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OZET

Geleneksel sit Orlinlerimizden birisi olan yogurt, laktik asit bakterilerini igeren, kendine 6zgi tat, aroma ve kivama
sahip fermente bir sGt GrGnidir. Tipik yogurt aromasini, eksimsi ve serinletici tat saglayan laktik asit ve yogurdun
temel aroma bileseni olarak dislnilen asetaldehit, aseton ve diasetil gibi gesitli karbonil bilesikler olusturmaktadir. Bu
bilesenler icerisinde asetaldehit temel aroma maddesi digerleri ise tat-aromay! destekleyici maddeler olarak kabul
edilmektedir. Bu calismada, yodurtta aromayl olusturan maddeler ile bunlarin olusumunu etkileyen faktorler
incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yogurt, Aroma bilegenleri

Formation of Aroma Compounds in Yoghurt and Factors Affecting the Formation
ABSTRACT

Yoghurt is one of the traditional fermented dairy products which contains lactic acid bacteria, has unique taste, aroma
and texture. The typical yoghurt aroma comes from lactic acid, which provides sour and refreshing taste to yoghurt,
and various carbonyl compounds such as acetaldehyde, aceton and diacetyl, which are considered to be the basic
aroma compound of yoghurt. Acetaldehyde is the basic aroma substance among these components while others are
considered to be as flavor-aroma supporting materials. In this review, substances that constitute to the aroma of
yoghurt and factors influencing the formation of these substances are presented.

Key Words: Yoghurt, Aroma compounds

GiRIiS elde edilen @rin” olarak tamimlanmaktadir [1]. Bu
klltdrler, fermantasyonla laktozdan laktik asit Ureterek
Yodurt, Lactobacillus delbrueckeii subsp. bulgaricus ve sutin pH’ sini 6.3-6.5'ten 4.6'nin altina disurmekte,
Streptococcus thermophilus’'un faaliyeti sonucu elde yogurda 6zgi karakteristik tat ve koku saglamakta, sert
edilen, besin degeri ve sindirimi yiiksek fermente bir st~ bir pihti olusturarak son Urline bir stabilite ve viskozite
UrinGdar. Yogurt, TS 1330 yogurt standardina gére ise, kazandirmaktadirlar [2].
“inek sOtl, koyun sOtl, manda s(tl, kegi sitl veya ]
karnigimlarinin pastérize edilmesi veya pastérize sutin, Ilk defa Turkler tarafindan Gretildigi diisindlen yogurdun
gerektiginde siit tozu ilavesiyle homojenize edilip veya gok eski bir tarihi vardir. Tark kdltdrandin etkisi altinda
edilmeden Lactobacillus delbrueckeii subsp. bulgaricus kalmis Balkan Ulkeleri bir yana birakilirsa, Amerika'da
ve Streptococcus thermophilusdan olusan yogdurt yaklasik olarak 45-50 yil dnce, Avrupa’da da yirminci
kiltdranln ilave edilmesi ve uygun islemlerden sonra ylzyil baslarindan itibaren taninmaya ve yapiimaya
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baglanan bu gidanin en azindan 1000 yil énce Tlrk
Ulkelerinde yapildigi ve yendigi bir gercektir [3]. Kasgarli
Mahmut'un 10. ylzyllda yazdig “Divan-1 Ligat-1 Tark”
ve Balasagunlu Yusuf Has Hacib tarafindan yazilan
“Kutat-ku Bilig” de yogurt Kkelimesine bugilnki
anlaminda rastlaniimaktadir  [4]. Yogurt kendi
kaltirimUzdn GranGddr ve Avrupa’ya da ayni isimle
gecmistir [3].

