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KINOA UNU iLAVELi AYRAN URETIMI VE BAZI OZELLIiKLERINiN
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GIDA MUHENDISLiIGI ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI:DOC. DR. SEHER ARSLAN)

DENIZLI, EKIM - 2018

Ayran iilkemizde oldukga sik tiiketilen fermente bir siit iirliniidiir. Her yas grubuna
hitap eden ayranin saglik acisindan da yararl etkilere sahip olmasi, onu vazgecilmez
bir igecek haline getirmistir. Bu ¢alismada ayrana farkli oranlarda (%0, 0,1, 0,2, 0,3
ve 0,4) kinoa unu ilave edilerek ayran tiretimi ger¢eklestirilmistir. Ayran drnekleri 14
giin boyunca depolanmis ve depolama siiresince (1., 7. ve 14. giinlerde) baz fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri incelenmistir. Ayran {iretiminde
kinoa ilavesinin pH, kurumadde, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi ve renk degerleri
tizerindeki etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ayranda kinoa unu
miktart arttikca pH’ nin diistiigii, buna bagl olarak titrasyon asitliginin de degistigi
gbzlemlenmistir. Artan kinoa ununun miktar1 serum ayrilmasini da etkilemis ve en
fazla serum ayrilmasinin %0,4 kinoa unu iceren ayran 6rneginde meydana geldigi
goriilmiistiir. Orneklerin renk analizi degerlendirildiginde kontrol rnegi en yiiksek L
(parlaklik) degere sahip olurken, %0,4 kinoa unu igeren ayran ornegi ise en diisiik a
(kirmizilik) ve en yiiksek b (sarilik) degerine sahip oldugu belirlenmistir. Kinoa unu
ilavesi protein degerlerini istatistiki agidan etkilemis (p<0,05) ve en yiiksek degeri,
%0,4 kinoa unu igeren ayran Ornegi almistir. Mikrobiyolojik agidan bakildiginda
kinoa unu ilavesi Streptococcus salivarus subsp. thermophilus ve Lactobacillus
delbruecki subps. bulgaricus gelisimini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.
Duyusal analiz sonuglarina gore; kinoa unu ilavesi ve depolama siiresi genel begeni
puanlarini istatistiki acidan 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0,05). Depolamanin ilk
giiniinde goriiniis ve koku 0Ozelliginde en ¢ok begenilen kontrol 6rnegi olmustur.
Depolamanin sonunda ise %0,2 kinoa unu ilaveli ayran 6rnegin diger 6rneklere gore
tat, kivam ve genel begeni puanlari daha yiiksek tespit edilmistir. Depolama
stiresince, toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitesi istatistiki agidan
onemli bulunmustur (p<0,05). Toplam fenolik madde igerigi azalirken, antioksidan
aktivitesinin depolama siiresince arttigi goriilmiistiir. Reolojik 6l¢im sonuglarina
gore ayranlarin psddoplastik akis tipine sahip oldugu belirlenmistir. Kinoa ununda
linoleik asit yiiksek oranda bulunurken, ayran 6rneklerinde ise en fazla palmitik asit
tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kinoa, kinoa unu, ayran, duyusal 6zellikler, fermente
siit tirtinleri



ABSTRACT

AYRAN WITH QUINOA FLOUR AND ITS PROPERTIES
MSC THESIS
YUSRA TEMEN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:DOC. DR. SEHER ARSLAN)

DENIZLi, OCTOBER 2018

Ayran is a fermented dairy product consumed very frequently in our country.
Consumption of ayran, which has appealed to all age groups, has beneficial effects
on human health and made it an indispensable drink. In this study, ayran production
was carried out by adding quinoa flour at different ratios (0, 0.1, 0.2, 0.3 and 0.4%,
w/v). Ayran samples were stored at 4°C for 14 days, and some physical, chemical,
rheological, microbiological and sensory properties were investigated on the 1%, 7t
and 14" days of storage. The effect of quinoa addition on pH, dry matter, titration
acidity, serum separation and color values in ayran production was statistically
significant (p<0.05). It was observed that as the amount of quinoa flour in
formulation increased, pH values of ayran samples decreased and accordingly their
titratable acidity values changed. Increasing the amount of quinoa flour also
influenced serum separation and the highest serum separation occurred in ayran
sample containing 0.4% quinoa flour. In color analysis, while control ayran had the
highest Hunter L (brightness) value, ayran sample containing 0.4% quinoa flour had
the lowest color a (redness) and the highest color b (yellowness) values. The addition
of quinoa flour significantly influenced protein content of ayran samples (p<0.05)
and the highest protein content was found in ayran sample containing 0.4% quinoa
flour. From the microbiological point of view, the use of quinoa flour positively
influenced the growth of Streptococcus salivarus subsp. thermophilus and
Lactobacillus delbruecki subps. bulgaricus. According to the results of sensory
analysis, quinoa flour addition and storage time significantly influenced general
liking scores (p<0.05). The control sample was the most preferred sample in terms of
their appearance and odor characteristics. At the end of the storage, taste, consistency
and general liking scores of 0.2% quinoa flour added ayran were higher than those of
other samples. Storage duration significantly influenced the total phenolic content
and antioxidant activity values (p<0.05). While the total phenolic content of ayran
samples decreased, their antioxidant activity was observed to increase during storage.
According to the rheological measurement results, ayran showed a pseudoplastic
flow behavior. While linoleic acid was the most abundant fatty acid in quinoa flour,
palmitic acid was the most aboundant fatty acid in ayran samples.

KEYWORDS: Quinoa, quinoa flour, ayran, sensory properties, fermented dairy
products
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1. GIRIS

Fermente gidalar insanligin varolusuyla birlikte hayatimiza girmis ve
diyetimizin en Onemli grubunu olusturmuslardir. Fermantasyon sonucunda
karakteristik tat ve aromaya sahip, uzun siire bozulmadan saklanabilen {iriinler
olusmaktadir. Fermantasyon islemi insanlik tarihinin en eski uygulamalarindan biri
olmustur. Diinyada ¢esitli isimlerle bilinen fakat birbirine benzer 6zellikler gésteren
400‘den fazla yogurt ve yogurt benzeri fermente siit liriinleri bulunmaktadir (Yaygin

1999; Taskin 2011; Karacil ve Acar Tek 2013).

Fermente siit irlinlerinin tliketimi tilkeler arasinda degisiklik gostermekle
birlikte tilkemizde en ¢ok tiiketileni en eski fermente siit olarak bilinen yogurttur
(Akin 1999). Diger taraftan giinliik diyetimizin igerisinde biiyiik siklikla tiikettigimiz
diger {iirlin ise ayrandir. Bu iriinler hayatimizda olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir

(Tongug 2006).

Ayran yiiksek besleyici degere sahip olmasi, basit usullerle yogurttan
yapilabilmesi gibi nedenlerden dolayi Tiirk toplumunda istenilerek tiiketilen milli bir
icecek halini almaktadir (Akgay 2016). Diger iilkelere baktigimiz zaman Rusya’da
protokvasha, Misir, Suriye ve Liibnan’da leben, Kafkasya’da kefir, Orta Asya ve
Kazakistan’da katik, ¢al fermente siit iceceklerine Ornek olarak verilebilir.
Ulkemizde fermente siit {iriinlerinden ayran ve yogurt basta gelirken bunlari; peynir,

tereyagi, kefir ve kimiz takip etmektedir (Taskin 2011).

Ayran siit teknolojisinde Onemli bir yere sahiptir. Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siitler Tebligi’nde, “yogurda su katilarak veya kurumaddesi ayarlanan siite
yogurt kiiltiirli ilave edilerek, i¢ilebilir kivamda hazirlanan fermente {iriin” olarak

tanimlanmaktadir (Anonim 2009).

Kinoa; Ispanakgiller (Chenopodiacea) familyasina ait olup, fizyolojik olarak
“C3 bitkileri” grubunda degerlendirilen tek yillik, ¢ift ¢cenekli, otsu bir bitki olarak
bilinmektedir. Insan ve hayvan beslenmesinde M.O. 3000°1i yillardan beri kullanilan



kinoa glutensiz bir iiriin olup ana vatan1 Giiney Amerika’nin And Daglart’dir. Kinoa
Peru ve Bolivya bolgelerinde 5000 yildan beri yetistirilmekte olup 80’li yillarin
basinda Avrupa’ya getirilmistir (Dumanoglu ve dig. 2016). Tiirkiye’de ise genis
yelpazede yetistiriciligi heniiz yapilmamakta birlikte kismen Adana ve Konya’da
{iretimi yapilmaktadir (Uke 2016). Kinoanin diinyadaki toplam iiretim miktari
giiniimiizde 100 bin tona kadar ulasmakta olup, FAO (Gida ve Tarim Orgiitii)
verilerine gore 2010 yilinda 78,7 bin ton, 2011 yilinda 82,9 bin ton, 2012 yilinda
90,7 bin ton ve 2013 yilinda ise 103,4 bin ton olarak belirtilmistir (Anonim 2014).

Inka dilinde “Ana Tahil” anlamina gelen kinoanin en belirgin ozelligi
tanelerinin gluten icermemesidir. Bu 6zelligi sayesinde Colyak (Celiac) hastaligini
tastyan bireylerinde kullanip tiiketebilecegi bir gida halini almistir (Dumanoglu ve
dig. 2016).

Kinoanin 6nemli 6zelliklerinden bir digeri ise; olumsuz g¢evre kosullarinda
bazi kiltiir bitkilerine goére daha dayanikli olmasidir (Dumanoglu ve dig. 2016).
Deniz seviyesinden 4000 m yiiksekliklerde yetisebilen kinoa, sahip oldugu genetik
cesitlilikle yiiksek bir adaptasyon 6zelligine sahiptir (Uke 2016). Ulkemizde ad1 yeni
yeni duyulan ve arastirmalara konu olmaya baslayan kinoanin, ABD’de ortalama 10
yildir ¢cok yaygin sekilde tiiketildigi bilinmektedir (Demir ve Kiling 2016). Ayrica
2013 yili Birlesmis Milletler tarafindan Kinoa Y1l1 olarak belirlenmistir (Uke 2016).

Kinoa, yiiksek protein igerigi, ¢esitli vitamin (A, B2, E) ve mineraller (Ca, Fe,
Cu, Mg, Zn) icermesinin yaninda, yapisinda %10-18 yag, %60 nisasta, %5 kiil ile
%4 ham seliiloz bulundurmasi nedeniyle 6nemli bir gida kaynagi haline gelmistir.
Kinoanin protein orani bugday, piring ve musir gibi tahillardaki protein oranindan
daha ytiksek oldugu i¢in iyi bitkisel protein kaynaklarindan biri olarak goriilmektedir
(Dumanoglu ve dig. 2016). Ayrica bu bitki, uzay gorevlerinde insanlarin ihtiyaclarini
karsilamadaki ¢ok yonliiliigli sayesinde Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA)
tarafindan da kullanilmistir (Gordillo ve dig. 2016).

Ulkemizde ayran sofralarimizda, giinliik diyetlerimizde olduk¢a énemli bir
yere sahiptir. Fakat geleneksel bir iiriin olan ayran {izerine yapilan ¢alismalarin sinirl

sayida oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, geleneksel {iriiniimiiz olan ayran,
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son zamanlarda saglik agisindan tiiketimi faydali goriilen ve aragtirmalar1 devam
eden kinoa unu ile birlestirip, hem kalitesini hem de saglik acisindan degerini
artirmaktir. Bu caligmada, kinoa unu kullannomi denenmis ve ayranin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkileri belirlenmistir. Yeni ve saglikli olan bu
triin degisik damak tatlarina hitap edecek ve beslenmede dogal iiriinlerin tercih

edilmesine katki saglayacaktir.

1.1 Tezin Amaci

Yapilan arastirmalar ve literatiir bilgileri dogrultusunda, sagligimiz acisindan
oldukga yararli olan ayrana farkli oranlarda kinoa unu ilave ederek fonksiyonel bir
gida {rini elde edilmesi amaglanmigtir. Bu c¢alismada kinoa unu kullaniminin
ayranin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik O6zellikleri iizerine etkisi

arastirilmistir.

Kinoa unu unlu mamiillerde ¢ok fazla tercih edilen bir uriindir. Siit
tiriinlerinde ise kullanimi ile ilgili ¢alismalar oldukca sinirlt olup bu ¢alisma ile
kullanim alan1 daha da genisletilmis olacaktir. Bu ¢alisma ile geleneksel bir iiriin
olan ayrana fonksiyonel o6zellik kazandirilmasi saglanarak farkli 6zellikte ayran
iretimi gerceklestirilmis olup bu konuda yapilacak diger calismalara da yol gosterici

olacaktir.

1.2 Literatiir Ozetleri

Siit ve siit Uriinlerinin metabolizma faaliyetlerinde besin dgelerinin yaninda
vitaminler ve mineraller yoniinden olduk¢a zengin ve dengeli yapida oldugu
bilinmektedir. Insan saghg: igin yararli olan siitin hizli bir sekilde bozulabilme
ozelliginden dolayi, siitli uzun siire muhafaza etmek amaciyla c¢esitli geleneksel

fermente siit tirlinleri gelistirilmistir (Farnworth 2005).

Insan hayatinda 6nemli bir yere sahip olan fermente siit iiriinleri yillardir

giinliik diyetlerimizde yerini almaktadir. Bilinen fermente iirlinlerin basinda yogurt



gelmektedir. Yogurdun tiikketim sekillerine bakildiginda tercih edilen yollardan biri
de ayran haline getirmektir. Bu sekilde ayran fermente siit {irlinleri i¢inde yerini

almistir (Herdem 2006; Sanli ve dig. 2011).

1.2.1 Ayran Tammm ve Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi’ne gore ayran, “Yogurda su katilarak veya kurumaddesi
ayarlanan siite yogurt kiiltiirii ilave edilerek igilebilir kivamda hazirlanan fermente
iiriindiir.” seklinde tanimlanmaktadir (Anonim 2009). Ulkemizde ¢ogunlukla
yogurdun belirli oranda seyreltilmesi yoluyla yapilan ayran tercih edilmektedir.
Bunun yaninda bazi biiylik 6l¢ekli yogurt firmalar1 dogrudan seyreltilmis siitlin
fermantasyonu yolu ile ayran tiretmektedirler (Sanli ve dig. 2011). Diger taraftan
ayran calismalarina yabanci kaynaklarda “igilebilir yogurt (drinking yogurt)” adi
altinda rastlanmaktadir (Baruzzi ve dig. 2016).

Ayran tam yagli, yarim yagh ve yagsiz olmak {iizere li¢ farkli tipte
tretilmektedir. Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (TGKY) Fermente Siitler Tebligi
(2009/25)’ne gore tam yagli ayranda en az % 1,8 ve yarim yagl ayranda en az % 0,8
yag orant bulunmalidir. Yagsiz ayran ise en fazla %0,5 yag icermelidir. Ayranin

TGKY ’ne gore ozellikleri Tablo 1.1°de gosterilmistir.

Tablo 1.1: Ayranin iiriin 6zellikleri (Anonim 2009)

Bilesen Enaz
Siit proteini (Agirlik¢a %) 2
Titrasyon asitligi (% Laktik asit) 0,5

Toplam spesifik mikroorganizma (KOB)* |10°

1: Koloni Olusturan Birim

Insan saghg acisindan faydali olmasinda dolay1 yogurda ilginin artti1 ve
tiketiminin hizla yayildigi bilinmektedir. Yapilan bazi ¢aligmalarda fermente siit
{iriinlerinin, kolesterol seviyesi iizerinde azaltic1 etki gdsterdigi belirtilmektedir (ipin
2011). Bunun nedeni olarak yogurt ve yan iirlinii olan ayranin sindiriminin daha
kolay olmasi, insan viicudunda yarar saglayan Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus ve Streptococcus salivarius subsp. thermophilus bakterilerine sahip
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olmas1 gosterilmektedir (Codina ve dig. 2016). Ayrica sodyum-kloriir iyonlari
acisindan zengin olan ayranin viicudun sivi dengesini korumasinda etkili olmasi
saglik acisindan tiikketimini artirmaktadir (Kok Tas 2005).

1.2.2 Ayran Uretimi

Sekil 1.1 ve 1.2°de ayran iiretim prosesleri gosterilmistir.

Cig Siit
v

Homojenizasyon

'

Pastorizasyon
(90-95°C/5-10 dk)

'

Sogutma (43-45 °C)

'

Kiiltir flavesi

'

Karistirma

A 4

Inkiibasyon
(43-45 °C/4-5 saat)

'

Karigtirma (piht1 kirma)
ve Sogutma

'

Pastorize Tuzlu Su

flavesi

'

Depolama (4 °C)

Sekil 1.1: Ayran iiretim prosesi (Ozdemir 2004)



Teknolojinin gelismesi ve ilerlemesiyle fermente siit iirlinii olan ayran
endiistriyel boyutta iki sekilde iiretilmektedir. ilk yontemde yogurda belirli oranlarda
su ve tuz (kurumadde orani en az %6 ve tuz orani en fazla %1 olacak sekilde) ilave
edilerek (Sekil 1.1), ikinci yontemde ise (Sekil 1.2) yogurt kiiltiiriiniin (S. salivarius
subsp. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus) kurumaddesi ayarlanmis
stitlere ilave edilerek fermente edilmesiyle {iretilmektedir (Kok Tas 2005;
Bayraktaroglu 2008).

[k ydéntemde ¢ig siit homojenizasyon islemi yapildiktan sonra 90-95°C’de 5-
10 dakika pastorizasyon iglemine tabi tutulmaktadir. Sogutma islemi 43-45°C
sicakliklarda  gerceklestikten sonra  kiiltiir  ilavesi  karistirma  iglemiyle
tamamlanmaktadir. Hemen sonra gergeklesen inkiibasyon islemi 43-45°C; pH: 4.4-
4.6 oldugunda islem sonlandirilmakta ve ardindan piht1 kirma islemi yapilmaktadir.
Tuzlu su ilavesinin ardindan ayran depolanarak belirli siirede muhafaza edilmektedir

(Ozdemir 2004).

Cig Siit
v

Kurumadde ve Yag
Standardizasyonu
(%6 KM, %1,5 Yag)

v

Pastdrizasyon
(90 °C/30 dk)

!

Sogutma (43 °C)

¥

Starter Kiiltiir {lavesi

v

Inkiibasyon
(43-45°C, pH 4.6)

A

Tuz Ilavesi
(en fazla %1)

v

Depolama (4 °C)

Sekil 1.2: Ayran iiretim prosesi (Simsek ve dig. 2007)
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Ikinci yontemde ise ¢ig siitiin baslangicta kurumadde degeri (en az %6) ve
yag standardizasyonu ayarlanmaktadir. Ardindan pastdrize edilen siit, istenilen
sogutma sicakligina getirilmektedir. Starter kiiltir ilave edilip 43-45°C’de
inkiibasyona birakilmaktadir. Islem pH 4,6’ya geldiginde sonlandirilmaktadir.
Ayranlar oda sicakligina geldiginde tuz ilavesi yapilarak 4°C’de depolanmaktadir
(Simsek ve dig. 2007).

