1. KECi SUTU YOGURTLARINDA ORGANIK ASIiT iCERIGININ TAT-AROMA
UZERINE ETKISI

OZET
Aragtirmada, kegi siitlerinden {iretilen Set yogurtlarin 30 giinliik, Stizme yogurtlarin ise 60

giinliik depolama siiresince bazi 6zellikleri incelenmistir.

Incelenen 6zelliklere ait veriler asagida yer almaktadir. Set yogurtlarda titrasyon asitligi, pH,
laktik asit ve tirozin igerikleri sirastyla 56.04 ile 66.43 °SH, 4.39 ile 4.10 pH, 0.93 ile 1.04 g/
100 g, 0.116 ile 0.150 mg / g arasinda degisim gdstermistir. Stizme yogurtlarinda ise bu
degerler sirasiyla 108.91 ile 118.89 °SH, 3.92 ile 3.90 pH, 0.138 ile 0.143 g/ 100 g, 0.224 ile

0.256 mg / g arasinda bulunmustur.

Tim serbest yag asitleri (C4, Cg, Cg, Cio Ci2, Ci4, Ci6, Cis:0, Cis:1, Cis2) icerikleri gerek Set
gerekse Siizme yogurtlarinda depolamanin 15. giiniinde ani bir azalma gdstermis ve ilerleyen

donemlerde belirgin bir degisim gostermemis veya degismeden kalmistir.

Karbonil bilesenlerine bakildiginda asetaldehi, aseton, 2-biitanon 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, Siizme yogurtlarinda ise yine sirastyla 6.03 ile 10.09 ppm, 3.01 ile 11.71 ppm,

1.62 ile 3.80 ppm arasinda ve iz miktarda bulunmustur.

Set yogurtlarinda incelenen tiim serbest yag asitlerinin depolama siiresince orneklerin tat —
aroma degisimi lizerine etki diizeyi istatistik olarak dnemli diizeyde bulunmustur. Nitekim bu
degerin degisim genisligi % 39.3 ile 73.1 arasindadir. Stizme yogurtlarinda ise Cs disindaki
serbest yag asitlerinin, tat — aroma degisiminin belirlenmesinde yine 6nemli bir role sahip

oldugu belirlenmistir. Buradaki etki diizeyi ise % 42.06 ile 60.4 arasindadir.

Bunlarin aksine, karbonil bilesenleri arasinda 6zellikle Set yogurtlar igin aseton ve Silizme
yogurtlar1 i¢in asetaldehit’in tat — aroma degisimi {izerine etkisinin bulunmadigi, diger
taraftan diger karbonil bilesenlerinin etki diizeylerinin Set yogurtlarinda % 11.5 ile 35.9,

Stizme yogurtlarinda % 58.4 ile 70.4 arasinda oldugu saptanmustir.



EFFECT OF THE ORGANIC ACID CONTENT ON TASTE AND FLAVOUR IN
GOAT’S MILK YOGHURT

SUMMARY
In this study, some properties of Set and Siizme (strained) yoghurts produced from goat’s

milk were investigated for a duration of 30 days in Set, of 60 days in Suzme yoghurts.

The results obtained from this study are given as fallows: in Set type; titratable acidity, pH
value, lactic acid and tyrosin contents were changed between 56.04 and 66.43 °SH, 4.39 and
4.10 pH, 0.93 and 1.04 g/ 100 g, 0.116 and 0.150 mg / g respectively. In Siizme type these
values were varied from 108.91 to 118.89 °SH, 3.92 to 3.90 pH, 0.138 to 0.143 g / 100 g,
0.224 to 0.256 mg / g respectively.

Free fatty acids (FFA) contents (C4, Cg, Cs, Cio Ci2, Cia, Cis, Cis:0, Cis:1, Cig2) of both Set
type and Silizme yoghurts have sharply decreased on the 15. day of storage and in the

following period of storage the level of FFA remained almost unchange.

As far as carbonyl compounds are concerned, acetaldehyde, aceton, 2 — butanone and diacetyl
contents have been determined between 5.20 and 9.11 ppm, 6.77 and 8.06 ppm, 1.27 and
2.13, 6.16 and 7.70 in Set type; and between 6.03 and 10.09 ppm, 3.01 and 11.71 ppm, 1.62

and 3.80 ppm, trace amount in Siizme type, respectively.

