sicak siit ve suda ¢oziinlirken organik c¢oziiciilerde
coziinmemektedirler. Jellesen ve jellesmeyen karragenanlarda en Onemli yapisal
farklilik ester siilfat gruplarinin yeridir. Sicak suyla hazirlanan «-karragenan
cozeltileri sogutulduklar1 zaman sert ve 1styla geri doniistimlii, ancak kirilgan jeller
olusturmaktadirlar. Kalsiyum ve potasyum varliginda sert jeller olusturulurken,
sodyum ve lityum iyonlar1 varliginda zayif jeller elde edilmektedir (Zorba, 2001). A-
karragenan sulu ortamda igerdikleri yliksek orandaki siilfat gruplari nedeniyle jel

olusturamamakla birlikte siitte jel olusturabilme yetenegindedir (Zorba, 2001).

Karragenan bir cok siit {iirliniinde, ozellikle siitlii iceceklerde, dondurmalarda,
peynirlerin hazirlanmasinda %0,05-2,0 oraninda kullanildig1r zaman stabilize edici

ve koyulastiric etki yapmaktadir (Giiven ve Hayaloglu, 2001).

Siitteki kazeinin fonksiyonalitesi karragenan ve x-kazein arasindaki kompleks
olusumuna baghdir. Kompleks olusumu karragenandaki stilfat gruplari iizerindeki
negatif yik ve kazein molekiilii zincirindeki peptidler iizerindeki pozitif yiiklii
gruplarin etkilesimi nedeniyledir. Siitteki kazeinler kalsiyum fosfatla kazein
misellerini olusturacak sekilde bulunur. Misellerin yiizeyinde bulunan k-kazein
karragenanla etkilesebilmektedir. Siitte bulunan kalsiyum ve potasyum iyonlari
jellesmede etkilidir. Karragennanlar 200 ppm’den daha yiiksek konsantrasyonda
oldugunda siit proteinleri jellesmeyi etkilememekte olup diisiik polimer diizeylerinde

etkilidirler (Tziboula ve Horne, 1999).
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Schmidt ve Smith (1992) farkli konsantrasyonda k-karragenan, guar gam ve ksantan
gami %11 yagsiz siit, %11 protein konsantresi veya iki kere distile edilmis
deiyoinize suda dispers etmisler ve reolojik 6l¢iimlerini bir giin sonra 1-875 s*
kayma hiz1 araliginda yapmuslardir. Ayni konsantrasyonda karsilastirildiginda,
karragenan-yagsiz siit kuru maddesi i¢eren ¢ozeltilerin, karragenan-su ¢ozeltilerinden
daha viskoz oldugu goriilmistiir. Diisik gam konsantrasyonunda, ¢ozeltilerin
Newtonyen davranis gosterdigi, yliksek gam konsantrasyonlarinda ise psddoplastik

davranig gosterdigi bulunmustur.

2.2.3.5. Karboksimetilseliiloz

Genellikle CMC olarak isimlendirilen sodyum karboksimetilseliiloz, anyonik
polielektrolit olup seliiloz tlirevidir (Sekil 2.7). Gida endiistrisinde genellikle sodyum
tuzu kullanilmaktadir (Zorba, 2001).

Sekil 2.7. Karboksimetilseliilozun kimyasal yapist

Karboksimetilseliilloz odun veya pamuk orjinli seliillozun sodyum hidroksit ¢ozeltisi
ile muamele edilmesinden elde edilen alkali seliiloz monokloroasetik asitle
reaksiyona sokulmaktadir. Bu reaksiyondan elde edilen iirlin nétrallestirilir ve
kurutulur. Siibstitiisyonun derecesi (DS) ¢ozelti 6zelliklerine ve ¢oziintirliigiine etki
etmektedir. Gida safliginda karboksimetilselilozun (DS) 0,95 ile smirh
tutulmaktadir. Coziiniirliik i¢in DS 0,45 veya daha yiiksek olmalidir (Zorba, 2001).

Karboksimetilseliilozun DS 1-1,5 oldugu durumlarda c¢dozeltileri psddoplastik
davranig gosterirken diisiik DS’lerde tiksotropik davranis gostermektedir

(Alexander, 1999).

Karboksimetilselilloz suda kolay ¢oziinmesi, arzu edilen reolojik &zellikleri

saglamas1 ve kolay sindirilebilirligi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Karboksimetilseliiloz, jelatin, kazein ve soya proteini gibi bazi gida proteinlerinin
¢ozlinmesine yardimci  olmaktadir. Karboksimetilseliiloz-protein  kompleksi
olusturarak c¢oziinme gergeklestirir ve viskozite artar. Pudingde serum ayrilmasini

onlemek icin kullanilmaktadir (Giiven ve Hayaloglu, 2001).

Giliven (1998) degisik oranlarda yogurda katilan karboksimetilselillozun sonug
vermedigini  bildirmistir.  Giilimser (1986) 9%0,1 ve %0,2 oraninda
karboksimetilseliiloz ilavesi ile ayranlarin kivaminin artti§i ve duyusal 6zelliklerinde
olumsuz degisikliklerin goriilmedigi, fakat 9%0,3 oraninda katildiginda ayranin
tadinda degismeler gozlendigi belirtilmistir. Karboksimetilseliiloz ayranda 90,3
oraninda kullanildiginda serum ayrilmasiin azaldigi fakat tamamen 6nlenemedigi
goriilmiistiir. Ayran {retiminde 1si1l islem ile birlikte karboksimetilseliiloz

kullaniminin dayaniklilig1 artirdigr goriilmiistiir .

Aydar (1996) yogurtlara esit oranda su ve %0,5 ile %0,7 oraninda olmak tizere iki
farkli konsantrasyonda karboksimetilseliiloz ilave ederek 60°C’de 15 dk 1s1l islem
uygulayarak ayranlar {iretmistir. Ayranda %0,7 oraninda karboksimetilseliiloz

ilavesinin ve 60°C’de 15 dk 1s1l islemin dayaniklilig1 artirdigini bildirmistir.

Altinayar (1997) siit veya yogurt kullanilarak farkli yontemlerle iiretilen ayranlarin
niteliklerini {iretim yontemlerinin etkilemedigini bulmustur. Yine ayni ¢aligmada
karboksimetilseliiloz ilave edildigi ayranlarda kurumadde, yogunluk ve viskozite
degerlerinde artma, serum ayrilmasi degerlerinde azalma ve yag, tuz, titrasyon
asitligi, pH, asetaldehit ve tirozin degerlerinde ise degisim olmadigr gorilmiistiir.
Ayranin dayanimini artirmak amaciyla 60°C’de 15 dk 1s1l iglemin ve optimum %0,7

oraninda karboksimetilseliiloz kullaniminin etkili oldugu bulunmustur.

2.2.3.6. Sodyum aljinat

Phaeophyceae smifindan olan kahverengi alglerden elde edilmektedir (Giiven ve
Hayaloglu, 2001). Sodyum aljinat iyonik karakterde bir stabilizordiir ve igeceklere

kivam vermek amaciyla katilmaktadir (Anon., 1992).

Aljinatlar aljinik asidin sodyum, potasyum tuzlari icerdikleri yliksek orandaki
karboksil iyonlar1 yiiziinden sicak ve soguk suda kolaylikla ¢oziinmektedir (Sekil

2.8). Aljin ¢ozeltilerinin viskozitesi sicaklik, konsantrasyon, pH, molekiil agirhig1 ve
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cok degerli katyonlarin varlig1 gibi faktorlere baglidir. Artan konsantrasyonla birlikte
viskoziteleri de artmaktadir. pH 4-10 araliginda viskoziteleri pH’dan
etkilenmemektedir. Cok degerli metal iyonlarin varligi, ¢ozelti viskozitesinde artisa

sebep olmakta ve jellesme meydana gelebilmektedir (Zorba, 2001).

Sekil 2.8. Aljinatlarin kimyasal yapist (Anon., 2003).

Aljinat c¢ozeltileri yliksek viskoziteye sahiptirler ve psddoplastik davranis
gostermektedirler (Yanes ve dig., 2002a).

Cikolatali siitlerde kivami artirmak i¢in kakao pargaciklarinin ¢okelmesini 6nlemek
icin aljinat ilave edilmektedir. Artan aljinat miktar1 viskozite artifinda tatta azalma

meydana gelmektedir (Yanes ve dig., 2002a; Yanes ve dig., 2002b ).

Diistik kalorili tatlandirilmis siit iceceklerinin formiilasyonunda sodyum aljinat ve k-
karragenan en ¢ok kullanilan stabilizorlerdir. Yanes ve dig. (2002a) suda ve siitte bu
iki hidrokolloitten birini ve/veya seker igeren c¢ozeltilerin reolojik ozelliklerini
incelenmislerdir. Biitlin ¢ozeltilerin Oswald de Waele modeline uygunluk gosterdigi
belirlenmistir. Aljinat ¢ozeltileri i¢in ortam-hidrokolloid etkilesimi 6nemli fakat akis
davranig indeksi ile viskozitedeki farklilik Onemsiz bulunmustur. Benzer
viskozitedeki k-karragenan sistemleri sodyum aljinattan daha iyi tat ozellikleri

saglamaktadir.

Yanes ve dig. (2002a) sodyum aljinatin sulu ¢ozeltilerinin kayma incelmesine sahip
oldugunu ve akis davranig indeksinin 0,62-0,86 arasinda degisiklik gosterirken
sekerli ¢ozeltilerinin akis davranis indeksi degerinin 0,83-0,92 arasinda degisiklik
gostermistir. Sodyum aljinatin (%0,1-0,5) siit ¢ozeltilerine ilavesi ile cozeltiler

psodoplastik davranis gostermislerdir.
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2.2.3.7. Gam arabik

Gam arabik en ¢ok bilinen emiilsifiye edici ajan olup siit yagmin {riin iginde
homojen dagilimin1 saglayarak, yagin yiizeye dogru c¢ikmasmi Onlemektedir
(Dickinson, 2003). Kimyasal olarak, notral veya Ca, Mg, K iyonlarini igeren
kompleks bir polisakkaridin zayif asidik tuzudur (Giliven ve Hayaloglu, 2001). Gam
arabik %2 oraninda protein igermekte ve karbonhidratlara serin ve hidroksiprolin ile

kovalent olarak baglanmaktadir (Dickinson, 2003).

Gam arabik, galaktoz, arabinoz, glukoronik asit ve ramnozdan olusan kompleks bir
polisakkarittir. Gam arabik’in viskozitesi diisiik konsantrasyonlarda  oldukc¢a
diisiiktiir (Zorba, 2001) ve maksimum viskoziteye ntr pH’da ulasilmaktadir (Giiven

ve Hayaloglu, 2001).

2.2.3.8. Agar

Agar-agar veya geloz olarakta adlandirilan agar Rhodophyceae sinifinin ¢esitli
alglerinden ekstrakte edilen kompleks yapida suda ¢oziilebilir bir polisakkarittir
(Zorba, 2001). Agaroz ve agorapektin olmak tizere iki fraksiyonu bulunmaktadir
(Zorba, 2001; Giliven ve Hayaloglu, 2001). Agaroz nétral yapida iken agaropektin
yiikli fraksiyonudur. Hidrofilik bir kolloid olan agar 25°C’de suda ¢dzlinmezken
sicakligin artmasi ile tamamen ¢oziinmektedir. Diislik bir konsantrasyonda (%0,04)

bile jel olusturabilmektedir (Zorba, 2001).

Agar, ke¢i boynuzu gami veya guar gam ile birlikte kullanilabilmektedir. Agar
cozeltisinin viskozitesi pH 4,5-9,0 arasinda sabittir. Agarin jellesme yetenegi

jelatinden 10 kat fazladir (Giiven ve Hayaloglu, 2001).

Agar, Ozellikle eritme peynirlerinde kivam vermek amaciyla kullanilmaktadir.
Yogurt pthtisinin kivamini artirmakla birlikte yogurt pihtisina dogal olmayan bir yap1

kazandirmaktadir (Giiven ve Hayaloglu, 2001).

