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oz

Calismada, yogurt Gretiminde farkls kiiltiir ¢esitleri kullamminin yogurdun bazt kimyasal ve duyusal 6zellikleri
ile ucucu bilesenleri lizetine etkisinin beliflenmesi amaclanmistir. Bu amacla alt farkhi ticari kiltir
kullantlmustir. Yogurt Srneklerinin protein, kiil, titrasyon asitligi, laktoz ve tirozin degetlerinin sirastyla %o04.13-
4.38, %1.10-1.21, %0.92-1.23, %5.62-6.19 ve 9.57-14.76 mg tirozin/100 g yogurt arasinda degistigi ortaya
konmustur. Ucucu bilesenlerin  belirlenmesi amactyla katt faz mikroekstraksiyon teknigi ve Gaz
Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi kullamlmistir. Analiz sonucunda asetaldehit, diasetil, asetoin, asetik
asit, blitanoik asit ve hekzanoik asit yogurtlarin karakteristik ugucu bilesenleri olarak saptanmustir. Tammlayict
duyusal analizler sonucunda topaklt yapy, kivam, stinen yapi, fermente ve eksi terimleri panelistlerce en yogun
algtlanan duyusal 6zellikler olarak belitlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yogurt, kiiltiir, ucucu bilesen, duyusal

EFFECTS OF CULTURE TYPE ON VOLATILE COMPONENT PROFILE AND
SENSORY PROPERTIES OF YOGURT

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effect of using different varieties of cultures in yogurt
production on some chemical, sensory properties and volatile compounds. Six different starter
cultures were used for this purpose. It was revealed that the protein, ash, titratable acidity, lactose
and tyrosine values of yoghurts varied between 4.13-4.38%, 1.10-1.21%, 0.92-1.23%, 5.62-6.19% and
9.57-14.76 mg tyrosine/100g yogurt, respectively. Solid phase microextraction technique and Gas
Chromatography-Mass Spectrometry were used to determine volatile components. Acetaldehyde,
diacetyl, acetoin, acetic acid, butanoic acid and hexanoic acid were determined as the characteristic
volatile compounds of yoghurts. As a result of descriptive sensory analysis, the terms lumpy structure,
consistency, ropy structure, fermented and sour were determined as the most intensely perveived
sensory characteristics by the panelists.

Keywords: Yogurt, culture, volatile component, sensory

* Yazismalardan sorumlu yazar/Corresponding author
><: yoncayuceer@comu.edu.tr 7% (+90) 286 218 0018/20051 &: (+90) 286 218 0541

Emine Tugce Elmas: 0000-0002-6694-0957
Yonca Karagiil Yiiceer: 0000-0002-9028-2923

595



596

E.T. Elmas, Y. Karagtil Ylceer

GIRIS
Yogurt, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus kiltitleri kullamilarak
tretilen ve yaygin tiketilen fermente bir st
trinidir. Ginimizde yogurdun yaygin olarak
titketilen bir gida olmasinin sebebi, gesitli saglik
faydalarinin yani sira tat ve duyusal 6zellikleri ile
de iliskilidir. Yogurt, ‘yesil elma’ aromasina ve
puriizsiiz, viskoz jel benzeri bir yapiya sahip bir
gidadir. Bu  &zellikler  yogurdun  tiiketiciler
tarafindan  kabul edilebilir &zelliklere  sahip
olmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Tuketiciler
tarafindan tercih edilen tipik yogurt aromasi,
yogurt yapiminda siitiin fermantasyonu amaciyla
kullanilan starter kultiirler tarafindan laktik asit
fermantasyonu sirasinda olusmaktadir. Yogurt
starter kultirleri, fermantasyon sirasinda bagta
laktoz olmak tzere diger besin maddelerini gesitli
lezzet ve aroma bilesenlerine donistirmektedir.
Bugiine kadar cesitli yogurt kiltiitleri tarafindan
uretilen 100'den fazla farkli ucucu bilesen rapor
edilmistir (Krastanov vd., 2023).

Temel gida muhafaza yontemlerinden biri olan
fermantasyon, gidalarin  besin  degerini, raf
Omrinid ve duyusal niteliklerini 6nemli Sl¢tide
arttrmaktadir.  Bu  streg, gidanin  temel
bilesenlerinin  (karbohidratlar, proteinler ve
lipitler) biyokimyasal materyallerini parcalayan,
sindirimi  ile tadim iyilestiren ve gidanin
farmakolojik ve besinsel faydalarint artiran gesitli
mikroorganizmalart igerir. Yogurtta bulunan
lezzet bilesiklerinin gogu starter kaltirlerdeki
mikroorganizmalarin  yani laktik asit bakteri
aktivitesinin bir sonucu olusmaktadir. Bu starter
kultttlerde bulunan mikroorganizmalar,
fermantasyon sirasinda siit yagiun serbest yag
asitlerine (lipoliz), kazeinin peptitlere ve serbest
amino asitlere (proteoliz) ve karbohidratlarin
laktik  aside veya  diger  metabolitlere
parcalanmasint iceren ¢ temel biyokimyasal
gbrevi yerine getirmektedir.

Lezzet gidalarda olduk¢a o6nemlidir; tiketiciler
icin lezzet, gidanin tiketim miktarim ve genel
kabul edilebilirlik degerini gosteren 6nemli bir
parametredir (Panesar, 2011). Starter kiltirer,
isleme kosullar, sttin tird ve diger baz
bilesenleri  igermesi  bakimindan  yogurdun

lezzetinde oldukea etkili rol oynamaktadir. Ancak
bu parametreler dahilinde olsa bile yogurttaki
lezzet bilesenlerinin gelisimi cogunlukla kullanilan
starter killtirlerden kaynaklanmaktadir (Akan vd.,
2021). Yogurt tretiminde kullandan iki bakteri
arasindaki simbiyotik iliski, proto-kooperasyon
olarak adlandirlmaktadir ve her biri sitte tek
basina gelisse de fermantasyon sirasinda karsiliklt
olarak birbirlerinin gelisimini tesvik etmekteditler.
lliskisel ~gelisimleri ve karsilikli uyarlmalart
nedeniyle, birlikte kullanildiklarr  kultiirlerdeki
lezzet bilesenlerinin sayist, ayt ayri kullaniddiklar
kaltirlerin  her birinden 6nemli 6lgiide daha
yuksektir. Laktik asit fermantasyonu sirasinda bu
kiltiirlerin faaliyeti sonucu yitksek oranda aroma
bilesigi tiretildigi belirlenmistir (Cheng, 2010).