Yogdurt yurdumuzun her yerinde, her c¢esit sitten veya
bunlarin karisimindan yapilmaktadir. Siti tam ve
eksiksiz besin haline getiren bitin maddeler biraz daha
yodun bicimde yogurt igerisinde bulunur. Yillardir sit
icme aligskanhdini kazanamayan toplumumuz sitln tim
bilesenlerinden, yani yag, protein, mineral maddeler, st
sekeri, gesitli  vitamin, enzim ve bagisiklik
maddelerinden yogdurt tiketerek yararlanmaktadir [5].
Yogdurdun kimyasal bilesimi site benzemekle birlikte,

Uretimi  sirasinda  sUtin  kurumadde  miktarinin
arttinimasi  ve bakteriyel fermantasyon sirasinda
meydana gelen degisimden dolayr bazi farkhliklar

olmaktadir. Site gobre yogurtta protein orani daha
ylUksek, laktik asit fermantasyonu nedeniyle laktoz orani
daha disuktir. Fermantasyon ile biyolojik zenginlesme
meydana gelmekte (protein, vitamin ve aminoasitlerin
zenginlesmesi), gida muhafazasi  (laktik  asit
fermantasyonu) mimk{n olmakta, tat ve aromalarin
gelismesi saglanmaktadir [6].

Glikoliz «

.
-/ piriivat dehidrogenaz

(hikon

Yogdurt besin degeri ve hazim olabilirligi yuksek énemli
bir sit Grin0ddr [7]. Fermentasyon sirasinda s(tln
protein, yag ve laktozunda meydana gelen kismi
hidrolizasyon nedeniyle sindirimi kolaydir. Ayrica, laktoz
intolerans kisilerin tlketimine elverigli, antitimér ve
antikolesterolemik 6zellikleri bulunmaktadir. Laktik asit
bakterilerinin Grettigi  antibiyotikler ve antimikrobiyal
maddeler insanlari patojen mikroorganizmalara karsi
korumaktadir. Bu nedenlerle yogurt, her yas grubundaki
insanin gunlik beslenmesinde bol ve ucuz bir sekilde
yararlanabilecegi fermente bir st Grindndir [8, 9].

Yogurtta kaliteyi olusturan en 6énemli unsurlardan biri
aromadir. Cesitli bilesiklerin etkisiyle olusan aroma,
yogurdun duyusal 6zelliklerini belirleyen énemli bir kalite
Olclstdur [3]. Yogurdun tat ve aromasi, S. thermophilus
ve L. delbrueckeii subsp. bulgaricus tarafindan
sentezlenen laktik asit basta olmak Uzere pirlivik, okzalik
ve slksinik asit gibi ugucu olmayan asitler ile
asetaldehit, aseton, diasetil gibi karbonil bilesenlerinden
kaynaklanmaktadir [10].

AROMA BILESIKLERININ OLUSUMU

S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus farkli
metabolik yollar kullanarak karbonhidrat, protein ve
nikleik asitlerden asetaldehit Uretebilirler. Asadida bu
muhtemel metabolik yollar sematize edilerek (Sekil 1)
kisaca ¢zetlenmistir.
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Sekil 1. Farkli metabolik yollarla asetaldehit olusumu [39]

Glukozdan asetaldehit ve etanol olusumu L. delbrueckii
subsp. bulgaricus ve S. thermophilus'un sahip oldugu
aldehit dehidrogenaz ve alkol dehidrogenaz enzimiyle
katalize edilir. Bu enzimlerden aldehit dehidrogenaz her

iki mikroorganizmanin doért susunun her birinde
bulunurken, alkol dehidrogenaz S. thermophilus’'un dort
susundan yalnizca ikisinde yer almaktadir [11].
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EMF (Embden-Meyerhof-Parnas) yolu ile a -karboksilaz
tarafindan katalize edilerek asetaldehit Gretimi igin
gerekli pirivat glukozdan sentezlenmektedir. Alternatif
olarak, pirtivat lzerinde pirlivat dehidrogenaz enziminin
etkisiyle asetil co-A olusur. Bu da aldehit dehidrogenaz
enzimiyle indirgenerek asetaldehit
sentezleyebilmektedir. Asetaldehitin aldehit
dehidrogenaz enzimi ile sentezi asetat veya asetil
CoA’nin indirgenmesi sonucunda meydana gelmekte,
alkol  dehidrogenaz  ise  asetaldehiti  etanole
indirgemektedir [2]. Enzim aktivitesi, gelisme ortaminda
laktoz igeriginin %0.5'ten %5’e arttigi veya sicakhgdin
30°C’den 37°C’ye ylkseldigi durumlarda azalmaktadir
[12].