2.3. Eksopolisakkarit (EPS) Ureten Kiiltiir Kullanimm

Eksopolisakkarit (EPS) iireten laktik kiiltiirler yogurt, ayran, peynir, fermente krema

ve siit esash tathilar gibi fermente siit Uriinlerinin {iretiminde iriinlin yapisal
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Ozelliklerine, stabilitesine ve tadin algilanmasina etki etmesinden dolay:
kullanilmaktadir (Duboc ve Mollet, 2001). Fermente siit iirlinlerinin yapisal
Ozelliklerini 1iyilestirmek, serum ayrilmasimni onlemek ve viskoziteleri arttirmak
amaciyla siit kuru maddesi artirilabilmekte, protein, yag ve seker (fruktoz, sukroz)
ilave edilebilmekte ve yasal diizenlemelerle izin verilen katki maddelerin
katilabilmektedir (Teggatz ve Morris, 1990; Duboc ve Mollet, 2001). Ancak bu
yontemler dogal, diisiik kalorili ve ucuz iiriinleri tercih eden tiiketiciler tarafindan
uygun olmadigindan ve katki maddelerinin tadi zit olarak etkileyebilecegi
diisiiniildigtinden (Duboc ve Mollet, 2001), fermentasyonda EPS {iretebilme
yeteneginde LAB kullanimi tercih edilmektedir (Teggatz ve Morris, 1990; Beal ve
dig., 1999; Duboc ve Mollet, 2001; Kruif ve Tuinier, 2001; Ruas-Madiedo ve dig.,
2002). EPS freten kiiltiirler siitte rop adi verilen yapiskan veya ipliksi yapi
olusumuna neden olmaktadir (Teggatz ve Morris, 1990; Hassan ve dig., 1996).
EPS’ler dogal stabilizor olarak degerlendirilmekte (Teggatz ve Morris, 1990) ve ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda bile etkili olmaktadir (Duboc ve Mollet, 2001). Rop
olusturmayan kiiltlir kullanimu ile viskozite diisiik ve yap1 graniillii olmaktadir. EPS
tireten kiltiirlerin kullanildigi {irlinlerin viskozitesi polisakkarit tiretmeyen kiiltiir
kullanilanlara gore 10 kat daha fazla olarak bildirilmektedir (Duboc ve Mollet,
2001).

LAB tarafindan tiretilen EPS’lerin tad1 yoktur ve fermente siit iiriinleri viskoz hale
gelerek agizda kalma zamani, damak ve tat reseptdrleri ile temas etmesi siiresini
artirmakta ve yogurt tadinin uguculugunu artirarak tadin algilanmasini saglamaktadir

(Duboc ve Mollet, 2001).

2.3.1. EPS’lerin ozellikleri ve fonksiyonaliteleri

EPS’ler monosakkarit kompozisyonu, yiik, birimler arasindaki baglar ve yan
zincirlerin varli1 ve uzunlugunun farkli olmasindan dolay gesitlilik gdstermektedir
(Duboc ve Mollet, 2001). EPS’ler 10° Da iistiinde yiiksek molekiiler kiitleye sahip
olup iiriinde 10-1000 mg L? diizeyinde iiretilebilmektedirler (Bouzar ve dig., 1996;
Duboc ve Mollet, 2001). Uretilen EPS miktar: kiiltiiriin tipine, gelisim kosullarina
(sicaklik, ortam bilesimi, inkiibasyon zamani), karbon kaynagia ve EPS izolasyon

metoduna baglidir (Bouzar ve dig., 1996; Ruas-Madiedo ve dig., 2002).
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EPS’ler monosakkarit kompozisyonuna gore homopolisakakrit ve heteropolisakkarit
olmak iizere iki tipte {iretilmektedir. Homopolisakkaritler sadece tek tip
monosakkaritten olusurken heteropolisakkaritler birden fazla monosakkaritin
biraraya gelmesi ile olusmaktadir ve bazen fosfat asetil ve gliserol gibi karbonhidrat
olmayan bilesenlerden de olusmaktadir (Duboc ve Mollet, 2001; Ruas-Madiedo ve
dig., 2002).

Laktobasilli tarafindan iiretilen EPS’ler nétral heteropolisakkaritler olup degisen
oranlarda ve daima galaktoz, glukoz ve bazen ramnoz igermektedirler (Bouzar ve
dig., 1996). Kilig ve dig. (2003) eksopolisakkarit iireten ve tiretmeyen L. delbrueckkii
subsp. bulgaricus ve S. salivarius subsp. thermophilus tiirleri ile yaptiklar1 ¢alismada
eksopolisakkarit iireten kiiltiirlerin bilesiminde daha fazla sayida karbonhidrat

bulundugu ve sakkarozun en ¢ok bulunan karbonhidrat oldugu belirtmislerdir.

Homopolisakkarit tiretimi yeterli sukroz mevcutsa, pH ve sicaklik enzim aktivitesi
acisindan uysunsa bir ka¢ grama kadar ¢ikmaktadir. Heteropolisakkarit tiretimi ise
bakteriyel gelisim fazi, ortam bilesimi, pH ve sicakliktan etkilenmektedir (Duboc ve

Mollet, 2001).

EPS’lerin fonksiyonolitesi kompozisyon, yapi, EPS ile baslica iyonlar ve proteinler
gibi siit bilesenlerinin etkilesimine baglidir. Ayrica iirliniin reolojik 6zellikleri siit
kompozisyonu, kuru maddesi, siite uygulanan 1s1l islem derecesi, kullanilan tiirler,
inkiibasyon sicakligr ve depolama zamanindan etkilenmektedir (Bouzar ve dig.,

1996; Beal ve dig., 1999; Duboc ve Mollet, 2001).

EPS {iretiminde genetik stabilitenin saglanmasi endiistriyel iiretimde onemli bir
problemdir (Duboc ve Mollet, 2001). Yiiksek inkiibasyon sicakligi, asilama orani,
kiiltiirlerin bir ¢ok kere subkiiltiirlenmesi gibi faktorlere gore stabiliteleri farklilik
gostermektedir Bu amacla bu bakterilerden istenilen sonucu alabilmek icin tiim

tiretim basamaklarinda standartlara bagl kalinmalidir (Kili¢ ve dig., 2003).

Beal ve dig. (1999) en viskoz yogurtlarin, uzun fermentasyon siiresi gerektiren S.
thermophilus susu kullanildiginda elde edildigini bildirmislerdir. Bu susun diisiik
sicaklik ve asitlik aktivitesinde EPS iiretilebildigini bulmuslardir. Akis zamani
katsayis1 ile  son fermentasyon zamani arasinda dogrusal iliski oldugunu

saptamiglardir.
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Teggatz ve Morris (1990) tarafindan yapilan ¢alismada Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus’un rop olusturan ve Streptococcus thermophilus’un rop
olusturmayan tiirlerinden yogurtlar iiretilmis ve 0-833 s araliginda viskometre
kullanilarak 6l¢iimler yapilmistir. Rop olusturan kiiltiirlerle yapilan yogurtlarda pik
degerine kadar kayma stresinde artig gozlenmis ve daha sonra plato degerine kadar
kayma stresi kayma hizi artmasina ragmen diigmiistiir. Diigiik kayma hizinda
eksopolisakaritlerin laktobasilli ve kazein matrisine baglh filamentli yapida oldugu
bulunmustur. Kayma stresinin en yiiksek oldugu kayma hizinda EPS/ bakteri baginin
kirtlldigi, bag kirildiktan sonra EPS’nin kazein ile birlikte bulundugu ve viskoziteyi
etkilemeye devam ettigi belirtilmistir. Rop olusturan tiirleri kullanildig1 yogurtlarda
kayma stresi daha yiiksek bulunmus ve 220 s kayma hizinda EPS bakteri etkilesimi
kirtlmig bu kayma hizinda kayma hizina karsilik kayma stresi grafiginde bir pik
degeri gozlenmistir. Rop olusturmayan kiiltiirlerden yapilan yogurtlarda bu pik

olusumunun ve plato degerinin fazla belirgin olmadig1 gézlenmistir.

2.4. Reoloji

Reoloji, sivilarin akiskanligi ve maddelerin deformasyonu ile ilgilenen bir bilim
dalidir. Deformasyon kati maddelere ait bir 6zellikken akmaya karsi gosterilen
diren¢ olarak tanimlanan viskozite sivilara ait bir Ozelliktir. Diger bir deyisle
katilarin reolojik Ozellikleri elastisite sivilarin ise viskozite ile ifade edilmektedir

(Borwankar, 1992; Bourne, 2002).

Gidalar kat1 ve siv1 davramis gosterebilmekte ve genel olarak kesin ¢izgilerle kati
veya sivi olarak siniflandirilamamaktadirlar. Gidalar ne viskoz nede elastik degil

viskoelastik yapidadir (Borwankar, 1992).

Gidalarin reolojik davranisglari,

1. Hammadde ve son iirliniin kalite kontroliinde

2. Proses ve ekipmanlarin dizayn edilmesinde

3. Yeni gida iirlinlerinin gelistirilmesi ve degerlendirilmesinde

4. Kaliteyi etkileyen yapisal stabilitenin agiklanmasinda kullanilmaktadir (Velez-

Ruiz ve Canovas, 1997).
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2.4.1. Reolojik ozellikleri etkileyen faktorler

Reolojik 6zellikler iiriiniin bilesimi, yapisi (Awadhwal ve Singh, 1985; Borwankar,

1992) sicaklik, basing, konsantrasyon ve pH’dan etkilenmektedir (Ak, 1997).

Protein jellerinin ve dispersiyonlarinin reolojik ve akis ozellikleri protein yapisi,
konsantrasyonu, sicaklik, islem uygulamalar1 (Gallegos ve Franco, 1999; Carr ve
dig., 2002), pH, tuz miktar1 ve tuzun tipine baglh olarak degisiklik gdstermektedir
(Gallegos ve Franco, 1999). Sicaklik arttikca tirlinlerin viskozitesi diismektedir. Bir
¢ok sivinin viskozitesi 0-100 atm altinda sabit oldugundan gidalarin viskozitesi

tizerinde basincin etkisi yoktur (Bourne, 2002).

2.4.2. Reolojik davrams cesitleri

Reolojik davranislarin  siniflandirilmast kayma hizi ve zamana bagli olarak
yapilmaktadir (Sekil 2.9).

Viskoz Davranis

1 -

Newtonyen olmayan

Newtonyen

!

Zamana Bagh

!

Reopektik

!

Tiksotropik

A

y

Zamandan Bagimsiz

! ! ! !

Psodoplastik Dilatant Bingham Plastik Herschel-Bulkley

Sekil 2.9. Viskoz davranis sekillerinin siniflandirilmasi (Steffe, 1996).
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Reolojik davranis g¢esitleri Newtonyen ve Newtonyen olmayan olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir (Sekil 2.9). Newtonyen olmayan davranis ¢esitleri de zamana bagimhi

ve zamandan bagimsiz olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Steffe, 1996).

2.4.2.1. Newtonyen akis davranisi

Viskozitenin kayma hizindan bagimsiz oldugu ve kayma stresinin kayma hiziyla
dogru orantili oldugu akis davranis ¢esididir. Newtonyen davranig gosteren gidalara
su ve slit ornek olarak verilebilir. Newtonyen davranis gosteren gidalarin sadece tek
kayma hizinda viskozite dlgiimleri yeterlidir (Sekil 2.10) (Marcotte ve dig., 2001;
Bourne, 2002).

0

s 15

o

£ 10 —e * *

3

£ 5

4

g 0 T T T T 1
0 100 200 300 400

Kayma hizi (1/s)

Sekil 2.10. Newtonyen akis davranis i¢in viskozitenin kayma hizi ile degisimi (Steffe, 1996).
2.4.2.2. Newtonyen olmayan akis davranisi

Cok seyreltik meyve sular1 hari¢ bir ¢ok gida Newtonyen olmayan davranig
gostermektedir (Borwankar, 1992; Benezech ve Maingonnat, 1994). Newtonyen
olmayan davranis sekli kayma hizi ile viskozitenin degistigi davranis seklidir. Bu tip
davraniglar tek bir kayma hizinda viskozitenin 6lciilmesi ile karakterize edilemezler
(Bourne, 2002). Newtonyen olmayan sivilar i¢in viskozite, goriinen viskozite olarak
tanimlanmakta ve gorlinen viskozite kayma hizina bagli olarak degismektedir

(Borwankar, 1992).

Newtonyen olmayan davranislar zamana bagimli ve zamandan bagimsiz olmak
tizere iki grupta siniflandirilmaktadir. Zamandan bagimsiz davraniglar psddoplastik,
dilatant, Bingham plastik ve Herschel-Bulkley olarak siiflandirilmaktadir (Steffe,
1996).