Laktik asit bakterileri siitte bulunan laktozu
birincil enetji ve karbon kaynagi olarak
kullanmaktadir. Aslinda, yogurdun kendine 6zgii
asidik tadi, laktozun laktik asit bakterileri
tarafindan laktik aside donustirilmesinden
kaynaklanmaktadir. Laktik asit bakterilerindeki iki
farkli karbohidrat fermantasyon yolu olan
homofermantasyon ve heterofermantasyon laktik
asit bakteri tutlerine, substrata ve cevresel
faktorlere baglt olarak cesitli metabolik son
driinlerle  sonuglanir.  Yogurdun karakteristik
aromasi asetaldehit, diasetil, aseton, asetoin ve 2,
3-bitandiol gibi cesitli bilesikler tarafindan
uretilmektedir. Bu molekuller, belirli laktik asit
bakterileri  tarafindan  sitrat veya glikoliz
metabolizmast sonucunda Uretilmektedir.
Diasetil, 6nemli bir lezzet bilesigidir ve hem .
thermophilus hem de L. delbrueckii. sabsp. bulgaricus
tarafindan  dretilebilmektedir ~ (Tamime  ve
Robinson, 1999).

Yogurdun hos bir tat ve aromaya sahip olmast i¢in
proteoliz 6nemli biyokimyasal bir adimdir. Bazt
laktik asit bakterilerinin proteolitik aktivitesi
sonucunda proteinler hidrolize olarak amino

asitlerin  ve peptitlerin  olugsmasina neden
olmaktadir. Proteoliz ve bir aminoasidin
parcalanmasi  sireci iki agamadan olusur.
Proteinazlar, proteinlerin oligopeptitlere

parcalanmasina neden olur ve yogurtta da
kazeinin proteolize ugramasini saglamaktadir.
Ikinci agama ise di-, tri- ve oligopeptitlerin
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hiicreye taginmasi olayidir. Peptidazlar, kazeinden
tiretilmis peptitleri hidrolize eder. Kazeinden
tiretilmis peptitler ise laktik asit bakterileri
tarafindan amino asitlere kadar parcalanir
(Krastanov vd., 2023). Proteoliz sonucu tretilen
serbest amino asitlerden amonyak, aminler,
aldehitler, fenoller, indol ve alkoller dahil olmak
tzere cesitli lezzet bilesikleri olusur ve bu
bilesiklerin timi yogurdun lezzetine katkida
bulunmaktadir (Cheng, 2010).

Fermente gidalarda lezzet bilesenleri treten iki
ana sireg lipoliz ve yag asidi oksidasyonudur.
Fermente gidalarin ¢ogu lipitlerin (trigliseritler,
digliseritler ve monogliseritler) parcalanmastyla
uretilen 6nemli lezzet bilesenlerinden olan serbest
vag asitlerini icermektedir. Lactobacillus suslart
lipaz aktivitesi sayesinde serbest yag asitlerini
ureterek 6zellikle doymus ve doymamis yag
asitleri, alkanlar, metil ketonlar, estetler, ikincil
alkoller ve laktonlar dahil olmak tlzere cesitli
ucucu bilesiklerin Uretilmesini  saglamaktadir
(Tamime ve Robinson, 1999). Glcli meyvemsi
aromalar saglayan o-8-laktonlara doéntisen 4-5-
hidroksi asitlerin sentezi, doymamis yag asidi

metabolizmasindan da kaynaklanabilir (Krastanov
vd., 2023).

Cesitli calismalarda, yogurtta bulunan bazt ugucu
bilesikler ~ laktik  asit  bakteri  tiitleriyle
iliskilendirilmistit ve bu da laktik asit bakterilerinin
yogurt da dahil olmak tlzere bircok fermente
gidanin  lezzetini  6nemli 6l¢ide etkiledigini
gostermektedir (Tamime ve Robinson, 1999;
Cheng, 2010; Kose ve Ocak, 2014). Yogurtta
Lactobacillus tiri baskindir ve bu tlr estetler,
aldehitler, asitler, ketonlar ve alkollerin
olusmasina katki saglamaktadir (Krastanov vd.,
2023). Dolayisiyla yogurt kiltirlerinin  se¢imi,
kiltirlerin oran ve kombinasyonlarinin kullanim
sekli yogurtta arzu edilen lezzet 6zelliklerinin elde
edilmesinde olduke¢a 6nemlidir. Yogurtta bulunan
ucucu asitlerin, aroma ve tat olusumu yaninda
beslenme ve saglk tzerine de olumlu etkileri
bulunmaktadir (Oyeniran vd., 2020). Yogurdun
tercihinde yogurt Uretiminde kullanilan starter
kiltirler 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle
calismada, yogurt Uretiminde kullanilan farkl
ticari kultir cesitlerinin drtinin ugucu bilesen

profili ve duyusal 6zellikleri tzerine etkilerinin
kantitatif olarak belirlenmesi amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Yogurt Uretimi

Standart bir hammadde olmast amactyla, Enka Siit
ve Mamulleri Sanayi ve Ticaret A.S. (Konya)
tarafindan saglanan yagsiz sittozu kullanilarak
rekonstitiie  siit  elde edilmistir.  Uretimde
kullanilan Yo-tech K-44 (A), Yo-tech M-51 (B) ve
Yo-tech M-71 (C) kiiltiirler Maysa Gida (Istanbul)
firmasindan ve CH-1 (D), YF-1.903 (E) ve Yoflex
Advance 2.0 (F) kiltirler ise Chr. Hansen
(Istanbul, Tiirkiye) firmasindan temin edilmistir.
Kuru maddesi yaklagik %12’ye ayarlanan 30 L
yagsiz rekonstitlie siit 6 esit kisma ayrilarak su
banyosunda 85°C’de 30 dakika pastorize
edildikten sonta hizla 45°C’ye sogutulmustur. Her
st partisine Uretici firma tarafindan Onerilen
miktarda yogurt kiltlirleri ayr ayri ilave edilerek
210 ml hacmindeki cam kavanozlara dolum
yapilan sitler 45°C’de inkiibasyona birakidmustir.
pH degeri 4.8 olan yogurt O6rneklerinin
inkiibasyonu sonlandirilmis ve hizla sogutularak

buzdolabi  kosullarinda  (4£1°C) 21  gun
depolanmustir.  Yogurt Uretimi iki  tekratlt
gerceklestirilmistir.
Kimyasal Analizler

Yogurt Orneklerinde; % laktik asit cinsinden
titrasyon asitligi (LA), protein ve kil degetleri
(AOAC, 2000) belirlenmistir. Orneklerdeki laktoz
miktar1 (Lane-Eynon) (Kirdar, 2019) ve proteoliz
diizeyinin saptanmasi amaciyla ise tirozin miktari
(Hull, 1947) tespit edilmistir.