In Set yoghurts, the influence rate of all examined FFA on the change of flavour and aroma in
yoghurt samples during storage were found to be significantly important as statistically. The
range of value changed between 39.3 and 73.1 %. In Siizme yoghurt, FFA (except Ce) have
been also found to have an important role in determining on the change of flavour and aroma.

Influence rate of FFA varied from 42.06 to 60.4 %.

In contrast this, among the carbonyl compounds especially aceton in Set and acetaldehyde in
Stizme yoghurt have no pronounced effect on the change of flavour and aroma while the
influence rate of the others were found to be as 11.5 — 35.9 % in Set and 58.4 — 70.4 % in

Stizme yoghurts.



2. AMAC VE KAPSAM

Yogurt ve diger bazi fermente iirlinlerin iiretiminde keg¢i siitinden hammadde olarak
yararlanilmas1 giderek yayginlagsmaktadir. Kegi siitlinlin bazi fizikokimyasal o6zellikleri
(6rnegin; yag globiillerinin kiigiik olmasi, kisa zincirli yag asitleri miktarinin yiiksekligi),
diger tiir siitlerden farklilik gostermektedir. Anilan farkliliklar, hammadde olarak keci siitii
kullanilarak iiretilen fermente iiriinlerin karakteristik o6zellikler kazanmasina neden
olmaktadir. Nitekim, hammaddesi keg¢i siitii olan fermente {iirlinlerde kiigiik molekiillii yag
asitlerinin, karakteristik tat — aromanin olugmasinda, 6nemli etkiye sahip oldugu bir¢ok
arastirici tarafindan ileri siiriilmektedir (Uraz, 1983; Haenlein, 1995; Agnihotri and Prasad,
1993). Bilindigi gibi yogurtlarin tat — aromasit bircok bilesenin ortak etkisiyle
belirginlesmektedir. Bu bilesenler yogurt bakterilerinin metabolik aktiviteleri sonucudur.
Yogurt tat — aromasina katkida bulunan bilesenler, genelde dort grup altinda toplanmaktadir.
Bunlar; ucucu olmayan asitler (laktik, piriivik, oksalik, suksinik), ugucu asitler (formik,
asetik, izovalerik, kapronik, kaprilik, kaprik, propiyonik ve butirik asit), karbonil bilesenleri
(asetaldehit, aseton, asetoin, diasetil), aminoasitler (serin, glutamik asit, prolin, valin, 19sin,
tirozin vb.)’dir (Tamime and Robinson, 1985). S6z konusu bilesenler i¢inde karbonil
bilesenleri 6zellikle asetaldehit temel aroma maddesi digerleri ise tat — aromay1 destekleyici
maddeler olarak kabul edilmektedirler. Genelde inek siitii yogurtlariin tat — aroma
ozelliklerinin tanimlanmasinda kabul goéren bu yaklagim, kegi siitli yogurtlarinda kiigiik
molekiillii yag asitlerinin 6ne ¢ikmasiyla ayricalik kazanmaktadir. Ancak, kegi siitli yogurtlar
ve hatta kegi siitlinden tiretilen diger fermente {iriinlerde, diisiik molekiillii yag asitlerinin etki

diizeylerinin belirlenmesine yonelik herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu nedenlerden dolayi, kegi siitii yogurtlarinda (Set ve Siizme) organik asitler (6zellikle siit
yag1 hidrolizasyonu sonucu ag¢iga ¢ikanlar) ve bunlara ilaveten bazi karbonil bilesenlerinin tat

— aroma lizerine etki diizeylerinin belirlenmesi aragtirmamizin amacini olusturmaktadir.

Bu nedenle, arastirma kapsaminda iiretilen Set ve Siizme yogurtlarinin bazi o6zellikleri
saptanarak, anilan &zelliklerin depolama siiresindeki degisimleri izlenmistir. Ilaveten karbonil
bilesenleri ve serbest yag asitlerinin bagimsiz olarak, tat — aromanin depolama stiresindeki

degisimi tizerine etki diizeyleri (determinasyon katsayilari) saptanmustir.