Kayma hiz1 arttik¢a viskozitesi azalan davraniglar psddoplastik veya kayma
incelmesi gosteren davranis olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.11.) (Borwankar, 1992)

ve bu davraniglarda akis davranig indeksi olan n degerinin 1’den diisiiktiir (Amice-
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Quemeneur ve dig., 1995). Yogurt, domates sal¢asi ve birgok gam c¢dozeltilerinin

psodoplastik davranis gosterdigi bildirilmektedir (Ak, 1997).
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Sekil 2.11. Psodopolastik davranis i¢in goriinen viskozitenin kayma hizi ile degisimi
(Steffe, 1996).

Dilatant davranis seklinde ise psddoplastik davranis seklinin tam tersine, artan kayma
hiz1 ile viskozitede artig goriilmektedir. Cesitli nisasta siispansiyonlar1 dilatant

davranig gostermektedir (Steffe, 1996).

Bingham plastik davranis sekli gosteren gidalar yikilma stresine sahiptir. Bu tiir
gidalarda yikilma stresi olarak adlandirilan minimum stres uygulandiktan sonra akis
baslamaktadir. Uygulanan stres yikilma stresinden daha az ise herhangi bir akis
olmaz ve madde kat1 gibi davranir. Yikilma stresine sahip gidalara mayonez 6rnek
gosterilebilir (Borwankar, 1992; Bourne, 2002).

Herschel-Bulkley davranisi psodoplastik davranigsin yikilma stresi igeren halidir.
Belirli bir stres diizeyine kadar akmayan malzeme yikilma stresi asildiktan sonra

psodoplastik davranis gostermektedir (Ak, 1997).

Eger akis zamana bagl ise tiksotropik ve reopektik olarak adlandirilan davranig
gostermektedir (Steffe, 1996). Tiksotropi, sabit bir kayma hizinda zaman ile goriinen
viskoziteki azalmay: ifade etmektedir (Velez-Ruiz ve Canovas, 1997). Tiksotropik
davranig gosteren gidalar arasinda domates salgast ve yogurt verilmektedir (Ak,

1997).

Tiksotropik davranig, sabit kayma hizinda viskozitedeki degisimle Olgiilebilecegi
gibi, kayma hiz1 belli bir kayma hizina kadar artirillip bu kayma hizindan tekrar
baslangi¢ kayma hizina diisiiriilerek te Olciilebilmektedir. Eger gidis ve doniis egrisi

ayni yolu takip etmiyorsa diger bir deyisle sekil 2.12°de gosterildigi gibi ¢ikis ve inis
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egrisi arasinda halka alani “loop alan1 ” ad1 verilen agiklik bulunuyorsa malzemenin

tiksotropik oldugu sdylenebilmektedir (Bhattacharya,1999).

Kayma stresi (Pa)

(o] 50 100 150 200 250 300 350
Kayma hizi (1/s)

Sekil 2.12. Tiksotropik davranmis gdsteren maddelerin kayma stresi ile kayma hizi
degisimi (Bhattacharya,1999).

Reopektik davranis ise tiksotropik davranisin tersi davranis tipi olup zaman ile sabit
kayma hizinda goriinen viskozitedeki artis1 ifade etmektedir (Steffe, 1996).
2.4.3. Reolojik modeller

Gidalarin modellenmesinde en ¢ok kullanilan modeller Newton, Power law,

Bingham ve Herschel-Bulkley modellenebilir (Velez-Ruiz ve Canovas, 1997).

Laktik fermente igeceklerin reolojik 6zellikleri Newton (2.1), Power law (2.2) ve

Herschel-Bulkey (2.3) modellleri ile ifade edilirler (Penna ve dig., 2001);

Newton modeli o=y (2.1)
Power law modeli c=Ky" (2.2)
Herschel- Bulkey modeli c = oo + Ky" (2.3)

Burada oo yikilma stresi, K kivam indeksi ve n akis davranis indeksidir. K kivam
indeksi viskoziteye karsilik gelirken n akis davranis indeksi Newtonyen davranistan

ne kadar uzaklasildigini ifade eden bir katsayidir.

Newtonyen olmayan davranis gosteren yogurdun akis egrisi power law, Casson ve
Herchel-Bulkey gibi farkli esitliklere uymaktadir (Rohm ve Schmid, 1993; Velez-

Ruiz ve Canovas, 1997).
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2.4.4. Cesitli siit iiriinlerinin reolojik davramislar

Siit {irtinlerinin reolojik 6zelliklerine ait ¢cok miktarda ¢alisma mevcutken yogurt ve
laktik igecek gibi siit iirlinlerinin reolojik Ozelliklerini agiklayan sinirli sayida

literatiir mevcuttur.

Ayni iirlin, uygulanan kayma hizina, kullanilan viskozimetre tipine, sicakliga, dispers
fazin fiziksel durumu ve konsantrasyonuna, kazein miselleri ve yaga bagli olarak
farkli davranig gosterebilmektedir (Velez-Ruiz ve Canovas, 1997; Yanes ve dig.,

2002D).

Yogurdun Newtonyen olmayan, viskoelastik akigkan, zamana bagimli, kayma
incelmesi ve kismen tiksotropik davranig gosterdigi bulunmustur. Bu reolojik
ozellikler, zenginlestirmede kuru maddenin tipi ve miktari, siitiin 6n 1sitilma siddeti
ve starter kiiltiirler gibi teknolojik faktorlerden etkilenmektedir (Rohm ve Schmid,
1993; Parnell-Clunies ve dig., 1986; Benezech ve Maingonnat, 1994).

Siit ve evapore siit Newtonyen davranig gosterirken (Velez-Ruiz ve Canovas, 1997)
cikolatal siit icecekleri diisiik sicakliklarda Newtonyen davranig gostermistir (Yanes

ve dig., 2002b).

Konsantre siit, yogurt, tereyagi, dondurma ve bazi peynir ¢esitleri viskoelastik olarak
tanimlanan ara davranig gostermektedir (Velez-Ruiz ve Canovas, 1997; Penna ve
dig., 2001).

Buttler ve O’Donnell (1999) fermente bir siit {iriinii olan buttermilkin viskozitesinin
kayma hizina ve zamana bagimli oldugunu belirtmislerdir. O’Donnell ve Butler
(2002) 5-700 s kayma hiz1 araliginda 5°C’de ticari yogurdun reolojik &zelliklerini
rotasyonal reometre kullanarak incelenmisler ve sabit bir kayma hiz1 uygulandiginda

yogurdun zamana ve kayma hizina bagl akis gosterdigini belirtmiglerdir.

Schkoda ve dig. (1999) siite asidifikasyondan oOnce sodyum kloriirii farkl
konsantrasyonlarda ilave etmisler ve kazeinlerin yapisal stabilitesini incelemislerdir.
Siite ilave edilen NaCl’iin serum tutma kapasitesini artirdigi ve viskoziteyi
diisiirdiigi belirlenmistir. Elektron mikroskobu ile yapilan c¢aligmalarda, bu olay1

kazien misellerinin birlesme ve cokelme egiliminin azalmasi ile agiklanmuistir.
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Minerallerin etkileri rennet enzimi kullanilarak veya pH 3,5’e disiiriilerek elimine

edilebilmistir.

2.4.5. Stabilizorlerin reolojik davramslar:

Hidrokolloid ¢ozeltilerinin akis davraniglarinin agiklanmasinda lineer (Newtonyen
veya Bingham), Uislii yasa (Power law), yikilma stresine sahip iislii yasa (Herschel-
Bulkey) ve Casson modelleri kullanilmaktadir. Uslii yasa modeli Newtonyen
olmayan akigkanlarda en ¢ok kullanilan modeldir. Hidrokolloid ¢ozeltileri genellikle
zamana bagimli, goriinen viskozitenin veya kivamin zamanla azaldigi tiksotropik

davranis1 gostermektedirler (Marcotte ve dig., 2001).

Hidrokolloidlerin goriinen viskozitesi iizerinde konsantrasyonun etkisi genellikle
eksponensiyel veya iislii olarak ifade edilmektedir. Hidrokolloid ¢ozeltilerinin akis
davraniglarinda sicaklik 6nemli bir faktér olup Arrhenius modeli ile agiklanmaktadir

(Marcotte ve dig., 2001).

Yiiksek viskozite ve uygun agiz tadi istenildiginde, segilecek gamin n degeri diisiik
olmalidir. Yiiksek n degerli gamlar yapiskan agiz tadina neden olmaktadir. Herhangi
bir gam tipi icin akis davranis indeksi ve konsantrasyonla degisimi molekiiler

blytikliigline baghdir (Marcotte ve dig., 2001).

Marcotte ve dig., (2001), karragenan, pektin gelatin, nisasta ve ksantan gamin %1-6
konsantrasyonlarda sulu ¢ézeltilerinin 20, 40, 60, 80°C sicakliklarda 0-300 s kayma
hiz1 araliginda reolojik 6lgiimler yapmislardir. Tiim 6rneklerin {islii yasaya uygunluk
gosterdigi bulunmustur. k-karragenan ¢ozeltilerinin  20°C’de %2 -3 Karragenan
orneklerin yikilma stresine sahip oldugu i¢in Herschel-Bulkey modeline uygunluk
gosterdigi saptanmustir. Ayrica  jelatinin Newtonyen davramis gosterdigi ve
viskozitesinin konsantrasyondan c¢ok az etkilendigini hidrokolloidlerin ise
psodoplastik davranis gosterdigi saptanmistir. Ksantan gamin en fazla psddoplastik
davranig gosterdigi bulunmustur. Sicakligin etkisinin aciklanmasinda Arrhenius
modeli kullanilmis ve karragenanin sicakliga en ¢ok duyarli oldugu ve disiik
sicakliklarda yiiksek yikilma stresi gosterdigi, ksantan gamin ise sicakliga en az

bagli gam oldugu bulunmustur.
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Nisasta ve pektin ¢ozeltileri i¢in Uislii yasa modeli uygulanmstir. Jelatin disinda tim
gam c¢ozeltilerin konsantrasyonu arttikga psodoplastikligi artmis akis davranig
indeksi azalmistir. Konsantrasyon arttik¢a kivam katsayist artmistir. Yiiksek
sicakliklarda goriinen viskozitede ve kivam katsayisi da diigsmiistiir. Yiiksek
sicakliklarda Newtonyen davranisa benzerlik gostermistir. Ksantan gam
cozeltilerinin en diisiik aktivasyon enerjisine sahipken karragenan g¢ozeltilerinin en

yiiksek aktivasyon enerjisine sahip oldugu goriilmiistiir (Marcotte ve dig., 2001).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calismada piyasadan temin edilen 5 (A, B, C, D, E) farkli ticari markaya ait
ayranlar, farkli yontemlerle ayran iiretimi i¢in yogurt ve pastorize siit materyal olarak
kullanilmigtir  (Tablo 3.1). Endiistriyel ayran denemelerinde, Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus karigimi liyofilize ayran
kiiltiirii (DVS YC-380, Chr. Hansen, Maysa, Istanbul) ve piyasada satilan yogurt
kiiltir olarak kullanilmistir. Ayrica ayran iiretiminde rafine sofra tuzu ve saf su

kullanilmuastir.

Tablo 3.1. Ayran iiretiminde kullanilan yogurdun etiket bilgileri

Besin 6geleri (100 g icin)

Protein (g) 4,8
Yag (g) 38
Karbonhidrat (g) 4,8
Kalsiyum (mg) 156

Ayranin viskozitesini artirmak ve serum ayrilmasini azaltmak amaciyla Tablo 3.2°de
bazi oOzellikleri belirtilen 10 farkli stabilizor ¢esidi denenmistir. Stabilizorlerden
yiiksek metoksilli pektin, diisiik metoksilli pektin, agar-agar, karboksimetil seliiloz,
sodyum aljinat, k-karragenan, ke¢i boynuzu gami (“locust bean gum”) ve guar gam
Incom Dogal Gida Katki Maddeleri A.S. (Mersin)’den ve gam arabik ve jelatin

Yilmaz Kimya (Istanbul)’dan temin edilmistir.
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Tablo 3.2. Caligmada kullanilan stabilizorlerin bazi 6zellikleri (Anon., 2002).