Ucucu Bilegsen Analizi

Ucucu Dbilesenlerin  tanimlanmast  ve miktar
belirlemesi amaciyla Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) (GC 6890, MS 6890N,
Agilent Technologies, Wilmington, DE, ABD) ve
HP-INNOWax (60 m X 0.25 mm 1D, 0.25 um,
Agilent Technologies) kullanidmustir.  Ugucu
bilesenler katt faz mikroekstraksiyon teknigi
(SPME) kullamilarak izole edilmistir. 40 mL
hacmindeki SPME vialine (Supelco, Bellafonte,
ABD) 5 g yogurt, 1 g sodyum kloriir ve 10 pL i¢
standart (1 mL'sinde 5 uL 2-metil valerik asit ve
0.5 pL 2-metil-3-heptanon icermektedir) ilave
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edilerek 40 °C’de 20 dk siireyle su banyosunda
bekletilmistir. Ardindan su banyosundaki viale
SPME fiber 2 cm-50/30 pum
DVB/Catboxen/PDMS stable flex, Supelco,
Bellafonte, ABD) daldirilarak 40 °C’de 20 dk daha
bekletilmis ve GC-MS’e enjekte edilmistir. GC-
MS kosullart: tastyict gaz akist 1.0 mL/dk, finn
programi baslangi¢ sicaklifi ve siitesi: 40 °C’de 10
dakika, rampa: 5 °C/dk, son sicaklik ve siire:
250°C’da 10 dakika olmak tzere toplam 62
dakikadir. MS sartlart; kapiler araytiz sicakligi 280
°C, iyonizasyon enetjisi 70 eV, kiitle aralig 35 ile
350 amu, tarama hizt 4.45 scans/s. Ucucu
bilesenlerin tanimlanmasinda National Institute
of Standards and Technology (NIST, 2008) ve
Wiley Registry of Mass Spectral Data (Wiley,
2005) kiitiphanelerinden yararlanilmustir.
Tanimlanan  ucucu  bilesenlerin  alikonma
indeksleri (RI) Van den Dool ve Kratz (1963)
tarafindan belirtildigi sekilde, miktarlart ise i¢
standartlarla kiyaslanarak oransal bolluklarina
gbre belirlenmis (Avsar vd., 2004) ve sonuglar
ug/kg yogurt olarak verilmisti.

Yogurt  Orneklerinin = duyusal  Gzelliklerini
belirlemek amaciyla tanimlayict duyusal analiz ve
tiketici testi olmak Uzere iki farkli ydntem
uygulanmustir.  Yogurtlarin tanimlayict  duyusal
degerlendirmeleri yaslart 20-54 arasinda degisen
41 kadin 2’si erkek 6 kisilik bir panelist grubu
tarafindan gerceklestirilmistir. Terimlerin
gelistirilmesi ve skala kullanimi konusunda panel
tyelerine  Spectrum™  metodu  kullanilarak
yaklasik 20 saatlik bir egitim verilmistir (Meilgaard
vd., 1999). Panelistler egitimler sirasinda
yogurtlara ait yapt (topakli yapt, kivam, tebesirimsi
ve slnen yapt) ve lezzet (pismis, fermente,
kremamsi, yavan, eksi, tatl, tuzlu) terimlerini
belirlemislerdir. Degerlendirmelerde 15 puanlk
skala  (0: tanumlanan  Ozelligin - hic  tespit
edilememesi; 15: tanimlanan 6zelligin en yogun
tespit edilmesi) kullamlmis olup gelistirilen
terimler ve tammlart  Cizelge 1’de verilmistir.
Rastgele 3 haneli rakamlarla kodlanmis ve oda
stcakliginda (25+1°C) 15 dakika bekletilen yogurt
Ornekleri panelistlere sunulmus ve panelistlerden
terimlerin yogunluklarint belirtmeleri istenmistir.
Her bir oturumda 6 6rnek iki tekerriirli olarak

Duyusal Analiz panelistler tarafindan degerlendirilmistir.
Panelistlere tadim sirasinda agizlarini nétrlemeleri
amaciyla su ve kraker sunulmustur.

Cizelge 1. Tanumlayict duyusal terimler
Table 1. Descriptive sensory terms
Terim/ Term Tantm/ Description
Topaklt yapt/Lumpy — Karstirildiktan sonra gorulen topaklat/ Lumps visible after mixing
Kivam/ Consistency Dil ile damak arasinda kolay dagilmayan yapi/ Structure, not spread easily between
the tongue and palate
Tebesirimsi/Chalky — Agizda hissedilen tebesitimsi yapi/ Chalky structure felt in the mouth
Stnen yap1/Ropy Kasikla alindiginda uzayan yap1/ Ropy structure when taken with spoon
Pismis/ Cooked Pismis sut aromast/ Aromatics associated with cooked milk
Kremamsi/ Creany Sut yagt aromasi/ Aromatics associated with milk fat
Fermente/ Fermented — Yogurt aromast/ Aromatics associated with yogurt
Yavan/ Flat Tat-aroma eksikligi/Lack of taste and aroma
Eksi/Sour Asidik tat/ Taste sensation elicited by citric acid
Tatli/ Sweet Seketli tat/ Taste sensation elicited by saccarose
Tuzlu/Salty Tuzlu tat/ Taste sensation elicited by sodium chloride

Tiiketici testi amactyla yogurt 6rnekleri 40 mI’lik
kapakli sos kaplarinda ve kaplar rastgele 3
basamaklt sayidar ile kodlanarak panelistlere
sunulmugtur. Teste yaslart 19-54 arasinda degisen
851 kadin 37’si erkek olmak tizere 122 kisi

katlmistir. Yogurtlar tUretildikten 5 giin sonra
tiiketiciler tarafindan 9 puanli hedonik skala
kullanilarak goriiniis, kivam ve tat-koku 6zellikleri
bakimindan degerlendirilmistir.
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Istatistiksel Analiz