1.2.3 Ayranmn Kalitesine Etki Eden Faktorler

Fermente siit {irlinlerinde, tretimde kullanilan siitiin toplam kurumadde
miktari, yag miktar1, protein igerigi (kazein/serum proteini orani), tuz dengesi,
homojenizasyon, 1si1l islem, serum proteinlerinin denatiirasyon derecesi, triiniin
asitligi, depolama kosullari, tiretimde kullanilan starter kiiltiiriin miktar1 ve aktivitesi
gibi faktorler kalite kriteri olarak goriilmektedir. Fermente siit iiriinii olan ayranin,
tilketiminin arttirllmasi1 ve standart bir kalite diizeyinin yakalanmasi amaciyla bu

kalite kriterlerine dikkat edildigi bilinmektedir (Tamugay Oziinlii 2007).

Ayranin bilinen en 6nemli kalite kusurlarinin pihtili yapi, diisiik viskozite,
sedimantasyon (¢okme) ve serum ayrilmasidir (Tamugay Oziinlii 2005). Bu
kusurlarin giderilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmakta olup bunun i¢in yapiya su ve tuz
haricinde stabilizator ilave edilmektedir (Bayraktaroglu 2008). Ayrica ayranin iiretim
kosullari, igletmenin temizlik ve hijyen durumu, iriinii depolama ve pazarlama
esnasinda soguk zincire dikkat etmemesi, uygun olmayan siit kullanmasi gibi
faktorler de ayranin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalitesini olumsuz yonde

etkilemektedir (Seker ve Patir 2011).

Siitlin - protein igerigi de ayranin kalite oOzelliklerini etkilemektedir
(Bayraktaroglu 2008; Sanli ve dig. 2011). Ayran iiretimi sirasinda meydana gelen 1s1
uygulamalari, inkiibasyon sirasinda sicaklik degisimine bagli olarak gelisen asitlik;
stit proteinleri olan kazein ve serum proteinlerinde bir takim degisiklikler meydana
getirmekte ve proteinler arasi cesitli interaksiyonlara (etkilesimlere) neden
olmaktadir (Anonim 2011). Serum proteinleri bu duruma bagl olarak ii¢ boyutlu

yapisini muhafaza edemeyerek denatiire oldugu bilinmektedir. Bunun sonucunda yag



globiil membrani serum proteinleri ve k-kazein ile interaksiyona girerek daha sik1 bir
ag yapisi olugturmaktadir. Proteinlerin pithtilagsmasiyla meydana gelen ag yapisi igine
yag globiilleri ve ¢oziinmiis bilesenlerin girmesi sonucu pihtinin stabilitesi
artmaktadir. Ayran iiretiminde uygulanan mekanik islemler sonucu piht1 yapisi
bozulmakta, kolloidal niteligini kaybetmekte ve bu etkiler sebebiyle proteinler serum

ayrilmasina neden olmaktadir (Considine ve dig. 2007).

Atamer ve dig. (1999) ayranin kalite kriterleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada
pektin kulanmislar ve yogurttan yapilan ayran Orneg8i ile baz1 6zelliklerini
karsilastirmiglardir. Pektini %0,2, 0,4, 0,6 ve 0,8 oranlarinda ayrana ilave etmisler ve
60 giin depolamislardir. Depolamanin sonunda %0,4, 0,6 ve 0,8 pektin iceren ayran
orneklerinde serum ayrilmasi gozlenmemis ve yapilarinin da bozulmadigini tespit

etmislerdir.

Celik (2016), ham propolis tozunu ayrana farkli oranlarda ekleyerek (% O,
0,25, 0,5, 0,75 a/h) belirli giinlerde (1., 5., 10., 15., 20. ve 30.) fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda ayranin kalitesini
etkileyen faktorlerden olan pH degerlerinin, depolama siiresince 3,96+0,01 ile
3,7840,02 arasinda degistigini ve laktik asit iceriginin ise  %0,78+0,05 ile
%0,70+0,04 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Tirkmen ve dig. (2017) yaptiklart ayran ¢alismasinda, ¢ig siitiin kurumadde
standardizasyonu asamasinda su yerine farkli oranlarda (%25, 50, 75 ve 100) peynir
alti suyu kullanmiglar ve iiretilen ayranlarin bazi ozelliklerini incelenmislerdir.
Kurumadde standardizasyonu su ile yapilan kontrol grubu 6rnegi ile diger ayran
orneklerinin serum ayrilmasi ve goriiniir viskozite 6zellikleri agisindan bakildiginda
peynir alti suyunun belirli bir miktara kadar artirilmasinin ayranin karakteristik
ozelliklerini bozmadigini tespit etmislerdir. Ancak, kullanilan seyreltme sivisinin
tamaminin peynir alt1 suyu olmasi durumunda ayranin yapisal 6zelliklerinin olumsuz

etkilendigi sonucuna varmislardir.

Yazar (2017) yaptig1 ¢alismasinda, farkli gii¢ seviyelerinde (50, 75, 100, 125
ve 150 W) 2,5 ve 5 dakika siiresince, starter kiiltiir ilavesinden Once ve karistirma

asamasindan sonra 24 kHz sabit frekansta ultrasonikasyon uygulayarak ayran iiretimi
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gerceklestirmigtir. Starter kiiltiir ilavesinden once ultrasonikasyon uygulamasinin
serum ayrilmasini azalttigini ancak piht1 kirim asamasindan sonra ultrasonikasyon
uygulamasinin serum ayrilmasini azaltici yonde yararli bir sonug vermedigini tespit

etmislerdir.

Saltoglu (2014) diisiik ve yiiksek yogunluklu ultrasound uygulamalarinin (20
kHz ve 35 kHz) kokulu kara iiziim pulpu kalitesine olan etkisini ve bu pulplarin
ayrana ilave edilmesiyle meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Calisma
sonucunda ultrasound iglemi uygulanmis kokulu kara iiziim pulplarmin farkl
oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40) ayrana katilmasinin fonksiyonel Ozelliklerini
artirdigin1 ve %30 pulp ilaveli ayran orneklerinde 21 giinliik depolama siiresince

bozulma meydana gelmedigini gézlemlemislerdir.

Kok Tas (2005) yaptig1 calismasinda yag ikame maddelerini (protein kokenli
Dairy-Lo ve karbonhidrat kokenli inulin) ayrana ilave ederek ayranlarin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal ozelliklerini incelemistir. Protein kokenli yag ikame
maddesi olan Dairy-Lo ilaveli ayranlarin kimyasal ve mikrobiyolojik agidan kontrol
ornekleriyle benzer 6zelliklere sahip oldugunu ve aroma maddeleri igeriginin kontrol

ornegine gore daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

1.2.4 Reoloji ve Reolojik Davrams Cesitleri

Reoloji, sivilarin akigkanligr ve maddelerin deformasyonu ile iliskili olan bir
bilim dalidir. Deformasyon kati maddelere ait bir terim iken, sivilarin akmaya kars1
gosterdikleri direng viskozite olarak bilinmektedir. Baska bir ifade ile reoloji; kati
maddelerde elastisite, sivi maddelerde ise viskozite olarak ifade edilmektedir.
Genellikle gidalar kat1 ve s1vi olarak kesin ¢izgilerle ayrilmadigi ve yap1 bakimindan

viskoelastik yapida oldugu belirtilmektedir (Koksoy 2003; Arduzlar 2003).

Reoloji, gida alaninda olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Ozellikle gériiniis,
dokunma ve agiz dolgunlugu agisindan reolojinin sektordeki yeri géz ardi edilemez
(Arduzlar 2003; Kok Tas 2005). Baz1 gidalarin mekaniksel ve yapisal 6zellikleri

gorliniis tarafindan belirlendigi icin bu reolojinin kiiciik bir tamamlayicist olarak



bilinmektedir. Burada bahsedilen dokunma, gidanin tekstiirel kalitesiyle ilgili fikirler
vermektedir. Fakat lezzet, reoloji ile direkt ilgili olmamakla birlikte, gidanin agizda

dagilmasiyla lezzet bilesenlerinin ortaya ¢ikmasini etkiledigi bilinmektedir (Kok Tas
2005).

Gida endiistrisinde reolojik verilere,
e Boru hatlarinda pompa, 1s1 degistirici ve homojenizatér gibi donanimlarin
tasarimi i¢in gerekli olan miihendislik hesaplamalarinda,
e Uriin gelistirmede yarar saglayan bilesen islevlerinin belirlenmesinde,
e Raf dmrii belirlenmesinde,
e Duyusal 6zelliklerle ilgili olan gida yapisinin degerlendirilmesinde,

e Reolojik esasli denklemlerin analizleri sirasinda ihtiya¢ duyulmaktadir

(Arduzlar 2003).

Reolojik davranislar, kayma hizinin ve zamanin etkisine bagli olarak
akiskanlarda degisiklik gosterebilmektedir. Viskoziteleri kayma hizindan bagimsiz
olan sivilar Newton tipi, kayma hizina bagh olarak degisen sivilar ise Newton tipi
olmayan davranis ¢esidi olarak tanimlanmaktadir. Newton tipi davranig, siviya
uygulanan kayma gerilmesi (t) ile deformasyonun olusum hizinin (y) dogru orantili
hali olmaktadir. Newton tipi davranis gosteren gidalara su, suruplar, bitkisel yaglar,

sarap, siit ve bazi ¢orbalar drnek olarak verilmektedir (Bayraktaroglu 2008).

Newton tipi olmayan davranista ise yapida kayma hiziyla ve/veya zamanla
meydana gelen degisimler viskoziteyi etkilemektedir. Daha a¢ik ifadeyle bu grupta
viskozitenin sabit olmamasi bu grubun énemli bir 6zelligi olmaktadir. Ancak, diisiik
ve yiiksek kayma hiz1 alanlarinda nadir olarak sabit viskozite gézlenebilmektedir.
Viskozitenin sabit olmamasi sebebiyle, “viskozite” yerine “goriinen viskozite” terimi
kullanilmakta olup, yazilmasa bile herkes tarafindan bdyle anlasildigi bilinmektedir

(Yiiksel 2005; Ak 1997).

Bu davranis bicimini gosteren gidalar genelde emiilsiyon, siispansiyon veya
yiiksek molekiil agirlikli madde ¢ozeltisi halinde bulunmaktadir (Ak 1997). Diger

yonden psodoplastik tipi maddeler, deformasyon hiz1 arttik¢a kayma gerilmesi artan,
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dilatant tipi maddeler ise deformasyon hiz1 arttik¢a kayma gerilmesi azalan maddeler

olarak bilinmektedir (Kok Tas 2005).

Fermente siit iirlinlerinin reolojik 6zellikler, tekstiirel 6zellikler, akis davranis
Ozellikleri bakimindan incelendigi ve bunlar {izerinde bir¢ok calisma yapildig
bilinmektedir (K6k Tas 2005). Ertugay ve dig. (2012) yaptiklart caligmada
geleneksel yolla iretilen ayrani gesitli asamalardan gegirdikten sonra reolojik
ozelliklerini belirlemek icin deneysel islii yasa modeli kullanmiglardir. Modele ait
regresyon katsayilar1 0,891 ve 0,997 arasinda degistigini belirlemisler ve ayranin

Newton tipi olmayan bir davranis gésterdigini agiklamislardir.

Icier ve dig. (2015) elma suyu ile mayalanmis soya siitii iceceginin reolojik
ozelliklerini 3 farkli yasa (Ussel Yasa, Herschel Bulkley ve Vocadlo) ile incelemisler
ve en uygun yasanin Vocadlo modeli olduguna karar vererek, psodoplastik sivi
davranig1 gosterdigini tespit etmislerdir. Kaya (2015) farkli oranlarda (%0,5-2,5)
iniilin ilave ederek elde ettigi yogurtlarin reolojik davranigalarimi incelemis ve

Newton tipi olmayan akis davranis1 gosterdiklerini tespit etmistir.

1.2.5 Kinoa Tanim ve Ozellikleri

And Daglart bolgesinde yetisen kinoanin (Chenopodium quinoa Willd.),
diinyada insan ve hayvan beslenmesinde oldukc¢a onemli bir yere sahip oldugu
bilinmektedir. (Tan ve Yondem 2013). Kinoa, 2013 yilinda "Birlesmis Milletler
Bolge Ofisi" tarafindan "2013 Kinoa Yil1" olarak ilan edilmistir (Korkmaz 2016; Uke
2016; Demir ve Kiling 2016; Escribano ve dig. 2017).

Kinoa bitkisinin boyu 50 cm’den 2 m yiikseklige kadar degisebilmekte ve
ortalama 1-1,5 m degerleri arasinda olmaktadir. Bitkinin kok yapist ana kokten sonra
dallanarak gelisim gdstermektedir. Govde genel anlamda dallanmis veya
dallanmamis olup, kalm ve dik odunsu yapida olmaktadir. Sari, yesil, koyu
kirmizims1 mor ve siyaha kadar degisik renklere sahip olabilen bitki, olgunluk

doneminde farkli tonlara dontisebilme 6zelligine sahiptir (Geerts ve Garcia 2012).
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Peru, Ekvator, Sili ve Bolivya gibi iilkelerde genis alanlarda iiretilmekte ve
Avrupa iilkeleri araciligiyla ABD’ye ihra¢ edilmektedir (Tan ve Yondem 2013;
Escribano ve dig. 2017; Uke 2016). Ulkemizde genis yelpazede yetistiriciligine
heniiz baglanmamis olup, Adana ve Konya’da kii¢iik tarla alanlarinda iiretimine

baslanmistir (Geren ve dig. 2014).

Kinoa bitkisinin, uygun olmayan toprak ve iklim kosullara (don, kuraklik
ve toprak tuzlulugu) adapte olup, bu durumlara yiiksek tolerans gostermesi onun
onemli bir mekanizmaya sahip oldugunun gostergesi olmaktadir (Jensen ve dig.
2000; Jacobsen 2003; Ince Kaya 2010; Dumanoglu ve dig. 2016). Bu bitki, Eyliil
aymdan baglayarak Mayis ay1 arasinda ekilip hasat edilmektedir. Ancak gerekli nem
ve uygun sartlar1 sagladiginda belirtilen aylar degisiklik gdstermekte ve genellikle
Nisan-Mayis aylarinda hasadi gergeklesmektedir (Geerts ve Garcia 2012).

Kinoa bitkisinin besinsel 6gelerine bakildigi zaman nisasta igerigi yaklagik
%60 oranlarinda, temel aminoasitleri oldukca dengeli bir oranda icermektedir.
Tahillarda genel olarak diisiik seviyelerde bulunan lizinin, kinoa bitkisinde epey
zengin bir yere sahip oldugu bilinmektedir (Tan ve Yondem 2013; Dumanoglu ve
dig. 2016; Demir ve Kiling 2016). Kinoa bitkisi, biyolojik degeri yiiksek proteinleri,
diisiik glisemik indeksli karbonhidratlari, Omega-3 ve Omega-6 yag asitlerini
icermesi sebebiyle insan sagligi agisindan 6nemli yararlar saglayan bir tahil tiriini
olmaktadir. Bunlarla birlikte mineral maddeler, vitaminler ve biyoaktif bilesenler
gibi dnemli mikro-besinsel bilesenlerini de igerdigi bilinmektedir (Demir ve Kiling

2016; Kitan 2017).

Kinoa taneleri ve driinleri, gluten igermemesi nedeniyle karabugday ve
amarant gibi “pseudocereal” (tahil benzeri) grubu igerisinde yer aldigi ve gluten
iceren gidalara alternatif oldugu bilinmektedir (Alvarez Jubete ve dig. 2009; Demir
ve Kiling 2016). Ayn1 zamanda besleyici 6zelligi bakimindan ¢ocuk beslenmesinde
de uygun bir gida maddesi olarak yerini almaktadir (Tan ve Yondem 2013;
Dumanoglu ve dig. 2016; Demir ve Kiling 2016). Kinoanin diger tahillarla igerik
yoniinden kiyaslanmasi Tablo 1.2°deki (Gordillo ve dig. 2016) gibidir.
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Tablo 1.2: Bazi tahillarin kinoa ile karsilastirilmasi (g/100g)

Bilesen Kinoa | Pirin¢ | Cavdar | Misir
Protein 16,3 8,8 11,6 10,5
Yag 7 3,2 1,8 5,3
Karbonhidrat 74 86,3 84,8 82,9
Lif 7 3,5 15,1 7,3
Kiil 2,7 1,7 1,8 1,3

Kinoa esansiyel aminoasitler agisindan oldukg¢a zengin olup piring, misir ve

stittin  esansiyel

verilmistir (Maradini Filho ve dig. 2017). Kinoanin lizin aminoasidi agisindan piring

aminoasit icerikleri bakimindan karsilagtirllmast Tablol1.3’te

ve misira gére oldukca yliksek degere sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 1.3: Kinoa, piring, misir ve siitiin aminoasit i¢erigi (g/100 g protein)

Aminoasitler Kinoa Piring Misir Siit
Fenilalanin 4,0 5,0 4,7 1,4
zol6sin 49 41 4.0 10,0
Losin 6,6 8,2 12,5 6,5
Lizin 6,0 3,8 2,9 7,9
Metionin 2,3 2,2 2,0 2,5
Treonin 3,7 3,8 3,8 4,7
Triptofan 0,9 1,1 0,7 1.4
Valin 4,5 6,1 5,0 7,0

Kinoa diisiik sodyum igerigine sahip olmakla birlikte; igerdigi Kkalsiyum,
magnezyum, fosfor, potasyum, demir, bakir, mangan ve ¢inko gibi mineraller
acisindan bugday, arpa ve misirdan daha zengin oldugu Tablo 1.4’te goriilmektedir

(Ince Kaya 2010).

Tablo 1.4: Kinoa mineral madde igeriginin arpa, misir ve bugday ile karsilagtirmasi

Ca | P | Mg | K Na [ Fe | Cu | Mn | Zn
Uriin % ppm
Kinoa | 0.19 [ 0.47 [ 0.26 [ 087 | 115 [ 205 | 67 | 128 [ 50
Arpa | 0.08 | 042 | 0.12 | 056 | 200 | 50 8 16 15
Misr | 0.07 | 036 | 0.14 | 039 [ 900 [ 21 - - -
Bugday | 0.05 | 0.36 | 0.16 | 0.52 | 900 | 50 7 - 14

riboflavin (vitamin B2) ve niasin (vitamin Bgs) gibi vitaminleri de igermektedir (Vega
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Galvez ve dig. 2010). Kinoa taneleri yliksek miktarlarda biyoaktif bilesiklerini
(polifenoller, saponinler, flavonoidler ve fenolik asitler) iginde bulundurmaktadir
(Demir ve Kiling 2016). Burada kinoa tohumlar1, kabugundaki saponin (Jancurova
2009) nedeniyle siyah, turuncu, pembe, kirmizi, sari veya beyaz renkli
olabilmektedir (Tan ve Yondem 2013).