Stabilizor E Tane | DE! DS? | Protein | Seliiloz | Bloom

numarasi | iriligi | (%) (Nx6,5) | (%)

(Mesh)

Yiiksek metoksilli E-440 80 58-62 - - - -
pektin
Diistik metoksilli E-440 80 27-33 - - - -
pektin
Agar-agar E-406 60 - - - - -
Karboksimetilseliiloz E-466 - - 0,75-0,85 - - -
Sodyum alginat E-401 80 - - - - -
K-Karragenan E-407 80 - - - - -
Kegi boynuzu gami E-410 150 - - 4-5 4-6 -
Guar gam E-412 200 - - <5,8 <25 -
Jelatin Yok - - - - - 80
Gam arabik E-414 - - - - - -

! Esterifikasyon Derecesi

2 Siibstitiisyon Derecesi

3.2. Metot

3.2.1. Analizi yapilan 6rneklerin hazirlanmasi

Ayran orneklerinin depolandigi cam kavanozlar ve meziirler 100 ppm’lik hipoklorit

cozeltisinde bekletildikten sonra kullanilmistir.

Calisma dort asamada gergeklestirilmis olup Oncelikle piyasadan ayranlar temin

edilerek ayran iiretiminde kullanilacak su ve tuz orani belirlenmis, ikinci asamada ise

geleneksel ayran tiretilip kimyasal 6zellikleri, serum ayrilmasi ve reolojik 6zellikleri

belirlenmigtir. Stabilizorlerin sulu ¢ozeltilerinin reolojik analizleri yapildiktan sonra

farkli konsantrasyonlarda stabilizorler geleneksel yontemle iiretilen ayranlarda

denenmistir. Son olarak ta endiistriyel yontemle ayran iiretilerek ayranlarin kimyasal

ozellikleri, serum ayrilmasi ve reolojik ozellikleri belirlenmistir. Calismada yapilan

denemeler iki tekrarli ve iki paralelli yiirtitiilm{stir.
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3.2.1.1. Geleneksel yontemle ayran iiretimi

Yogurda %30 ve 50 oranlarinda eklendiginde, elde edilen ayranda %0,5 ve 1
oranlarinda tuz saglayacak miktarda tuzu iceren tuz ¢ozeltileri saf suda
hazirlanmistir. Tuz igermeyen saf su ve tuz cozeltileri birkag saniye kaynatilarak
pastorize edilmistir. Tuz igermeyen saf su veya tuz ¢ozeltileri sogutulduktan sonra
yogurda eklenmis ve elde edilen karigimlar 9500 rpm hizda 30 sn homojenize
edilmistir (Ultra Turrax T25, Janke&Kankel GMBH Co., Germany). Hazirlanan
ayranlar 4°C’de depolanmislardir.

3.2.1.2. Endiistriyel yontemle ayran iiretimi

Liyofilize ayran kiiltiirii, liretici firmanin tavsiye etmis oldugu oranda yaklasik 50
U/250 L olacak sekilde pastorize siite ilave edilmis ve 43°C’de 2 saat gelistirilmistir.
Ayrica piyasadan temin edilen yogurt kiiltiir olarak kullanilmistir. Piyasadan temin
edilen pastorize siite 90°C’de 10 dk 1s1l islem uygulandiktan sonra ayranin kuru
maddesi yaklasik %8,7 olacak sekilde pastorize su ilave edilerek siit 43°C’ye
sogutulmustur. Kiiltiirler siite %3 diizeyinde eklendikten sonra 43°C’de, pH 4,4’¢
diisiinceye kadar fermentasyona devam edilmis ve sonrasinda hizli bir sekilde
sogutularak %1 oraninda tuz eklenmistir. Ayranlar 9500 rpm hizda 30 sn homojenize

edilmis ve 4°C’de depolanmistir (Kuyrukluyildiz, 2001).

Ayrica endiistriyel ayran lretiminde tuz ve 1s1l islemin ayran kivamini artirmadaki
roliinii agiklayabilmek amaciyla siit 43°C’ye 1sitilmis ve tuz igermeyen ve %1

oraninda tuz igeren ayranlar tiretilmistir.

3.2.1.3. Stabilizor ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Stabilizorlerin sulu ¢ozeltilerinin reolojik ozellikleri Atamer ve dig. (1999a)’e ve
Marcotte ve dig. (2001)’e gore adapte edilerek belirlenmistir. Stabilizorlerin agirlik¢a
%0,1 , 0,25 veya 0,5 oranlarinda sulu ¢ozeltileri hazirlanmis ve ¢ozeltiler 85°C’ye
sitilarak stabilizorlerin ¢oziinmeleri saglanmistir. Cozeltiler 9500 rpm hizda 30 sn
homojenize edilmistir. Cozeltiler oda sicakliginda bir gece bekletilerek su tutma

kapasiteleri artirilmis ve reolojik 6zellikleri belirlenmistir.
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3.2.1.4. Stabilizor iceren ayranlarin hazirlamasi

Ayranda agirlikca %0,1 , 0,25 veya 0,5 stabilizor, %50 su ve %Il tuz
konsantrasyonlar1 elde edebilmek amaciyla, uygun miktarlarda stabilizér ve tuz
iceren sulu c¢ozeltiler hazirlanmistir. Cozeltiler karigtirilarak 85°C’ye 1sitilmis ve
stabilizorlerin ¢oziinmeleri saglanmistir (Atamer ve dig., 1999). Cozeltiler 9500
rpm’de 30 sn homojenize edilmistir. Oda sicakligina sogutulan stabilizérlerin sulu
coOzeltileri piyasadan temin edilen yogurtlara ilave edilmis ve 9500 rpm’de 30 sn
homojenize edilmistir. Elde edilen ayranlar 4°C’de depolanmiglardir. Bir giin

depolamadan sonra ayranlarin reolojik 6zellikleri belirlenmistir.

3.3. Uygulanan analizler

3.3.1. Kimyasal ozellikler

Ayranda yag tayini siit biitirometreleri kullanilarak Gerber metodu ile, kurumadde
orani gravimetrik olarak, laktik asit tayini ve tuz tayini titrasyon yontemi ile TS 3810
Ayran Standardi’na gore belirlenmistir (TSE, 1982). Ayranlarin pH 6l¢iimi pH

metre kullanilarak yapilmistir.

3.3.2. Serum ayrilmasi

Serum ayrilmast Lucey ve dig. (1999)’nin metodu adapte edilerek belirlenmistir.
Ayran Ornekleri 50 ml’lik kapakli cam mezirlerde (1,2 cm yaricap, 12,5 cm
yiikseklik, 1 ml=0,25 cm) 4°C’de depolanmis ve yiizeyde biriken serumun hacmi

depolamanin 1., 5., 10. ve 15. giinlerinde dl¢iilmiistiir.

3.3.3. Reolojik ozellikler

Reolojik Olclimler reometre (Haake Rotovisco RT20, Almanya) kullanilarak
eseksenli  rotor ve hazneden olusan silindirik sensor sistemi (Tablo 3.3) ile
yapilmistir. Su banyosu kullanilarak haznenin etrafinda bulunan cekette su
sirkiilasyonu ile ayranlarmn sicakligi 10°C+0,5’de sabit tutulmustur. Olgiimler termal

dengenin saglanabilmesi i¢in ayranlar 10 dk haznede tutulduktan sonra yapilmaistir.
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Tablo 3.3. Reolojik dlgiimlerde kullanilan sensér boyutlari

Rotor Rotor Hazne Hazne ve rotor arasit | Ornek hacmi
Yarigap: (mm) | Yarigapi (mm) mesafe (mm) (ml)
Z40 20 21,70 1,7 65,4

3.3.3.1. Piyasadan temin edilen ticari ayran drneklerinin reolojik ozellikleri

Piyasada satilan ayranlarin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 5 (A, B, C,
D, E) farkli ayran 6rneginin reolojik 6l¢iimleri termal dengenin saglanabilmesi i¢in
10 dakika beklenildikten sonra yapilmistir. Olgiimler 10°C+0,5’de, 0,13-300 sn*
kayma hiz1 araliinda, kayma hiz1 5 dakika lineer olarak artirilarak ve 5 dk lineer
olarak azaltilarak yapilmistir. Degisen kayma hizlarinda kayma stresi ve goriinen
viskozite Olgililmiistiir. Artan kayma hizindaki veriler ¢ikis egrisini, azalan kayma
hizindaki veriler inis egrisini olusturmustur. Ayranlarin reolojik 6zelikleri ¢ikis egrisi
verileri kullanilarak, {islii yasa modeline gore (Esitlik 3.1) lineer olmayan regresyon

yontemiyle, SPSS 10.0 Istatistik yazilimi kullamlarak hesaplanmistir.

o =K@ (3.1)

o : Kayma stresi

K : Kivam katsayis1

#: Kayma hizi

n : Akis davranis indeksi

3.3.3.2. Farkh su ve tuz konsantrasyonlarinda hazirlanan geleneksel ayranlarin

reolojik ozellikleri

Geleneksel yontemle liretilen ayranlarin reolojik 6zellikleri depolamanin 1. ve 15.
giiniinde dl¢iilmiistiir. Kayma hiz1 5-20 st araliginda, 5 dk lineer olarak artirilmis ve
5 dk lineer olarak azaltilmis ve degisen kayma hizlarinda kayma stresi ve viskozite
Ol¢iilmiistiir. Ayranlarin reolojik 6zelikleri ¢ikis egrisi verileri kullanilarak, {isli yasa
modeline gore (Esitlik 3.1) lineer olmayan regresyon yontemiyle, SPSS 10.0

[statistik yazilimi kullanilarak hesaplanmistir.
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3.3.3.2. Farkh stabilizorlerin sulu ¢ozeltilerinin ve stabilizor iceren ayranlarin

reolojik analizleri

Stabilizorlerin %0,1 %0,25 ve %0,5 olmak iizere ii¢ farkli konsantrasyonda sulu
cozeltilerinin ve stabilizdr iceren ayranlarin reolojik dlgiimleri 10 °C°de yapilmistir.
Kayma hiz1 0,13-300 s kayma hizi araliginda 5 dakika lineer olarak artirilarak ve 5
dakika lineer olarak azaltilmis ve kayma stresi ve kayma hiz1 Olgiilmistiir.
Ayranlarin reolojik ozellikleri ¢ikis egrisi verileri kullanilarak {islii yasa modeline

gore belirlenmistir.

3.3.4. Duyusal analizler

Calismada oncelikle piyasadan temin edilen 5 (A, B, C, D, E) farkli ticari ayran
ornegi 20 kisiden olusan panelist grubunun begenisine sunulmustur. Ayranlar
panelistler tarafindan siralama testi ile (Chambers IV ve Wolf, 1996) koku, yapi,

kivam, tat ve tiim izlenim agisindan degerlendirilmistir (EK A).

Ikinci asamada ise, agirlikca %0,25 guar gam, %0,25 keci boynuzu gami, %0,5
pektin, %0,5 jelatin igeren ayranlar yazarlar tarafindan on duyusal analize tabi
tutulmustur. Yapilan O6n duyusal analiz sonuglarina gore stabilizor oranlar
disiiriilmiis ve %0,1 guar gam, %0,1 ke¢i boynuzu gami, %0,25 pektin, %0,25
jelatin ve katkisiz olmak iizere 5 farkli ayran 6rnegi 20 kisiden olusan panelist
grubunun begenisine sunulmustur. Ayranlar panelistler tarafindan kantitatif
tanimlama testi ile (Chambers IV ve Wolf, 1996) koku, yapi, kivam, tat ve tiim

izlenim agisindan degerlendirilmistir (EK B).