Farkli kiltir ve depolama siirelerinin tretilen
yogurtlarin ugucu bilesen ve duyusal 6zelliklerine
etkisinin arastinlmasinda  faktoriyel —diizende
varyans  analizi (ANOVA)  tekniginden
vararlantlmistir  (Yigit ve Mendes, 2018). S6z
konusu istatistiksel ~analizlerin  yapilmasinda
Minitab 17 ve IBM SPSS Statistics 23 istatistik
paket programlar kullanilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Depolamanin birinci yogurt
orneklerinde belirlenen asitlik, genel bilesim,
laktoz ve tirozin degetleri Cizelge 2°de
sunulmustur.  Yogurtlarin  asitligi  ve genel
bilesimleri incelendiginde titrasyon asitliginin
%0.92-1.23, protein degerlerinin %4.24-4.29 ve
kil miktarlarinin %1.15-1.19 arasinda degistigi
gorilmektedir (Cizelge 2). Laktoz miktarinin

giniinde

%5.62-6.19 ve tirozin degerlerinin 9.57-14.76 mg
tirozin/100 g  yogurt arasinda  oldugu
beliflenmistir. ~ Titrasyon  asitligi ~ degerleri
incelendiginde, A 6rnegi %1.23 degeri ile en
yiksek, F Ornegi ise %0.92 degeri ile en distk
titrasyon asitli§i degerine sahiptir. Yogurtta laktik
asit Uretimi 6nemli bir biyokimyasal olay olup
yogurt bakterileri tarafindan Gretilmektedir.
Utetilen laktik asit, kazein misellerinin stabilitesini
bozarak siitin koagiile olmasina ve yogurt
pthtisinin olusmasina sebep olmaktadir. Ayrica
laktik asit yogurda tipik aromatik Ozellik de
kazandirmaktadir (Ozdemir ve Bodur, 1994).
Kullanilan kiltiire gére de yogurtlardaki titrasyon
asitligi degetlerinin ~ farklilik  g6sterdigi
belitflenmistir. Giizel-Seydim (2005) ve Giirsoy
vd. (2010) tarafindan yogurtlarda yapilan
calismalarda benzer bulgular elde edilmistir.

Cizelge 2. Yogurt 6rneklerinin bilesimine ait tanitic istatistikler
Table 2. Descriptive statistics of composition of yogurt samples

Yogurt/Yogurt
A B C D E F
% Laktik asit/Lactic acid % 1.23+0.020  0.96+0.02%  0.92+0.01c  0.96+0.01>  0.95£0.02b  0.9240.02bc
% Protein/ Protein % 428+0.03  42610.020  4.28+0.000  4.25+0.01a  4.29+0.02:  4.24+0.02:
% Kiil/Ash % 11540022 1.1740.01=  1.1940.01=  1.1740.01=  1.16%0.01=  1.15+0.01»
% Laktoz/ Lactose % 56240.114 5724023« 6.19+0.08:  5.92+0.09  6.14+0.04s>  5.9840.054bc
Tirozin (mg/100 gyOBUI) 44261y 960 105141120  84941.020 11934110  107621.03>  9.57+2.82b

Tyrosine (mg/ 100 g yogurt)

Sonuglar ortalamaz standart hata olarak sunulmustur. *4 Ayni satirda farkli kiictik harfletle ifade edilen ortalamalar

arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05).

Values presented as mean * standard error. ““Differences among the means in the same row followed by different letters are significant

(P <0.05)

Laktoz icerigi bakimindan C 6rnegi %06.19 degeri
ile en yiksek, A 6rnegi ise %5.62 degeri ile en
diisiik laktoz icerigine sahip bulunmustur (Cizelge
2). Laktoz yogurt Uretimi sirasinda laktik asit
fermantasyonunun baglangic materyali olmasina
karsin fermantasyon sonrasinda bile yogurtta
yuksek dizeyde laktoz bulunmaktadir. Bunun asil

nedeni yogurt bakterilerinin laktozu  sinirh
diizeyde fermente etmesinden
kaynaklanmaktadir.

Yogurtlarda tirozin miktart  8.49-1476 mg

tirozin/100 g yogurt arasinda degismektedir. En
yiksek tirozin degerine sahip olan yogurdun A
ornegi, en dustk tirozin degerine sahip olan
yogurdun ise C 6rnegi oldugu gorilmistiir. Siit

proteinleri, 6zellikle kazeinler, yogurt bakterileri
icin temel azot kaynagidir. Yogurt bakterileri
tarafindan  kazein hidrolizasyonunun  birinci

basamagi proteinazlar tarafindan
gerceklestitilmektedir. 8. thermophilus  ve L.
delbrueckii  subsp.  bulgaricusun  birgok  susu
proteinaz aktivitesine sahiptir. Ozellikle I

delbrueckii subsp. bulgaricus kaynaklt proteinazlar
45-55°C ve pH 5.2-5.8 araliginda optimum
aktivite gostermektedir. L. delbrueckii  subsp.
bulgaricus  tarafindan  sentezlenen  proteazlar
tarafindan agiga ¢ikarlan oligopeptitler, endo- ve
ekzopeptidazlar aracilign ile disik molekil
agithigina sahip peptitlere ve amino asitlere
parcalanmaktadir ve bu azotlu bilesikler .
thermophilus tarafindan kullandmaktadir. Bu olay,
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iki yogurt bakterisi arasindaki simbiyotik iliskinin
temelini olusturmaktadir (Ozer, 2006). Ayrica
yogurtta asitlik artttkea amino asit icerigi de artis
gostermektedir (Yaygin, 1999). Yogurdun tirozin
igerigi ile titrasyon asitligi arasinda iliski oldugu,
titrasyon asitligi dusik olan yogurdun tirozin
degerlerinin de distk oldugu bildirilmektedir.
Calismada elde edilen bulgular bu acidan
incelendiginde dustik titrasyon asitligine sahip C
ve I yogurtlarinin yine digik tirozin igerigine
sahip oldugu gorilmektedir (Cizelge 2). Benzer
sekilde Giiven ve Karaca (2003) tarafindan
yapilan calisgmada yogurt 6rneklerinin birinci gliin
tirozin icerikleri incelendiginde, en yiksek pH
degerine sahip olan yogurdun en disik tirozin
icerigine sahip oldugu, en distik pH degerine
sahip olan yogurdun ise en yitksek tirozin icerigine
sahip oldugu belirtilmistir.

