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YO(;URTTA AROMA VE LEZZET BiLEŞİKLERİ:\'İl'i: OLUŞUMU

Suzan Ya1çm*

The forınation of aroma and flavour co:ınpounds in yoghurt

Suınınary: 'Yoghurt; which is a fermented milk produc{, 'is obtained
from coagulation of milk by Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus ther-
mophilus. .

Lactic acid fermentation is considerably important in yoghurt manufacture.
During the manufacture of yoghurt, lactic acid fermentation provides lactic
acid, carbonyl compounds, volatile fatty acids and alcohols. Carbonyl compounds
consist of acetaldehyde, diacetyl, acetoin (acetylmethylcarbinol), acetone and
butanone-2. Of these, acetaldehyde is principalflavour component of yoghurt.

Yoghurt has a different lactic tas te and aroma from the other fermented
milk products since 90 % of carbonyl compounds in yoghurt forms acetaldehyde.

The combined effects of L. bulgaricus and S. thermophilus are required
for desired flavour of yoghurt.

Özet: Fermente süt ürünü olan yoğurt, sütün Lactobacillus bulgaricus ve
StreptQCOCCUSthermophilus tarafından pıhtılaştırılması ile elde edilir.

Yoğurt yapımında, laktik asit fermantasyonu oldukça önemlidir. 'Yoğurt
yapımı süresince, laktik asit fermantasyonu laktik asit, karbonil bileşikleri,
uçucuyağ asitleri ve alkolleri oluşturur. K arbonil bileşikleri asetaldehit, diasetil,
asetoin ( asetilmetil karbinol), aseton ve butanon-2' dir. Bunlardan, asetaldehit
yoğurdun başlıca lezzet unsurudur. ~

Yoğurtta karboni! bileşiklerin % 90'ını asetaldehit oluşturduğu için, yo-
ğurt diğer fermente süt ürünlerinden farklı bir laktik tat ve aromaya sahiptir.

L. bulgaricus ve S. thermophilus'un ortak etkileri yoğurtta arzu edilen
leaetin oluşması için gereklidir.

*Ar<Cj. Gör., A.O. Veteriner Fakültesi, Ik'Sin Hijycni ve Teknolojisi Anabilim Dalı,
Ankara- Türkiye
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Yoğurt, sütün özel koşuııarda belirli bakteriler (Lactobacillus
bulgaricus ve StreptococcııS thermophilus) t2-rafından IlTmantasyonla pıh-
tılaştırılması sonucu elde edilen bir süt ürünüdür (I ı, 35, 42).

Yoğurt, yapımı süresince, laktik asit fermantasyonu sonucu, baş-
lıca ürün olan laktikasidin yanısıra, az miktarlarda karbon i! bileşikleri,
uçucu yağ asitleri ve alkoııerden ibaret bazı parçalanma ürünlcrini
de içerir. Yoğurtta, özeııikle, laktik asit taze ve asit bir tat, yan ürünler
de hoşa giden karakteristik a~oma verir.

Yoğurdun araması, başlıca, süttcn, süt unsurlarının ısıyla par-
çala'1rİı.asl sonucu ve fermantatif işlemlerden orijinini alan uçucu
bileşiklerden kaynaklanır. Bu bileşiklerin bazıları yoğunlun arama
ve lezzetinde öı;ıemli bir roloynar. Diğerleri ise arama bileşiklerinin
dengelenmesine yardım ederler. Yoğurdun arama ve lezzet bileşikleri
Tablo 1'de gösterilmektedir (30).

Tablo ı.Yoğurdun aroma ve !czzet bileşikleri

~ikroorganiz- ı Kaynağı

Bileşik ma Rol Primer Sekunder
-_ .. -

Asetaldehit L. bulgaricm Aroma Lahoz trans- Bazı amino
ve L. jugurti' bileşiği formasyonu asitlerin
nin birçok transformas-
suşu yonu

.-

Diasetil S. thermophi- Aromaya Sitrik a~it Laktoz trans-
lus'un bazı katkı transformasyo- formasyonu
suşları nu

Asetoin S. thermophilm' İkinci derece- Sitrik a~it Laktoz trans-
un bazı suşları, de önemli transformas- formasyonu
L. bulgaricm yonu

---
Uçucu asitler S.thermophilus, Aroma bile- Laktoz trans- Protein ve

L. bulgaricus şiklerinin den- formasyon u yağın parça-
gelenmesine (anma"
katkı

--_._---
Aseton, İkinci d,erece- Süt Yağın ısı ilc
butanon-2 ->- de önemli parçalanması