Ayranlarin koku, yapi, kivam, tat ve tiim izlenim puanlar1 0,05 6nem diizeyinde Tek
Yollu ANOVA analizi kullanilarak degerlendirilmistir. Farkli gruplar Duncan ¢oklu

karsilastirma testi kullanilarak tespit edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Piyasada Satilan Farkh Ticari Ayranlarin Ozellikleri

4.1.1. Kimyasal o6zellikler

Calismada hazirlanacak ayranlarin su ve tuz miktarin1 belirleyebilmek amaciyla
piyasada satilan 5 farkli ticari markaya ait ayranlar temin edilmistir. Yapilan
kimyasal analizler sonucunda piyasadaki ayranlarin kuru maddesinin %7,6-8,3 ve tuz

iceriklerinin ise %0,78-0,82 arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Piyasada satilan farkl ticari markaya ait ayranlarin kimyasal 6zellikleri

Ayran | Kuru madde | Tuz | Yag pH Laktik asit (%0)

(%) (%) | (%) | Depolama zamam Depolama zamam
(giin) (giin)

1|5 |10(15| 1|5 10|15
A 7,8 081|20 |42 |42 |42 |42065|065|0,65|0,65
B 7,6 080|21|39/39(39]39]067|0,70|0,700,72
C 7,9 082193939 (39]391068|0,72|0,72|0,72
D 8,2 0,78/19|36|38|39]39/063|0,63(0,63|0,63
E 8,0 080194141 41|42 |0,72|0,70(0,70|0,81

Yagsiz kuru madde agisindan, ticari ayranlardan A, C, D ve E markasina ait olan
ayranlarin TGKY Fermente Siitler Tebligi’ne uygun oldugu, B markasina ait ayranin
ise Teblig’de belirtilen alt limit deger olan %6’nin altinda kuru madde igerdigi
saptanmistir. Ayranlarin tuz igeriklerinin TSE 3810 Ayran Standardi’na uygunluk
gosterdigi belirlenmistir. TGKY Fermente Siitler Tebligi’'nde ayranin tuz igerigi ile
ilgili herhangi bir kisitlama getirilmemistir. Yag iceriklerine gore piyasadaki ticari
ayranlarin tam yaglh ayran smifina girdikleri tespit edilmistir. Depolama siiresince
ayranlarda bulunan kiiltiirlerin aktiviteleri sonucunda laktik asit iceriginde artma

gOriilmiistiir.
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4.1.2. Serum ayrilmasi

Ticari ayranlarda 15 giinliik depolanmasi siiresince serum ayrilma miktarinda artis
gorilmistlir (Tablo 4.2). Serum ayrilmasi en az C 6rneginde, en fazla ise B ve D
orneginde goriilmiistiir. Serum ayrilmasi ayranin besin degerinde azalmaya neden

olmazken tiiketiciler tarafindan begenilirliginde etkili olmaktadir.

Tablo 4.2. Piyasada satilan farkli ticari markaya ait ayranlarda depolama boyunca goriilen
serum ayrilmasi

Ayran Serum ayrilmasi (ml serum/50ml ayran)
Depolama zamam (giin)

1 5 10 15
A 3 6 10 12
B 2 5 9 14
C 2 3 9 10
D 2 4 12 14
E 1 3 10 11

4.1.3. Reolojik ozellikler

Ayranlarda kayma hiz1 artarken viskozite azalmis ve kayma stresi artmistir (Sekil
4.1, 4.2). Bu egilim ayranlarin Newtonyen olmayan psddoplastik davranisa sahip

oldugunu gostermistir.
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Sekil 4.2. Piyasada satilan farkli ticari markaya ait ayranlarin kayma stresinin kayma hizi ile
degisimi
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Bourne (2002) agizdaki kayma hizinm 50 s oldugunu bildirmektedir. Bu kayma hizi
degeri gidalarin tadinin algilanmasinda onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle,
goriinen viskozitelerin belirlenmesinde 50 s kayma hizina ¢ikis egrisinde en yakin
olan 55 s ve inis egrisinde en yakin olan 56 s kayma hizindaki viskozite degerleri

esas alinmustir.

Piyasadan temin edilen ayranlarin ¢ikis egrisindeki goriinen viskozite degerleri 32,4-
84,0 mPa.s arasinda degisirken, inis egrisindeki goriinen viskozite degerleri 23,8-60,1
mPa.s arasinda degisiklik gostermistir. A 6rnegi en yiiksek ¢ikis ve inis viskozitesine
sahipken E &rnegi en diisiik ¢ikis ve inis viskozitesine sahiptir (Tablo 4.3). Inis
egrisindeki viskozite degerlerinin ¢ikis egrisindeki viskozite degerlerinden daha
diisiik olmas1 uygulanan kayma hizi nedeniyle ayran jelinde meydana gelen yapisal
degisikliklerden kaynaklanmakta ve tiksotropik davranisin olduguna isaret
etmektedir.

Tablo 4.3. Piyasada satilan farkli ticari markaya ait ayranlarin reolojik 6zelliklerit

Ayran K2 N3 Goriinen Viskozite (mPa.s) Halka
(mPa.s") Cikis egrisi* | Inis egrisi® | Alam (Pa.s™)

A 8892 0,413¢ 84,02 60,12 331°

B 648° 0,438°¢ 70,4 44,7° 358°

C 214° 0,725° 59,8¢ 31,7° 6542

D 188° 0,739° 64,1 44.4b 347°

E 42¢ 0,9252 32,4 23,8¢ 170°

10,05 Onem diizeyinde ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden
farklidir

2Kivam katsayisi

$Akis davranis indeksi

4 55 s kayma hizindaki goriinen viskozitesi

®56 s kayma hizindaki goriinen viskozitesi

Uslii yasa modeli ¢ikis egrisine uygulanmis ve kivam katsayis1 ile akis davranis
indeksi hesaplanmistir (Tablo 4.3). Ayran Orneklerinin akis davranis indekslerinin
1’den kii¢iik bulunmas1 da psddoplastik davranist desteklemektedir. E ayraninin akis
davranig indeksinin 1’e yaklagsmasi nedeniyle Newtonyen davraniga yaklastig1 tespit
edilmistir. Diger bir deyisle E markali ayranin kayma hiz1 ile viskozitesi dnemli

Olclide degismemistir. A, B, C ve D ayranlarinin viskoziteleri ve kivam katsayilar
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birbirinden farkli ve yliksek bulunurken, E 6rneginin en diisiik kivam katsayist ve

goriinen viskoziteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Kayma stresi-kayma hiz1 grafigindeki ¢ikis egrisi ile inis egrisi arasinda kalan halka
alan1 tiksotropikligin bir Olgiisii olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.2). Halka
alanlarina bakildiginda piyasada satilan ayranlarin ozellikle A, B, C ve D

ayranlarmin zamana bagimli (tiksotropik) akis davranigi gosterdikleri belirlenmistir

(Tablo 4.3).

4.1.4. Duyusal ozellikler

Duyusal analizlerde, piyasadan temin edilen farkli ticari markaya ait ayranlarin koku,
tat, yapi, kivam ve tiim izlenim acisindan (p>0,05) farkli olmadigi belirlenmistir
(Tablo 4.4). Reolojik oOl¢iimlerle piyasadan temin edilen ayranlarin goriinen
viskozitelerinin degiskenlik gosterdigi tespit edilmis ancak duyusal analiz ile ayranda

kivam ve dolayisiyla viskozite degiskenliklerinin algilanamadig1 saptanmistir.

Tablo 4.4. Piyasada satilan farkli ticari markaya ait ayranlarin duyusal analiz sonuglari*

Ayran Koku Tat Yapi Kivam Tiim
izlenim
A 2,8 2,9 3,0 2,6 2,5
B 3,1 3,4 3,3 3,4 3,0
C 2,9 2,6 2,9 3,0 2,9
D 33 3,2 3,0 3,2 33
E 3,2 31 2,9 3,7 34

10,05 6nem diizeyi

4.2. Farkh Konsantrasyonlarda Su ve Tuz Iceren Ayranlarin Ozellikleri

4.2.1. Kimyasal ozellikler

Piyasadan temin edilen yogurtlara, ayranda %0, 0,5 ve 1 oraninda tuz saglayacak
miktarda tuz iceren %30 ve 50 oraninda su eklenerek ayranlar hazirlanmistir.

Calismada tiretilen tiim ayranlarin kuru madde agisindan TGKY Fermente Siitler
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Tebligi’ne uygun oldugu saptanmistir (Tablo 4.5). Yag iceriklerine gore ayranlarin

tam yagl ayran sinifina girdigi tespit edilmistir.

Depolama siiresince ayranlarda bulunan kiiltiirlerin aktiviteleri sonucunda pH’da

diisme ve laktik asit iceriginde artma goriilmiistiir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Yogurda farkli oranlarda su ve tuz eklenerek hazirlanan ayranlarin kimyasal
ozelikleri

Ayran érnekleri Kuru | Yag pH Laktik asit (%0)
Madde | (%) Depolama zamam | Depolama zamani
(%) (giin) (giin)
Eklenen | Eklenen 1 5 15 1 5 15
su (%) tuz (%)
30 0,0 10,8 2,5 42 | 41 | 39 | 097 | 1,07 | 1,18
30 0,5 11,7 2,5 41 4,0 39 | 094 | 108 | 1,14
30 1,0 11,9 2,5 41 4,0 39 | 093 | 106 | 1,14
50 0,0 7,6 1,7 4,2 4,0 39 | 0,71 | 0,73 | 0,89
50 0,5 8,3 1,8 41 41 39 | 0,73 | 0,78 | 0,90
50 1,0 8,5 2,0 4,2 4,0 39 | 0,71 | 0,77 | 0,86

Calismada kullanilacak ayran orneklerinin hazirlanmasinda ticari ayranlardaki kuru
madde ve tuz oranlar1 esas alinmistir. Hazirlanan ayranlarin ve ticari ayranlarin kuru
madde oranlar karsilastirildiginda, yogurda %50 oraninda su ilave edilmesiyle, ticari
ayranlardaki kuru madde oranmin yaklasik olarak elde edilecegi goriilmiistiir. Bu
bulgulara dayanarak, ¢alismanin bundan sonraki asamalarinda kullanilacak ayranlar
yogurda %50 oraninda su ilave edilerek hazirlanmistir. Kullanilacak ayranlardaki tuz

orani ticari ayranlardaki tuz oranina yaklasik olacak sekilde %1 olarak saptanmustir.

4.2.2. Serum ayrilmasi

Farkli su ve tuz konsantrasyonlarinda hazirlanan ayranlarin 15 giinlik depolanmasi
sonucunda kuru madde arttik¢a serum ayrilmasinin azaldigi gézlemlenmistir (Tablo
4.6). Harwalkar ve Kalab (1986) da yogurdun kuru maddesinin %10’dan %30’a

cikarilmasi ile serum ayrilmasinin azaldigini belirtmislerdir.
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Ayrica artan tuz miktari ile serum ayrilmasinin da arttig1 saptanmistir. Yogurda %30
su eklenerek hazirlanan tuz icermeyen ayranlarda depolama boyunca serum ayrilmasi
gorilmezken, diger tiim orneklerde depolama siiresince serum ayrilmasinda artis
goriilmistiir. En fazla serum ayrilmasi %50 su ve %1 tuz ilave edilen 6rneklerde

saptanmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Yogurda farkli oranlarda su ve tuz eklenerek hazirlanan ayranlarda depolama
boyunca goriilen serum ayrilmasi

Ayran Serum Ayrilmasi (ml serum/50ml ayran)
Depolama zamam (giin)
Eklenen | Eklenen 5 10 15
su (%) tuz (%)
30 0,0 0 0 0
30 0,5 1 3 4
30 1,0 2 3 5
50 0,0 4 6 7
50 0,5 2 7 9
50 1,0 4 8 12

4.2.3. Reolojik ozellikler

Farkli su ve tuz konsantrasyonlarinda hazirlanan ayranlarda kayma hizi artarken
goriinen viskozite degerleri azalmis (Sekil 4.3) kayma stresi degerleri artmistir (Sekil
4.4). En yiiksek goriinen viskozite degerlerine %30 su ve %1 oraninda tuz ilave
edilerek iiretilen ayranlar sahipken en diisiik goriinen viskoziteye %50 su ve %l tuz

ilave edilerek iiretilen ayranlarin sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Farkli konsantrasyonlarda su ve tuz igeren ayranlarin goriinen viskozitesinin
kayma hizi ile degisimi
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Sekil 4.4. Farkli konsantrasyonunda su ve tuz iceren ayranlarin kayma stresi ile kayma hizi
degisimi

Uslii yasa modeli ¢ikis egrilerine uygulanmis kivam katsayist ve akis davrams
indeksi hesaplanmistir (Tablo 4.7). Ayranlardaki su miktar1 arttik¢a kivam katsayisi
ve gorilinen viskozite azalirken akis davranis indeksinde artis goriilmiistiir. Yogurda
%30 su eklenerek hazirlanan ayranlarin kivam katsayis1 %50 su eklenerek hazirlanan
ayranlara gore oldukca yiiksek bulunmustur (Tablo 4.7). Ayrica artan tuz
konsantrasyonu ile kivam katsayisinda azalma goriilmiig, bu azalma %50 su ilave
edilen orneklerde yaklasik 10 kat iken %30 su ilave edilen orneklerde yaklagik 2 kat
bulunmustur. Schkoda ve dig. (1999) de siite ilave edilen tuzun serum tutma
kapasitesini artirdigin1 ve viskoziteyi diisiirdiglinii bildirmislerdir. Viskozitedeki
diisiis kazein misellerin yiizeyinde olusturulan itme kuvvetlerinden dolayir daha az
topaklanma egilimine baglanmistir. Ayran benzeri fermente siit {irlinlerinde
depolama sirasinda proteinlerin birbirleriyle etkilesmeleri ve topaklasarak ¢okmeleri

sonucunda serum ayrilmasi goriilmektedir (Lucey et al., 1999).
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Tablo 4.7. Yogurda farkli oranlarda su ve tuz eklenerek hazirlanan ayranlarin reolojik
ozelliklerit

Ayran Depolama zamani (giin)
1 15
Eklenen | Eklenen |K?(mPa.s") n K (mPa.s") n
su (%) | tuz (%)

30 0,0 14802 0,292¢ 11622 0,353¢
30 0,5 567" 0,453° 496° 0,491¢
30 1,0 652" 0,463° 640° 0,470¢
50 0,0 209° 0,446° 113¢ 0,592¢
50 0,5 86° 0,671° 56° 0,765°
50 1,0 18° 1,025% 17¢ 1,030%

10,05 onem diizeyinde aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden
farklidir

2Kivam katsayisi

$Akis davranis indeksi

Eklenen su miktar1 %50 ve tuz miktar1 %1 olan ayranin, akis davranis indeksinin 1°¢
yaklagmasi nedeniyle Newtonyen davranisa yaklastigi tespit edilmistir (Tablo 4.7).
Diger bir deyisle %50 su ve %] tuz ilave edilerek iretilen ayranin kayma hizi ile
viskozitesi dnemli Olciide degismemistir (Sekil 4.3). Diger tiim ayran Orneklerinin
akis davranis indeksinin 1’den kii¢lik olmasi nedeniyle psddoplastik oldugu ve
psodoplastisitenin en yiiksek oldugu ayranin ise %30 su ve %1 tuz ilave edilerek

tiretilen ayran oldugu saptanmistir (Tablo 4.7).