Yogurtlarda bulunan ucucu bilesenler katt faz
mikroekstraksiyon (SPME) GC-MS  teknigi
kullanilarak belitlenmistir. Tepe boslugu yéntemi
ile depolamanin birinci giiniinde belirlenen ugucu
bilesenler Cizelge 3’te sunulmustur.
Karbohidratlar, alkoller, aldehitler, ketonlar,
asitler, estetler, laktonlar, aromatik bilesikler,
kukurt iceren bilesikler ve heterosiklik bilesikler
dahil olmak tizere 100°den fazla ucucu bilesenin
yogurdun  tat ve  aroma  dengesinin
belirlenmesinde 6nemli rol oynadig: bilinmektedir
(Beskhova vd., 1998; Cheng, 2010). Yogurtta
karbonil bilesikler birincil aromatik maddelerdir
ve bu bilesikler aldehit ve ketonlardan
olusmaktadir. Fermantasyon sirasinda elde edilen
bilesiklerin tiird ve konsantrasyonu kullantlan
kiltir cesidine baghdir. Sitrik asit ve amino asit
metabolizmast ile laktik asit bakterisi tarafindan
tretilen ve yogurtta istenen aromadan sorumlu
karbonil bilesikletinin asetaldehit, diasetil, aseton,
asetoin ve 2-bltanon oldugu bildirilmigtir
(Kneifel vd., 1992; Marshall, 1993; Ulbert, 1991;
Ulbert ve Kneifel, 1992). Yogurtta az miktarda
bulunmasina ragmen bu bilesiklerin organoleptik
acidan olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir.
Calismada asetaldehit miktatlan 21.2-47.7 pg/kg
arasinda bulunmustur (Cizelge 3). En yiksek
asetaldehit miktarinin D Orneginde, en distk
asetaldehit miktarinin ise E 6rneginde oldugu
belirlenmistir.  Diasetil bir diger karbonil

bilesenidir ve asetaldehiti destekleyici veya
asetaldehitin yetersiz olmast durumunda dengeli
bir tat ve aromanin olusumu icin 6nem arz
etmektedir.  Yogurdun  duyusal  kalitesi
bakimindan asetaldehit kadar 6nemlidir. Yogurtta
karakteristik tereyagi aromasini Ureten diasetil
hem S. zhermophilus hem de L. delbrueckii subsp.
bulgaricus tarafindan Uretilmektedir (Drake vd.,
1999). Bu calismada diasetil miktarinin 23.4-42.0
ug/ke arasinda degistigi belirlenmistir. En ylksek
diasetil miktarinin C drneginde, en diigitk diasetil
miktarinin  ise E  6rneginde oldugu tespit
edilmistir. Yogurtta yaygin olarak bulunan bir
diger bilesen olan hafif kremsi, hafif tatls, tereyagt
benzeri bir lezzet veren asetoin, diasetil reditktaz
tarafindan katalizlenen geri doéntstimstz bir
reaksiyon ile diasetilden olusmaktadir (Ozer,
2006). Calismada asetoin miktarlart 0.3-1.1 pg/ke
arasinda tespit edilmistir (Cizelge 3).

Asidik 6zellikteki bilegikler tiim yogurt aromasinin
yaklastk  %714%ni  olusturmaktadir.  Asitlerin
bircogu yagin ayrismasi ve kismen laktik asit
bakterisi fermantasyonu yoluyla fermantasyon
strecinde Uretilmektedir (Tian vd., 2019).
Calismada  yogurt  Orneklerinde  degisen
konsantrasyonlarda asetik asit, propanoik asit,
izobutirik asit, butanoik asit, izovalerik asit,
pentanoik asit, hekzanoik asit, heptanoik asit,
oktanoik asit, nonanoik asit ve dekanoik asit tespit
edilmistir (Cizelge 3). Asetik asit
heterofermentatif laktik asit bakterileri tarafindan
tretilen 6nemli bir asittir. Konsantrasyona baglt
olarak sitke benzeri bir aroma verdigi i¢cin yitksek
konsantrasyonlart  yogurt lezzetini olumsuz
etkilemektedir (Tian vd., 2019). Calismada
yogurtlarda belirlenen asetik asit miktarlarinin
221.8-1112.0  pg/kg  arasinda degistigi
saptanmustir (Cizelge 3). Moineau-Jean vd. (2020)
tarafindan yapilan bir calisgmada, yagsiz stt
kullamlmasina ragmen oktanoik, dekanoik ve
nonanoik asitlerin bir miktar lipoliz veya yag asidi
sentezi sirasinda meydana geldigi belirtilmis ve
oktanoik ve dekanoik asitlerin yogurt lezzetine
katkisinin olumlu yénde oldugu fakat nonanoik
asidin lezzete katkisinin olumsuz yénde oldugu
vurgulanmustir.  Calismada genel olarak asit
miktarlarinin diger 6rneklere kiyasla D 6rneginde
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Yogurt 6rneklerinde belirlenen ugucu bilesenler

Table 3. Volatile compounds determined in yogurt samples

Ugucu Bilesenlet/ I olatiles Yogurt/ Yogurt (ug /kg)