Saponinin toksik yapida oldugunun bilinmesine ragmen gelisen teknolojiyle
birlikte yararli durumlarinin ortaya ¢ikmasi (Jancurova 2009) insan beslenmesinde

kullanimina zemin hazirlamaktadir. Bazi yararl etkileri asagida belirtilmistir.

e Kan kolesterol seviyelerini indirmesi,

e Kanser hiicrelerinin gelisimini engellemesi,
e Toksinleri yok etmesi,

e Immiin sistemini giiclendirmesi

e Kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nlemesi,

e Safra tuzu konsantrasyonlarinin azaltilmasi (Jancurova 2009; Demir ve Kiling
2016).

Kinoa tohumunun (tiim tanesi) saponin igerigi %0,03-2,05 arasinda olup bu
oranin soyadan daha diisiik oldugu bilinmektedir. Tohuma yapilan bazi 6n
islemlerden sonra saponin igeriginin %72’ye kadar azaltilabildigi yapilan

arastirmalar sonucunda gézlenmistir (Demir ve Kiling 2016).

Ward (2000) yaptig1 calismasinda, kinoa tohumlariin bitki g¢esidine bagl
olarak belli oranlarda besleyici ozellikte olmayan aci saponin bilesiklerine sahip
oldugunu belirtmektedir. Aym1 zamanda saponin bilesiklerinin, yapidan
uzaklastirilmas1 gerektigini ve saponinin endiistriyel amaglarla kullanilabilecegini

sOylemektedir.

1.2.6 Kinoanin Gida Alaninda Kullanim

Kinoa, insan beslenmesinde tohum ve yapraklar1 ayr1 sekillerde

degerlendirilerek tliketime hazir hale getirilmektedir. Aslinda tanesinin kullanimi
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amaciyla yetistirilen kinoa, mali degeri olmasa da yapraklar1 ve yesil kismi1 da goz
oniinde tutularak insan beslenmesinde tiiketilmektedir (Tan ve Yondem 2013). Ayni
zamanda kinoa tohumlar1 un seklinde 6giitiilerek ekmek, makarna ve diger tim unlu
mamullerin yapiminda ya da bugday veya diger tahillarin unlar1 ile karistirilarak
kullanilan bir bitki tliridiir. Higbir igslem yapilmadan tane olarak pilavlarda
kullanilabilmektedir (ince Kaya 2010).

Kinoa insan beslenmesi a¢isindan oldukg¢a zengin igerige sahip bitki olmasi
nedeniyle degisik corbalarin iceriginde yer almaktadir. Diger tahil iiriinlerinden dar1
ile fermente edilerek bira benzeri i¢eceklerin iiretiminde kullanilmaktadir (Tan ve
Yondem 2013). FAO tarafindan yapilan karsilastirmalarda protein igeriginin ve
kalitesinin yaygin olarak kullanilan tahillara gére cok daha yiiksek oldugu
bilinmektedir (Gordillo ve dig. 2016; Gewehr ve dig. 2015).

Morita ve dig. (2001) sert bugday unu ile farkli oranlardaki (%S5, 7,5, 10, 15
ve 20) kinoa unu ilaveli ekmekler yapmislardir. Arastirma sonucunda %7,5 ve %10
ilaveli olan ekmeklerde hacim artisinin oldugunu ancak %15°ten fazla kinoa unu
ilave edildiginde hacimde diisiis meydana geldigini saptamiglardir. Bu durumun
nedeni olarak kinoa ununun nisasta, protein ve lipit dengesini olumlu yonde

etkilemesinden kaynaklandigini belirtmiglerdir.

Kinoa kek, kurabiye, biskiivi gibi tirtinlerde kullanilabilir. Bugday ununa %60
oranina kadar kinoa ununun ilave edilmesiyle yiiksek proteinli kek, kurabiye ve
biskiivi tiretilebilecegi, bunun hem besin degerini artiracagini hem de iyi bir aromaya

sahip triinler elde edilecegi belirtilmistir (Keskin ve Evlice 2015).

Schumacher ve dig. (2010) yaptiklar1 ¢alismada bitter ¢ikolataya belirli
oranlarda (%12, 16 ve 20) kinoa unu ilave ederek bazi 6zelliklerini incelemislerdir.
En yiiksek kinoa unu igeren ornekte sistein %104, tirosin %72 ve metiyonin %70
oranlarinda arttigini tespit etmislerdir. Duyusal kabul edilebilirligine baktiklarinda,

iriinlerin duyusal kabul edilebilirliginin de 1yi oldugunu bildirmislerdir.

Stikic ve dig. (2012) yaptiklar1 ¢alismada bugday ununun yaninda belirli

oranlarda (%10, 15 ve 20) kinoa unu ilave ederek ekmek ornekleri tizerine
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calismiglar ve ekmeklerin duyusal agidan kabul edilebilirligini arastirmislardir.
Kinoanin protein igeriginin diger tahillardan daha yiiksek olmasi nedeniyle tahil
trlinlerinin  besleyici 0Ozelligini gelistirmede degerli bir bilesen olabilecegini
bildirmislerdir. Bunun sonucunda kinoa unu ilaveli ekmek Orneklerinin duyusal
ozelliklerinin iyi oldugunu, %2 daha fazla protein, %1 yag ve besinsel lif i¢erdigini
tespit etmiglerdir. Ayrica en yiiksek kinoa unu ilaveli ekmek 6rneginden yola ¢ikarak
bu oranin hamurun reolojik 6zelliklerini iyilestirdigini de aragtirma sonuglarinda yer

vermisglerdir.

Wang ve dig. (2015) yaptiklar1 calismada farkli oranlarda (85/15, 70/30,
55/45, 40/60, 25/75 ve 10/90) kinoa ve bugday unu kullanarak ekmek ve biskiivi
yapmiglardir. Elde ettikleri {irlinlerin spesifik hacminin distiiglini ve renk

ozelliklerinden de koyuluk, kirmizilik ve sarilik degerlerinin arttigini saptamiglardir.

Korkmaz (2016), yaptigi c¢alismasinda kinoa nisastasindan elde edilen
yenilebilir filmlerin yapisal 6zelliklerini belirleyerek (kalinlik ve 151k gegirgenlik
degerleri), elde ettigi filmleri gokkusag1 alabalik filetolar1 iizerinde uygulamis ve
baz1 ozelliklerini incelemistir. Yaptigi calisma sonucunda kinoa nisastasindan elde
ettigi filmlerin (0,195+0,010 mm kalinliginda) soguk depolama sirasinda (4+1°C)
kimyasal ve mikrobiyolojik agidan koruyucu etkiye sahip oldugunu arastirma

sonucunda bildirmislerdir.

Urquizo ve dig. (2017), fermente edilmis kinoa bazli i¢ecek gelistirilmisler ve
bunun i¢in iki kinoa cesidi (Rosada de Huancayo ve Pasankalla) kullanmislardir.
Elde ettikleri i¢eceklerin yiiksek protein ve diisiik saponin icerigi nedeniyle fermente

tiriinlerde kullanilmasini tavsiye etmislerdir.

Lorusso ve dig. (2017) yaptiklar1 ¢alismada makarnanin %20'sini olusturan
kinoa ununun teknolojik ve beslenme 6zellikleri lizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Calismanin sonucunda kinoa unuyla yapilan makarnalarin yiiksek lif, protein ve
serbest aminoasit igerigine sahip olduklarini, ayni zamanda yapiskanlik ve

elastikiyetlerinin daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.
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Lorusso ve dig. (2018), farkli laktik asit bakterileri kullanarak kinoa unu
iceren yogurt benzeri igecek liretmisler ve duyusal analiz sonuclarinda, i¢eceklerin

iyi dokusal ve organoleptik profillere sahip oldugunu belirtmislerdir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1  Materyal

Arastirma materyali olan ayranlar, Pamukkale Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii’nde tiretilmistir.

2.1.1 UHT Siit

Hammadde olarak kullanilan karton ambalajli Birsah markali UHT yaglh siit,
Denizli piyasasindan temin edilmistir.

2.1.2 Starter Kiiltiir

Ayran iretiminde starter kiiltiir olarak Maysa Gida San. Tic. A.S.’den
(Istanbul, Tiirkiye) temin edilen Streptococcus salivarus subsp. thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerini igeren liyofilize formdaki
dogrudan iiretime aliabilen Y 811 (10 U) kodlu DVS kiiltiir kullanilmastir.

2.1.3 Kinoa Unu Eldesi

Calismada kullanilacak olan kinoa unu, beyaz kinoanin (A La Cift¢i, Peru)
once blender (Waring 8011 ES HGB2WTS3, ABD) ile ¢ekilip daha sonra laboratuar
eleginden (Retsch, 355 um gozenek ¢apli, Almanya) iki kez gecirilmesiyle elde
edilmistir. Kinonin etiket bilgileri Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1: Kinoanin etiket bilgileri (100 g’da)

Karbonhidrat 67,6

Yag 4.6

Protein 14,6

Lif 10,9

Seker 2,7

Tuz <0,3
214 Tuz

Ayranlan tatlandirmak amaciyla piyasada ticari olarak satiga sunulan Horoz

markasina ait tuz kullanilmistir.

2.2 Metot

2.2.1  On Denemeler

Calismanin ilk asamasinda kullanilan siitiin kurumadde standardizasyonu
yapilmigtir. Kurumadde orani ilk basta %8 olacak sekilde ayarlanmis ancak
inkiibasyondan sonra ayranin yapisinda siinme olay1 gozlemlenmistir. Bu nedenle
stitin kurumadde orani, su ilavesi yapilarak %6 olacak sekilde ayarlanmis ve

inkiibasyondan sonra istenen ayran yapisi elde edilmistir.

Yapilan ¢alismanin ikinci asamasinda ise ayran formuna eklenecek olan kinoa
ununun oranlar1 belirlenmis ve bu amagla kii¢lik {iretimler yapilmistir. Siite %1 ve
%?2 oraninda ilave edilen kinoa ununun, inkiibasyon sonunda yapida yogurt haline
benzer bir hal meydana getirdigi gozlemlenmistir. Siite 9%0,5-%]1 arasinda
eklendiginde ise yapinin ayran formundan uzaklastigi ancak %0,5’in altina indiginde
istenen formun elde edildigi gozlemlenmistir. Yapilan 6n g¢alismalar sonucunda
eklenecek olan yiizde kinoa miktar1 en az %0,1 ve en fazla %0,4 olacak sekilde
belirlenmistir. Ayrica 6n denemelerde kirmizi ve siyah kinoa unlar1 da kullanilmais,
bu kinoa wunlart kullanildiginda dipte belirgin bir sekilde ¢okme oldugu

gbzlemlenmistir.
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Belirlenen kinoa unu oranlarinin inkiibasyondan o6nce ya da sonra
eklenecegine on denemelerle karar verilmistir. Inkiibasyondan sonra eklenen kinoa
unlarinin ayranin yapisina tam anlamiyla homojen sekilde dagilmadigi ve biitiinliik
olusturamadig1 sonucuna ulasilmistir. Bu sonuca bagli olarak inkiibasyondan &nce
ilave edilmesine karar verilmistir. Ayrana eklenecek olan tuz orani ise; %1’in altinda
ve olmast gereken duyusal Ozellikleri temsil edecek sekilde %0,75 olarak

belirlenmistir.

2.2.2 Starter Kiiltiir Kullanimi

Uretimde kullanilan 10 iinitelik (S500L siit i¢in) Y 811 kodlu DVS Kkiiltiir,
tiretimde kullanilan siit miktarma gore hesaplanip aseptik kosullarda tartilarak,
90°C’de 10 dk 1s1l isleme tabi tutulup 43+1°C’ye sogutulan siitiin igerisine eklenerek

inokiile edilmistir.

2.2.3 Ayran Uretimi

Ayran {iiretiminde izlenen yol Sekil 2.1°de gosterilmistir. Siitiin kurumaddesi
ayarlandiktan sonra 1sil islem (90°C-10 dk) uygulanmis ve sicaklik 43+1°C’ye
diistiriildiigiinde kiiltiir ilave edilmistir. Daha sonra Sekil 2.1°de gosterildigi gibi 5
gruba ayrilmistir. Bu gruplara %0, 0,1, 0,2, 0,3 ve 0,4 oranlarinda kinoa unu ilavesi
yapilmistir. Inkiibasyon (4,5-5 saat, 42°C), pH 4,6+0.1’e geldiginde sonlandirilarak
ayran Ornekleri oda sicaklifina birakilmistir. Tuzlart (%0,75) ilave edilen ayranlar

250 ml’lik cam siselere alinarak buzdolabi sicakliginda (4+1°C) muhafaza edilmistir.

Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler ayranlarm 1., 7. ve 14.

giinlerinde gergeklestirilmistir.
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UHT Siit
Kurumaddenin ayarlanmasi (%6 oraninda)

Isil islem (90°C /10 dk)

|

Sogutma (45°C’ ye)

l

Starter Kiiltiir {lavesi (43£1°C’de)

Kinoa Unu ilavesi

~— 1 ]

\{
Kontrol Grubu (%0, K)  %0,1(A) %0,2(B) %0,3(C) %0,4(D)

N %
Inkiibasyon (42°C)

|

Sogutma ve Tuz ilavesi (20°C’ de, %0,75)

l

Karigtirma

l

Ambalajlama (250 ml’ lik cam siselere)

Muhafaza (4+1°C’de)

Sekil 2.1: Kinoa unu ilaveli ayran tiretimi
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2.2.4 Ambalaj Materyali

Ayran tretiminde, ambalaj materyali olarak 250 mL’lik cam ayran siseleri
kullanilmistir. Cam siselerin kapaklar1 agilip tekrar kapatilabilme 6zelligine sahiptir.

Uretimden 6nce siseler kapaklari ile birlikte sterilize edilmistir.

2.2.5 Uretimde Kullanilan Siit ve Kinoa Ununa Uygulanan Analizler

2.2.5.1 Toplam Kurumadde Analizi

Siitiin toplam kurumadde miktar1 gravimetrik olarak tespit edilmistir (AOAC
1990).

2.2.5.2 Yag Analizi

Siitiin yag igerigi Gerber yontemi kullanilarak belirlenmistir (Bradley ve dig.
1992). Kinoa ununun yag igerigi ve yagm ekstraksiyonu modifiye edilen Folch
metoduna gore yapilmistir (Folch ve dig. 1957). Kinoa unundan 10 gram tartilmas,
tizerine 50 mL solvent (kloroform: methanol, 2:1) eklenmistir. Homojenize edilen bu
karigim tizerine 25 mL %?2’lik NaCl eklenmis ve 2 dakika daha homojenize
edilmistir. Ardindan 15 dakika 5000 rpm’de santrifiij (Niive NF 1200R, Ankara,
Tiirkiye) edilmis ve ayrilan faz, ayirma hunisine alinarak Na;SO4 yardimiyla balona
siizdiiriilmiistiir. Rotary evaporatdrde (Biichi, Rotavapor R-114, Isvicre) kloroform
50°C’de ugurulmustur. Sonuglar gravimetrik olarak hesaplanmigtir. Burada elde

edilen yag ayn1 zamanda yag asidi analizinde de kullanilmistir.

2.2.5.3 pH Analizi

Siitiin pH analizi, pH metre (Crison pH-Meter BASIC 20, Barcelona,
Ispanya) cihazi kullanilarak yapilmistir (Metin ve Oztiirk 2002).
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2.2.5.4 Protein Analizi

Siit ve kinoa ununun protein miktarlart Mikro Kjeldahl yontemi ile azot
miktarlar1 saptanarak belirlenmistir (AOAC 1990). Elde edilen % azotlu madde
miktar1 siit ve siit iirlinleri i¢in 6,38 ve tahillar i¢in Ongoriilen 5,70 faktorii ile

carpilarak % protein icerigi hesaplanmistir.

2.2.5.5Yag Asidi Analizi

Kinoa ununun lipid ekstraksiyonu Bolim 2.2.5.2°de anlatildigr gibidir. Yag
asidi metil esterleri (FAMESs), IDF standardina gore hazirlanmistir (Anonim 1999).
Yaklasik olarak 0,1 g yag ornegi bir santrifiij tiipii i¢ine aktarilmis ve 2 mL hekzan
icinde ¢Oziindiiriilmiigtiir. Devaminda metanolde hazirlanmis 2 N KOH ¢ozeltisinden
0,2 mL eklenerek 5000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Ayrilan berrak kisimlar
viallere alinarak, yag asidi metil esterlerinin gaz kromatografisinde (Agilent
7820B/FID, ABD) analizi i¢in hazir hale getirilmistir.

Gaz kromatografisi sartlar1 agsagidaki gibi ayarlanmustir;

Cihazm ismi: Agilent 7820B/FID

Kolonu ismi: Agilent J&W DB-FATWAX Ultra Inert

Kolonun boyu: 30 m

Kolonun i¢ ¢ap1: 0,25 mm

Film kalinligi: 0,25 pm

Sicaklik programi: 2 dakikada 50°C’ye ve 50°C’den 174°C’ye 14 dakikada
yiikselecek. Daha sonra dakikada 2°C artarak 215°C’ye yiikselecektir. Bu
sicaklikta 25 dakika tutulacaktir.

Dedektor: FID

Dedeksiyon sicakligi: 280°C

Injeksiyon hacmi: 1 pl

Injeksiyon sicakligr: 280°C

Tastyic1 gaz: Hidrojen

Akis hizi: 40 cm/s (50:1 split ratio)
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2.2.6 Kinoa Unu Ilaveli Ayranlara Uygulanan Kimyasal Analizler

2.2.6.1 Kurumadde Analizi

Oncelikle kurutma kaplar1 sabit agirhiga gelene kadar 103+2°C etiivde
bekletilmis sonra desikatore alinmustir. Desikatorde 15-20 dakika bekletilen kurutma
kaplarma hassas terazide tartilan 5 g drnekler konulmustur. Ornekler 103+2°C etiivde
2-3 saat tutulduktan sonra tekrar desikatdre yerlestirilerek oda sicakligina gelene
kadar bekletilmistir. Tartimlar hassas terazide yapilarak ve sonuclar yiizde olarak
verilmistir (Metin ve Oztiirk 2002).