Yogurt kalite kriterleri icinde tat — aroma son derece dnemlidir. Onceki béliimde aciklandigi

gibi, siit yaginin hidrolizasyonu sonucunda ag¢iga ¢ikan diisiik molekiillii serbest yag asitleri,
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keci siitli triinlerinde karakteristik tat — aromanin belirginlesmesinde 6nemli etkiye
sahiptirler. Bu asitlerin tat — aroma tizerindeki etkileri su nedenlere dayandirilmaktadir. Keci
stitiiniin igerdigi toplam yag asitlerinin % 12 — 14’1 kisa ve orta zincirli yag asitlerinden (C4 —
Cs) olusmakta (bu oran inek siitiinde % 3 — 4’tiir.) ve bunlardan 6zellikle kaproik, kaprilik ve
kaprik yag asitleri karakteristik tat — aromadan sorumlu tutulmaktadir (Remeuf, tarihsiz;
Agnihotri and Prasad, 1993; Alichanidis and Polychroniadou, 1995). Diger bir neden de keci
stitliniin lipolitik sisteminin farkliligidir. Kegi siitiinde bulunan lipaz, lipoprotein niteligindedir
ve dogal lipazin % 45 — 46’s1 yag fazinda bulunmakatdir (inek siitiinde bu deger % 5 —
30°dur.). Lipoprotein lipaz aktivitesinin 6zellikle kendiliginden olusan lipolizle iliskisi st

diizeydedir (Alichanidis and Polychroniadou, 1995; Chilliard and Lambert, 2000).

Kegi siitii yogurtlarinda, karbonil bilesenlerinin 6zellikle temel aroma maddesi olarak kabul
edilen asetaldehit miktarinin inek siiti yogurtlarindan daha diisiik diizeyde oldugu
belirtilmektedir. Ornegin Abrahamsen et. al. (1978), inkiibasyonun 3. saatinde inek siitii
yogurtlarinda 4.7 — 5.5 ppm diizeyinde bulmustur. Karademir et. al. (2002), kurumadde
icerikleri farkli tekniklerle (evaporasyon, siittozu ilavesi ve ultrafiltrasyon) artirilmis siitlerden
tiretilen yogurtlarda asetaldehit igerikleri depolamanin 1. giiniinde 3.51 ile 3.96 ppm arasinda

saptamistir.

Yukarida belirtilen sonucglarin alinmasindaki baslica etken keci siitiinlin glisin iceriginin
yiiksek, sitrat igeriginin ise diisiikliigiidiir. Ozellikle, glisin treoninin asetaldehite
dontisiimiinde rol oynayan enzimleri inhibe etmektedir (Peaker et. al., 1981; Tamime and

Robinson, 2001).

Titrasyon asitligi, yogurtlarda raf Omriiniin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir
parametredir. Titrasyon asitligini olusturan unsurlar iginde laktik asit, yogurtlarda

karakteristik asidik tadin ortaya ¢ikmasindan sorumlu baslica organik asittir.

Yogurt starter bakterilerinin proteolitik aktiviteleri sonucu agiga ¢ikan aminoasitler (6rnegin
serin, glutamik asit, prolin, valin vb.) tat — aroma iizerine indirekt etkiye sahiptirler. Tat —
aromay1 katkilandirmalarinin yani sira aminoasitler temel aroma maddesi asetaldehit

olusumunda baslica kaynaklaridir (Haenlein, 1995).

Ancak, aminoasit birikiminin belirli bir smir degerinin {izerine ¢ikmasi1 durumunda

yogurtlarda tat bozuklugu (ac1 tat) ortaya ¢ikmaktadir (Asperger, 1977).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Materyal

3.1. 1. Hammadde

Arastirmada hammadde olarak kullanilan kegi siitleri, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Boliimii Hayvancilik Isletmesi’nden saglanmustir. Siit alimlari Haziran-Temmuz
aylarinda gergeklestirilmis ve sagimdan hemen sonra alinan siitler, en kisa siirede Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii Egitim Arastirma ve Uygulama

Isletmesi’ne getirilmistir.