RI A B C D B F
Asetaldehit/ Acetaldehyde 774 31.810.4 30.9+0.2 39.3+14.3 47.7£13.4 21.211.4 33.5£0.9
Diasetil/ Diacety! 974 29.4£3.6 35.710.9 42.0£2.0 40.1£15.5 23.412.1 40.219.7
2-Biitenal, 3-metil/ 2- 1203 1.4+1.2 - - - - -
Butenal, 3-methyl
3-Biiten-1-ol, 3-metil/3- 1241 0.7£0.1 - - 0.5£0.1 - 0.5£0.1
Buten-1-0l, 3-methyl
5-Nonanon/ 5-Nonanone 1282 0.6+0.3 - - - -
2-Propanon,  1-hidroksi/2- 1289 - - 1.9£1.9 1.8+1.2 - -
Propanone, 1-hydroxy
2-Biten-1-ol, 3-metil/2- 1309 0.7£0.1 0.6£0.2 0.8£0.1 0.8£0.1 0.3£0.1 0.6£0.1
Buten-1-0l, 3-methyl
1-Hekzanol/ 1-Hexano! 1339 0.210.1 0.31£0.1 0.2£0.1 0.2£0.1 0.1£0.1 0.3£0.1
3-Pentanol, 2-metil/3- 1341 3.6£0.4 3.310.1 5.0£0.7 - 1.840.2 -
Pentanol, 2-methyl
Izopropil alkol/ Isopropy! 1346 2.910.4 2.910.1 4.1£0.5 3.4%0.5 1.240.1 1.8+0.2
aleohol
2-Nonanon/ 2-Nonanone 1376 2.0£0.8 0.4£0.1 0.31£0.1 1.3+0.1 1.0+0.8 0.4£0.2
2(3H)-Furanon, 5- 1395 - - - 0.7£0.7 - -
metil/ 2(3H)-Furanone, 5-
methyl-
Asetik asit/ Acetic acid 1440  1003.1£84.1  387.8+26.7 604.4+273.1 1112.0£267.4 221.8%9.6 317.3£40.9
2-Furankarboksaldehit/ 2- 1457 0.2£0.1 0.3£0.1 2.312.0 2.5%1.6 0.2+0.1 0.1+0.1
Furancarboxaldehyde
2-Etilhekzanol/ 2- 1473 0.4%£0.1 1.2£0.3 1.2£0.1 2.240.5 0.6+0.1 1.4£0.1
Ethylhexcanol
2-Nonanol/ 2-Nonano! 1516 0.3+£0.00 - - - - -
Propanoik asit/ Propanoic acid 1527 10.5£0.5 1.6+0.1 2.3%£0.8 27.2%4.5 3.1£0.6 4.9%1.0
1-Oktanol/ 1-Octanol 1542 0.2£0.2 0.1£0.1 0.1£0.0 0.2+0.1 0.1£0.0 0.1+0.1
Izobitirik asit/ Isobutyric acid 1566 22.3%£0.8 21.6£0.1 23.3%£3.5 30.8£3.8 - 195.5£7.1
Asetoin/ Acetoin 1570 0.9£0.1 1.0£0.2 1.0£0.2 1.1£0.1 0.3£0.1 0.6+0.1
Biitanoik asit/ Butanoic acid 1615 407.4+22.4 275.3+14.0 297.9162.1 502.5+73.5 252.3+21.1 323.3+5.2
y -Butirolakton/ p» - 1633 - 0.1£0.1 0.6£0.6 0.8£0.5 - -
Butyrolactone
1-Nonanol/ 7-Nonanol 1647 0.4£0.1 0.2£0.0 0.2£0.1 0.2%0.1 0.12£0.1 0.310.1
2-Furanmetanol/ 2- 1652 0.6£0.1 0.5%0.1 10.7£10.2 11.9£9.0 0.3£0.1 0.4%0.1
Furanmethanol
Tzovalerik asit/ Isovaleric acid 1659 99.6£3.4 70.1£0.9 70.8£6.5 111.3£7.6 72.5£10.3 89.814.3
Pentanoik asit/ Pentanoic acid 1726 8.912.1 2.1+0.1 8.0%6.1 3.23+0.4 1.7£0.2 2.010.1
Oksime- metoksi- 1749 16.81£3.0 19.318.4 9.313.8 22.9%6.7 3.0+0.7 3.510.6
fenil/ Oxime- methoxy-pheny!
a-Krotonolakton/ a- 1765 - - - 2.0£0.8 - -
Crotonolactone
Hekzanoik asit/ Hexanoic acid 1839 543.1+27.4 545.5+29.2 678.41134.8 1068.8£156.8 548.1+59.0 704.8+31.6
1H-Purin-6-amin, [(2- 1904 - 0.8£0.1 0.7£0.1 1.0£0.1 0.60.1 -
fluorofenil) metil]-/ 7TH-
Purin-6-amine,  [(2-fluorofhenyl)
methyl]-
Dimetil sulftie/ Dimetyl sulfure 1925 0.21+0.2 0.5%0.1 0.520.1 0.620.1 0.310.1 0.4%0.1
Hekzanoik  asit, 2-etil/2- 1943 3.813.8 3.240.6 4.3+0.8 5.0£0.9 - -
Ethylhexanoic acid
Heptanoik asit/ Heptanoic acid 1953 11.6£2.5 34.919.1 24.2+0.9 29.5+0.3 21.1%+6.1 21.717.2
Maltol/ Maito! 1984 - - - 0.6£0.5 - -
Hidroksi dimetil 2043 - - - 0.310.2 - -
furanon/Hydroxy dimethyl
Juranone
Oktanoik asit/ Octanoic acid 2060 184.911.1 238.1+0.2 341.0+72.7 531.6+84.0 201.4+24.3 278.0+7.9
Nonanoik asit/ Nonanoic acid 2170 16.8%5.1 157.8%£21.5 200.1+49.8 257.7£67.3 11.1£3.1 6.3+1.7
Dekanoik asit/ Decanoic acid 2276 31.5+4.4 46.5+2.1 80.2+22.3 122.3+£23.1 46.4+4.3 56.2+3.7

Sonuglar ortalama® standart hata olarak sunulmustur. RI: Alikonma indeksi, “-" Tespit edilemedi.

Values presented as mean * standard error. RI: Retention index, """ Not detected.
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Laktonlar, hidroksiasitlerin  hidroliz  yoluyla
molekil ici esterifikasyonu sonucu olusan ve
tereyaglmsl/ kremsi veya meyvemsi hos bir
kokuya sahip olarak tammlanan bilesiklerdir.
Calismada B, C ve D 6rneklerinde sirastyla 0.1, 0.6
ve 0.8 pg/kg y -butrolakton ve yalnizca D
orneginde 2.0 npg/kg a-krotonolakton tespit
edilmigtir. Clarke vd. (2022) tarafindan yapilan bir
calismada, y -butirolaktonun ¢ig inek sitiinde
O6nemli bir ucucu bilesen oldugu ve elde edilen
driinin aroma ve lezzet Ozelligini etkiledigi
vurgulanmistir.

Genel olarak kiikurt bilesiklerinin diisitk duyusal
tespit esik degerine sahip oldugu ve yogurdun
aromasint olumsuz etkiledigi belirtilmektedir.
Fermente sit Urlinlerinde 6zellikle stlfir iceren
metanetiol, dimetil distlfiir ve hidrojen stilfir gibi
bilesiklerin varligt Griinde istenmeyen aromanin
olusmasina neden olabilmektedir (KKrastanov vd.,
2023). Bu ¢alismada, yogurt 6rneklerinde 0.2-0.6
ug/kg duzeylerinde dimetil sulfir bileseni oldugu
saptanmustir (Cizelge 3). Moineau-Jean vd. (2020)
tarafindan yapilan bir calismada, tespit edilen ve
fermantasyon sonucu Uretilen 2-furanmethanol
ve hidroksi dimetil furanon bilesiklerinin
karakteristtk yogurt aromasi ile negatif bir
iliskisinin oldugu belirtilmistir. Yogurtlarda 2-
furanmetanol miktatlart 0.3-11.9 ug/kg arasinda
degismekteyken, hidroksi dimetil furanon bilegigi
sadece D orneginde 0.3 pg/kg olarak tespit
edilmistir  (Cizelge 3). Sonu¢ olarak yogurt
kiltirlerinin sadece arzu edilen aromalart iireterek
yogurt lezzetine katkida bulunmasimin yant sira
yogurt ve benzeri uriinlerin lezzeti Uzerinde
olumsuz etkisi olan bilesenleri de tretebildigi
bilinmektedir.