%K dd _X K><100
6Kurumadde = --—r>

K: Bos kurutma kabi1 agirligi (g)
K1: Kurutma kabi1 ve kurutulmus 6rnek agirlig (g)

K2: Kurutma kab1 ve tartilan 6rnek agirligi (g)

2.2.6.2 pH Analizi

Oda sicakligina getirilen 6rneklerin pH degerleri i¢in pH metre cihazi (Crison
pH-Meter BASIC 20*, Barcelona, Ispanya) kullamlmistir. Elektrot direkt olarak
ayran drneklerinin igerisine daldirilarak pH degerleri okutulmustur (Metin ve Oztiirk
2002).

2.2.6.3 Yag Analizi

Ayran orneklerinin yag tayininde Gerber metodu kullanilmistir. Kullanilacak
olan bitirometreye 10 mL H>SOs (d=1,82) konulmus ardindan 11 mL ornek
konularak 1 mL amil alkol ile tamamlanmustir. Biitirometrelerin lastik tipalar iyice
kapatildiktan sonra Gerber santrifiijiine konulmus ve 5 dakika santrifiij edilmistir.

Santrifiijleme isleminin ardindan yag degerleri okunmustur (Bradley ve dig. 1992).
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2.2.6.4 Titrasyon Asitligi Analizi

Ayran Orneklerinin titrasyon asitlikleri, %laktik asit miktar1 cinsinden

verilmistir (Bradley ve dig. 1992).

2.2.6.5 Protein Analizi

Protein tayininde Mikro Kjeldahl yontemi ile azot miktarlar1 saptanarak
belirlenmistir. Analizde ayran 6rneginden 5 g yakma tiipii i¢ine alinmis, {izerine 25
mL siilfirik asit eklenmis ve kjeldahl tableti atilmistir. Tiipler yakma diizeneginde
kademeli olarak yakilmig ve sicaklik degeri 410°C’ye kadar yiikseltilmistir.

Yakma islemi bittikten sonra tiipler sogumaya birakilmig ve iizerine 75 mL
saf su eklenmis ve destilasyon {initesinin sol tarafa yerlestirilmistir. Unitenin sag
tarafina yerlestirilen erlen igerisine ise, 50 mL borik asit ve 1-2 damla indikator
damlatilmigtir. Sistem sonlandiginda erlende toplanan destilat 0,1 N HCI ile titre

edilmistir. Toplam azot miktar1 su sekilde hesaplanmuistir;

V x Fx0,0014
%Toplam Azot =

x 100
Ornek Miktar (g)

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI miktarini (mL)

F: HCI ¢ozeltisinin faktoriinii simgelemektedir.

Elde edilen % toplam azotlu madde degeri siit ve siit lriinleri igin dngoriilen

6,38 faktori ile carpilarak % protein degeri hesaplanmistir (AOAC 1990).

%Protein= %Azotx Faktor
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2.2.6.6 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Analizi

2.2.6.6.1 Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde igerigi Ertan ve dig. (2017)’nin yontemi kismen
modifiye edilerek tayin edilmistir. Gallik asit kalibrasyon egrisi i¢in, gallik asidin 5
farkli konsantrasyonu hazirlanmistir. Ardindan ayran orneklerinden 1 mL alinarak
deney tiiptine konulmus, tizerine 5 mL FCR (Folin-Ciocalteu reaktifi; 1:10) ve 75
g/L’lik (a/h) NaxCOz’ten 4 mL eklenerek oda sicakliginda 2 saat karanlikta
bekletilmistir. Ardindan ornekler dereceli santrifiij tiliplerine alinarak santrifiij
cihazinda (Nive NF 1200R, Ankara, Tirkiye) 4°C’de 5700 rpm’de 10 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda spektrofotometre cihazinda (PG Instruments
T80 UV/VIS Spectrophotometer, Ingiltere) 760 nm’de &rneklerin absorbanslari
okunmustur. Ayni islemler kalibrasyon egrisi i¢in hazirlanmis  farkh
konsantrasyonlardaki gallik asit ¢ozeltilerine de uygulanmustir. Orneklerin
cozeltilerin absorbanslari, cizilen gallik asit kalibrasyon egrisinden okunarak toplam
fenolik madde konsantrasyonuna esdeger gallik asit cinsinden hesaplanmigtir (mg
GAE/L).

2.2.6.6.2 Antioksidan Aktivite Analizi

Antioksidan aktivite analizi i¢cin Thaipong ve dig. (2006) 6nerdigi yontem
kismen modifiye edilerek kullanilmistir. DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) stok
¢ozeltisi 24 mg/100 mL metanol olacak sekilde hazirlanmis ve -18°C’de muhafaza

edilmistir.

Kalibrasyon egrisi i¢in Troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-
karboksilik asit) ¢dzeltisi kullanilmistir. Ornek veya standartlar igin 600 pL, 2400 pL
DPPH calisma c¢ozeltisi igerisine eklenmis ve oda sicakliginda 1 saat karanlikta
bekletilmistir. Ardindan Ornekler dereceli santrifiij tiiplerine alinarak santrifiij
cihazinda (Niive NF 1200R, Ankara, Tiirkiye) 4°C’de 5700 rpm’de 10 dakika

santrifiij edilmistir. Bu silirenin sonunda her bir karisimin absorbanslar
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spektrofotometrede (PG Instruments T80 UV/VIS Spectrophotometer, Ingiltere) 515
nm’de okunmustur. Antioksidan aktivitesi sonuglar1 umol (TE)/L olarak ifade

edilmistir.

2.2.6.7 Yag Asidi Analizi

Ayran Orneklerinin yag ekstraksiyonu modifiye edilen Folch metoduna gore
yapilmistir (Folch ve dig. 1957). Ayran 6rneginden 20 mL alinarak iizerine 50 mL
solvent (kloroform: methanol, 2:1) ecklenmistir. Homojenize edilen bu karisim
tizerine 25 mL %?2’lik NaCl eklenmis ve 2 dakika daha homojenize edilmistir.
Ardindan 15 dakika 5000 rpm’de santrifiij (Niive NF 1200R, Ankara, Tirkiye)
edilmis ve ayrilan faz, ayirma hunisine almmarak Na;SOs yardimiyla balona
siizdiiriilmiistiir. Rotary evaporatorde (Biichi, Rotavapor R-114, Isvigre) kloroform

50 °C’de ugurulmustur.

Yag asidi metil esterleri (FAMEs) ve gaz kromatografisi sartlar1 Bolim
2.2.5.5’te anlatildig1 gibidir.

2.2.7 Kinoa Unu Ilaveli Ayranlara Uygulanan Fiziksel Analizler

2.2.7.1 Reolojik Olgiimler

Ayranlarin reolojik olgtimleri Brookfield Viscometer (Model DV-II+
Viscometer, Brookfield Engineering Laboratories, Inc., ABD) cihaz1 ile SC4-21
spindle kullanilarak yapilmistir. Ayran Orneklerinin  sicakligi  4+0,2°C’ye
ayarlanmigtir. Sogutucu ceket ile sicaklik sabit tutularak termal dengenin
saglanabilmesi i¢in ornekler 15 dakika bekletildikten sonra Ol¢limleri yapilmustir.
Artan kayma hizindaki veriler ¢ikis egrisini, azalan kayma hizindaki veriler inis
egrisini olusturmustur. Ayranlarin ¢ikis egrisi verileri kullanilarak, kivam
katsayilari(m) ve akis davranis indeksleri (n) asagida belirtilen Power Law Model’i

(tissel yasa modeli) kullanilarak tespit edilmistir.
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Power Law Model’e gore;

o=K¢y"

o= Kayma gerilmesini, y= Kayma hizini, K= Kivam katsayisin1 ve n= Akis
davranis indeksini ifade etmektedir.

2.2.7.2 Serum Ayrilmasi

Serum ayrilmasi i¢in ayran 6rnekleri 100 mL’lik meziirlere konularak 4°C’de
muhafaza edilmistir. Orneklerin 1., 7. ve 14. giinlerinde serum ayrilmalar1 meziirlere
bakilarak degerler kaydedilmistir. Sonuglar ylizde olarak verilmistir (Tamugay
Oziinlii ve dig. 2007).

2.2.7.3 Renk Analizi

Ayran 6rneklerinin; L, a ve b degerleri Hunter Lab Color Flex (A60-1010—
615 model renk dlger, Hunter MiniScan Xe, Hunter Assoc. Laboratory Reston, ABD)
renk tayin cihazi ile dl¢iilmiistiir (Akgiin ve Yazici 2004).

2.2.8 Kinoa Unu Ilaveli Ayranlara Uygulanan Mikrobiyolojik Analizler

2.2.8.1 Streptococcus salivarus subsp. thermophilus Sayimi

Ayran orneklerinde Streptococcus salivarus subsp. thermophilus sayisinin
belirlenmesi i¢in M17 (Biolife, Italya) agar kullamlmistir. Uygun bir erlende agarmn
lizerinde yazilan miktara uyularak saf su ile hazirlanan besiyeri, 121°C’de 15 dk
sterilize edilmistir. Analiz sirasinda agarin donmamasi i¢in sicak su banyosunda 50-

55°C’de hazir halde bekletilmistir.

Analizi yapilacak olan ayran érneklerinin 10 °den 10®’ye kadar diliisyonlar
hazirlanmistir. Dékme ydntemi uygulanarak (1’er mL 6rnek) 105, 10° ve 107

diliisyonlarda paralel olarak ekim yapilmistir. Ardindan 37°C’de 48 saat inkiibasyona
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birakilmistir. Gelisen koloniler sayilmis ve elde edilen sonuglar log kob/mL olarak

verilmistir.

2.2.8.2 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus Sayim

Ayran oOrneklerinde Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus sayisinin
belirlenmesi i¢in MRS (De Man-Rogosa and Sharp agar, Merck) agar kullanilmistir.
Ayni sekilde uygun bir erlende agarin {izerinde yazilan miktara uyularak saf su ile
hazirlanan besiyeri, 121°C’de 15 dk sterilize edilmistir. Analiz sirasinda agarin

donmamasi i¢in sicak su banyosunda 50-55°C’de hazir halde bekletilmistir.

Analizi yapilacak olan ayran drneklerinin 10’ den 10°’ye kadar diliisyonlar
hazirlanmistir. Dékme yontemi uygulanarak (1’er mL 6rnek) 1072, 102 ve 10%
diliisyonlarda paralel olarak anaerobik ekim yapilmistir. Hazirlanan petri kutulari
37°C’de inkiibator igerisinde 72 saat inkiibe edilmistir. Gegen siire zarfinda gelisen

koloniler sayilmis ve elde edilen sonuglar log kob/mL olarak verilmistir.

2.2.9 Kinoa Unu Ilaveli Ayranlara Uygulanan Duyusal Analizler

Ayran 6rneklerinin goriiniis, renk, koku, kivam, tat ve genel begeni agisindan
degerlendirmesi Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Boliimii
ogrencilerinden olusan panelist grubuna sunulmus ve panelistlerden genel

diisiincelerini de belirtmeleri istenmistir.

Duyusal degerlendirme, depolamanin 1, 7, ve 14. giinlerinde yapilmistir.
Ayran Orneklerinin duyusal analizinde yer alan panelistler standart olarak
isiklandirilmis odaya  alinmistir.  Tadim  sirasinda  panelistlerin -~ duyusal
degerlendirmelerini etkilememek igin ayran ornekleri {i¢ basamakli farkli sayilarla

kodlanarak sunulmustur.

Panelistler, hazirlanan duyusal form tizerinde 1-7 arasi olarak belirlenen

hedonik skalaya gore puanlama yapmislardir (Er Giirmeri¢ 2008; Altug ve Elmaci
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2005). Ayran ornekleri i¢in kullanilan duyusal analiz formunun bir 6rnegi Ek A’da

gosterilmistir.

2.2.10 istatiksel Degerlendirme

Yapilan bu arastirma iki tekerriirlii yapilmistir. Uretimden sonra drneklerin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar istatistiki agidan SPSS programi kullanilarak degerlendirilmistir.
Karsilastirma icin varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Ornekler aras1 farkin
onemli oldugu durumlarda Duncan testi kullanilmistir. Istatistiksel olarak &rnekler

arasi farkliliklar p<0,05 diizeyinde belirlenmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1 Uretimde Kullanilan Hammaddelerin Analiz Sonuclari

3.1.1 Siite Uygulanan Analiz Sonuclar:

Ayran iretiminde kullanilan siitiin kalitesi yapilan ¢alismayr etkileyen en
onemli faktordiir. Bu nedenle ayran iiretiminde kullanilan siitiin, yapilan ¢aligmaya
ve sonuglarina uygunlugu agisindan bilesim 6zelliklerinin bilinmesi ve belirlenmesi
olduk¢a 6nemlidir. Bu arastirmada kullanilan yagli UHT siitiin bilesim 6zellikleri

Tablo 3.1°de belirtilmistir.

Tablo 3.1: Siitiin bilesim 6zellikleri

Bilesen Deger

Kurumadde (%) 11,08+0,03
Protein (%) 2,90+0,04
Yag (%) 3,00+0,12
pH 6,65+0,10

3.1.2 Kinoa Ununa Uygulanan Analiz Sonuclar:

Yapilan bu ¢alismada kullanilan kinoa ununun protein degeri %13,13+0,72 ve
yag degeri %3,76+0,13 olarak tespit edilmistir. Marmouzi ve dig. (2015) yaptiklar
calismada islem gormemis kinoanin protein miktarim %12,51 ve yag miktarini
%4,88 olarak saptamiglardir. Bizim ¢alismamizda kullanilan kinoa ununun protein

degeri Marmouzi ve dig. (2015)’in tespit ettikleri degerden yiiksek bulunmustur.

Stikic ve dig. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, kabugu ayrilmis kinoalarda protein

degerini %15,69 ve yag degerini %5,20 olarak tespit etmislerdir. Bizim arastirma
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sonuglarimiz bu degerler ile kiyaslandiginda protein ve yag degerinin diisiik ¢iktigi

goriilmektedir.

Kinoa ununa uygulanan yag asidi analizi sonuglar1 % olarak Tablo 3.2°de
verilmistir. Kinoa ununun kromatograminda meydana gelen pikler, standarttaki
(Supelco 37 Component FAME Mix, Sigma-Aldrich, ABD) biitiin yag asitlerinin
metil esterlerinin alikonma zamani ile karsilastirilarak teshis edilmistir. Bazi yag
asitleri ¢ok diisiik oldugundan hesaplamalarda ihmal edilmistir. Tablo 3.2’de
gosterilen sonuglara gore kinoa ununun doymus yag asidi oran1 %13,00 ve

doymamis yag asidi oran1 %86,97 olarak tespit edilmistir.

Tablo 3.2: Kinoa unu yag asidi profili (%)

Yag Asidi
Cl4 0,39+0,21 | C18:3 5,20+0,37
Cl14:1 0,26+0,00 | C20 0,51+0,07
Cl16 9,76+0,04 | C20:1n9| 1,53+0,03
Cl6:1 0,18+0,00 | C22 0,70+0,06
C18 1,13+£0,26 |C22:1n9 | 1,62+0,09
C18:1* |26,13+0,62|C23 0,51+0,12
C18:2cis |49,34+0,84 | C24:1 2,71+0,37

*: C18:1tr+C18cis (Elaidik ve Oleik asit)

Kinoanin yapisindaki toplam yag asitlerinin %87,20-87,80’ini doymamis yag
asitlerinden; oleik (%19,70-29,50), linoleik (%49,00-56,40) ve alfa- linolenik
(%8,70-11,70) asitlerinin olusturdugu ve doymus yag asitlerinden ise palmitik yag
asidinin toplam yag asitlerinin %10’luk bir kismin1 olusturdugu bilinmektedir (Ando
ve dig. 2002). Tablo 3.2°de kinoa unu yag asidi profiline bakildiginda oleik ve
elaidik asit toplamimin %26,13 oraninda oldugu linoleik asitin %49,34 ve alfa-
linolenik asitin %5,20 degerinde oldugu goriilmektedir. Sonuglar Ando ve dig.

(2002)’nin verdigi bilgilerle paralellik gostermektedir.

Tang ve dig. (2015) yaptiklar1 ¢alismada beyaz kinoanin yag asidi profiline
yer vermisgler ve palmitik yag asidini %9,77, stearik yag asidini %0,84, oleik yag
asidini %27,48, linoleik yag asidini %47,39 ve alfa-linolenik yag asidi oranini1 %8,44

olarak tespit etmislerdir.
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Valcarcel Yamani ve da Silva Lannes (2012) kinoanin yag asidi profilinde
palmitik asitin %9,7-11,0 stearik asitin %0,6-1,1, oleik asitin %24,5-26,7, linoleik
yag asitinin %48,2-56,0 ve alfa-linolenik yag asidi oranmin %3,8-8,3 degerleri

arasinda oldugunu belirtmislerdir.

3.1.3 Kinoa Unu Ilaveli Ayran Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar

3.1.3.1 Ayran Orneklerinin Kurumadde Degerleri

Yapilan bir¢ok bilimsel ¢alismada tirtinlerin kurumadde igeriklerinin, tirtinleri
yapisal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri bakimindan dogrudan etkiledigi ve
sonuclara yansidigi belirtilmektedir. Ayranlarin kurumadde degerleri Tablo 3.3’de
verilmistir. Orneklerin birbirleri arasindaki fark istatistiki agidan énemli bulunmustur

(p<0,05).

Tablo 3.3: Ayranlarin depolama siiresince ortalama kurumadde degerleri (%)

Depolama K* A B C D
siiresi (giin)
1 6,660,042 6,70+0,08% 6,86+0,03%° 6,92+0,235 7,07+0,11¢
7 6,69+0,002 6,71+0,072 6,8440,04° 6,9540,02¢ 7,04+0,05¢
14 6,500,132 6,73+0,02° 6,85+0,07" 6,87+0,02% 6,990,101

Aym depolama zamanminda farkli kii¢iik harflerle belirtilen (*°¢9) ayran 6rnekleri arasindaki farklar
6nemlidir (p<0,05).

*K: Kinoa unu ilave edilmeden iiretilen ayran (Kontrol); A: %0,1 kinoa unu ilave edilen ayran; B:
%0,2 kinoa unu ilave edilen ayran; C: %0,3 kinoa unu ilave edilen ayran; D: %0,4 kinoa unu ilave
edilen ayran.

Kinoa unu ilaveli ayran 6rnekleri ile kontrol ayran 6rnegi karsilastirildiginda
kurumadde degerinin kinoa unu ilaveli érneklerde daha yiiksek oldugu ve kinoa unu
ilaveli ayranlar i¢erisinde D kodlu ayran 6rneginin digerlerine gore en yiiksek degere
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu da kinoa unu kullaniminin ayranlarda toplam

kurumadde degerini arttirdigini gostermektedir.
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Kangaloglu (1999), istanbul piyasasinda tiiketime sunulan agik ve orijinal
ambalajli ayranlar {izerinde fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik degerler iizerinde bir
arastirma yapmistir. Calismanin bir kisminda agik olarak tiiketime sunulan ayranlarin
kurumadde degerini, yaz mevsimine ait Orneklerde ortalama %5,70 ve kis
mevsimlerine ait ayran o6rneklerinde ise ortalama %35,87 olarak tespit etmistir. Ayni
zamanda orijinal ambalajli ayran 6rneklerinde bu degerler kis mevsiminde ortalama

%8,73 iken, yaz mevsiminde %8,64 olarak degisiklik gosterdigini bildirmistir.