Yoğurt bakte- İkinci dere- Laktoz ve
ri leri eede önemli yağ transfor-

masyonu
Etanol Yoğurt bak- Önemsiz Laktoz trans-

terileri formasyonu
._------

Süt unsurların- Bazı aroma Laktoz, yağ ve proteinlerin
dan orijinini -; bileşiklerinin ısı ile parçalanması
alan bazı bile- oluşumuna
şikler katkı
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Laktik Asit Fermantasyonu Süresince Aroma ve Lezzet
Bileşiklerinin Oluşumu

Laktik asit

Laktik asit üç karbon atomu bulunan bir organik asittir (14) ve
yoğurdun yapımı süresince, fermantasyon ürünü olarak laktik asit bak-
terileri tarafından oluşturulur (I 4, 35). Laktik asit bakterileri, laktik
asidin sentezlenmesi için gerekli olan laktat dehidrogenaz enzimine
sahiptirler (35). Laktoz, laktaz enzimi ile hidrolize olarak glikoz ve
galaktoza, glikoz da laktik aside parçalanır. Glikozdan laktik asit
oluşumu Şekil l'de gösterilmektedir (25).

Clikoz
,:, Hckzokinaz

Glikoz 6-fosfat
t Clikoz fosfat izomcraz

Früktoz 6-fosfat
t 6-fosfo-früktokinaz

Früktoz i,6-difosfat
,i Früktoz difosfat aldolaz

Cliseraldehit 3-fosfat
t Cliseraldehitfosfat dehidrogenaz

3- fosfogliserol fosfat
t Fosfogliserat kİnaz

3-fosfoglİscrat
+ Fosfogliseromııtaz

2-fosfogliserat
+ Enolaz

Fosfocnolpiruvat
.j, Pİruvat kinaz

Piruvat
t Laktat dehidrogenaz

LAKTİK ASİT

Şekil ı. Clikozdan laktik asit oluşum mekanizması

Laktozun fermantasyonu sonucunda laktik asit, D (-), L (+)
veya DL (=ı=) şeklinde oluşur. Laktik asit bakterileri, türlerine bağlı
olarak, farklı şekillerde laktik asit oluştururlar (35). Tipik bir yoğurt
kültürü, L (+) - laktik asit oluşturan S. thermophilus ile D (-) - laktik
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asit ölu~turan L. bulgaricus'u içerir (14, 26). Böylece, yoğurt her iki
izomerin bir karı~ımını kapsar (7). S. thermophilus, inokülasyondan
sonra, L. bulgaricus'dan daha çabuk asit olu~turur. Diğer bir deyi~le,
henüz yeterince asit olu~mamı~ taze yoğurtta, ba~lıca, L (+) - laktik
asit bulunur. İnkübasyon süresi uzun olan ve jveya uzun süre muhafa-
za edilen yoğurtta, yüksek asiditeden ötürü, S. tlzermophilus'un geli~mesi
inhibe olur (pH 4.5) veya tamamen durur (~ pH 4.3). L. bıılgaricus
asit olu~turmaya devam ederek D (-) - laktik asit düzeyini artırır.
D (-) - laktik asidin miktarı da muhafaza süresince gittikçe artar
(7,14).

L (+) - ve D (-)-laktik asidin yoğurtta olu~ma oranları ba~lıca,
starter kültürün inokülüm oranı, kültürler arasındaki oran, inkübasyon
ısısı, yoğurdun muhafaza süresi ve laktik asidin düzeyine bağlıdır (35).
Üründeki .laktik asidin predominant olan izomeri, L. bu/garicus ve S.
thermophilus mikroorganizmalarının sayısı ile asidite olu~turma yete-
neklerine bağlıdır (I 4). Yoğurt yapımında, L. bulgaricus ve S. thermo-
philus'un tck tek veya birlikte kullanılmaları da belirli bir süre sonunda
olu~an asitliği etkilemektedir. L. bulgaricus kültürünün, S. thermo-
philus'a oranla, daha fazla asitlik olu~turduğu (8, ll) ; buna karşılık bu
mikroorganizmaların birlikte kullanılmaları ile yoğurtta oldukça kısa
sürede daha fazla asitliğin olu~tuğu belirlenmi~tir (3, 28,37). S. th-
ermophilus ve L. bulgaricus'un ortak etkileri yoğurdun kendine özgü asit
geli~imi ve arzu edilen lezzetin olu~ması için gereklidir (I 3, 33, 34).
Hollanda'da Pette ve Lolkema (29), yoğurtta optimum !ezzetin laktik
asit cinsinden % 0.85-0.90 asiditede elde edildiğini bildirmektedirler.
Türk Standardları Enstitüsü'ne (39) göre yoğurtta asitliğin, laktik asit
cinsinden % 0.8'in altında ve % I.575'İn üzerinde olmaması gerektiği
öngörülmektedir. Oysa Türkiye'de son asiditesi % 1.25 olan yoğurt-
ların en fazla lczzete sahip olduğu belirtilmektedir (36). Yoğurtta
asitliğin fazla olu~ması lezzetin ek~i, az olu~ması ise yavan olmasına
neden olur (ll).