Egitimli
belirlenen tanimlayict duyusal terimler
I’de sunulmustur. Depolamamn 1. ve 21.
glinlerinde yogurtlarda topaklt yap1, kivam,
tebesirimsi, sinen yapi, pismis, kremamsi,
fermente, yavan, cksi, tatll ve tuzlu terimleri
belirlenmis  olup  sonuglar  Cizelge 4’te
sunulmustur.  Yogurtlarda  depolamanin 1.
gininde belitlenen yapisal 6zelliklerden topakls
yapiun  0.71-2.88, kivamin  3.50-6.67  ve

U

tebesirimsi yapiun 0.13-1.67 arasinda degistigi

altt panelist tarafindan yogurtlarda
Cizelge

beliflenmistir. Kivam yapisal 6zellikler icinde
yiksek oranda algilanmis olup 6zellikle C ve F
orneklerinde  depolama  boyunca  arttug:
saptanmustir. Calismada kivam 6zelligi bakiminda
A 6rneginin depolamanin 1. ve 21. glinlerinde en
yiksek kivam puanina sahip oldugu gérilmistir
(Gizelge 4). Belirlenen lezzet terimlerinden pismis
2.17-4.13, kremamst 1.38-2.92, fermente 4.00-
10.13, yavan 0.88-3.406, cksi 1.29-3.79, tatli 1.54-
3.58 ve tuzlu 0.83-1.38 degetlerini almistir. Lezzet
terimleri icinde en yogun algilanan Ozellik
fermente olup degerlerin depolamanin 1. gliniinde
4.00-10.13 arasinda degistigi saptanmustir. Tkinci
olarak ise eksi yogun olarak algilanan
Ozelliklerdendir ve 1.29-2.86 arasinda degistigi
belitlenmistir. Fermente bir sit Urini olan
yogurdun en 6nemli ve kendine has karakteristik
Ozelligi  ‘fermente’ aromadir ve yogurtlardaki
fermente aromadan buyik Ol¢ide yogurt
kiltirleri sorumludur. Aynt zamanda fermente
aroma asetaldehit icerigiyle iliskilidir. Yogurt
Orneklerinin depolama boyunca yapisal ve lezzet
Ozelliklerine ait tanimlayict duyusal 6zellikleri
Sekil 1°de ayrt ayr1 sunulmustur. Sekil 1
incelendiginde en ylksek fermente atoma A
kiltird kullanildiginda, en disik fermente aroma
ise F kultird kullanddiginda elde edilmistir.
Yapilan calismada elde edilen bulgular, set tipi
yogurt Ornekleti ve probiyotik yogurt 6rnekleri ile
benzetlik gbéstermektedir (Heo vd., 2023; Dias
vd., 2020). Isleten ve Karagiil-Yiiceer (2006)
yaptiklart  bir calismada, yogurt Orneklerinde
belirlenen fermente aroma puanlartnin 4.7-4.8
araliginda oldugunu belirlemislerdir.

Gorunts, kivam ve tat/koku 6zellikleri 9 puanlik
skala kullanilarak degerlendirilen yoZurtlara iliskin
122 kisi tarafindan yapilan tiiketici testi sonuglar
Cizelge  5te yer  almaktadir.  Sonuclar
incelendiginde, degetlendirilen her bir 6zellik
bakiminda 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
o6nemli farklar oldugu belitlenmistir (P <0.05).
Ortalama  gorinis  puanlart  bakimindan
panelistlerden yiiksek puani alan yogurtlar A, B, C
ve E 6rnekleri, en diisiik puant alan 6rnekler ise D
ve F Ornekleri olmustur. Yogurtlar kivam
yonunden incelendiginde ise en diigiik puant alan
ornegin F 6rnegi oldugu belirlenmistir. Tat-koku
bakimindan da A, B ve C 6rnekleri arasinda
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istatistiksel olarak 6nemli fark olmadigi ancak
diger 6rneklerden daha ylksek begeni skoru
aldiklar saptanmustir (P <0.05). Tiketici testinde
genel olarak F 6rneginin daha digsik puanlar
almasinin  sebebinin en yiksek siinen yapi
degerine sahip olmasindan kaynaklandig (Sekil 1)
ve P o6rneginde kullamlan kiltir cesidinin
ekzopolisakkarit iretme yetenegi olan suslardan
olustugu distintlmektedir. Gller-Akin vd. (2009)
tarafindan  yapilan  bir calismada, yagsiz
yogurtlarda ekzopolisakkarit Gireten ve tiretmeyen
suslar kullanilmis ve calismamiza benzer olarak
ekzopolisakkarit treten yogurtlarin genel olarak
daha iyi bir ag1z hissine sahip olmasina ragmen

tiketiciler ~ tarafindan  tercih  edilmedigi
belirtilmistir. Benzer sekilde Giirsoy vd. (2010)
tarafindan yapilan ¢alismada da ekzopolisakkarit
Uretimi yiksek olan yerli L. delbrueckii ssp.
bulgaricus (B3) ve S. thermophilus (W22) kiltirleri ile
ticari kiltirler kullanilarak tretilen yogurtlarda
yapilan duyusal degetlendirme sonucunda da

ornekler  panclistlerce  begenilmemistir. En
begenilen 6rneklerden olan A, B ve C 6rneklerinin
yiksek  kivam  degerine  sahip  oldugu

gorilmektedir (Cizelge 4). Ayrica A ve E
Orneklerinin  fermente degerlerinin de yiiksek
oldugu belirlenmistir (Sekil 1 ve Cizelge 4).