Patir ve dig. (2006), calismada Elazig ilinde inceledikleri agik ayran
orneklerinde kurumadde miktarlarmni %21,07 ile %8,79 arasinda bulduklarim1 ve
ortalama kurumadde miktarmin da %5,66 oldugu tespit etmislerdir. Orijinal
ambalajli ayran 6rneklerinde ise kurumadde miktarlarinin %3,80 ile %8,70 arasinda

degistigini ve ortalama %7,23 degerinde oldugunu arastirma sonucunda vermislerdir.

Akcay (2016) ac1 biber ilaveli ayran Ornekleri {izerine yaptig1 ¢aligmasinda
kurumadde oranini depolamanin 1. giiniinde kontrol 6rneginde ve %0,5 toz biber
ilaveli ayran 6rneginde sirasiyla %7,21 ve %7,38 olarak tespit etmistir. Bu ¢alismada
da ayrana ilave edilen kinoa unu Ake¢ay (2016)’nin ¢alismasindaki ilave edilen toz

biber gibi ayranin kurumadde miktarinda artisa neden oldugu goriilmektedir.

Yaptigimiz c¢alismada elde edilen kurumadde miktart sonuglarinin Patir ve
dig. (2006) ve Kangaloglu (1999)’nun yaptig1 calismalarindaki sonuglara yakin

degerler ¢iktig1 goriilmektedir.

3.1.3.2 Ayran Orneklerinin Protein Degerleri

Ayran orneklerindeki protein degerlerinin %2,01-2,41 arasinda degistigi ve
Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde belirtilen protein miktarmin

en az %2 olmasi sartina uygunluk gosterdigi Tablo 3.4’°te goriilmektedir.

Orneklerin protein igerikleri arasindaki fark istatistiki agidan &nemli
bulunurken (p<0,05), depolama siiresince protein igerikleri arasindaki fark 6nemli

bulunmamastir (p>0,05).
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Tablo 3.4: Ayranlarin depolama siiresince ortalama protein degerleri (%)

vt | A B c D
1 2,060,142 2,15+0,112 2,17+0,052 2,33+0,06" 2,39+0,08°
7 2,03+0,112 2,060,072 2,18+0,04° 2,35+0,09° 2,37+0,05¢
14 2,01+0,032 2,080,062 2,20+0,00° 2,35+0,08¢ 2,4140,05¢

Ayni depolama zamaninda farkh kiigiik harflerle belirtilen (*°°) ayran érnekleri arasindaki farklar

6nemlidir (p<0,05).

Kinoa unu ilaveli ayran 6rnekleri ile kontrol ayran 6rnegi karsilastirildiginda
protein igeriklerinin D ve C kodlu ayran 6rneklerinde yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bu da kinoa ununun diisik miktarda kullanilmasina ragmen ayranlarda protein

icerigini kontrol grubuna gore fark edilebilir sekilde arttirdigini gostermektedir.

Baruzzi ve dig. (2016) ayran iizerinde fiziko-kimyasal ve mikrobiyal ¢alisma
yapmiglardir. Calisma sonucunda protein igeriginede yer vermigler ve sonugalarin

%2,70-2,80 arasinda oldugunu ifade etmislerdir.

Tiirkmen ve dig. (2017), yaptiklar1 ¢alismada ayranlarin tiretiminde kullanilan
¢ig siitiin standardizasyonunda, su yerine farkli oranlarda peynir alti suyu
kullanmislar ve ayranlarin baz1 6zellikleri iizerinde inceleme yapmislardir. Calisma
sonucunda, Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gére ayranin
toplam protein oranmnin en az %2 olmasini goéz Oniinde bulundurarak bir
degerlendirme yapmuislar ve yaptiklar1 ¢calismada ayranlarin protein i¢eriginin %2,01-

2,05 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Curti ve dig. (2017), yogurtlara farkli oranlarda (%1, %3 ve %35) kinoa unu
eklemigler ve stabilite, doku ve tiiketici kabul edilebilirligi iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Arastirma sonucuna gore artan kinoa unu miktarina bagli olarak
protein oraninda artis meydana geldigini tespit etmisler ve kontol grubunun %5,80
olarak, %1, %3 ve %S5 oraninda kinoa unu igeren yogurtlarin protein miktarini ise
sirastyla %6,00, %7,03 ve %7,20 olarak tespit etmislerdir. Bizim ¢alismamiz yapilan
bu ¢alisma ile pararalellik gostermekte ve eklenen kinoa unu miktarina bagh olarak

protein miktarin da degistigini destekler niteliktedir.
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3.1.3.3 Ayran Orneklerinin Yag Degerleri

Ayranlarin yag degerleri Tablo3.5’te gosterilmistir. Ornek formiilasyonlarinin
birbirleri arasinda ve depolama siiresince yag degerleri arasindaki fark istatistiki

acidan 6nemli bulunmamuistir (p>0,05).

Tablo 3.5: Ayranlarin depolama siiresince sahip oldugu ortalama yag degerleri (%)

Depolama
siiresi (giin) K A B C D
1 1,2240,15 1,17+0,05 1,20+0,08 1,20+0,08 1,25+0,12
7 1,12+0,12 1,15+0,05 1,20+0,08 1,20+0,00 1,25+0,12
14 1,15+0,05 1,20+0,00 1,20+0,08 1,15+0,05 1,27+0,05

Yapmis oldugumuz ¢aligmada ayranlarin, Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler
Tebligine gore yarim yagli ayran (%0,8-1,2 siit yagi) grubuna uygun oldugu
goriilmiistiir. Kontrol ayran 6rneginde yag degerleri 1,12-1,22 arasinda degistigi
goriiliirken, kinoa unu ilaveli ayran 6rneklerinde bu degerlerin 1,15-1,27 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Bu fark istatistiki agidan onemsiz diizeyde belirlenmistir

(p>0,05).

Tongug (2006) farkli probiyotik bakterileri kullanarak yaptigi tam yagh
probiyotik ayranlarin, yag oranlariin depolama siiresince herhangi bir degisime
ugramadigini ve bu degerlerin %3,00-3,50 arasinda degistigini tespit etmistir. Ayni
sekilde yarim yagli ayranlarin da yag degerlerinde Onemli derecede farkin

olmadigini, bu degerlerin %1,40-1,50 arasinda oldugunu saptamistir.

Kus (2010), probiyotik ayran tiretimi iizerine yaptigi calismasinda ayran
orneklerinin yag oranlarmi %2,50-2,70 arasinda bulmustur. Cetin ve dig. (2014),
yaptiklar1 ¢aligmada Kirklareli ve civarinda iiretilen yogurt ve ayranlarin bazi
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Bu ¢alismada ayranlar
yag igerigi bakimindan incelendiginde analiz sonuglarmin %0,4-2,9 degerleri

arasinda degistigini belirtmislerdir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
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Tebligi’ne gore bazi1 ayranlarin %yag icerikleri acisindan uygun olmadigini tespit

etmislerdir.

3.1.3.4 Ayran Orneklerinin pH Degerleri

Genel olarak ayran iiretiminde inkiibasyon isleminin sonlandirilmasi pH
kontrolii yapilarak gerceklestirilmektedir. Yapilan calismada pH degeri 4,60’lara
geldiginde bu islem sonlandirilmistir. Orneklerin birbirleri arasinda ve depolama
stiresince pH degerleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmus (p<0,05) ve

Tablo 3.6’da gosterilmistir.

Tablo 3.6: Ayranlarin depolama siiresince ortalama pH degerleri

Depolama K A B C D
siiresi (giin)
1 4,25+0,078° 4,20+0,04%° | 4,19+0,02% | 4,11+0,0752 4,100,052
7 4,14+0,074Bb 4,12+0,045 | 4,1240,018% | 4,06£0,0582 | 4,06+0,04782
14 4,05+0,10%2 4,03+0,05% | 4,03+0,02% | 3,99+0,08" 3,99+0,06%2

Aym ayran &mneklerinde farkli biiyiik harflerle belirtilen (ABC) depolama zamanlar1 arasindaki
degisim dnemlidir. Aym depolama zamaninda farkli kiigiik harflerle belirtilen (*°) ayran 6rnekleri

arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

Kinoa unu ilaveli ayran 6rnekleri ile kontrol ayran 6rnegi karsilastirildiginda
pH degerinin kinoa unu ilaveli 6rneklerde giderek azaldigi ve D kodlu ayran
orneginin digerlerine gore en diisiik pH degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu

sonug¢ kinoa unu kullaniminin ayranlarda pH degerini diisiirdiigiinii géstermektedir.

Ayranlar1 depolama siiresince tiim gruplarin pH degerlerinde diisiis olmustur.
Depolamanin 1. giiniinde pH degerleri 4,10- 4,25 arasinda degismekte iken 14.
giiniinde bu degerlerin 3,99-4,05 arasinda oldugu gozlemlenmistir. Bu durumun
nedeni olarak, diisik depolama sicakliklarinda dahi bakteri faaliyetinin tamamen

durmamasindan kaynaklandigi gosterilebilir (Peker 2012).

Codina ve dig. (2016) farkli oranlarda ekledikleri kinoa ununun (%0, 0,2, 0,6,

1, 1,4 ve 2) yogurt 6rneklerinin fizikokimyasal, reolojik 6zellikler ve mikro yapisi
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tizerindeki etkisini aragtirmislardir. Arastirma sonucunda kinoa unu eklenmesinin pH

degerlerinde azalma meydana getirdigini saptamiglardir.

Curti ve dig. (2017), yogurtlara farkli oranlarda (%1, 3 ve 5) kinoa unu
eklediklerinde yogurtlarin depolamaya bagli olarak pH’nin diistiigiinii ve yogurdun
jel yapisini etkiledigini, bunun da tiiketicileri etkileyecek sekilde dnem arz ettigini

tespit etmislerdir.

Urquizo ve dig. (2017), iki kinoa ¢esidini (Rosada de Huancayo ve
Pasankalla) fermente ederek elde ettikleri i¢eceklerin pH degerlerini 28 giinliik
depolama siiresince kontrol etmislerdir. Depolamanin basinda Rosada de Huancayo
ve Pasankalla cesitlerinden olusan igeceklerde pH degerlerini her ikisinde de 6,47
olarak tespit etmisler ancak depolamanin son giiniinde bu degerlerin sirasi ile 3,86’ya

ve 3,97’ye kadar diistliglinii tespit etmislerdir.

Lorusso ve dig. (2018), calismalarinda yogurt benzeri i¢ecekler yapmak i¢in
kinoanin uygunlugunu arastirmislardir. Kinoa unu igeren yogurt benzeri igeceklerin
20 giinliik depolama sonucunda pH degerlerinin 6,1°den 3,9’a kadar 6nemli diizeyde

diistiigiinti belirlemislerdir.

Yapilan bu calismalarin bizim ¢alismamizdaki pH diisiisiinii destekler
nitelikte oldugu ve kinoa ilavesinin fermente iriinlerde pH’y1 6nemli derecede

etkiledigi goriilmektedir.

3.1.3.5 Ayran Orneklerinin Titrasyon Asitligi Degerleri

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore ayranda titrasyon
asitligi alt sinir1 laktik asit cinsinden %0,5 ve st sinirt ise %1,0 olarak belirtilmistir
(Anonim 2009). Bu degerlerin altina inildigi veya istiine ¢ikildigi durumlarda
ayranlarin tat ve kokularinda cesitli kusurlar meydana gelmektedir. Bu kusurlar;
yavanlik, aroma noksanhgi veya asir1 asitli tat gibi belirtilerle ortaya c¢iktigi
bilinmektedir (Peker 2012).

Ayran orneklerindeki laktik asit miktarlariin %0,48-0,62 arasinda degistigi
ve Fermente Siitler Tebligi’nde belirtilen degerler arasinda oldugu Tablo 3.7°de
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goriilmektedir. Orneklerin birbirleri arasinda ve depolama siiresince %laktik asit

degerleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3.7: Ayranlarin depolama siiresince ortalama titrasyon degerleri (%laktik asit)

Depolarma K A B C D
siiresi (giin)
1 0,48+0,0242 0,50+0,0242 0,51+0,0142 0,53+0,02A% 0,560,024
7 0,510,004 0,52+0,017 0,52+0,024 0,54+0,00% 0,57+0,024°
14 0,58+0,0282 0,58+0,0282 0,59+0,0582 0,61+0,0352 0,62+0,0282

Aym ayran 6rneklerinde farkli biiyiik harflerle gosterilen (AB:€) depolama zamanlar1 arasindaki farklar
énemlidir (p<0,05). Ayn1 depolama zamaninda farkli kiiciik harflerle belirtilen (**) ayran 6rnekleri
arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

Orneklerin asitlik degerleri pH ile ters orantili olarak degismektedir.
Ayranlarm %laktik asit degerleri depolamanin son giiniinde birinci giine gore belirli

bir artis gostermistir.

Ergiillii ve Demiryol (1983) degisik oranda (4:1, 4:2, 4:3, 4:4 ve 4:5) su
katillarak  yaptiklar asitliklerindeki

gozlemlemisler ve bu degerlerin 19,90-35,30 SH (%0,44-0,79 laktik asit) degerleri

ayran Orneklerinde, titrasyon degisimi
arasinda oldugunu belirtmislerdir. Tabloda goriilen degerlerin yapilan bu ¢aligmadaki

degerlerle benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Heyderi Kohneshahri (2013), siite su katilarak ve yogurda su katilarak 2 farkl
sekilde yaptig1 ayran lretiminde, farkli tuz oranlar (%0,75, 1 ve 1,25) iizerine
caligmis ve titrasyon asitligine baktiginda 25,46-37,96 SH (%0,57-0,85 laktik asit)

arasinda degistigini tespit etmistir.

Celik (2016) yaptig1 propolis katkilt yogurt ve ayran ¢aligmasinda 30 giinliik
depolama siiresince %laktik asit miktarin1 ayranda %0,78-0,70 arasinda tespit

ederken, yogurtta bu oraninin %0,55 -0,84 arasinda degistigini saptamistir.

Akcay (2016) act biber ilaveli ayran Ornekleri lizerine yaptig1 ¢alismasinda

titrasyon asitligi degerlerine yer vermistir. Depolamanin ilk giinlerinde asitlik
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degerlerinin %0,56-0,65 arasinda oldugunu belirtirken, depolamanin son giinlerinde

bu degerlerin %0,67-0,76 degerleri arasinda degistigini bildirmislerdir.

Giiler-Akin ve dig. (2016), farkli miktarlardaki (%0,5, 1 ve 2) inulin ve yulaf
lifi ilavesinin, kayist1 piiresi ve seker igeren (%10) probiyotik igme yogurduna etkisini
arastirmislardir. Inulin ve yulaf lif ilaveli igilebilir yogurt &rneklerinin titrasyon
asitligini (%laktik asit) kontrol drnegine gore yiiksek miktarlarda tespit etmislerdir.
Depolamaya bagli olarak (0-21 giin) titrasyon asitligi kontrol 6rneginde %0,50-0,62

arasinda degisirken diger 6rneklerde %0,54-0,67 arasinda degistigini saptamiglardir.

Ivanovska ve dig. (2018), ayranin Lactobacillus casei 01 ile
probiyotik/sinbiyotik 6zelliklerinin gelistirilmesi iizerine ¢alismiglardir. Calismada
probiyotik/sinbiyotik  olarak  zenginlestirilmis ayran Orneklerinin  titrasyon
asitliklerinin (%laktik asit) %0,7-0,8 arasinda degistigini, kontrol grubunun ise %0,6-

0,7 arasinda degistigini tespit etmistir.

3.1.3.6 Ayran Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Icerikleri

Yapilan bu ¢alismada farkli oranlarda ilave edilen kinoa unu ile hazirlanan
ayranlarin toplam fenolik madde igerikleri, gallik asit es degeri olarak
hesaplanmugtir. Kontrol ayran 6rnegi ve kinoa unu ilaveli ayran 6rneklerinin toplam
fenolik madde igerikleri Tablo 3.8°de gosterilmistir. Orneklerin depolama siiresince
toplam fenolik madde igerikleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Depolama siiresi boyunca 6rneklerin toplam fenolik madde igeriklerinde

azalma oldugu tespit edilmistir.

Depolamanin ilk giiniinde fenolik madde igerikleri 197,59-225,38 mg GAE/L
arasinda goriiliirken, depolamanin son giliniinde bu degerlerin 100,01-105,32 mg
GAE/L arasinda degistigini tespit edilmistir. Kinoa ilavesinin toplam fenolik madde

miktarini etkilemedigi tespit edilmistir.
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Tablo 3.8: Ayranlarin depolama siiresince ortalama fenolik madde igerikleri (Mg

GAE/L)

Depolama
siiresi (giin)

K

A

1 222,67+16,168 | 225,38+20,748 197,59+29,358 210,46+23,848 209,53+20,568
7 108,74+6,554 103,28+9,624 106,96+10,294 102,23+6,874 104,51+6,354
14 104,34+19,08" | 105,32+19,164 101,20+16,054 102,16+18,26* 100,01£16,954

Aym ayran 6rneklerinde farkl biiyiik harflerle belirtilen (8) depolama zamanlar arasindaki farklar
6nemlidir (p<0,05).

Soénmez ve dig. (2010), yaptiklar1 calisjmada UHT siitlerin antioksidan
aktivitelerine yer vermis ve bunun i¢in sade ve aromali siit (cilek ve cikolatal)
orneklerini  kullanmislardir. Cesitli firmalardan temin ettikleri ¢ilek aromali,
cikolatali ve sade siit orneklerinin sonuglara gore toplam fenolik madde igerigini
strastyla; 1152,93+7,82, 1587,52+£229,84 ve 1030,10+19,31 mg gallik asit esdegeri

(GAE)/L, olarak bulmuslardir.

Acikgozoglu (2008), yaptigr calismasinin bir kisminda farkli oranlarda (%7,5,
10, 12,5 ve 15) visne ve nar konsantresi ile hazirlanan yogurtlarda toplam fenolik
madde miktarlarina yer vermistir. Depolamanin 1. giinlinde nar konsantresinin
oranina gore yogurtlarin toplam fenolik madde degerlerine baktiginda bu degerlerin
sirastyla 51,94, 57,93, 64,79 ve 70,51 mg GAE/150 g olarak tespit etmistir. Ayni
sekilde farkli oranlarda ilave edilen visne konsantresi ile hazirlanan yogurtlarda bu

degerlerin sirasi ile 46,90, 52,63, 58,45 ve 63,35 mg GAE/150 g olarak saptamistir.