L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S.thermophilus
aroma maddesi Uretmek igin proteinleri hammadde
olarak kullanma vyetenegindedir. Sit proteinleri L.
delbrueckii subsp. bulgaricus’un proteinaz enzimi ile
peptidlere, S.thermophilus’'un enzimi olan peptidazlar ile
aminoasitlere  kadar parcalanmaktadir [13]. L.
delbrueckii subsp. bulgaricus, treonin aldolaz enzimi ile
asetaldehit ve glisin tretmektedir [14]. Yogurt kultirine
%0.5 oraninda treonin ilave edildidinde Uretilen
asetaldehit miktari artmaktadir. Enzim aktivasyonunu
6nemli élgude etkileyen iki madde glisin ve sitsindir [2].
Treonin aldolaz enziminin bakteriler tarafindan Uretimine
pH degisimi disik dizeyde etki ederken sicakhgin
30°C'den 37°C’ye yilkselmesi enzim sentezini
azaltmaktadir.  llaveten, inkilbasyon  sicakliginin
30°C’den 42°C’ye yikselmesi treonin aldolaz aktivitesini
azaltmaktadir [14]. Methionin aminoasiti ise yalniz S.
thermophilus’la inoklle edilmis bir gelisme ortaminda
asetaldehit duzeyini artirmaktadir [2]. Ayrica S.
thermophilus’un bir susunda bulunan deoksiriboaldolaz
enzimi ile timidinden asetaldehit meydana gelmektedir.
Bu enzim L. delbrueckii subsp. bulgaricusda akitif
degildir. Timidin fosforilaz ve deoksiribomutaz enzimleri,
DNA’ y1 2-deoksiriboz-5 fosfat’a indirgenmektedir.
Olusan bu Uriini deoksiriboaldolaz enzimi asetaldehit ve
gliseraldehite pargalamaktadir [11]. Bakteri gelisimi
esnasinda DNA parcalanmasinin ¢ok az olmasi
gerektiginden asetaldehit olusumuna bu yolun katkisi
oldukga disuk diizeydedir [15].

AROMA BILESIKLERININ OLUSUMU UZERINE
ETKI EDEN FAKTORLER

Asetaldehit ve diger aroma bilesenlerinin olusumunda,
starter kiltlr organizmalarinin spesifik enzim aktiviteleri
en o6nemli etkili faktdrlerden birisidir. Spesifik enzim
aktiviteleri diger birgok faktdrde karbonil bilegenlerinin
olusumu Gzerine etkilidir. Ornegin; degisik tur sitlerden
Uretilen yodurtlarda karbonil bilesenleri arasindaki
farklihk, hammadde sitlin bilesim Ozellikleri ile ilgilidir

[3]. Nitekim, keci sutd yodurtlarinda, karbonil
bilesenlerinin 6zellikle temel aroma maddesi olarak
kabul edilen asetaldehit miktarinin  inek sUOtd
yodurtlarindan  daha  disik  dizeyde  oldugu
belirtiimektedir [11]. Kegi satinden Urettikleri  set

yodurtlarin 30 gunlik, sizme yogurtlarin ise 60 ginlik
depolama siresince organik asit iceriginin tat-aroma
Uzerine etkisini inceleyen Atamer ve ark. [16],
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asetaldehit, aseton, 2-butanon ve diasetil igeriklerinin
set yogurtlarinda sirasiyla 5.20 ile 9.11 ppm, 6.77 ile
8.06 ppm, 1.27 ile 2.13 ppm, 6.16 ile 2.70 ppm
arasinda, stizme yogurtlarinda ise yine sirasiyla 6.03 ile
10.09 ppm, 3.01 ile 11.71 ppm, 1.62 ile 3.80 ppm
arasinda ve iz miktarda degistigini tespit etmiglerdir.
Bunun sebebi olarak da; literatlrlerde, kegi sutinln
glisin iceriginin ylUksek, sitrat iceriginin ise distk olmasi
gosterilmektedir.  Ozellikle de, glisin  treoninin
asetaldehite déntsimunde rol oynayan enzimleri inhibe
etmesinden kaynaklandidi belirtiimektedir [17, 2].