Depolamanin kivam indeksi ve akis davranis indeksi iizerindeki etkisinin
aciklanabilmesi amaciyla depolamanin 15. giiniinde yapilan reolojik 6l¢iim sonuglari
incelendiginde depolama ile kivamda meydana gelen degisimlerin 6nemli olmadig:

tespit edilmistir.

llave edilen su miktar1 %30 olan ayranlarda tiksotropikligi ifade eden halka alam
biiyiik iken, %50 oraninda su ilave edilen ayranlarda halka alam1 gézlenmemistir

(Sekil 4.4).
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4.3. Farkli Stabilizérlerin Sulu Cozeltilerinin Reolojik Ozellikleri

Stabilizorler s1v1 fazlarin viskozitelerini artirarak reolojik ézellikleri diizenlemede
kullanilmaktadir (Zorba, 2001). Stabilizorlerin ayrandaki davramislarini aciklayabilmek
amaciyla once stabilizorlerin sulu cozeltileri hazirlanmis ve reolojik davramslar: belirlenmeye

cahsilmstir.

Guar gam ve ke¢i boynuzu gamin sulu c¢ozeltilerinin hafif bulanik oldugu
gozlenmistir. Cozelti bulanikligina yapilarinda bulunan ¢6ziinebilir lifler ve
selilozun neden oldugu belirtilmektedir (Giiven ve Hayaloglu, 2001). Jelatinin
cozeltilerinin homojenizasyonu sirasinda koplirdiigli gozlemlenmistir. Jelatinde
proteinlerin kopiirme o6zelligine sahip olmast nedeniyle jelatin ¢ozeltilerinde

homojenizasyon sirasinda kdpiirme meydana gelmistir (Djagny ve dig., 2001).

Guar gam, kec¢i boynuzu gami ve sodyum aljinatin %0,25 konsantrasyonunda
hazirlanan sulu ¢ozeltilerinin goriinen viskozitesi kayma hizi ile azalma gdstermistir.
Ancak yliksek metoksilli pektin, diisiik metoksilli pektin, jelatin ve gam arabigin ise
goriinen viskozitesi kayma hizi ile artma gostermistir (Sekil 4.5). Buradan guar gam,
ke¢i boynuzu gami ve sodyum aljinatin psddoplastik, jelatin, yiiksek metoksilli
pektin, diisik metoksilli pektin ve gam arabik dilatant olarak davrandigi tespit
edilmigstir. ~ Stabilizorlerin sulu ¢ozeltilerinin kayma hizi ile kayma stresi artis
gosterdigi tespit edilmis bu artis guar gam, keci boynuzu gami ve sodyum aljinatta

digerlerine gore daha yiiksektir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.5. Farkli stabilizorlerin %0,25 konsantrasyonundaki sulu c¢ozeltilerinin

goriinen viskozitesinin kayma hizi ile degisimi
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Sekil 4.6. Farkl: stabilizorlerin %0,25 konsantrasyonunda sulu ¢ozeltilerinin kayma stresinin
kayma hizi ile degigimi

Stabilizorlerin suda igindeki davranislarina bakildiginda c¢ikis ve inis egrileri
arasindaki halka alanin fazla biiylik olmamasi sebebiyle tiksotropik olmadiklar

sonucuna vartlmistir (Sekil 4.6)

Genellikle artan stabilizér konsantrasyonu ile sulu ¢6zeltilerin goriinen viskozite ve

kivam katsayist artmistir (Tablo 4.8) Guar gam ve ke¢i boynuzu gamin viskoziteyi
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artirict etkisi, kimyasal yapisinda herhangi bir hidrofobik grubun olmamasi ve suda

dagilabilir olmalar ile agiklanabilmektedir (Dickinson, 2003).

Tablo. 4.8. Farkli stabilizorlerin sulu ¢ozeltilerinin reolojik dzellikleri

Stabilizor K? n? Goriinen Viskozite (mPa.s) Halka
(%) (mPa.s") Cikis egrisi® | Inis egrisi* | Alami (Pa.s™)
Guar gam
0,10 22 0,810 10,2 9,5 13
0,25 214 0,590 45,1 42,0 10
0,50 3571 0,304 222,6 217,2 22
Keci boynuzu
Gam
0,10 5 1,013 6,5 5,7 15
0,25 68 0,795 28,9 28,7 12
0,50 724 0,580 133,3 131,5 12
Jelatin
0,25 1 1,215 3,1 2,8 17
0,50 1 1,236 4,0 2,9 12
Yiiksek metoksilli
Pektin
0,25 1 1,410 3,6 2,8 12
0,50 7 0,992 6,2 6,0 14
Diisiik metoksilli
Pektin
0,25 1 1,390 6,0 3,0 12
0,50 5 1,060 59 5,2 10
Sodyum aljinat
0,25 30 0,915 21,0 20,9 8
0,50 102 0,838 51,5 51,5 8
Gam arabik
0,25 0,3| 1,460 1,3 0,8 9
0,50 04| 1,400 2,4 1,5 15

'K1vam katsay1si

2Akis davranis indeksi

%55 s kayma hizindaki goriinen viskozitesi
456 s kayma hizindaki goriinen viskozitesi
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Guar gam ve ke¢i boynuzu gamin artan konsantrasyonlarinda kivam katsayilar1 ve
viskoziteleri artarken akis davranig indeksleri azalmistir. Konsantrasyon artiginin
jelatin ve gam arabigin viskozite ve kivam katsayisini artirmada etkili olmadig tespit
edilmistir. Gam arabigin viskozitesi oldukca diisiik bulunmustur. Farkli jel olusturma
mekanizmalarina sahip diisiik metoksilli pektin ve yliksek metoksilli pektinin sulu

cozeltilerinin viskoziteyi arttirmada ayni etkiye sahip olduklart saptanmustir.

Akis davranis indeksleri gamlarin artan konsantrasyonlariyla azalma gostermistir.
Guar gam, ke¢i boynuzu gami (%0,25 ve %0,5) ve sodyum aljinat psddoplastik,
jelatin, diisiik metoksilli pektin, yiiksek metoksilli pektin ve gam arabik dilatant
olarak davranmustir. Goriinen viskozitedeki degisimler de bu egilimi gostermistir
(Sekil 4.5). Artan stabilizor konsantrasyonu ile guar gam ve ke¢i boynuzu gaminin
psodoplastikligi artmistir. Diisiik konsantrasyonda (%0,1) keci boynuzu gami
Newtonyen olarak davranmistir. Diisiik konsantrasyonda dilatant olarak davranan
diisiik metoksilli pektin ve yiiksek metoksilli pektin artan konsantrasyonla birlikte
yiiksek metoksilli pektinin psddoplastikligi artmis diisiik metoksilli pektinin ise
Newtonyen davranisa yaklastig1 belirlenmistir (Tablo 4.8). Marcotte ve dig. (2001)
de pektinin %]1°lik ¢ozeltilerinin ise psodoplastik davranig gosterdigi bildirilmistir.
Artan konsantrasyonla birlikte jelatin ve gam arabigin akig davranis tipi

degismemistir.

4.4. Farkh Konsantrasyonda ve Farkl1 Stabilizér Iceren Ayranlarin Ozellikleri

4.4.1. Fiziksel ozellikler

Karboksimetilseliilozun  %0,25 konsantrasyonunda ayrana ilavesi faz ayrilmasina
neden olmus, konsantrasyonun %0,025’e disiiriilmesi de serum ayrilmasini
onlemediginden denemelerden ¢ikarilmigtir. Foley ve Mulcahy (1989) de %5 seker
ilave  edilerek Tretilen yogurt igeceginin  viskozitesinin  artirilmasinda
karboksimetilseliilozun pektinden daha etkili olmasina karsin 2 hafta depolama
sonucunda  karboksimetilseliiloz ~ ilaveli ~ orneklerde  biliylik  ¢okeltiler
gozlemlemislerdir. Gliven (1998) yogurda farkli oranlarda karboksimetilseliiloz ilave
ettiginde sonu¢ alamadigini bildirmistir. Ancak Giiliimser (1986) %0,3 oraninda

karboksimetilseliiloz ilavesi ile ayranin kivaminin arttigi ve serum ayrilmasinin
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azaldigmi  bildirmistir. Aydar (1996) ise ilave edilen %0,7 oraninda
karboksimetilseliiloz ve 1s1l islemin ayranin dayanimini arttirdigini bildirirken,
Altinayar (1997) farkli yontemlerle yogurt ve siitten iretilen ayranlarda %0,7
karboksimetilseliiloz ve 1s1l islem uygulanarak kivamin ve dayanimin artirildigini ve

serum ayrilmasinin azaltildigini bulmuslardir.

K-karragenan %0,25 oraninda jel olusturarak ayranin icilebilme 6zelligini yitirmesine
neden olmus, konsantrasyonu %0,025’e diisiiriildiiglinde pihtili yap1 olusumuna ve
serumun meziirin altinda ayrilmasi nedeniyle denemelerden cikarilmistir. Ancak
ayranda kivam vermek amaciyla A-karragenan gibi jel olusturmayan karragenanlar

denenebilir (Tziboula ve Horne, 1999).

Bu sonuglara gore, yiikksek metoksilli pektin, diisitk metoksilli pektin, sodyum aljinat,
keci boynuzu gami, guar gam, gam arabik ve jelatin olmak iizere 9 ¢esit hidrokolloid

ile ¢alismalara devam edilmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Stabilizor igeren ayranlarin yapisal dzellikleri

Numune Adi Yapisal Ozellik

Homojenite Serum ayrilmasi

Homojen Piht1 Altta Yiizeyde

Katkisiz + +
Diigiik metoksilli pektin + +
Yiiksek metoksilli pektin + +
Guar gam + -
Kegi boynuzu gami + -
Gam arabik + +
Jelatin + +
Sodyum aljinat + +
Agar + +

Depolama sirasinda diisitk metoksilli pektin, sodyum alginat ve agar pihtili yapi
olusumuna neden oldugu i¢in analizlerden ¢ikarilmistir. Giiven ve Hayaloglu (2001)
tarafindan da agarin yogurt pithtisisin kivamini artirdigi bildirilirken yogurt pihtisina
dogal olmayan bir yap1 kazandirdig1 belirtilmistir. Bu nedenle, calismaya homojen
yapinin tespit edildigi gam arabik, guar gam, keci boynuzu gami, yliksek metoksilli

pektin ve jelatin ile devam edilmistir.
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Calismada kullanilan ayranlarin  bilesimi  katkisiz ayranlar esas alinarak
belirlenmistir. Katkisiz ayranlarda kuru madde %38,69 ve yag %1,9 olarak tespit

edilmistir.