Karbanil bileşikleri

Bu bile~iklcrin ba~lıcaları, asetaldehit, diasetil, asctoin (asctil metil
karbinol), aseton ve butanon-2'dir (30). Yoğutta karbonil bileşiklerin
% 90'ını (ürünün % 5'ini) asetaldehit tqkil ettiği için, yoğurt diğer
fermente süt ürünlerinden farklı bir laktik tat ve aromaya sahiptir
(17). Ayrıca, asetaldehit, diğer bazı karbonil bile~iklerin (asetoin,
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diasetil ve etanol bu bileşikten oluşur) önemli bir kaynağını da oluş-
turur. Lezzet bileşiklerinin oluşumu Şekil 2'dc gösterilmektedir (27).

CHıCOOH
i

HO-C-COOH
i
CHıCOOH

sitrik asit

aset il

o o
ii R

CHı C-C-CHı
diasetil

Şekil 2. Lczzct bileşiklerinin olu'şullill

Asetatdehit: Asetaldehit, yoğUl'dun başlıca aroma ve !ezzet unsuru
olarak belirtilir (5, 15, 16, 29, 32, 34, 40). Yoğurt starterleri tarafından
asetaldehidin oluşum yolları Şekil 3'de gösterilmektedir (19).

Şekil 3'den anlaşılacağı üzere .')'. thermophilus ve L. hulgaricus ya
glikozdan glikolizis ile oluşturduğu piruvat ve asetil CoA'dan yada
treoninden asetaldehit oluştururlar. L. bulgaricus ve S. thermophilus'un
birlikte kullanılmaları ile oluş~urulan asetaldehit miktarı, bu kültür-
lerin tek başlarına kullanılmaları ile elde edilen asetaldehit mikta-
rından oldukça fazladır (12). Tck kullanıldığında L. bulgaricus kültür-
lerinin, S. thermophilus'dan daha fazla asetaldehit oluşturduğu ortaya
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Laktaz
~-galaktosidaz

y

Glikoz

!
y

Pirm'at
~ Dehidrogenaz

Ascti! CoA

Dehidrogenaz
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Asetaldehit

(+ Glisin)

Sü t proteinlerii L. bulgaricus

~ Proteinazlar
Peptidler

ı S. thermophilus

,;. PeptidazIar
Treanin

-1- :Vletianin)

/

Şekil 3. Yoğurt starterleri tarafından asetaldehit oluşumu

konmuştur (10,12). Öte yandan S. thermophilus'un oluşturduğu asetal-
dehidin yoğurdun aroma ve lezzetine katkısı oldukça önemsiz bulun-
muştur (30).

Lees ve J ago (21), S. thermophilus ve L. bulgaricus'daki treonin
aldolaz aktivitesini incelemişler ve bu aktivitenin, özellikle glikozun
mevcudiyetinde, L. bulgaricus'da oldukça yüksek olduğunu; inkübasyon
ısısının 30°C'den 37°C ye arttırılması halinde S. thermophilus'un akti-
vitesinin azaldığını bulmuşlardır.