3. 1. 2. Siittozu

Kurumadde standardizasyonunda kullanilan kegi siittozu, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Siit Teknolojisi Boliimii Egitim Arastirma ve Uygulama Isletmesi’nde bulunan pilot Anhydro
A. 1. 323 vakum evaporatorii ve pilot Anhydro 3. 52. 50. 01 santrifiij atomizorlii kurutma
linitesinde tarafimizca lretilmistir. Bu amagla isletmeye getirilen kegi siitii 50°C’ye 1sitilip
seperator yardimiyla kremasi ayrildiktan sonra yaklasik % 0.4 yaglh siite 72°C’de 10 dakika
stireyle 1s1l islem uygulanmistir. Bu sekilde hazirlanan siit vakum evaporatoriinde yaklasik %
33 kurumadde oranma kadar koyulastirildiktan sonra kurutucu iiniteye verilerek siittozu
tretimi gerceklestirilmistir. Kurutma kosullari; giris hava sicakligi 180+£3°C, c¢ikis hava

sicaklig1 75+3°C ve atomizoriin devir sayis1 18.000 dev/dak. olarak uygulanmigstir.

3. 1. 3. Yogurt kiiltiirii

Aragtirmada Wiesby (Almanya) firmasi tarafindan iiretilen “yoghurt 709” ve yoghurt V1~

kodlu DVS formundaki ticari kiiltiirler sirastyla 6:1 oraninda karigtirilarak kullanilmstir.

3. 2. Yontem

3. 2. 1. Set ve siizme yogurt iiretimi

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Béliimii Egitim Arastirma ve Uygulama

Isletmesi'ne getirilen kegi siitii siiziildiikten sonra 50°C’ye 1sitilmis ve krema seperatorii
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yardimiyla yag orani yaklasik % 3.5’e ayarlanmistir. Toplam kurumadde oran1 % 16 olacak
sekilde siittozu ilave edildikten sonra 90°C’de 10 dakika siireyle 1s1l islem uygulanmustir.
45°C’ye sogutulan siitlere hazirlanan kiiltirden % 3 oraninda ilave edilerek kaplara
doldurulmus ve 43+1°C’de inkiibasyona birakilmistir. Orneklerin pH degerleri 4.6-4.7’ye
ulastiginda inkiibasyona son verilmis ve buzdolabinda (4+£1°C) depolanmistir. Bu sekilde
iretilen set yogurtlarin bir kismi bir gece buzdolabinda bekletildikten sonra bez torbalara
aktarilarak oda sicakliginda 24 saat siireyle siiziilmeye birakilmistir. Siizme yogurt drnekleri
100 gramlik agz1 kapakli plastik kaplara doldurularak buzdolabi kosullarinda depolanmustir.
Set yogurt ornekleri depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde, siizme yogurt Ornekleri

depolamanin 1., 15., 30., 45. ve 60. giinlerinde analize alinmstir.

Deneme 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.

3. 2. 2. Yogurtlara uygulanan analizler

3.2.2. 1. pH degeri
Orion 420 digital pH-metre kullanilmigtir.

3. 2. 2. 2. Titrasyon asitligi

Titrasyon yontemi kullanilarak °SH cinsinden belirlenmistir (Anonymous 1989).

3. 2. 2. 3. Toplam kurumadde

Gravimetrik yontemle saptanmistir (Anonymous 1989).

3.2.2.4.Yag

Gerber yontemi kullanilmistir (Anonymous 1989).

3.2.2.5. Laktik asit
Steinsholt and Calbert (1960) tarafindan bildirilen yonteme gore saptanmustir.

3.2.2.6. Tirozin degeri
Hull (1947)’a gore spektrofotometrik olarak tespit edilmistir.

3. 2. 2.7. Organik asitler

Gaz kromatografisi cihazi kullanilarak saptanmistir (Deeth et al 1983).
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3. 2. 2. 8. Karbonil bilesenleri

Gaz kromatografisi cihazi kullanilarak Headspace yontemiyle belirlenmistir (Ulberth 1991).

3. 2. 2. 9. Duyusal nitelikler

Rasic and Kurman (1978)

tarafindan

Onerilen puantaj

cetvelinin sadece tat

degerlendirilmesine iligkin bolimii asagidaki sekilde degistirilerek uygulanmustir.