Yogurt Uretiminde kullanilan kiltlrler de olugan aromatik
bilesiklerin miktarini etkilemektedir [3]. Nitekim inek
sttine CH-1, YF-3331 ve YC-350 aromatik yogurt
kaltdrleri ilave edilerek Uretilen set tip yogurtlarda ugucu
bilesenleri belirleyen Giller ve ark. [18], depolama
suresince kullanilan kultdrin cesidine bagl olarak her
bir ugucu bilesenin istatiksel olarak énemli bir degisim
gOsterdigini tespit etmislerdir. Yine Bonzcar ve ark. [19],
yogurt kiltdr( ve probiyotik kiltlr kullanarak Urettikleri
koyun yodurtlarinda, diasetil ve asetaldehit miktarinin
probiyotik kiltir kullanilarak yapilanlarda daha fazla
oldugunu belirlemiglerdir. Arastiricilar bu durumun farkh
mikrobiyal tlrlerin hatta aymi tirGn farkh suslarinin
metabolik aktivitelerindeki cesitlilikten kaynaklandigini
ifade etmislerdir. Nitekim, yapilan calismalarda L.
delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus
bakterilerinin farkli suslari ile Uretilen yogurtlarda olusan
aroma bilesiklerinin miktarlarinin  da farkli oldugu
g6zlenmistir [20].

Martin ve Chou [21], yogdurtta asit gelisimi ve tat
olusumunun eszamanl oldugunu belirtmiglerdir. Sit
asidinin varliginda eksi bir tadin yani sira, 20-40 ppm
arasinda olusan asetaldehit yogurt aromasinda etkili
olmaktadir. Yogurt jelini sodutma ve olgunlastirma
slrecinde de asetaldehit olusmaya devam etmektedir.
Yapilan bazi arastirmalarda, yogurt jelinin pH'si 4.4-4.0
arasinda oldugu zaman asetaldehitin sentezlenmesi ve
miktarinin  arttigr  gézlenmistir. En  kuvvetli yogurt
aromasi ise pH 4.2-3.8 arasinda elde edilmektedir.

Kaymakli ve homojenize yogurtlarin ugucu aromatik
bilesen iceriklerinin depolama sicakligiyla degisimini
inceleyen Oymael ve Us [22], kaymakli yogurtlarin
asetaldehit miktarinin homojenize yogurtlardan daha
dislk oldugunu tespit etmiglerdir. Buna karsin diasetil
miktarinin ise kaymakl yogurtta homojenize yogurttan
daha ylksek oldugu belirlenmistir. Homojenize yogurtta
yag globdlleri kiiclk zerrelere parcalanmisken, kaymakli
yogurttaki bozulmamis yad tabakasinin diasetilin en
6nemli kaynagi oldugu tespit edilmistir [22]. Gortldigl
gibi yodurt Uretiminde kullanilan slte uygulanan
islemlerde tat-aroma Uizerine etki edebilmektedir.

Bunlara ilaveten, site farkli bilesikler katiimasiyla
beraber Uretilen yogurtlarin &zelliklerinin arastinldigi
calismalarda, bu yogurtlarin aroma bilesiklerinin
olusumu ve miktarinda da degisikliklerin meydana
geldigi sonucuna varilmistir [23, 24].
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TAT VE AROMA BILESENLERI

Yogurt hangi tir sitten Uretilirse Uretilsin, baslica laktik
asitten kaynaklanan eksi tadinin yani sira ugucu
karbonil bilesikleri ve asitlerin neden oldugu karakteristik
aromasini tiketiciler daha fazla &nemsemektedir. Yogurt
Uretiminde kullanilan starter kdltirler (L. delbrueckii

subsp. bulgaricus ve S. thermophilus) tat ve koku
bilesenlerinin olusumunda buyuk bir role sahiptirler
(Tablo 1). Bunun yani sira kullanilan sdttn tird (Tablo
2), inklibasyon suresi ve sicakligi, yogurdun muhafaza
silresi, yogurt sUtine uygulanan isil islem, starter
klltdran faaliyeti ve gesidi de dnemli olmaktadir [25].