Celik (2016) farkli oranlarda propolis katkili (%0, 0,25, 0,50, 0,75) ayranlarin
depolama siiresince (1-30 giin) toplam fenolik madde igerigine bakmis ve
depolamanin baginda toplam fenolik madde igeriginin 0,05-1,15 mg GAE/g arasinda
degistigini tespit etmistir. Depolamanin 20. giiniinde ise bu degerlerin 0,01-0,90
arasinda oldugunu saptamistir. Depolama siiresince toplam fenolik madde igeriginde
diisme gozlemlemistir. Bu agidan bizim ¢alismamizdaki depolama siiresince toplam
fenolik madde igerigindeki azalisi destekler niteliktedir. Lorusso ve dig. (2018),
calismalarinda kinoa unu igeren yogurt benzeri iceceklerde toplam fenolik madde

igerigini 4,00-9,60 mmol/kg arasinda tespit etmislerdir.
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3.1.3.7 Ayran Orneklerinin Antioksidan Aktivitesi

Ayranlarin antioksidan akviteleri Tablo 3.9°da gosterilmis ve depolama
stiresince toplam antoksidan aktiviteleri arasindaki fark istatistiki a¢idan Onemli
bulunmustur (p<0,05). Depolamanin ilk giiniinde en yiiksek antioksidan aktivitesi D
kodlu ayran 6rneginde, depolamanin son giiniinde ise K kodlu ayran Orneginde

saptanmistir. Ayrica depolama siiresince degerlerin giderek arttig1 tespit edilmistir.

Tablo 3.9: Ayranlarin depolama siiresince ortalama antioksidan aktiviteleri (umol
TE/L)

Depolama K A B C D
siiresi (giin)
1 10,38+2,48% 11,13+4,77A 11,714+3,194 12,48+2,68* 16,00+2,134
7 15,85+1,4948 | 15,03+2,32°8 | 14,71+1,72”8 | 15,98+2,76"® | 17,53+5,16"
14 19,89+6,378 18,26+4,43" 16,160,448 18,94+5,968 19,25+4,924

Ayni ayran 6rneklerinde farkli biyiik harflerle gosterilen (*B) depolama zamanlar: arasindaki farklar
o6nemlidir (p<0,05).

Najgebauer Lejko ve Sady (2015), piyasada tiiketiciye sunulan cesitli
fermente siitler lizerinde antioksidan kapasitelerini iceren bir calisma yapmislardir.
Calismada Tiirk igecegi olan ayrana yer vermisler ve yaptiklar ¢alisma sonucunda

ayranin antioksidan kapasitesini ortalama 0,092 mM TE/kg cinsinden bulmuslardir.

Yiice (2015) yaptig1 calismasinin bir kisminda nar, vigne ve {iziim sularin1 su
kefiri ile fermente ederek, elde ettigi iirlinlerde toplam antioksidan kapasitesini
incelemistir. Su kefirini %6 (g/mL) ve %12 (g/mL), meyve sularmi ise sekersiz ve
%6 (g9/mL) seker ilaveli olmak iizere iki farkli konsantrasyon halinde hazirlamistir.
Su kefirlerinin %12 (g/mL) seker konsantrasyonunda antioksidan kapasitesine 0, 24,
48 ve 72’nci saatlerde bakmis ve bu degerleri sirasiyla; 3,80+0,5, 11,00+1,0,
11,60+0,8 ve 14,70+2,8 mg TE/100g seklinde tespit etmistir.

Peker (2012) yaptig1 calismasiin bir bolimiinde, kayisi piiresi (%12) ile
hazirladigi yag oran1 azaltilmis meyveli yogurtlar iizerinde, zeytin yapragi

ekstraktinin farkli oranlarda (%0, 0,1, 0,2, 0,4 h/a) ilave edilmesinin etkisini

42




arastirmistir. Calismasinda yer verdigi antioksidan degerlerine bakildiginda kontrol
grubunda bu degerlerin sirasiyla 0,14 ve 0,16 umol TE/g kurumadde arasinda
degistigini, en yiiksek zeytin yapragi (%0,4) ekstraktini igeren yogurt 6rneginde ise
bu degerin 0,20 umol TE/g kurumadde oldugunu tespit etmislerdir.

3.1.3.8 Ayranlarda Yag Asidi Profil Sonuclar:

Yag asitlerinin ayriminda gaz kromatografisi siklikla kullanilmaktadir
(Secilmis ve Yilmazer 2006). Bu c¢alismada da gaz kromatografi kullanilmis ve
analiz edilen 6rneklerin kromatograminda goriilen pikler, standarttaki (Supelco 37
Component FAME Mix, Sigma-Aldrich, ABD) biitin yag asitlerinin metil
esterlerinin alikonma zaman ile karsilagtirilarak teshis edilerek sonuglar %yag asidi

olarak Tablo 3.10’da verilmistir.

Tablo 3.10: Ayranlarin yag asidi profilleri (%)

Yag Asidi K A B C D
C4 2.00+0,072 2,57+0,04° 2.59+0,08° 2,38+0,13° 2,61£0,07°
C6 1,58+0,012 1,83+0,03"° 1,86+0,03° 1,76+0,12° 1,92+0,02°
C8 1,10+0,002 1,134+0,03% 1,20+0,00% 1,1540,04% 1,24+0,00¢
C10 2,59+0,002 2,63+0,08% 2,74+0,02°¢ 2,66+0,05% 2,84+0,02°
C11 0,04+0,00 0,04+0,00 0,04+0,00 0,04+0,00 0,04+0,00
C12 3,08+0,002 3,12+0,012 3,160,032 3,1140,042 3,28+0,03°
C13 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
C14 11,2040,032 11,170,028 | 11,27+0,132 | 11,25+0,05% | 11,72+0,03°
Cl4:1 0,91+0,002 0,93+0,002 0,93+0,012 0,93+0,00? 0,96+0,00°
C15 1,1240,00? 1,1240,00? 1,13+0,012 1,1340,00? 1,16+0,00P
C16 30,50+0,272% | 30,00+0,002 |30,12+0,15% |30,26+0,022 | 31,09+0,46°
C16:1 1,4340,05 1,4140,01 1,42+0,08 1,49+0,01 1,47+0,04
C17 0,65+0,00 0,62+0,00 0,64+0,00 0,64+0,01 0,65+0,01
C17:1 0,24+0,01 0,25+0,02 0,27+0,00 0,24+0,00 0,23+0,01
C18 13,5140,12 13,24+0,06 13,21+0,28 13,40+0,31 13,51+0,74
C18:1* 26,10+0,70 26,04+0,10 25,56+0,73 25,56+0,00 23,28+0,13
C18:2 cis 3,15+0,10 3,09+0,00 3,04+0,10 3,17+0,12 3,17+0,10
C18:3n3 0,27+0,02 0,24+0,00 0,24+0,00 0,27+0,00 0,25+0,00
C20 0,18+0,00% 0,19+0,00° 0,18+0,00% 0,18+0,00%® 0,17+0,002
C20:3n6 0,18+0,00 0,18+0,00 0,18+0,00 0,18+0,00 0,18+0,00
C22:1n9 - 0,06+0,00 0,07+0,00 0,07+0,00 0,07+0,00
SFA 67,65 67,76 68,24 68,06 70,33
MUFA 28,68 28,69 28,25 28,29 26,01
PUFA 3,60 3,51 3,46 3,62 3,60
P/S 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Ayni yag asitlerinde farkli kiigiik harflerle belirtilen (*>€) ayran &rnekleri arasindaki degisim
onemlidir (p<0,05).
*: C181tr+C18cis (Elaidik ve Oleik asit)
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Ayran o6rneklerinde; C4 (biitirik), C6 (kaproik), C8 (kaprilik), C10 (kaprik),
C11 (undekanoik), C12 (laurik), C13 (tridekanoik), C14 (miristik), C14:1
(miristoleik), C15 (pentadekanoik), C16 (palmitik), C16:1 (palmitoleik), C17
(heptadekanoik), C17:1 (cis-10-heptadekenoik), C18 (stearik), C181tr+C18cis
(Elaidik ve Oleik asit), C18:2 cis (linoleik), C18:3n3 (alfalinolenik), C20:0
(arasidik), C20:3n6 (Eikoatrienoik asit) ve C22:1n9 (eriisik) olmak {izere 21 gesit yag

asiti belirlenmistir.

Diraman (2004) cesitli siit trlinleri (tereyagi, beyaz peynir, yogurt, teneke
tulum, kasar peynirleri, lor-¢okelek, Van otlu peyniri ve Civil peyniri) {izerine olan
calismasinda gaz kromatografisi ile yag asitlerine bakmistir. Yogurt Orneginde
palmitik asit miktarini %32,24-37,00 arasinda, miristik asit miktarinin ise %10,53-
11,65 arasinda bulmustur. Ayrica siit iirlinlerinde aromatik tadin gelismesinde etkili
olan biitirik asit miktarin1 tereyaginda %0,62-2,70 arasinda bulurken, yogurt

orneklerinde ise %1,41- 3,20 arasinda tespit etmistir.

Borkova ve dig. (2018) kegi siitiinden iirettikleri yogurt iceceklerine keten
tohumu yagi ilave etmisler ve yag asidi bilesimi {izerine etkilerini arastirmislardir.
Yaptiklar1 ¢aligmanin sonucunda kontrol grubundaki yag asidi oranlari; biitirik (C4)
%2,33, kaproik (C6) %2,58, kaprilik (C8) %2,77, kaprik (C10) %9,11, laurik (C12)
%3,75, miristik (C14) %10,20, palmitik (C16) %27,50, stearik (C18) %8,71, oleik
(C18:1) %1,69 ve arasidonik (C20:4) %0,14 olarak tespit etmislerdir.

3.1.4 Kinoa Unu Ilaveli Ayranlara Uygulanan Fiziksel Analiz Sonugclar

3.1.4.1 Reolojik Olgiimler

Ayran Orneklerinin kivam katsayis1 (K) ile akig davranig indeksine (n) ait
degerler depolamanin 1. giinlinde 4°C’de yapilan reolojik Ol¢limler sonucunda
belirlenmis ve Tablo 3.11°de gosterilmistir. Yapilan bu ¢aligmada ayran 6rneklerinin
Power Law modeline gore (lissel yasa) akis davranis indeksi 1’den kiiciik ¢ikmis ve

psodoplastik akis davranigini gosterdigi tespit edilmistir.
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Tablo 3.11: Ayranlarin akis davranis indeksi (n) ve kivam

katsayisi (K)

2 Akis Davranis | Kivam Katsayist | oo . .

Ornek indeksi (n) (K) y R“ Degeri
K 0,93 0,09 0,98
A 0,91 0,09 0,99
B 0,87 0,10 0,99
C 0,78 0,13 0,99
D 0,72 0,14 0,98

Codina ve dig. (2016) kinoa unu (%0, 0,2, 0,6, 1, 1,4 ve 2) eklenmesinin
yogurtlarda meydana getirdigi reolojik Ozellikleri incelemisler ve %]1’e kadar
eklenen kinoa ununun davranis indeksini azalttigin1 ve kivam katsayisini artirdigini
tespit etmislerdir. Bizim ¢alismamizda da ilave edilen kinoa unu miktari arttik¢a akis

davranis indeksinin diistiigli ve kivam katsayisinin arttig1 saptanmustir.

Lokumcu ve dig. (2002) yaptif1 ¢alismada Istanbul’un cesitli yerlerinde
piyasaya sunulan ayranlarin reolojik 6zellikleri arastirmis ve ayranlarin Newtoniyan
olmayan psodoplastik davranig gosterdigini tespit etmistir. Yine Engez ve dig. (2006)

yaptiklari ¢alismada ayranin psddoplastik davranis gosterdigini tespit etmislerdir.

Koksoy ve Kilig (2003) geleneksel olarak iiretilen ayranin depolanmasi
sirasinda farkli seviyelerde su ve tuz kullanarak ayranin reolojik Ozelliklerini
incelemislerdir. Sonug olarak Newton tipi olmayan davranis 6zelligi gosterdiklerini

issel yasas1 modeline dayandirarak aciklamislardir.

Bayraktaroglu (2008), 4 farkli yag ikamesi (peynir alti suyu tozu,
mikropartikiile proteini, keg¢iboynuzu gami ve guar gam) ile {irettigi ayranlar
lizerinde yaptig1 ¢alismasinda ayranlarin reolojik 6zelliklerini incelemis ve Newton

tipi olmayan bir davranig gosterdigini saptamistir.

Geleneksel fermente icecegi olan ayranin reolojik o6zellikleri iizerine sinirh
saylda arastirma yapilmasina ragmen, llkemizde tiiketiciye sunulan ayran
orneklerinin Newton tipi olmayan davranis gosterdigi yapilan ¢alismalar sonucunda
goriilmektedir. Bu sonuglara bagli kalinarak ayranlarin reolojik 6lgtim sonuglarinin
yapilan g¢alismalar ile paralellik gosterdigi ve Newton tipi olmayan akis davranis

tipine uygun oldugu belirlenmistir.
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3.1.4.2 Ayran Orneklerinin Serum Ayrilmas1 Degerleri

Serum ayrilmasi genellikle fermente siit iceceklerinde meydana gelen,
sedimantasyona ugrayan biiyiik parcacilarin dibe ¢okmesi ve tepede bir serum
tabakasinin olusmasi olarak bilinmektedir (Ertugay ve dig. 2012). Tablo 3.12°de

ayran Orneklerinin %serum ayrilma oranlar1 verilmistir.

Tablo 3.12: Ayranlarin depolama siiresince ortalama serum ayrilmasi degerleri (%)

Depolama K A B C D
siiresi (giin)
1 1,50+1,29%% | 2,00+1,15% 4,00+0,004° 4,00+1,15%° 5,5041,294°
7 12,25+3,20%8 | 18,50+1,735° 19,00+1,8280 20,001,828 | 22,50+0,575¢
14 15,75+3,7782 | 22,50+3,00°° 23,75+0,95¢¢ | 24,75+1,255%¢ | 26,75+2,06°

Aym ayran &mneklerinde farkli biiyiik harflerle belirtilen (ABC) depolama zamanlar1 arasindaki
degisim 6nemlidir. Aym depolama zamaninda farkli kiigiik harflerle belirtilen (2P€) ayran 6rnekleri

arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

Omneklerin serum ayrilma miktarlar1 arasindaki fark, hem birbirleri arasinda
hem de depolama siiresince istatistiki agidan ©Onemli bulunmustur (p<0,05).
Depolama siiresince kontrol grubunun (K) serum ayrilma miktar1 %1,50-15,75
arasinda degisirken, en yliksek kinoa unu ilavesi olan ayran 6rneginde (D) bu oran

%5,50-26,75 arasinda degismistir.

Bayraktaroglu ve Obuz (2008) caligmada tam yagl, yarim yagl ve yagsiz
yogurtlar1 sulandirarak ve yagsiz yogurtlara farkli yag ikamesi (peynir alt1 suyu tozu,
mikropartikiile proteini, ke¢iboynuzu gami ve guar gam) ekleyerek elde ettikleri
ayranlarin serum ayrilmasini incelemisler ve depolama sonunda (100 mL iizerinden)
yarim yagl ayranda en fazla serum ayrilmasini gézlemlerken (28,73 mL), guar gam

iceren ayranda en az serum ayrilmasi (0,70 mL) oldugunu tespit etmislerdir.

Jaros ve dig. (2002) farkli kurumadde orani (%10 ve 14) ve farkli kiiltiir
(YC460 ve YC191) kullanarak yaptiklar1 karistirtlmis yogurtta serum ayrilmasina
bakmiglar ve kurumadde orami artirildiginda serum ayrilmasinin azaldigini tespit

etmiglerdir. Verdikleri sonuglara gore serum ayrilmasi; YC460 kiiltir igin
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%55,90’dan (%10 KM) %44.50’¢ (%14 KM) ve YC191 igin ise %61,30’ten (%10
KM) %46,50’¢e (%14 KM) diistiigiinii saptamiglardir.

Curti ve dig. (2017), kinoa unu ilaveli yogurtlarda (%1, 3 ve 5) depolamaya
bagli olarak serum ayrilmasinin yasandigini ve bunun %3 ve %5 kinoa unu ilaveli
yogurt Orneklerinde fark edilebilir sekilde oldugunu tespit etmislerdir. Farzam
(2017), deve siitiinden yaptig1 ayranda depolama siiresince serum ayrilmasini takip
etmis ve serum ayrilmasi degerlerini 1., 15. ve 30. giinlerde sirasiyla %9, %12 ve

%15 olarak tespit etmistir.

Codina ve dig. (2016) kinoa ilavesinin yogurtlarda serum ayrilmasin
artirdigin1 belirtmislerdir. Arastirmacilar, bu durumun stabil olmayan protein yapisi
ile ilgili oldugunu ve zayif olan jel yapisinin etkilenmesi sonucunda serum
ayrilmasini artiricr etki gosterdigi seklinde acgiklamislardir. Benzer sekilde, Lorusso
ve dig. (2018), yogurt benzeri fermente igeceklerde kinao kullaniminin serum

ayrilmasini etkiledigini belirtmislerdir.

3.1.4.3 Ayran Orneklerinin Renk Degerleri

Ayran 6rneklerinin renk degerleri (L, a, b) Tablo 3.13’te gosterilmistir.

Tablo 3.13: Ayranlarin depolama siiresince ortalama renk degerleri

Depolama
siire Renk K A B C D
(giin)
L 85,48+0,04”° | 85,39+0,27~° | 85,02+0,317% | 84,79+0,33”% | 84,43+0,30"
1 a -2,92+0,14° | -2,88+0,03° | -2,82+0,11% | -2,80+0,08* | -2,67+0,09%
b 7,53+0,29% | 7,59+0,14%® 7,74+0,22% | 7,66+0,20® | 7,90+0,09°
L 85,90+0,18”° | 85,61+0,18% | 85,51+0,06%" | 85,18+0,17°% | 84,98+0,3082
7 a -2,89+0,13° | -2,90+0,05® | -2,92+0,08% | -2,85+0,08% | -2,75+0,09%
b 7,55+0,24% | 7,49+0,17° 7,57+0,08% | 7,59+0,15%® | 7,79+0,13°
L 85,96+0,22A9 | 85,61+0,05%° | 85,39+0,138" | 85,10+0,25%% | 84,88+0,22AB2
14 a -2,88+0,13° | -2,91+0,03° | -2,90+0,02° | -2,83+0,01% | -2,75+0,05%
b 7,67+0,29° 7,59+0,19° 7,62+0,19° 7,64+0,142 7,85+0,172

Ayni ayran 6rneklerinde farkli biiyiik harflerle belirtilen (*®) depolama zamanlar arasindaki degisim
onemlidir. Ayn1 depolama zamaninda farkli kiigiik harflerle belirtilen (*<9) ayran érnekleri arasindaki
farklar 6nemlidir (p<0,05).
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Renk Ol¢lim sisteminde aydinlik degeri gdsteren L degeri 0-100 arasinda
degismekte olup; 0 degeri siyah, 100 degeri ise beyazi ifade etmektedir. Renk l¢iim
sisteminde a degeri kirmiz1 ve yesili ifade ediyorken b degeri sar1 ve maviligi ifade

etmektedir.