Kiiltiirlerin aktivitesi sonucunda da depolama boyunca tiim Orneklerde pH’nin
diistiigii ve laktik asit miktarimnin arttig1 goriilmistiir ve pH ve asitlik degerleri 4,0-4,2
arasinda degisirken sadece 9%0,5 yiiksek metoksilli pektin iceren Ornegin pH’s1

digerlerine gore diisiik bulunmustur (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Stabilizor igeren ayranlarin depolama boyunca 6lgiilen 6zellikleri

Serum ayrilmasi pH Laktik asit (%0)
Stabilizor (ml serum/50 ml ayran) Depolama zamam | Depolama zaman
(%) (giin) (giin)
1 5 10 15 1 5110|151 5 |10 | 15
Katkisiz
1 |45] 9 12 |42 |41)|41 |40 0,65|0,66(0,72|0,73
Guar gam

0,10 O 0 1 2 42142 |421]41|073/0,72|0,73|0,73
025| 0 0 0 0 43142 |41]41(063/0,69|0,71|0,71

Keci

Boynuzu gami
0,10 O 0 1 2 42 42 |42)41|0,71/0,71(0,73|0,73
025 O 0 0 0 43142 |41)41|058|067(0,70|0,74

Yiiksek
metoksilli
pektin
0,25| 0 1 4 6 42 142 (41|41 |067|0,72|0,74| 0,7
050 O 0 1 3 39(139(38|38/067(0,73|0,80|0,79
Jelatin
025 1 2 6 9 43142 |411]41|061/0,67|0,61|0,74
0,50| 0 0 0 1 41140 |40 |40 066|0,70{0,69|0,70
Gam arabik

025 1 5 9 13 |41|42|41 )41 /|0,63|0,66|0,68|0,71
0,50| O 7 10 12 | 41|40 )40 4,0 065/0,71|0,72|0,73
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Serum ayrilmasinin katkisiz 6rnekte en fazla oldugu saptanmistir (Tablo 4.10). Guar
gam ve ke¢i boynuzu gami %0,]1 oraninda katildiginda 15 giinlik depolamanin
sonucunda ayrilan serum miktarinin kontrole goére c¢ok diisiik oldugu ve
konsantrasyonun %0,25’e artirilmasi ile serum ayrilmasinin tamamen Onlendigi
bulunmustur (Tablo 4.10). Guar gam ve ke¢i boynuzu gaminin asitli siit iiriinlerinde

%0,1 oraninda kullanilabilecegi belirtilmistir (Macrae ve dig., 1993).

Bu calismada da yiiksek metoksilli pektinin serum ayrilmasina etkisi incelendiginde
depolama boyunca %0,25 oraninda yliksek metoksilli pektin ilavesi ile serum
ayrilmas1 gozlenirken, konsantrasyonun iki kat artirilmasi ile serum ayrilmasinin
ihmal edilebilir seviyeye diistiigii tespit edilmistir (Tablo 4.10). Bir ¢ok c¢alismada,
ayran gibi asidik siit iiriinlerinde anyonik pektin molekiilleri ve kazein molekiilleri
arasindaki etkilesim sonucunda iyonik stabilizasyon ve sterik stabilizasyon nedeniyle
cokelti olusumunun ve dolayisiyla serum ayrilmasinin 6nlenebildigi bildirilmektedir

(Anon., 1992; Atamer ve dig., 1999; Lucey et al., 1999).

Atamer ve dig. (1999a) 1sil islem uygulanarak {iretilen ayranlarda 60 giinliik
depolama siiresince goriilen serum ayrilmasinin %0,2 oraninda pektin ilaveli
orneklerde cok az oldugunu ve pektin miktari artik¢a serum ayrilmasinin azaldigini
ve viskozitenin arttigini bulmuslardir. Amice-Quemeneur ve dig. (1995) de, asidik
stit iceceklerinde, pektinin % 0,4 oraninda ilavesi ile serum ayrilmasinin olmadigini
ve raf dmriiniin bir ka¢ haftaya kadar arttirildigini bildirmislerdir. Foley ve Mulcahy
(1989) %5 seker ilave edilerek iretilen yogurt igeceginin serum ayrilmasini
onlemede pektinin, propilen glikol aljinat ve karboksimetilselillozdan daha etkili
oldugunu bulmuslardir. Lucey ve dig. (1999) asidik siit iceceginde yiliksek metoksilli
pektin  %0,3 oranindan fazla kullanildiginda serum ayrilmasmin Onlendigini

bulmuglardir.

Ayranda jelatinin %0,25 oraninda ilavesi ile serum ayrilmasi gozlenirken,
konsantrasyonun %0,5’e c¢ikarilmas: ile ihmal edilebilir seviyeye diistiriilmiistiir

(Tablo 4.10).

Gam arabik hari¢ olmak {iizere stabilizor miktar1 arttikca serum ayrilmasi miktarinda
azalma gorilmistir. Gam arabigin artan konsantrasyonuyla birlikte serum
ayrilmasinda onemli bir degisiklik olmazken 15 giinlik depolama sonucunda

yaklasik olarak kontrolle ayn1 miktarda serum ayrilmasina neden olmustur (Tablo
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4.10). Bu sonuglara gore, gam arabigin ayran gibi asitli siit iceceklerinde

kullaniminin uygun olmadigi sonucuna varilmistir.

4.4.2. Reolojik ozellikler

Guar gam ve ke¢i boynuzu gaminin %0,1 oraninda, jelatin ve yiliksek metoksilli
pektinin %0,25 oraninda ilavesi ile ve katkisiz olarak {iretilen ayran Orneklerinin
tiimlinde kayma hiz1 arttikga kayma stresi artmis ve goriinen viskozite azalmistir

(Sekil 4.7 ve 4.8). Tim ayranlar Newtonyen olmayan psddoplastik davranis

gostermistir.
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Sekil 4.7. Stabilizor igeren ve katkisiz ayranlarin goriinen viskzoitesinin kayma hizi ile degisimi
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Sekil 4.8. Stabilizor i¢eren ve katkisiz ayranlarin kayma stresinin kayma hizi ile degisimi

Guar gam ayranlarda en yiiksek goriinen viskoziteye ulagilmasini saglamistir (Tablo
4.11). Guar gam ayranda %0,]1 oraninda kullanildiginda bile kontrole gore
viskoziteyi yaklasik 3 kat artirmistir. Wang ve dig. (2000) yogurt gibi asidik siit

tirtinlerinde guar gamin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Artan stabilizor konsantrasyonu ile ayranlarin viskoziteleri artmistir. Gam arabik
ilaveli ayranlarda gam arabigin sulu ¢ozeltilerinde oldugu gibi, konsantrasyon artisi
viskozitede artisga neden olmamistir. Gam arabigin ayranda viskoziteyi artirmada
etkili olmadigi sonucuna varilmistir. Ancak Giiven (1998) tarafindan yapilan

calismada gam arabigin yogurdun kivamini artirmada etkili oldugu bildirilmistir.

Ayrana katilan pektin konsantrasyonunun 2 kat artirilmasi ile goriinen viskozite 2 kat
artmistir (Tablo 4.11). Amice-Quemeneur ve dig. (1995) de pektinle stabilize edilmis
asidik siit iceceklerinde benzer viskozite degerleri (25 mPa.s™) bildirmisler ve
viskozitenin pektin ilavesiyle arttigin1 bulmuslardir. Foley ve Mulcahy (1989) yogurt
igeceginin viskozitesinin artan pektin miktar1 ile artarken depolama boyunca

azaldigini tespit etmislerdir.
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Bu caligmada elde edilen sonucglara paralel olarak Giiven (1998) %0,5 jelatin

ilavesinin yogurtlarin viskozitesini artirdigini bildirmistir.

Tablo 4.11. Stabilizor i¢eren ve katkisiz ayranlarin reolojik 6zellikleri

Stabilizor K? n? Goriinen Viskozite (mPa.s) | Halka alam
(%) (mPa.s") Cikis egrisi® | Inis egrisi* | (mPas?)
Katkisiz 37 0,775 14,6 11,2 50
Guar gam
0,10 93 0,846 47,6 39,6 145
0,25 623 0,560 125,0 102,0 271
Keci boynuzu
gami
0,10 48 0,887 31,4 26,8 59
0,25 208 0,749 74,5 65,0 122
Yiiksek
metoksilli pektin
0,25 59 0,783 25,1 20,1 71
0,50 153 0,736 50,4 39,8 114
Jelatin
0,25 33 0,823 15,7 12,8 42
0,50 148 0,660 37,1 28,1 132
Gam arabik
0,25 20 0,871 11,7 10,3 32
0,50 31 0,832 16,4 15,4 17

!K1vam katsayisi

2Akis davranig indeksi

%55 s! kayma hizindaki goriinen viskozitesi
56 s kayma hizindaki goriinen viskozitesi

Artan stabilizor konsantrasyonu ile birlikte ayranlarin kivam katsayisi artmg ve akis
davranis indeksi azalmistir. En yiiksek kivam katsayisina guar gam katkili ayranlarin
sahip oldugu belirlenmistir. Tiim 6rneklerin akis davranis indekslerinin 1’den kiiglik
olmas1 psddoplastik davranig gosterdiklerini desteklemistir. Guar gam, keci boynuzu
gami ve jelatin katkili ayranlarin artan stabilizor konsantrasyonu ile birlikte

psodoplastisitesinin arttig1 belirlenmistir. Yiiksek metoksilli pektin ve gam arabik
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katkilt ayranlarin artan stabilizor konsantrasyonu ile birlikte akis davranisinda

degisim goriilmemistir (Tablo 4.11).

Stabilizorler ayranda, diisiik konsantrasyonlarda kullanildiklarinda guar gam ve
yiiksek metoksilli pektin kivam katsayisint ve goriinen viskoziteyi, ke¢i boynuzu
gami ise goriinen viskoziteyi artirmistir. Guar gam ve keci boynuzu gami katkili
ayranlarin akis davranis indeksleri yiiksek metoksilli pektin katkili ve katkisiz

ayrana gore daha yiiksek bulunmustur.

Stabilizorlerin sulu ¢ozeltileri tiksotropik davranis gostermezken ayrana ilave
edildiklerinde tiksotropik davranisi artirdiklari tespit edilmistir. Bourriot ve dig.
(1999), %0,2 guar gam ve kazein misellerinin tek baslarina Newtonyen o6zellik
gosterdiklerini, ancak karigimlarinin Newtonyen olmayan ve tiksotropik akis

gosterdiklerini saptamislardir.

Depolama sonucunda ayranlarin reolojik 6zelliklerinde ¢ok az bir degisme

goriilmiistiir (Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Stabilizor iceren ayranlarin 4°C’de 15 giin depolama sonrasinda belirlenen
reolojik ozellikleri

Stabilizor K? n2 Goriinen Viskozite (mPa.s) | Halka alam
(%) (mPa.s?) Cikis egrisi® | Inis egrisi* (Pa.s?)
Katkisiz 35 0,795 15,2 12,9 35
Guar gam

0,10 80 0,870 44,6 37,4 137

Keci boynuzu

gami

0,10 40 0,908 28,4 25,6 50
Yiiksek
metoksilli
pektin

0,25 51 0,821 25,2 23,8 54
Jelatin

0,25 43 0,793 19,4 16,4 40
'K1vam katsaysi %55 st kayma hizindaki goriinen viskozitesi
?Akig davranig indeksi 56 s kayma hizindaki goriinen viskozitesi
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4.4.3. Duyusal ozellikler

Yapilan 6n duyusal analizlerde, pektin ve jelatinin %0,5, guar gam ve ke¢i boynuzu
gamiin %0,25 oranlarinda ilave edildigi ayranlarda, alisilagelmis ayran tadindan
farkli tat saptanmistir. Bu sebeple ayranlarda kullanilan stabilizor konsantrasyonlari
azaltilmis ve bu Ornekler daha biiyiik bir tiiketici panelinin begenisine sunulmustur.
Ayranda yiiksek metoksilli pektin ve jelatin %0,25 oraninda ve guar gam ve keci
boynuzu gami %0,1 oraninda kullanildiklarinda stabilizérlerin koku, tat, kivam ve
tiim izlenime olan etkisi (p< 0,05) 6nemli bulunurken, yapiya olan etkileri (p>0,05)

Oonemsiz bulunmustur (Tablo 4.13).