Tablo 1. Yogurt starter organizmalar tarafindan sentezlenen karbonil bilesikleri ug/g [10]

Organizma Asetaldehit Aseton Asetoin Diasetil
S. thermophilus 1.0-13.5 0.2-5.2 1.5-7.0 0.1-13
L.delbrueckii subsp. bulgaricus  1.4-77.5 0.3-3.2 iz-2.0 0.5-13.0
Karisik kultir 2.0-41.0 1.3-4.0 2.2-5.7 0.4-0.9

Tablo 2. Farkli memeli hayvan sutlerinden yapilan
yogurtlardaki aroma bilesikleri (ug/g) (Akin, 2006)

Sit Asetaldehit
Inek 4-26
Koyun 7-30
Kegi 5-19
Manda 6-28

Aseton Etanol
3-25 19-365
5-30 10-255
3-40 25-355
5.30 5-195

Yogdurtta bulunan aroma maddeleri dort grupta incelenir
[26]:

1. Ugucu olmayan asitler: Laktik asit, prlvik asit, okzalik
asit ve suksinik asit

2. Ugucu asitler: Asetik asit, propiyonik asit, butirik asit
ve kaprik asit

3. Karbonil bilesikler: asetaldehit, aseton, asetoin ve
diasetil

4. Diger bilesikler: Protein, yag ve sit sekerlerinin termal
pargalanmasi yoluyla olusan bilesiklerdir.

Yogdurt aromasina direkt olarak olmasa da dolayli olarak
katkida bulunan ve tat-aromay artirici etki yapan diger
bilesenler ise:

1. Ucucu yag asitleri: Asetik, propiyonik, bdtirik,
izovalerik, kaproik ve kaprik asitler.
2. Amino asitler: serin, glutamik asit, prolin, valin, 16sin,
izoldsin ve tirozin
3. Sit bilesenlerinin termal pargalanmasi ile olusan
bilesikler;
a. Yaglardan olusanlar
1. Keto asitler (aseton, butanon, hekzanon)
2. Hidroksi asitler (v-velerolaktone, &-kaprolakton,
O-kaprilakton)
3. Diger bilesikler
undecanon, pentan)
b. Laktozdan olusanlar (furfural,
metilfurfural, 2-pentilfuran)
c. Yag ve/veya laktozdan olusanlar (benzilalkol,
benzaldehit, metilbenzoat)
d. Proteinden olusanlar
1. Metiyonin (dimetils(ilfit)
2. Valin (isobditiraldehit)
3. Fenilanin (fenilasetaldehit)
4. L. delbrueckii subsp. bulgaricus tarafindan Uretilen n-
pentaldehit ve 2-Heptanon olarak 6zetlenebilir [27].

(2-heptanon, 2-nonanon, 2-

furfurilalkol, 5-
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Karbonil bilesiklerin ve laktik asidin yogurdun tat-aroma
dengesinin olusumundaki roll birincil éneme sahiptir
[10].

Asetaldehit

Yogurdun olusumu sirasinda diger aroma maddelerine
gore en fazla meydana gelen ve yodurdun kendine 6zgi
karakteristik tat ve aromasinin olusmasinda 6nemli
etkisi olan asetaldehit, yogurdun bir kalite faktorii olarak
kabul edilmektedir [28]. Cesitli starter kdltUrlerin
asetaldehit Gretme glcil farkh olmakla birlikte, sGtin
ylksek sicakliklarda isitiimasi, kurumadde arttinmi
asetaldehit Uretimini arttirmaktadir. Asetaldehit miktari
inkibasyon siresince artip, depolama siresi boyunca
azalmaktadir [29].

Yodurt starter kultirlerinin asetaldehit Uretmek icin
ihtiyag duyduklari en 6nemli stt bilesenleri, laktoz (esas
olarak glukoz fraksiyonu), treonin ve methionin
aminoasitleridir [2].

Yogdurtlarda asetaldehit Uretimi belirli pH degerlerinde
gerceklesmektedir. Asetaldehit Uretimi pH 5.2'de
baslamakta, pH 4.2'de en ylksek degere ulasmakta ve
pH degeri 4 oldugunda dengeli hale gelmektedir [2,25].
Yodurt yapiminda kullanilan L. delbrueckii subsp.
bulgaricus asetaldehit olusumundan bulytk 6l¢lde
sorumlu olan tirdir. Ancak, S. thermophilus ile birlikte
kullanildiginda daha fazla dlzeyde asetaldehit
Uretmektedir. CUnkU S. thermophilus ile L. delbrueckii
subsp. bulgaricus arasinda simbiyotik iliski s6z
konusudur [25].