Orneklerin formiilasyonlarmin birbirleri arasinda ve depolama siiresince L
degerleri arasindaki fark istatistiki a¢idan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolama
stiresinin 1. ve 14. giinleri incelendiginde genellikle beyazlik indeksi (L) degerinin
giderek arttig1 goriilmektedir. Kullanilan kinoa ununun konsantrasyonu yiikseldik¢e

orneklerin beyazlik indeksinde diisiis oldugu gozlemlenmistir.

Ayran 6rneklerinin depolama siiresince biitiin 6rneklerin negatif a degerine ve
pozitif b degerine sahip oldugu saptanmistir. Orneklerin depolama siiresince a
degerleri arasinda fark istatistiki agidan Onemsiz bulunurken (p>0,05), Grnekler
arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresince
ornekler arasinda en diisiik a degerine (yesillik) sahip olan 6rnek, en fazla kinoa unu

iceren (D) ayran 6rnegi olarak saptanmustir.

Orneklerin depolama siiresince b degerleri arasinda fark istatistiki agidan
onemsiz bulunurken (p>0,05), ornekler arasindaki fark istatistiki agidan Onemli
bulunmustur (p<0,05). Depolamanin basinda kontrol orneginin b degeri en diisiik
deger olarak belirlenirken, 14. giiniinde 6rneklerin b degerleri arasindaki farkin

istatistiki agidan onemsiz oldugu tespit edilmistir.

Saltoglu (2014) kokulu kara iiziim pulpu ilave ederek iirettigi ayranin renk
degerlerine bakmis ve L, a ve b degerlerinin meyve pulpu ilaveli ayran 6rneklerinde

kontrol grubuna gore yiiksek degerler aldigini tespit etmistir.

Erkaya ve dig. (2015), yaptiklart ¢alismada termononikasyonun (60, 70 ve
80°C’de; 1., 3. ve 5. dakikalarda) ayranin fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozellikleri {izerine etkisi arastirmiglardir. Bu calismada yer verdikleri 60°C’de 1
dakikalik islem sonunda ayran Orne8inin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla
83,01+ 0,04, —3,01 £0,02 ve 4,09+0,04 olarak tespit etmislerdir. Bu ayran

orneginin 80°C’de 1 dakika 1s1l islem uygulama sonunda ise bu degerlerin sirasi ile
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83,45+ 0,06, —3,00+ 0,10 ve 4,30+ 0,12 seklinde degisiklige ugradigini sonug

kisminda belirtmislerdir.

Farzam (2017) deve siitiinden yaptigi ayran calismasinda, renk degerlerine
bakmis ve depolamanin ilk gliniinde L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla; 74,03, 0,43 ve
-1,43 olarak tespit etmistir. Bu degerlere 30 giinliik depolamanin sonunda tekrar
baktiginda ise L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla; 63,68, -0,32 ve 0,94 olarak tespit

ettigini arastirma sonucuna eklemistir.

3.1.5 Kinoa Unu ilaveli Ayranlara Uygulanan Mikrobiyolojik Analiz

Sonuclan

Kinoa unu ilaveli ayran orneklerinin mikrobiyolojik sayim sonuglar1 bu
boliimde verilmistir. Kinoali ayran oOrneklerinde, bilindigi gibi starter yogurt
kiiltiirtinii olusturan Streptococcus salivarus subsp. thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus bakterileri var olup, bu bakterilerin sayimlar1 depolama

sliresince yapilmaistir.

3.1.5.1 Lactobacillus (L.) delbrueckii (del) subsp. bulgaricus Sayim

Sonuclan

Ayran o6rneklerinin L. del. subsp. bulgaricus sayim sonuglar1 Tablo 3.14’te
gosterilmistir. Orneklerin hem birbirleri arasinda hemde depolama siiresince L. del.
subsp. bulgaricus sayim sonuglari arasindaki fark istatistiki agidan Onemli

bulunmustur (p<0,05).

Ayran oOrneklerinde depolamanin son giiniinde L. del. subsp. bulgaricus
sayilar ilk giine kiyasla artig gostermistir. Depolamain son gilinlinde en diisiik sayim

D kodlu ayran érneginde goriilmiis ve 3,77+0,11 log kob/mL olarak tespit edilmistir.
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Tablo 3.14: Ayranlarin depolama siiresince sahip oldugu ortalama L. del. subsp.
bulgaricus sayilar1 (log kob/mL)

Depolama K A B C D
siiresi (giin)
1 3,65+0,074 3,73+0,074% | 3,840,094 3,6940,064% 3,62+0,247
7 3,67+0,10% 3,7540,17A% | 3,.89:+0,034B° | 3,73+0,13A%® 3,660,214
14 3,96+0,2982 3,97+0,2452 3,98+0,1352 3,89+0,1282 3,77+0,117

Aym ayran 6rneklerinde farkli biiyiik harflerle belirtilen (*®) depolama zamanlar1 arasindaki degisim
onemlidir. Ayni depolama zamaninda farkli kiigiik harflerle belirtilen (*°) ayran 6rnekleri arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

Kinoa ununun ayrandaki kullanim miktar1 %0,2 oranina kadar arttirildiginda
L. del. subsp. bulgaricus gelisimini olumlu yonde etkiledigi ancak kinoa unu
miktarinin %0,2’yi ge¢cmesiyle L. del. subsp. bulgaricus sayisinin giderek azaldigi
saptanmugtir. Kinoa unu ilave edilen 6rneklerin gogunlukla L. del. subsp. bulgaricus

sayilarinin kontrol 6rnegine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Zare ve dig. (2012) Lactobacillus rhamnosus ve L. acidophilus tarafindan
fermente edilen yogurt formiilasyonlarinda; soya, nohut ve bezelye unu eklemisler ve
bezelye unu eklenen Orneklerde probiyotik kiiltiirlerin en yiiksek gelisimi

gosterdigini tespit etmiglerdir.

Coman ve dig. (2013), yaptiklari caligmada karabugdayin (%2, 4 ve 6 a/h) ve
yulaf kepeginin (%2 ve 4 a/h) prebiyotik etkisini fermente siit iriinlerinde test
etmislerdir. Uriinlere Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus paracasei ve bunlarin
kombinasyonlarini da eklemislerdir. Eklenen probiyotik suslarin yasayabilirligini 24
glin boyunca degerlendirmisler ve karabugday unu ve yulaf ununun, Lactobacillus

rhamnosus ve Lactobacillus paracasei gelisimini iyilestirdigini tespit etmislerdir.

Heyderi Kohneshahri (2013) yaptig1 ¢alismasinda farkli oranlarda (%0,75, 1
ve 1,25) tuz ilavesiyle, siite su katilarak ve yogurda su katilarak 2 farkli sekilde ayran
liretimi yapmis ve tuz ilavesinin laktik asit bakterilerine etkisini incelemistir. Calisma

sonucunda ayran oOrneklerinin laktik asit bakteri sayisinin 4,6x10* kob/mL ile
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1,8x10° kob/mL arasinda degistigini ve orneklerde tuz oram arttikca laktik asit

bakteri sayisinin azaldigini saptamstir.

Saltoglu (2014), ¢alismasinda kokulu kara tiziimlerden hazirladig1 pulplardan
(aynm1 sartlarda diisiik veya yiiksek yogunluklu ultrasound uyguladigi) ayrana %30
oranlarinda ilave ederek depolamanin 1., 10. ve 21. giinlerinde mikrobiyolojik
analizlerini yapmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda Streptococcus thermophilus
sayilar1 depolamaya bagli olarak, pulpu diisiik yogunluklu ultrasound uygulanmis
ayran Orneklerinde 8,39 ile 8,84 log kob/mL arasinda ve pulpu yiiksek yogunluklu
ultrasound uygulanmis 6rneklerde ise 8,39 ile 8,94 log kob/mL arasinda oldugunu
sonuglarda bildirmislerdir. Ayn1 zamanda Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus sayim sonuglarina bakildiginda diisiik yogunluklu ultrasound uygulanmis
ayran orneklerinde 6,59 ile 7,46 log kob/mL arasinda ve pulpu yiiksek yogunluklu
ultrasound uygulanmig drneklerde ise 6,73 ile 7,48 log kob/mL arasinda oldugunu

tespit etmislerdir.

Maselli ve Hekmat (2016), farkl: tahil unlar1 (yulaf, arpa, mercimek, piring ve
kinoa) takviyesinin probiyotik siitte Lactobacillus rhamnosus GR-1'in mikrobiyal
canliligr iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu ve {riiniin raf omrii sona
erdiginde bile tiiketim noktasinda gegerli sayida probiyotik mikroorganizmaya sahip

olabilecegini belirtmislerdir.

Codina ve dig. (2016) yaptiklari kinoa unu ilaveli yogurt ¢aligmasinda kinoa
unu ilavesinin pH degerini diisiirmesi ve toplam asitligi artirmasina bagli olarak,
ortamdaki starter yogurt bakterilerinin gelismesinde olumlu etki yarattigini ¢alisma

sonucunda sdylemislerdir.

Yapilan bu calismalar ile bizim calismamizin sonuglar1 karsilastirilmis ve
kinoa ununun, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus iizerindeki etkisi diger
calismalarla paralellik gostererek Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un

gelisiminde tesvik edici rol aldigi gozlemlenmistir.
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3.1.5.2 Streptococcus salivarus subsp. thermophilus Sayim Sonuglari

Ayran orneklerinin Streptococcus (S.) salivarus subsp. thermophilus sayim
sonuglar1 Tablo 3.15’te gosterilmistir. Orneklerin birbirleri arasinda ve depolama
stiresince Streptococcus salivarus subsp. thermophilus sayim sonuglar1 arasindaki

fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3.15: Ayranlarin depolama siiresince sahip oldugu ortalama S. salivarus
subsp. thermophilus sayilar1 (log kob/mL)

roigim | K A 6 c D
1 7,34+0,18% | 7,43+0,0752 7,32+0,09582 7,47+0,14782 | 7,47+0,23"
7 7,38+0,1452 7,45+0,078% | 7,4240,108% 7,52+0,108° 7,49+0,064%
14 7,13+0,06"% | 7,14+0,11" 7,170,124 7,32+0,147¢ | 7,39+0,134

Ayni ayran 6rneklerinde farkl biiyiik harflerle belirtilen (*B) depolama zamanlari arasindaki degisim
énemlidir. Ayni depolama zamaninda farkl: kiigiik harflerle belirtilen (**°) ayran 6rnekleri arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

Depolamanin ortasinda Streptococcus salivarus subsp. thermophilus sayim
sonuclarinin, depolamanin ilk giinline kiyasla hafif bir artis gosterdigi tespit edilmis
ve en diisik sayim sonuglarinin depolamanin son giiniinde goriildiigii tespit

edilmistir.

Tablo 3.15’e bakildiginda depolamanin ilk giiniinde B kodlu ayran 6rneginin
sayim sonucunu 7,32+0,09 log kob/mL ve D kodlu ayran 6rneginin sayim sonucunu
ise 7,47+0,23 log kob/mL olarak tespit edilmistir. Ardindan K ve D kodlu ayran
orneklerin depolamanin son giiniindeki sayim sonuglarina bakildiginda bu degerlerin
sirasiyla 7,13+0,06 log kob/mL ve 7,394+0,13 log kob/mL oldugu goriillmektedir.
Kinoa unu ilavesinin Streptococcus salivarus subsp. thermophilus gelisimini olumlu

yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Tamucay Oziinlii (2005), yaptign calismasmin bir béliimiinde ayranmn
mikrobiyolojik 6zelliklerine yer vermis ve gerceklestirdigi sayimlarda Streptococcus
salivarus subps. thermophilus sayilarin1 8,5-9,0 log kob/mL arasinda oldugunu

belirmistir. Yine ayn1 ¢alismasinda gercgeklestirdigi Lactobacillus delbrueckii subsp.
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bulgaricus sayilarini 7,9-8,7 log kob/mL arsinda bir degere sahip oldugunu arastirma

sonucunda belirtmistir.

Kus (2010), probiyotik ayran iiretimi Tlzerine yaptig1i c¢alismasinda
mikrobiyolojik 6lciimler yapmis ve Lactobacillus subsp. sayilarinm 2,0x10° ile
7,0x10" kob/mL arasinda degistigini belirtmistir. Yine ayn1 ¢alismasinda
Streptococcus salivarus subsp. thermophilus sayimmni yapmis ve bu saymmin 1,5x10°

ile 4,7x10° kob/mL arasinda oldugunu tespit etmistir.

Polat ve Giizeler (2010), farkli starter kiltiir kullanarak yaptiklar1 ¢aligmada
ayranlarin kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda ayranda Streptococcus salivarus subsp. thermophilus sayiminin
depolamaya bagh olarak (1-21 giin) 1,63x10% ile 6,00x10% kob/mL arasinda
degistigini ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayim sonuglarinin
0,14x108 ile 2,60x108 kob/mL arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Casarotti ve dig. (2014) fermente siitlerin, iiretimi ve depolanmasi sirasinda
probiyotik aktivitelerini arttirmak i¢in farkli oranlarda (0, 1, 2 ve 3 g/100g) ilave
edilen kinoa ununun etkisini arastirmislardir. Calisma sonunda Kinoa ununun tiretim
sirasinda fermantasyon siiresini etkilemedigini fakat depolama siiresince asitlik
artigin1  etkiledigini  belirlemiglerdir. Aymi c¢alismada %3'e kadar kinoa unu
eklendiginde probiyotik aktivite Tlizerinde nétr bir etkiye sahip oldugunu
saptamiglardir. Codina ve dig. (2016) kinoa ununun yiiksek protein igerigi ve
mineral igerigine sahip olmasindan dolayr starter bakterilerinin gelisimini tesvik

ettigini belirtmislerdir.

3.1.6 Kinoa Unu Tflaveli Ayranlara Uygulanan Duyusal Analiz

Sonuclari

Kinoa unu ilave oranlar1 degisik olan dort ornek ile bir kontrol grubu
orneginin, duyusal oOzellikler iizerindeki etkilerini ve depolama siiresince nasil
degisim meydana getirdiginin belirlenmesi i¢in 6rneklere duyusal analiz yapilmistir.

Ayran orneklerine ait goriintis, renk, koku, kivam, tat ve genel begeni diizeylerine ait
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duyusal degerlendirme sonuglar sirasiyla asagida alt basliklar halinde incelenmis ve

Tablo 3.16- 3.21°de gosterilmistir.

3.1.6.1 Goriiniis

Panelistler tarafindan degerlendirilen ayran 6rneklerinin goriiniis bakimindan
aldig1 ortalama puanlar Tablo 3.16’da verilmistir. Orneklerin birbirleri arasinda ve
depolama siiresince goriiniis puanlar1 arasindaki fark istatistiki agidan Onemli

bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 3.16: Ayranlarin depolama siiresince ortalama goriiniis puanlari

Depolama
. K A B C D
siiresi (giin)
1 5,30+0,85 5,15+0,73 5,22+0,89 5,07+1,09 5,27+0,90
7 5,17+0,95 5,12+0,91 5,20+0,79 5,37+0,83 5,47+0,87
14 5,07+1,04 5,17+0,87 5,00+0,87 5,05+1,03 5,02+0,94

Depolamanin ilk giinii K kodlu ayran 6rnegi goriinlis olarak begenilirken,
depolamanin son giinii A kodlu O6rnegin begenildigi belirlenmistir. Depolama

boyunca goriiniisiin 5’in lizerinde puan aldig1 tespit edilmistir.

3.1.6.2 Renk

Panelistler tarafindan degerlendirilen ayran 6rneklerinin renk bakimindan
aldig1 ortalama puanlar Tablo 3.17°de verilmistir. Orneklerin depolama siiresince

renk puan degerleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Kinoa unu ilaveli orneklerin depolamanin 1. ve 14. giinleri dikkate
alindiginda renk puanlarmin azaldigi goriilmektedir. Renk puanlar1 agisindan
panelistler 6rneklere benzer puanlar vermistir. Ornekler arasinda fark istatistiki

acidan dnemsiz bulunustur (p>0,05).
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Tablo 3.17: Ayranlarin depolama siiresince ortalama renk puanlari

Depolama

siiresi (giin) K A B C D
1 5,15+1,024 5,30+0,884 5,300,754 5,10+0,8148 5,22+0,974
7 5,40+0,814 5,22+0,894 5,400,814 5,45+0,678 5,42+0,984
14 5,25+0,984 5,27+0,784 5,20+0,824 5,02+0,974 5,07+0,944

Aym ayran 6rneklerinde farkh biiyiik harflerle belirtilen (8) depolama zamanlar arasindaki farklar
6nemlidir (p<0,05).

3.1.6.3 Koku

Koku parametresinde alinan ortalama puanlar Tablo 3.18’de verilmistir.

Tablo 3.18: Ayranlarin depolama siiresince ortalama koku puanlari

i | " A ° c °
1 5,40+0,84° 530+0,91* | 5,30+0,82% | 4,80+1,01* | 5,12+1,04*
7 5,30+0,88"8 5,10£1,004 | 4,97+0,99% | 5,10+0,84% | 5,20+1,18*
14 4,90+1,154 4,87£1,01% | 4,92+0,99* | 4,95+1,08" | 4,77+0,99*

Aym ayran Orneginde farkli bilyiik harflerle belirtilen (*B) depolama zamanlari arasmdaki farklar
onemlidir (p<0,05).

Orneklerin depolama siiresince koku puan degerleri arasindaki fark istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin son giintinde 6rnekler 5 puanin
altinda degerlendirilmistir. Depolamanin basinda kontrol o6rnegi, yiiksek koku

puanina sahip olmustur.

3.1.6.4 Kivam

Orneklerin depolama siiresince kivam puan degerleri arasindaki fark
istatistiki agidan onemli bulunmustur (p<0,05) ve aldigi ortalama puanlar Tablo
3.19°da verilmistir. Kivam puanlar1 agisindan 6rnekler arasindaki farkin istatiksel

olarak 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05).
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Tablo 3.19: Ayranlarin depolama siiresince ortalama kivam puanlari

Depolama K A B c D
siiresi (giin)
1 5,05+1,1348 5,25+0,808 5,05+0,984 4,85+1,234 4,85+1,167B
7 5,35+0,868 5,15+1,0748 4,85+1,05% 5,02+0,804 5,30+1,048
14 4,77+0,97A 4,75+0,894 4,82+0,904 4,72+0,87A 4,670,974

Aym ayran 6rneginde farkli bilyiik harflerle belirtilen (*B) depolama zamanlari arasmdaki farklar
6nemlidir (p<0,05).