Cizelge 4. Yogurtlarin tanimlayict duyusal 6zellikleri
Table 4. Descriptive sensory properties of yogurts

Tanimlayici terimler/ Giin/ Yogurt/ Yogurt
Descriptive terms Day Iy B C D B F
1 1.67£0.655C  1.21+0.4000n  2.88%0.314  2.83%0.72%  2.08%0.29%  0.71£0.26D
Topaklt yapt/ Lunpy 21 1.50+0.67C¢  0.8320.3300  3.1310.57%  3.67+0.75% 1424047 1.0040.48Ds
1 6.6720.89%  4.83+0.81B  4.00+0.56C  3.67£0.91C 350071 3.58+0.56C
Kavam/ Consistency 21 6.9240.88%  5.08+1.24B  4.75£0.04B>  3.58+1.13D2  375£0.94CDs  4.17+0.39C
1 0.88£0.688C:  1.5820.884Bs  0.13£0.31C: 117203908 121£0.40MB  1.67+0.86M
Tebesirimsi/ Chalky 21 1.58+0.70%  1.58+0.56  1.04%£0.148>  121£0.69%  1.00£0.008+  1.54+0.84A
1 - 2.8820.138a . . 21320186 7.4240.23M
Stinen yapt/Ropy 21 - 1.2340.228 - - 1.5440.13%  5.96%1.334
1 3.6720.894B 221405000 31740498 396+033ABa  2.29+0.81D:  4.]13+1.28
Pismis/ Cooked 21 3.63£1.37% 21740338 34620.69%  3.83+0.96M 2.58+1.068  3.83%1.50%
1 17940408 1.38+0.71¢  1.75£0.588C:  2.46+0.66Bs  2.9240.67M  2.21%0.504B
Kremams1/ Creany 21 19240526 1.54+0.40D:  1.88+0.74C  1.79%0.500b  2.83+0.69%  2.46+0.665
1 10.13+0.614  5.79+0.998C  520+0.62C:  5.62%£0.93BCG:  6.29+0.62B  4.000.74Ds
Fermente/ Fermented 21 0.7540.62%  5.96+0.69%  550£0.670+ 6331096 7.79+0.728>  6.13+0.91¢
1 1.50£0.67CDs  2.67+0.494Bs  220+0.84BC:  (.88+0.31Ds  1.46+1.01Ds  3.46+1.20M
Yavan/ Flat 21 0.96+0.400b  221+0.33%  213+1.0548 09240950+  1.6740.49%  1.83+0.395CH
1 2.08+0.678C  2.86+0.58%  1.2940.40D:  2.59+0.824Ba  1.50+0.60CDs  1.83+0.54CDs
Eksi/ Sour 21 3794078  320+0.878C  2.63+£0.86D>  2.92+0.67C 3330588  3.38+0.74Bb
1 23310498 2.83+0.65MBs  1.83£0.49C  2.92+0.47ABa  2.79+0.588  3.58+0.97M
Tatlt/ Sweet 21 2.08+0.67%  1.7140.758Cb  1.83+0.624Ba  1.54£0.45C0  1.7140.54BCb  2,0420.334b
1 0.9240.194  1.2140.54%  1.13+0.90M  0.96£0.45%  1.17+0.544 108047
Tuzlu/ Salty 21 1.3320.5848b  1.1740.445C  (.83+0.25ta  1.04+0.14C0:  0.92+0.19DEa  1.38+0.534

Sonuglar ortalamat standart hata olarak sunulmustur, “-" Tespit edilemedi. A Aynt satirda farklt buyiik hatflerle
gOsterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05). »® Her bir terim i¢cin aynt stitunda farkli kiigiik harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05).

Values presented as mean * standard ervor, "'-" Not detected. "V Differences among the means in the same row followed by different
letters are significant (P <0.05). *> Differences between the means in the same colunmn for each term followed by different letters are

significant (P <0.05).
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Cizelge 5. Yogurtlarin titketici testi sonuglar
Table 5. Consumer test results of yogurts

Yogurt/ Yogurt
Ozellik/ Attribute A B C D E F
Gorunts/ Apperance 6.4410.17>  6.79£0.18*  6.39+0.182> 5.93+0.18> (6.58+0.17>  5.46+0.21¢
Kivam/ Consistency 6.5310.17>  6.74%£0.16¢  6.28+0.17>  5.80%£0.19>  6.66+0.172  5.06%0.23¢
Tat-koku/ Taste-aroma 6.3410.192  6.02+£0.192  5.96+0.182  4.91+£0.22bc  555+0.192>  4,53+0.21¢

Sonuglar ortalamat standart hata olarak sunulmustur. > Ayni satirda farkli kiictik harfletle ifade edilen ortalamalar

arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05).

Values presented as mean * standard error. ““Differences among the means in the same row followed by different letters are significant

(P <0.05).
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Sekil 1. Depolama boyunca yogurtlarin tanimlayict duyusal zellikleri
Figure 1. Descriptive sensory characteristics of yogurts during storage

SONUC VE ONERILER

Farkh kultirler kullanidarak dretilen yogurtlarin
bilesimi, ucucu bilesenleti ve duyusal 6zellikleri
tespit edilmistir. Yogurtlarda yogun olarak
belirlenen karakteristik ucucu bilesenler basta
olmak tizere yogurtta istenilen aromadan sorumlu
karbonil bilesikletinin asetaldehit, diasetil, asetoin
ve 2-biitanon oldugu saptanmis olup kullamlan
kiiltiire gére miktarlarinin degistigi belirlenmistir.
Ayrica asetik asit, propanoik asit, izobiitirik asit,
bitanoik asit, izovalerik asit ve hekzanoik asit
belirlenen 6nemli asidik bilesiklerdir. Yogurtlara
uygulanan tanimlayict duyusal analizler sonucu
kivam, pismis, fermente ve eksi en yogun

algilanan duyusal 6zellikler olarak belirlenmistir.
Yogurt Orneklerine uygulanan tiketici  testi
sonuglarindan da gorilecegi gibi genel olarak A,
B, C ve E 6rneklerinin begenildigi, F 6rneginin ise
en az begenilen 6rnek oldugu tespit edilmistir. F
orneginin daha digiik puan almasinin sebebinin
en yiksek stinen yapi degeri ile yavan aromaya ve
en disik fermente aromaya sahip olmasindan
kaynaklandign disiinilmektedir. Sonu¢ olarak
yogurt tretiminde kullandan kiltiir gesitleri ugucu
bilesen profilinde ve duyusal 6zelliklerde
farkliliklara neden olmustur.



Yogurt kiiltiriinin ugucu bilesenlere ve duyusal 6zelliklere etkisi

CIKAR CATISMASI
Yazarlarin makale ile ilgili herhangi bir kisi veya
kurum ile ¢ikar catismast bulunmamaktadir.

YAZARLARIN KATKILARI

Calismanin  siire¢  yOnetiminde, analizlerin
metodolojisini ve makale taslaginin olusturularak
diizenlenmesinde Yonca Karagiil Yiiceer katki
saglamistir. Yogurt Uretimi, tim analizler ve
makale yazimi Emine Tugce Elmas tarafindan
gerceklestirilmigtir.
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