Simbiyotik iligki icindeki iki bakteriyi iceren kultlr slte
ilave edildiginde S. thermophilus fermentasyonun
baslangicinda L. delbrueckii subsp. bulgaricus’a gbére
daha hizli geliserek asitligi yukseltir. L. delbrueckii
subsp. bulgaricus proteolitik etkiye sahiptir; st
proteininden valin, lisin, lésin, histidin ve sistein gibi
aminoasitleri agiga gikartir. Sitte peptidierin ve serbest
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aminoasitlerin diistk dizeyde bulunmasi nedeniyle iyi
gelisemeyen S.thermophilus, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus tarafindan olusturulan bu aminoasitleri
kullanir. Buna karsin S. thermophilus tarafindan Uretilen
formik asit, pirlivik asit ve CO; ise L. delbrueckii subsp.
bulgaricus’'un gelismesini stimlle eder. L. delbrueckii

subsp. bulgaricus’'un agiga ¢ikardigi aminoasitler,
Streptokoklarin generasyon zamanini kisaltirlar ve
ortamdaki bakteri sayisini artinrlar.  Sonugta  S.

thermophilus inkibasyonun ilk saatlerinde kisa slrede
gelisir ve sayica Laktobasillerin 3-4 kat fazlasina ulasir.
Daha sonra, olusan laktik asidin etkisi ile bunlarin
faaliyeti yavaslar ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un
sayisi artar [30].

Yogdurtta karakteristik aromanin olusumu igin asetaldehit
miktarinin  belirli bir dizeyde olmasi gerekmektedir.
Ancak arastirmacilar tarafindan belirtilen tipik yogurt
aromasl igcin olmasi gerekli asetaldehit miktarlari
arasinda farklhiliklar mevcuttur. (")rnegin, Rasic ve
Kurman [31] ile Tamime ve Robinson [11]'a gbre
asetaldehit icerigi 23-41 ppm arasinda degisen
yodurtlarda iyi bir aroma saglanmaktadir. Gérner ve ark.
[32] tarafindan asetaldehit miktari 10-20 mg/kg arasinda
degisen bir yogurdun iyi bir aromaya sahip olacagi
belirtiimektedir. Ayrica Beshkova ve ark. [33] da
yogurtlarin 17.34 mg/kg asetaldehit icerdiginde tam bir
aromanin olustugunu belirtmiglerdir.

Diasetil ve Asetoin

Yodurtta diasetil ve asetoin genellikle ¢ok distk
dlizeyde bulunan ve yogurt aromasinda sinirh etkiye
sahip karbonil bilesikleridir [31]. Diasetil, tam yogurt
aromasinin gelisimine katkida bulunmakta ve eger
Urinde asetaldehit seviyesi dlslkse varhd O6nem
kazanmaktadir [25].

Diasetil ve asetoin Uretiminde en énemli kaynak sitrat
transformasyonudur. Bazi kosullarda laktozun
pargalanmasi da 6énemli bir kaynak olusturabilmektedir
[31]. Hem sitrat hem de laktoz metabolizmasi
sonucunda olusan piruvat, diasetil ve asetoin Uretiminde
anahtar bir bilesiktir. Bununla birlikte ortamda sitrat

bulunmadiginda diasetii ve asetoin biyosentezi
meydana gelmemektedir [25].
Asetoin kokusuz bir bilesiktir ve diasetil rediktaz

tarafindan katalizlenen geri dénlsimslz reaksiyon ile
aroma bileseni olan diasetilden olugsmaktadir [34].
Normal kosullarda asetoin igerigi diasetiiden daha
yuksektir [31].

Hem S. thermophilus hem de L. delbrueckii subsp.
bulgaricus diasetil Uretme yetenegine sahiptir. Ancak, L.
delbrueckii  subsp. bulgaricus'un diasetil Uretme
kapasitesi, sUte uygulanan isil islem ile direkt iligkilidir.
Sterilize sitten Uretilen yogurtlarda diasetil Uretemeyen
L. delbrueckii subsp. bulgaricus suslari, pastérize edilen
sttten Oretilen yodurtlarda yiksek oranda diasetil
Uretebilmektedir. Ortamdaki piruvat
konsantrasyonundaki artis ile birlikte diasetil+asetoin
Uretimi de artis gdstermektedir [10].
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Aseton ve butanon-2’nin yogurdun lezzetine az miktarda
da olsa katkisi oldugu kabul edilmektedir. Aseton ve
butanon- 2 genellikle sutten kaynaklanir. Ayrica, yogdurt
bakterileri tarafindan da belirli miktarlarda olusturulur.
Satte bu  Urlnler az miktarda bulunmasina ragmen
laktoz transformasyonu ve yadin pargalanmasi sonucu
da olusabilmektedir [35].