Rasic ~e Kurmann (30), yoğurtta asetaldehit oluşumunun başlıca
kaynağının laktozun parçalanması olduğunu, ayrıca bazı amino asit-
lerin (özellikle valinin) transformasyonunun da asetaldehit oluşumun-
da bir kaynak olabildiğini belirtmişlerdir. Buna karşılık Lees ve Jago
(24.) ise yoğmtta bulunan asetaldehidin büyük bir kısmının kazeinden
kaynaklandığını ve kazeinden asetaldehit oluşmasında L. bulgaricus'un
sentezlediği treonin aldolaz enziminin önemli bir roloynadığını açık-
lamışlardır. Asetaldehit oluşumunda diğer bir yol, D~A'nın (deok-
siribonükleik asit) yapısını bozarak timidin'den asctaldehit oluşturan
enzim deoksiriboaldozun aktivitesidir (22,35). Lees ve Jago (22,24),
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bu enzimin L. bulgaricus'da bulunmadığını ve S. therrnophilus'un dört
suşundan sadece birinde bulunduğunu belirtmişlerdir.

Asetaldehidin oluşum oranı, büyük ölçüde ürünün asidite seVl-
yesin'e bağlıdır (30). Şöyleki, asetaldehit, pH 5.0'de oluşmaya baş-
lamakta; miktarı pH 4.4-1.3'e kadar Iıızlı (42°C de yaklaşık 3 saatte),
daha sonra yavaş yavaş artarak pH 4.0 civarında stabilize olmaktadır
(6). Aynı zamanda, asetaldehit içeriğinin, asiditenin laktik asit cin-
sinden % ı. i48 olması halinde azaldığı tesbit edilmiştir (30).

Hamdan ve ark. (12), yoğurtta asetaldehit oluşumunun inkübas-
yonun beşinci saatinde en yüksek düzeye ulaştığını ve sonra gittikçe
azaldığını belirtmişlerdir. Zamanla asetaldehit miktarında meydana
gelen bu azalma laktik organizmaların asetaldehidi ctaIlülc indir-
geme yeteneğini göstermesinden dolayıdır. Bazı araştırmacılar (I, 12),
farklı kültürlerle yapılan yoğurtların bazılarında asetaldehit mikta-
rının yoğurdun muhafazası süresince azaldığını, diğerlerinde ise sabıt
değerlerde kaldığını belirlemişıcrdir. Bu durumu, bazı araştırmacılar
(30), kültürlerin asetaldehidi indirgeme yeteneklerinin farklı olmasıyla
açıklamaktadırlar.

Bills ve ark. (4), % 8 veya daha fazla sakkaroz (sukroz) içeren
ortamda asetaldehit oluşumunun azaldığını belirlemişlerdir. Ayrıca,
yoğurt yapımında kullanılan sütün çeşidi, yoğurt bakterilerinin özel-
likleri, sütc yüksek ısı işlemi uygulanması, yağsız süt tozu ilavesi veya
sütün konsantre edilmesiyle kurumadde miktarının arttırılmasının
asetaldehit oluşumunu etkilediği açıklık kazanmıştır (30).

İnek sütünden yapılan yoğurdun lezzeti ile keçi sütünden yapılan
yoğurdun lczzeti arasında önemli bir fark vardıe. Bazı araştırmacılar
(2,42) keçi sütünden yapılan yoğurttaki asetaldchit miktarının inck
sütünden yapılan yoğurttakine nazaran oldukça az olduğunu belirt-
mişlerdir. Bu durum, keçi sütünden yapılan yoğurtta meydana gelen
asetaldehidin asetata dönüşmesi veya muhtemelen mevcut olan
bisülfit iyonlarının asetaldehit ile birleşmesi sonucu tipik yoğurt
lezzetinin oluşumunun engellenmesiyle açıklanmaktadır (27). Yaygın
(42), koyun sütünden yapılan yoğurdun asetaldehit miktarının
inek sütünden yapılan yoğurdunkinden daha fazla olduğunu belirt-
miştir.

Bottazzi ve Vescovo (5), yoğurdu n asetaldehit miktarı, 4.0
ppm' den daha az olduğu zaman atipik ve zayıf bir lezzete, 8.0 ppm
veya daha fazla olduğu zaman ise iyi bir lezzete sahip olduğunu; bazı
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araştırmacılar ise yoğurdun optimum aroma ve lezzetinin genellikle
pH 4.4-4.0 (17, 30) ve 23.0 - 41.0 ppm asetaldehit içerdiğinde (30)
oluştuğunu bildirmektedirler.

Groııx (9), asetaldchit çok az miktarda bulunduğu zaman' dia-
setil ve hatta asetoinin kısmen asetaldehidin yerine geçebildiğini ve
böylece tipik yoğurt lezzetinin muhafaza. edildiğini belirtmiştir. Yo-
ğurtta asetaldchit laseton oranı yaklaşık 2.8 olduğu zaman çok iyi
ve belirgin, 0.4 ve 1.0 arasında ise zayıf ve atipik bir lezzet ve arama
elde edilmektedir (5).