Kivam puaninin depolamanin son giliniinde 5’in altina distiigii saptanmistir.
Bunun nedeni olarak; ayran yapisinin zamana bagli olarak bozulmasi ve yapisindaki
kinoa ununu birakmast bdylece hafifte olsa hissedilen kivamin kaybolmasi

gosterilebilir.

3.1.6.5Tat

Panelistler tarafindan degerlendirilen ayran Orneklerinin tat parametresi
bakimindan aldig1 ortalama puanlar Tablo 3.20°de verilmistir. Orneklerin depolama

siiresince tat puanlari1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3.20: Ayranlarin depolama siiresince ortalama tat puanlari

Depolama K A B c D
siiresi (giin)
1 5,27+1,018 4,97+1,024 5,05+1,064 4,45+1,33A 4,72+1,26"8
7 5,22+1,028 5,17+1,054 4,90+0,984 5,07+0,978 5,07+1,268
14 4,47+1,287 4,72+1,104 4,75+0,92A 4,55+0,93A 4,35+1,21A

Ayn1 ayran Orneginde farkl biiyiik harflerle belirtilen (*B) depolama zamanlar1 arasindaki farklar

O6nemlidir (p<0,05).

Kinoa

ilavesi

tat puanlar

istatistiki

acidan Onemli

diizeyde etkili

bulunmamistir (p>0,05). Depolamanin 1. ve 7. giinlinde genel olarak ayran

orneklerinin 5’in lizerinde puan aldig1 saptanmustir.
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3.1.6.6 Genel Begeni

Ayran Orneklerinin ortalama genel begeni puan sonuglari Tablo 3.21°de
gosterilmistir. Ornekler formiilasyonlarmin birbirleri arasinda ve depolama siiresince
genel begeni puan degerleri arasindaki fark, istatistiki agidan 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Depolamanin 1. giiniinde ayran ornekleri arasinda en ¢ok begenilen K
kodlu ayran 6rnegi olurken onu, A ve B kodlu ayran ornekleri takip ettigi tespit

edilmistir.

Tablo 3.21: Ayranlarin depolama siiresince ortalama genel begeni puanlari

Depolama K A B C D
siiresi (giin)
1 5,47+0,758° 5,20+0,888% | 520+0,824% 4,75+£1,19% | 4,87+1,047B2
7 5,40+0,95B2 5,12+1,01482 5,070,974 5,25+0,8082 5,20+1,01B2
14 4,70+1,0172 4,77+0,807 4,8740,79% 4,70+0,8242 4,5240,847

Ayn1 ayran Orneginde farkli biiyiik harflerle belirtilen (B) depolama zamanlar1 arasindaki farklar
énemlidir. Aym depolama zamaninda farkl kiigiik harflerle belirtilen (*°) ayran &rnekleri arasindaki
farklar 6nemlidir (p<0,05).

Genel begeni durumunun zamana bagli olarak azalig géstermesi, bu durumun
tiim duyusal faktorlere bagl oldugunu gostermektedir. Depolamanin ortasinda genel
begeni puaninin 5’in lizerine ¢iktigi ve orneklerin birbirine yakin puanlar aldigi
saptanmigtir. Ayran Orneklerine farkli oranlarda kinoa unu eklenmesi tiiketim
acisindan duyusal kabul edilebilirliklerinde farklilik gostermistir. Depolamanin son

giinli 5 puana en yakin B kodlu ayran 6rnegi oldugu saptanmaistir.

Carvalho Alves ve dig. (2013) g¢alismasinda, jabuticaba kabugundan elde
ettigi unu farkli oranlarda (%0,1, 0,5, 1,0, 1,5 ve 2,0) yogurt iiretiminde
kullanmiglardir. Duyusal degerlendirmesini 9 puanlik hedonik o6lgek tizerinden
yapmiglar ve yogurtlarin duyusal 6zelliklerinin 6-7 puan arasinda (renk ve goriiniim

haricinde) degistigini belirtmislerdir.

Zare ve dig. (2011), mercimek unu ilaveli (%1, 2 ve 3) yogurtlarin duyusal

sonuclarinda en diisiik puanin %3 mercimek unu igeren yogurt 6rneginde oldugunu

57




ve %1-2 mercimek unu iceren yogurtlarin genel kabul edilebilirliklerinde benzer

puanlar aldigin1 saptamislardir.

Bianchi ve dig. (2014) ¢alismada soya ve kinoa ekstraktlarini belirli oranlarda
birlestirip (%100 kinoa, %70 kinoa; %30 soya, %50 kinoa; %50 soya, %70 soya;
%30 kinoa, %100 soya) Lactobacillus casei ile fermente ederek sinbiyotik bir
fermente icecegi olusturmuslardir. Duyusal degerlendirmeye baktiklarinda lezzet
acisindan %30 kinoa;%70 soya ve %100 soya ekstraktindan olusan fermente
iceceklerin 5’in {izerinde puan aldigini tespit etmiglerdir. Duyusal 6zelliklerde (tat,
aroma, genel izlenim) %100 kinoa ekstrakti igeren fermente i¢eceklerin %100 soya

ekstrakti iceren iceceklere gore daha diisiik puan aldigin1 saptamiglardir.

Celia ve dig. (2015) kontrol grubu basta olmak tizere fermente siitlere degisik
oranlarda (%1, 2, ve 3) carkifelek meyvesi (Passiflora edulis) kabugundan elde
ettikleri  unu eklemisler ve duyusal sonuglarimi 9 puan iizerinden
degerlendirmislerdir. Degerlendirme sonucuna gore en ¢ok tercih edilen kontol grubu
olurken onu %1, 2 ve 3 un ilaveli fermente siit igeceginin takip ettigini tespit

etmislerdir.

Kitan (2017) ¢alismasinda tarhana ¢orbasina farkli oranlarda (% 20, 40, 60,
80 ve 100) kinoa unu eklemis ve duyusal degerlendirmesinde koku bakimindan en
olumlu sonucu %100 kinoa unu igeren ¢orba drneginde aldigini belirtmistir. Yine
%100 kinoa unu iceren ¢orbanin tat ve kivam bakimindan en iyi degerlendirme
sonucuna sahip oldugunu tespit etmistir. Ancak renk agisindan degerlendirdiginde
corba ornekleri arasinda belirgin bir fark olmadigin1 sonuglarinda belirtmistir. Sonug

olarak corbada kinoa unu miktar arttik¢a genel begeninin arttigin1 saptamistir.
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4. SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligsmada basta kontrol grubu (K) olmak iizere %0,1 (A), %0,2 (B), %0,3
(C) ve %0,4 (D) kinoa unu igeren ayran lretimi yapilmistir. Ayran orneklerinin
depolama stiresince kimyasal, fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine

etkileri incelenmistir.
Ayran 6rneklerinin sonuclari incelendiginde;

Ayranlarin  kurumadde degerlerinin  %6,50-7,07 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Kontrol grubu ile diger ayran Ornekleri karsilastirildiginda kinoa unu
ilavesine bagli olarak kurumadde degerinin giderek arttigi ve en yiiksek kurumadde

degerine sahip D kodlu ayran 6rnegi oldugu belirlenmistir.

Ormek formiilasyonlarinin ve depolama siirelerinin pH degerlerine etkisinin
istatistiksel anlamda énemli oldugu saptanmistir (p<0,05). Orneklerin sahip oldugu
pH degerlerinde depolama siiresince azalma oldugu ve depolamanin 1. gilinlinde
degerlerin 4,10-4,25 arasinda degisirken, depolamanin son giinlinde bu degerlerin
3,99-4,05 arasinda degistigi tespit edilmistir. Kinoa unu ilavesinin ayranin pH
degerini diisiirdiigli ve en diisiik degerin, en yiiksek kinoa unu iceren D kodlu ayran

orneginde goriildigl belirlenmistir. Analiz sonuglarina gére orneklerin hem kendi

arasinda hem de zamana bagli olarak pH degerlerinin azaldig: belirlenmistir.

Ayran Orneklerinin yag degerleri arasindaki fark istatistiki olarak onemli
bulunmamuistir (p>0,05). Ayranlarin Fermente Siitler Tebligi’ne gére yorumlanarak
yarim yagli ayran grubuna dahil oldugu ve bu degerlerin %1,12-1,27 arasinda
degistigi tespit edilmistir.

Protein igerigi iizerine 6rnek formiilasyonlariin farkliligi p<0,05 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir. Bu degerlerin ortalama %2,01 ile %2,41 arasinda
degistigi ve Fermente Siitler Tebligi’ne gore uygunluk gosterdigi (en az %2)
saptanmigtir. Kinoa unu ilavesinin ayranlarin protein igerigini artirdigi ancak yag

degerinde 6nemli bir degisiklik meydana getirmedigi belirlenmistir.
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Orneklerin depolama siiresince titrasyon asitligi (%laktik asit cinsinden)
degerleri arasindaki fark istatistiki agidan onemli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek
degere (%0,62) D kodlu ayran 6rnegi sahip olurken, en diisiik deger (%0,48) kontrol
grubunda olglilmistiir. Kinoa unu ilave edilmesi pH degerlerini azaltici yonde
etkilemistir. Buna bagli olarak titrasyon asitligi degerlerini artiric1 yonde etkiledigi

gozlenmistir.

Depolama siiresinin toplam fenolik madde degerlerine etkisi istatistiksel
acidan Onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 1. giiniinde fenolik
madde miktarlar1 197,59-225,38 mg GAE/L arasinda saptanirken, depolamanin son
giiniinde bu degerlerin 100,01-105,32 mg GAE/L arasinda degistigi tespit edilmistir.
K kodlu ayran Orneginin depolamanin son giinlinde fenolik madde igerigi
104,34+19,08 mg GAE/L olarak ol¢iiliirken, D kodlu ayran 6rneginde 100,01+16,95
mg GAE/L seklinde tespit edilmistir. Kinoa unu ilavesinin fenolik madde igerigini

etkilemedigi belirlenmistir.

Depolama siiresinin antioksidan aktivite degerlerine etkisi istatistiksel acidan
onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Depolama siiresinin 1. ve 14. gini
degerlendirildiginde antioksidan aktivite degerlerinin arttigi  goriilmektedir.
Depolamanin son giintinde K kodlu ayran 6rneginin en yiiksek antioksidan aktivite
degere sahip oldugu olmasina ragmen Ornekler arasindaki farkin istatistiki agidan

onemsiz diizeyde oldugu belirlenmistir.

Depolamanin 1. giliniinde 4°C’de yapilan reolojik Ol¢iim sonuglarina

bakildiginda, ayranlarin Newton tipi olmayan akis davranisi gosterdigi saptanmistir.

Farkl1 kinoa unu oranlarina sahip ayranlarin yag asidi profiline bakildiginda
21 ¢esit yag asidi belirlenirken, kontrol grubunda diger ayran orneklerinde bulunan
C22:1n9 yag asidi saptanmamistir. Ayran orneklerinde en fazla palmitik yag asidi
(C16) %30,00-31,09 oranlarinda tespit edilirken bunu %23,28-26,10 oranlarinda
degisen oleik ve elaidik asit toplam1 (C181tr+C18cis) ve %13,21-13,51 oranlarindaki
stearik yag asidinin (C18) takip ettigi belirlenmistir. Ayrica kinoa ununun yag asidi
profiline bakildiginda C18:1(C181tr+C18cis), C18:2cis ve C18:3 degerlerinin
sirasiyla %26,13, 49,34 ve 5,20 oraninda oldugu saptanmustir.

60



Omneklerin hem depolama siiresince hem de birbirleri arasindaki serum
ayrilma miktarlari farki istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Genel olarak
serum ayrilma miktar1 %1,50-26,75 arasinda degismistir. Depolamanin ilk giiniinde
en az serum ayrilmasi K kodlu ayran 6rneginde tespit edilirken, depolamanin son
giiniinde en yiiksek serum ayrilmasi D kodlu ayran 6rneginde goriilmiistiir. Bunun
nedeni olarak kinoa unu miktar1 artisinin zamana bagli dibe ¢okerek serum

ayrilmasimi arttirdig1 seklinde aciklayabiliriz.

Renk analizi sonuglart incelendiginde, L degerinin Ornekler arasinda ve
depolama siiresince etkisinin istatiksel acidan Onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Kullanilan kinoa unu miktar1 arttikga orneklerin L degerinde azalma
meydana geldigi ve en yiiksek L degerin K ve A kodlu ayran 6rneklerinde, en diisiik
degerin ise D kodlu ayran orneginde oldugu saptanmustir. Orneklerin a ve b
degerlerinin depolama siiresince etkisi istatistiki agidan Onemsiz bulunurken
(p>0,05), birbirleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin son giiniine bakildiginda K, A, B, C ve D kodlu ayran 6rneklerinin a ve
b degerleri sirasiyla, -2,88 ve 7,67; -2,91 ve 7,59; -2,90 ve 7,62; -2,83 ve 7,64 ve -
2,75 ve 7,85 olarak saptanmustir.

Mikrobiyolojik analiz sonug¢larina bakildiginda L. del. subsp. bulgaricus’un
sayim sonuglar1 farki hem ornekler arasinda hem de depolama siiresince istatistiki
ac¢idan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin ilk giiniinde 3,62+0,24-3,84+0,09
log kob/mL arasinda, son giiniinde ise 3,77+0,11-3,98+0,13 log kob/mL arasinda
degistigi ve artis gosterdigi tespit edilmistir. Kinoa unu ilave edilen 6rneklerin L. del.
subsp. bulgaricus sayilarmin kontrol Ornegine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kinoa ununun ayrandaki kullanim miktar1 %0,2 oranmna kadar
arttirildiginda L. del. subsp. bulgaricus gelisimini olumlu yonde etkiledigi ancak
kinoa unu miktariin %0,2’yi gegmesiyle L. del. subsp. bulgaricus sayisinin giderek

azaldig1 saptanmastir.

Streptococcus salivarus subsp. thermophilus sayim sonucunun ise Ornekler
arasinda ve depolama siiresince istatiksel agidan Onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Ayran orneklerinde depolama siiresince sayim sonuglarinda azalma
meydana gelmistir. Kinoa unu ilavesinin  Streptococcus salivarus subsp.

thermophilus sayisi1 olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Depolamanin son
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giininde B, C ve D kodlu 6rneklerin degerleri siras1 ile 7,17+0,12 log kob/mL,
7,3240,14 log kob/mL ve 7,39+0,13 log kob/mL olarak saptanmuistir.

Duyusal niteliklere bakildiginda depolamanin ilk giinlinde goriiniis ve koku
parametresinde en ¢ok begenilen K kodlu ayran 6rnegi olmustur. Kivam parametresi
acisindan degerlendirildiginde depolamanin 7. giiniinde %0,4 kinoa unu ilaveli ayran
ormegi 5’in iizerinde puan aldig1 tespit edilmistir. Ornek formiilasyonlari
depolamanin 1. ve 7. giinlinde tat acisindan genelde 5’in iizerinde puan aldigi
saptanmigtir. Duyusal nitelikler genel begeni agisindan degerlendirildiginde, kinoa
unu ilaveli ayran 6rneklerinden A ve B kodlu ayranlarin depolamanin 14. giinii harig

diger gilinlerde 5’in lizerinde puan aldig1 saptanmustir.

Sonug olarak, gazli i¢eceklere alternatif olarak tiiketilen ve saglik agisindan
onemli bir yere sahip olan ayranin, farkli damak tatlarina hitap edecek sekilde
degisik formiilasyonlarinin {retilmesi ve tiiketime olan egiliminin artirilmasi
saglanmalidir. Yapilan bu calismada {ilkemizde giderek yayginlasan ve tiiketimi
artan kinoa tohumunun, geleneksel {iriin olarak adlandirdigimiz ayran ile
birlestirilerek ortaya fonksiyonel bir iiriin ¢ikarilmas: hedeflenmistir. Fakat ayranin
raf Omriiniin kisa olmasi ve kinoa ununun zamanla yapidan ayrilarak ¢dkme meydana
getirmesi gozlemlendigi i¢in yapilacak benzeri ¢alismalarda kinoa unu kullanildigi
zaman uygun hidrokolloidlerin eklenmesi ve kinoa ununun, ayran disinda daha farkl

fermente siit liriinlerine yonelik ¢alismalarin yapilmasi 6nerilebilir.

Bu calismada kinoa ununun siit Uriinlerinde denenmesi, kinoa ununun
kullanim alanini genisletmis ve bu konuda yapilacak olan caligsmalara alt yapi

olusturmustur.
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6. EKLER

EK A Kinoa Unu laveli Ayran Duyusal Analiz Formu

Sayin Panelist;
Size 4 (dort) adet kinoal1 ve 1 (bir) adet sade olmak lizere toplam 5 (adet) ayran
ornegi verilecektir. Verilen ayranlari sunum sirasina gore incelemenizi dneriyoruz.
Ayranlarin 6zellikleri hakkindaki diisiincelerinizi isaretlemek icin ilgili kutucuga
isaret koymaniz (X) yeterli olacaktir.

Ayran ornekleri arasindaki gegislerde size verilen etimekten bir lokma yiyip,
bir miktar su i¢iniz.

ORNEK NUMARASI:..............
1. Ayranin goriiniisii hakkindaki diislincenizi isaretleyiniz.
] O O O O O O
Asin Koti  Cok Kotii Kotii Orta Iyi Cok Iyi ~ Miikemmel

2. Ayranin rengini inceleyip, hakkindaki diistincenizi isaretleyiniz.

U O O O O O O
Asin Koti  Cok Kotii Kotii Orta Iyi Cok Iyi ~ Miikemmel

3. Ayranin kokusu hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.

L O O O O O O
Asin Kotii  Cok Kotii Kotii Orta Iyi Coklyi  Miikemmel

4. Ayranin kivamim inceleyip, diislincelerinizi isaretleyiniz.

] O O O O O O
Asirt Kotii  Cok Kotii Koti Orta Iyi Cok lyi Miikemmel

5. Ayranin tadi hakkindaki diislincenizi isaretleyiniz.

. O O O O O O]
Asirt Kot Cok Kotii Kotii Orta Iyi Coklyi  Miikemmel

6. Ayran igecegi hakkinda genel begeninizi degerlendiriniz.

- O O O O O O
Asin Kotii  Cok Kot Kot Orta Iyi Cok lyi Miikemmel
Yas
Cinsiyet
Ekgortsler:
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