Yogurtlarda karakteristik tat-aromanin
belirginlesmesinde asetaldehit ile aseton arasindaki
oranin 6n plana c¢iktigi gérilmektedir [33]. Bu oranin
2.8:1.0 olmasi gerektigi ileri surtlmektedir. Bununla
birlikte asetaldehitin asetona orani 0.4:1.0 oldugunda ise
belirgin iyi bir tat-aromanin olusmadigi belirtiimektedir
[31].

Laktik Asit

Laktik asit tat-aroma &zelliklerinde spesifik rol oynayan
bilesiklerden biridir. Homofermantatif laktik bakterilerin
temel metabolik 0Orind laktik asittir ve yogdurda
karakteristik asit tadi vermektedir [12].

Laktik asit yodurt  bakterilerinin  biyokimyasal
reaksiyonlart  sonucu laktozun  fermantasyonuyla
olusmaktadir [2] . Laktoz fermantasyonu sonucunda
homofermantatif laktik asit bakterileri énemli miktarda
(%85-98) laktik asit Uretirken kucik miktarda yan Urlin
meydana getirmektedirler. Heterofermantatif laktik asit
bakterileri ise hemen hemen esit miktarlarda laktik asit,
etanoik asit, CO, gibi yan Urlnler olusturmaktadirlar
[36].

Laktik asit bakterilerinin Grettikleri laktik asitler optik
rotasyon ve yapisal konfiglirasyon agisindan farklidirlar.
Bunlar L (+) , D (-) ve DL (esit miktarda L (+) ve D (-)
iceren) formlardir [37].

Yogurt starter kiltUrlerinden S.thermophilus L (+) laktik
asit L. delbrueckii subsp. bulgaricus D (-) laktik asit
tretmektedir. iki bakterinin karnisik Kultiirl kullanilarak
Uretilen taze yogdurt %45-60 oraninda L (+) laktik asit,
%40-55 oraninda D(-) laktik asit icermektedir [2].
Yogurdun kalite degerlendirmesinde bu oran énemlidir.
L(+) ve D(-) laktik asit oraninin 2 olmasi durumunda iyi
yogurt tadi elde edilmektedir. Keskin asidik tada sahip
yogurtlarda bu oran 1’in altinda olmaktadir [38].

Etanol

Laktik asit fermantasyonu sliresince olusan etanol(in,
yogurdun aromasina katkisi olduk¢ca azdir. Yodurtta
etanol yogurt bakterileri tarafindan laktoz
transformasyonuyla olusturulur [35]. Ancak yogurtta
etanollin fazla miktarda olusmasi, kullanilan saf kiltlr(in
maya ile bulastigini gésterir. Bu ise yogdurdun
aromasinin bozulmasina sebep olur [26].

SONUG

Yogdurdun insan beslenmesindeki 6nemi ve sagliga
faydali 6zelliklerinin yani sira essiz tat ve aromaya sahip
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olmas! dinyadaki tiketimini giderek arttirmaktadir.
Yogdurdun tat ve aromasi ugucu ve ugucu olmayan
asitler ile karbonil bilesenlerinin Uretimiyle olusmaktadir.
Bu bilesenler izerine etki eden birgok faktdr olup yogurt
Uretiminde kullanilan starter kiltdrler, sOtin tar0 (inek,
keci, koyun s0tl vb), s(tin homojenize edilip
edilmemesi ve site farkli bilesikler katilmasi bunlarin en
Onemlileridir. Gorildigu gibi, gerek yodurtta tat aroma
bilesenlerinin olusumu gerekse bu olusuma etki eden
faktorler Uzerine yapilan ¢alismalar sinirlidir. Gelecekte
bu alanda yapilacak bilimsel ¢alismalarla, geleneksel bir
lezzetimiz olan yogurdun hem standart hem de istenilen
tat aromada Uretimi saglanacaktir.
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