Diasetil ve Asetoin: Yoğurtta diasetil \'C asetoin genellikle çok dü-
şük düzeyde bulunur. Ancak, asetoin miktarı, diasetilden biraz faz-
ladır (30).

Diasetil ve asetoının oluşumunda başlıca rolü, S. thel'mophilııs'un
bazı suşları oynar. Bu türlerin farklı suşları diasetil oluşturmada önemli
farklılıklar gösterir. L. bıılgal'icııs'un suşları sadece iz miktarlarda
asetoin oluşturur (30). Bottazzi ve Vescovo (5), termofilik laktobasil-
lerin diasetil oluşturmadığını, termofilik streptokokların ise az miktarda
oluşturduğunu açıklamışlardır. Yoğurt kültürüne S. diacetilactis'in ila-
vesi, yoğurttaki diasetil miktarı (saf yoğurt kültürüne nazaran 3 misli
veya daha fazla miktarda) ile asetaldehit miktarının artmasına neden
olur (30,31). Rasic ve Milanovic (31), yoğurda % 0.5 oranında S.
diacetilactis ilavesi ile diasetil miktarının 5 ppm'e kadar arttırıldığını
belirlemişlerdir.

Sitratların transfcH'masyonu yoğurtta diasetil ve asetoin oluşu-
munun başlıca kaynağı olarak kabul edilmektedir. Belirli şartlar
altında, laktozun parçalanması da bu bileşiklerin önemli bir kayna-
ğını oluşturabilmektedir.

Yoğurtta diasetil az miktarlarda (ortalama 0.90 ppm) hoş ve
nefis bir lezzet ve arama oluşmasına neden olur (30).

Asetoıı ve Butanon-2: Aseton ve butanon-2'nin yoğurdun lezzetine
az miktarda da olsa katkısı olduğu kabul edilmektedir. Aseton ve bu-
tanon-2 az miktarda, genellikle sütten kaynaklanır. Ayrıca, yoğurt
bakterileri tarafından da belirli miktarlarda oluşturulur. Sütle bu
ÜL ünler az miktadal'da bulunmasına rağmen laktoz transformasyonu
ve yağın parçalanması sonucu da oluşabilmektedir (30).

Yaygın (42), 95°C de 15 dk. ısıtılmış inek, koyun, keçi ve manda
sü tlerinden benzer koşullar da yaptığı yoğurtlarda ascton miktarını
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sırasıyla ortalama olarak 11.4, 12.5, 14.6 ve 15.8 ppm olarak belir-
leJl1i~tir.

Alkoller

Laktik asit fermantasyonu süresince olu~an ctanolün, yoğurdun
lezzetine katkısı oldukça azdır. Yoğurtta etanol yoğurt bakterileri
tarafından laktoz transformasyonuyla olu~turul ur (23, 30).

Lees ve Jago (20), alkol dehidrogenaz enziminin S. thermophilus'un
dört suşunun sadece ikisinde yüksek aktivitede bulunduğunu ve bu
enzimin yardımı ile asetaldehidin etanole indirgendiğini belirtmişler-
dir (23).

Yaygın (42), inek, koyun, keçi ve manda sütlerinden yaptığı
yoğurtlarda etanol miktarını sırasıyla ortalama olarak 92.7, 82.8,
i25.5 ve 71.9 ppm olarak saptamıştır. Araştırmacı, keçi sütünden
yapılan yoğurtlarda etanolün fazla miktarda bulunmasının, keçi
sütünün özelliğinden ileri geldiğini belirtmi~tir.

Alkalıerin, yağ asitleri ile esterleri oluşturarak, lezzetin olu~masın-
da bir ölçüde katkısı olabileceği sanılmaktadır (I 8).

uçucu yağ asitleri

Yoğurtta yağın parçalanması çok az bir düzeyde olur. Ancak
oluşan bazı yağ asitleri lczzetin oluşmasında roloynarlar (35). Diğer
bir deyişle, uçucu yağ asitleri, yoğurtta başlıca lezzet unsurları olarak
düşünülmezler; sadece !czzet bileşiklerinin dengelenmesine katkıda
bulunurlar.