Tablo 4.13. Stabilizor igeren ayranlarim duyusal analiz sonuglari®

Ayran Koku Tat Yapi Kivam Tiim
izlenim
Katkisiz 5,452 5,052 5,002 3,95° 4,85
Guar gam
0,10| 5,15%® 4,807 5,00 5,502 4,75%
Keci boynuzu
Gamu 4,80% 4,58 5,20° 5,15 5,05
0,10
Pektin
0,25| 3,85° 3,20° 5,202 4,45° 3,75°
Jelatin
0,25| 4,65° 3,85" 5,05 4,40° 4,10

10,05 6nem diizeyinde ayn siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden
farklidir

Ayranlar koku agisindan degerlendirildiginde katkisiz ayran en yiiksek, yliksek
metoksilli pektin katkili ayran ise en diisiikk puani almigtir. Kontrole en yakin puani
guar gam alirken ke¢i boynuzu gami ve guar gam kontrolden farklilik géstermemis,

jelatin ve pektin katkili 6rnekler ise kontrolden farklilik géstermistir (Tablo 4.13).

Ayranlar tat agisindan degerlendirildiginde katkisiz ayran en yiiksek puani alirken
yiiksek metoksilli pektin katkili ayranlar en diisiik puani almistir. Yiiksek metoksilli
pektinin %0,25 oraninda ilavesinin yabanci tat olusumuna sebep oldugu tespit

edilmistir. Ancak Atamer ve dig (1999a) ayran liretiminde %0,2-0,8 oraninda pektin

65



kullanimimin ayranin duyusal 0&zelliklerinde olumsuzluga neden olmadigini
bildirmislerdir. Kontrole en yakin puani ke¢i boynuzu gami alirken ke¢i boynuzu
gam1 ve guar gam kontrolden farklilik géstermemis jelatin ve pektin katkili 6rnekler
ise kontrolden farklilik gostermistir. Jelatinin notral tatta oldugu bildirilmektedir
(Marcotte ve dig., 2001) ancak bu ¢alismada ayranda yabanci tat olusumuna sebep

oldugu bulunmustur.

Guar gam katkili ayranlarda agizda yapigkan ve kaygan yapi olusumu tespit
edilmistir. Bu nedenle guar gamin, ayran yerine dondurma gibi bu tiir bir agiz

hissinin beklendigi yag orani yiiksek siit tiriinlerinde kullanim1 6nerilebilir.

Katki maddesi ilavesinin ayranlarin yapilarina herhangi bir etkisinin bulunmadigi
bulunmustur. Ancak guar gam katkili 6rneklerde partikiillerin ve yag damlaciklarinin
bulundugu gozlenmistir. Diger orneklerin yapisinin ise homojen oldugu tespit

edilmis ve piht1 ve partikiile rastlanilmamustir.

Kivam ac¢isindan degerlendirildiginde guar gam katkili ayranin en yiiksek katkisiz
ayranin ise en diigiik puan aldig tespit edilmistir. Guar gamdan sonra en yiiksek
puant ke¢i boynuzu gami almistir. Guar gam ve kec¢i boynuzu gami katkili
orneklerin kivamlar1 benzer bulunmus, pektin ve jelatin katkili ve katkisiz 6rneklerin
kivamlarinin guar gam ve keci boynuzu gam katkili ayranlardan farkli oldugu tespit

edilmistir.

Tim izlenim ag¢isindan degerlendirildiginde ke¢i boynuzu gami katkili ayranlar en
yiiksek pektin katkili ornekler ise en diigiik puani almistir. Keg¢i boynuzu gami
katkili 6rnekten sonra en yiiksek puani katkisiz 6rnek alirken, pektin ve jelatin katkili

ornekler kegi boynuzu katkili ayranlardan farklilik gostermistir.

4.5. Kiiltiir Kullanilarak Ayran Uretimi

Endiistriyel ayran iiretiminde liyofilize ayran kiiltiirii ve piyasada satilan yogurt
kiiltiir olarak kullanilmigtir. Liyofilize ayran kiiltlirii kullanilarak tretilen ayran
orneklerinin bazilarinda paraleller arasinda ¢ok biiylik farklar gézlenmistir. Kiiltiir
hazirlanmasinda ve inokulum alinmasi sirasindaki deneysel hatalar sonuglarin

tekrarlanabilirligini azaltmis ve stabilizor kullanimina gére daha az tekrarlanabilir
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sonuglar elde edilmistir. Ancak sonuclarin genel bir degerlendirilmesi yapildiginda,
1s1l islemin kivam katsayisini artirdigi ve artan tuz miktart ile de kivamin diistiigi
gorilmistlir. Serum ayrilmasinin 6zellikle 90°C 1s1l islem uygulanmadigi kosullarda
asir1 oldugu fakat uygulanan 1s1l iglemin serum ayrilmasini tamamiyle dnlemedigi

gozlenmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. Ayran tiretiminde kiltiir kullanimi

Ayran Isil Tuz K n Halka pH SA
islem (%) | (mPas") Alam (Pa.s?) (ml)®
All 90°C 1 946 0,377 424 40| 10
A2? 1 1870 0,278 677 4,1 9
B13 90°C 1 1146 0,363 427 4,0 9
B2¢ 1 1361 0,338 444 4,1 9
Al 43°C 1 65 0,700 55 41| 24
A2 1 196 0,860 53 41| 22
Bl 43°C 1 19 0,878 47 431 19
B2 1 16 0,881 203 43| 25
Al 43°C 0 81 0,980 185 41| 10
A2 0 68 0,740 188 4,2 9
Bl 43°C 0 114 0,623 114 41| 15
B2 0 121 0,621 155 42| 11

! Ayran kiiltiirii ile iiretilen ayranin 1 paraleli
2 Ayran kiiltiirii ile iiretilen ayranin 2 paraleli
3Y ogurt katilarak iiretilen ayranin 1 paraleli
*Yogurt katilarak iiretilen ayranin 2 paraleli

°10. giinde dlgiilen serum ayrilmasi (ml)

Akis davranis indeksi 1s1l islem uygulanan 6rneklerde en diisiik bulunmustur. Diger
bir deyisle 1s1l islem uygulanan ayranlarin psddoplastisitesi en yiiksektir. Tiksotropi
de 1sil islem uygulanan orneklerde en yiiksek bulunmustur. Ayrica duyusal
degerlendirmede kiiltiir kullanilarak {iretilen ayranlarda belirgin bir eksilik

hissedilmistir.

Stabilizorlerin ve eksopolisakkarit iireten kiiltlirlin ayran iiretimindeki maliyetlerini

hesaplamak amaciyla piyasa fiyatlar1 arastirilmigtir. Hacmi 11t olan ayran {retimi
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esas alindiginda %0,1 locust bean gam kullanildiginda stabilizér fiyat1 19,080 TL
iken kiiltiir kullanimi ile dretilen ayranlar icin gerekli olan eksopolisakkarit
kiltiriinin ~ fiyat1 19,488 TL’dir (Tablo 4.15). Stabilizér kullanim1 ile
eksopolisakkarit lireten kiiltiir kullanim1 yaklasik ayni fiyata mal olmaktadir. Ancak
eksopolisakkarit iireten kiiltiir kullanildiginda serum ayrilmasinin 6nlememesi

sebebiyle stabilizor kullaniminin tercih edilebilecegi goriilmektedir.

Tablo 4.15. Calismada kullanilan kiltirler ve stabilizor fiyatlar1 (Incom, 2003 ve
Kuyrukluyildiz, 2003).

Uriin Ad1 TL/ kg

DVS YC-380 9,744,000
Yiiksek metoksilli pektin 31.800.000
Diisiik metoksilli pektin 39.750.000
Karboksimetilseliiloz 19.080.000
Sodyum Aljinat 19.080.000
Yari rafine k-karragenan 19.080.000
Rafine k-karragenan 25.440.000
Kegi boynuzu gami 19.080.000
Guar gam 3.180.000
Jelatin 7.950.000
Gam arabik 5,220,000
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda guar gam, keg¢i boynuzu gami, yiiksek metoksilli pektin,
diisitk metoksilli pektin, jelatin, gam arabik, sodyum alginat, karboksimetilseliiloz,
agar ve k-karragenan olmak tlizere 10 farkli stabilizor kullanilmistir. Bunlardan
karboksimetilseliiloz faz ayrilmasina, k-karragenan jellesmeye, diisiik metoksilli
pektin, sodyum aljinat ve agar depolama siiresince pihtili yapt olusumuna sebep
oldugundan denemelerden c¢ikarilmistir. Stabilizorler farkli konsantrasyonlarda
ayrana ilave edilerek yapisal Ozellikler iyilestirilmeye calisilmigtir. Gam arabigin

ayranin kalite kusurlarinin 6nlenmesinde etkili olmadig1 belirlenmistir.

Ayranda, depolama sonucunda goriilen serum ayrilmasi, guar gam ve ke¢i boynuzu
gami1 %0,1 ve yiiksek metoksilli pektin ve jelatin %0,5 oranlarinda kullanildiklarinda

thmal edilebilecek seviyelere diigmiistiir.

Yapilan 6n duyusal degerlendirmelerde, %0,25 oraninda guar gam, %0,25 oraninda
ke¢i boynuzu gami, %0,5 oraninda yiiksek metoksilli pektin ve %0,5 oraninda
jelatinin stabilizor olarak ilavesi ile ayranda alisilagelmis ayran tadindan farkl bir tat
hissedildiginden stabilizor konsantrasyonlar1 guar gam ve ke¢i boynuzu gami igin
%0,1, yiikksek metoksilli pektin ve jelatin icin %0,25’e diistiriilmistiir. Yapilan
duyusal analizlerde, %0,1 oraninda ke¢i boynuzu gam katkili ayranlarin kivaminin
kontrole gore yiiksek oldugu ve tadinin kontrolden farkli olmadigi bulunmus ve

panelistler tarafindan tercih edilmistir.

Kec¢i boynuzu gami iilkemizde tretilmekte olup cesitli gidalarda kullanilabilir olmasi
nedeniyle tiiketimi gittikce artis gostermektedir. Ke¢i boynuzu gaminin ayran
tiretiminde kullanilmasinin  iilke ekonomisi agisindan da olumlu olacagi

diistiniilmektedir.

Calismada ayran iiretiminde yapisal Ozelliklerin iyilestirilmesinin kuru madde

miktarmin arttirilmasi ile de gergeklestirilebilecegi belirlenmistir ancak maliyet
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acisindan  diisliniildiigiinde stabilizér kullaniminin daha ekonomik oldugu

gorilmistir.

Calismada guar gamin da ayranin yapisal Ozelliklerini iyilestirdigi tespit edilmis
ancak guar gamin agizda yapiskan ve kaygan hissi vermesi nedeniyle dondurma gibi

tiriinlerde tercih edilebilecegi diistintilmektedir.

Bu c¢alismada ayranin yapisal ozelliklerinin %0,1 oraninda kec¢i boynuzu gami
kullanilarak tadi etkilemeden 1iyilestirilebilecegi gosterilmistir. Bu ¢alismanin
devaminda, istenen etkiyi gosterecek ve tada etki etmeyecek minimum miktarlarda
stabilizor  karisimlarinin  ayran iiretiminde kullanimi  denenebilir.  Ayrica
stabilizorlerin vermis olduklar1 yabanci tat seker iceren meyveli ayran gibi asidik siit

urunlerinde maskelenebilir.
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EK A: DUYUSAL DEGERLENDIRMEDE KULLANILAN SIRALAMA TESTI
FORMU

ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI
GIDA MUHENDISLIGIi BOLUMU

AYRANIN YAPISAL OZELLIiKLERI
04.03.2003

Numune Adur: Ayran
Panelist Ad1 Soyadu:

A) Size verilen ayran 6rneklerini asagida verilen kriterlere gore en ¢ok begendiginize 1 en az
begendiginize 5 vererek siralayiniz.

ORNEK ADI | KOKU TAT YAPI KIVAM TUM iZLENIM

123

315

427

814

975

B) YORUMLAR:

TESEKKURLER...
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EK B: DUYUSAL DEGERLENDIRMEDE KULLANILAN TANIMLAMA TESTI
FORMU

ISTANBUL TEKNIiK UNiVERSITESI
GIDA MUHENDISLiGi BOLUMU

AYRANIN YAPISAL OZELLIKLERI

18. 04.2003
Numune Adu: Ayran
Panelist Ad1 Soyadu:

A) Size verilen ayran Orneklerini verilen kriterlere gore asagidaki skalayr kullanarak
degerlendiriniz (Yapi i¢in partikiil, ptht1 varligina bakiniz)

Miikemmel 7
Cok iyi 6
Tyi :5
Orta 14
Kotii :3
Cok kotii 2
Kabul edilemez :1

ORNEK ADI | KOKU TAT YAPI KIVAM | TUM IZLENIiM

215

428

659

721

864

B) YORUMLAR:

TESEKKURLER...
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