Uçucu asitlerin serbest bırakılması hem S. thennophilus hem de
L. bulgaricus'un metabolik aktivitesinin bir sonucu olarak meydana
gelir. L. bulgaricus, S. thermophilus'dan daha fazla uçucu asİt oluşturur.
Bu durum da muhtemelen L. bulgaricus'un proteolitik aktivitesinin
yüksek olmasına bağlanmaktadır (30).

Laktoz transformasyonu, belirli düzeyde yağ parçalanması ve
amino asitleI'in transformasyonunun, uçucu asitleI'in oluşumunda bir
kaynak teşkil ettiği bildirilmektedir (30).

Yoğurdun yapımı süresince, uçucu yağ asitleri miktarı önemli öl-
çüde artar (30). Turcic ve ark. (38), yoğurdun yapımı süresince asetik,
butirik, kaproik ve kaprik asitleI'in miktarının arttığını, propiyonik,
izovalerik ve kaprilik asitleI'in ise azaldığını belirtmi~Icrdir.
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Koyun sütünden yapılan yoğurt inek sütünden yapılan yoğurda
nazaran daha spesifik bir lezzet ve aramaya sahiptir. Rasie ve Kurmann
(30), bu durumu, koyun sütünden yapılan yoğurtlarda asetaldehit
miktarının daha düşük ve uçucu yağ asitleri miktarının ise daha yük-
sek olması ile açıklamışlardır. Yaygın (42) ise, koyun sütünden yapı-
lan yoğurttaki asetaldehit miktarının inek sütüne nazaran fazla
olduğunu belirtmiş, fakat uçucu yağ asitleri miktarını belirlememiştir.

Proteolizis Ürünleri

Groux (9), yoğurt !czzetinin oluşumu için enzimatik proteolizisin
önemli olduğunu ve proteolizis sonucu oluşan serbest amino asitlerin-
yoğurdu n lezzetinin arzu edi!cn düzeyde olmasına yardım eden diğer
bazı aramatik unsurların habercileri olabileceği hakkında bir fikir
verdiğini belirtmiştir.

Süt Unsurlarmın Isı ile Parçalanması Sonucu Oluşan
Bileşikler

Süte ısı işleminin uygulanması yağ, protein ve laktoz gibi önemli
süt unsurlarının parçalanmasına ve sayısız uçucu bileşiklerin oluşu-
muna neden olur. Başlıca süt unsurlarının ısı işlemiyle parçalanması
sonucu oluşan bileşikler Tablo 2'de verilmektedir (41).

ProteinLaktoz

Tablo 2. Sütün başlıca unsurlarından 151 işleminin ctkisiylç oluşan bileşikler

Yağ ve/veya
LıktozYağ

Aseton
Butanon
3-Penten-2-on
2-Hckzanon
2-Heptanon
2-Nonanon
2- Undekanon
p;amma- Valero-lakton
delta-Kapro-lakton
del ta- Kaprilakton
del ta- Tridekalakton
Pentan
Metilsiklopentan
Asetilpropionil
2-H idroksi-3-pcn tanon
3-Hidroksi-2-pentanon

Benzaldehit
Benzil alkol
:'v1etil benzaa t

Furfural
Furfiril alkol
5-Metilfurfura!
Furilmctilketon
2,5-Dimetil-furan
2-f uril-3-propional
Furil-etil-keton
2-Pentilfuran

Dimetil sülfit
Dimetil sülfon
İza-butiraldehit
Fenil-asetaldehit
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Tablo 2'den de anla~ılacağı üzere yoğurt yapımında süte uygu-
lanan iSi işleminin etkisiyle sütteki yağ, laktoz ve proteinlerden yakla-
şık 3 i bilqik oluşmaktadır. Bu bilqiklerden bir kısmının yoğurdun
lezzetinin oluşmasında az da olsa dolaylı olarak etkili olabileceği
ileri sürülmüştür (30).

Sonuç

Sonuç olarak, yoğurdun arama ve lezzetini veren başlıca bile-
şiklerin asetaldehit, laktik asit, diasetil ve asetik asit olduğu ortaya
konmuştur. Ayrıca, süte uygulanan iSi işleminin etkisiyle sütteki besin
unsurlarının (laktoz, yağ ve protein) parçalanması sonucu oluşan
yaklaşık 3 i kimyasal bileşiğin de yoğurdun kendine has aroma ve lez-
zetine muhtemelen bir ölçüde katkıda bulunduğu, temel teşkil ettiği
veya bu bileşiklerin dengelenmesinde roloynadığı sanılmaktadır.
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