Tat-aroma degerlendirmesi Puan
Miikemmel-iyi 8-10
Yeterli 5-7
Bozuk 1-4

3.2. 2. 10. istatistiksel degerlendirmeler

Karbonil bilesenleri ve serbest yag asitlerine iligkin veriler tat-aroma puanlarn ile
iligkilendirilerek regresyon denklemleri ve determinasyon katsayilari saptanmistir (Diizgiines

ve Akman 1991).
4. ANALIZ VE BULGULAR
Deneme kapsaminda iiretilen Set ve Siizme yogurtarinin kurumadde ve yag icerikleri Cizelge

4.1.’de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Set ve Slizme yogurtlarin kurumadde ve yag oranlar1 (%) n =3

Kurumadde (%) Yag (%)
Set 16.10 3.83
Siizme 30.28 8.13




4.1. Titrasyon Asitligi

Cizelge 4.1.1. Set ve Siizme yogurtlarin titrasyon asitligi degerleri ( °SH) n =3

Depolama Siiresi (giin) Set Stizme
1. 56.04 108.91
15. 66.97 119.06
30. 66.43 117.12
45. - 116.81
60. - 118.89

Siit ve trlinlerinde asitligi olusturan baslica unsurlar, protein, sitrat ve fosfatlar vb.’dir.
Kurumadde igerigindeki artisa bagimli asitlik unsurlarinin konsantre hale gelmesi titrasyon

asitliginin artmasina neden olmaktadir. Nitekim 1. giin degerleri esas alindiginda; Set ve

Siizme yogurtlarinin titrasyon asitlikleri arasinda 6nemli farklilik ortaya ¢ikmustir.

Set ve Siizme yogurtlarinda, titrasyon asitligindeki artig depolamanin ilk 15 giinlinde
gozlenmistir. Sonraki donemlerde titrasyon asitliklerinde degisim meydana gelmemistir.

Depolama siiresince, Set tipi yogurtlarin titrasyon asitligi TS 1330 Yogurt Standardinda
belirtilen simir degerin (70 °SH) altinda kalmistir (Anonymous, 1989). Baz1 panalistlerce

tuzlumsu/tatl: bir tadin algilandig1 belirtilmektedir.

Stizme yogurtlarinda ise, 1. giinden itibaren titrasyon asitligi Gida Maddeleri Tiiziigiinde

aciklanan sinir degerlerinin (100 °SH) iizerindedir. Ancak, ileriki boliimlerde agiklanacagi

gibi, Siizme yogurtlari, Set yogurtlarina gore daha fazla begeni kazanmistir.

4.2. pH Degerleri

Cizelge 4.2.1. Yogurt 6rneklerinin pH degerleri n =3

Depolama Siiresi (giin) Set Stizme
1. 4.39 3.92
15. 4.03 3.78
30. 4.10 3.87
45. - 3.99
60. - 3.90




Depolama stiresince Set ve Siizme yogurtlarinin pH degerlerindeki ilk 15 giin i¢indeki azalma
ve bunu izleyen donemlerde ise cok az artis gostermistir. Ancak, dénemleri birbirleriyle
karsilastirildiginda, degisim diizeyleri oldukca diisiiktiir. pH degerlerindeki degisim, buffer
kapasitesi tarafindan etkilenmektedir. Kegi siitiiniin buffer kapasitesine iligkin farkli goriisler
ileri siirtilmektedir. Baz1 arastiricilar kegi siitliniin buffer kapasitesinin diisiik (Agnihotri and
Prasad, 1993; Alichanidis and Polychroniadou, 1995), bazilar ise yiiksek oldugunu (Park,
1991; Haenlein et. al., 1992) agiklamaktadirlar. Kurumadde bilesenlerinin hammadde olarak
yararlanilan siite gore daha konsantre hale getirildigi Set ve Siizme yogurtlarinda buffer
kapasitesindeki artma dogal bir sonugtur. Nitekim 6zellikle Siizme yogurtlarinda bu egilim

acik bir sekilde ortaya ¢ikmistir.

4.3. Laktik Asit

Cizelde 4.3.1.de Set ve Siizme yogurtlarinin laktik asit igeriklerinin depolama siiresindeki

degisimleri verilmektedir.

Cizelge 4.3.1. Yogurt orneklerinin laktik asit igerikleri (g/100 g) n=13

Depolama Siiresi (giin) Set Stizme
1. 0.93 0.138
15. 1.08 0.137
30. 1.04 0.137
45. - 0.136
60. - 0.143

Laktik asit, yogurt starter bakterilerinin metabolik aktivitelerine bagimli olarak laktozun
transformasyonu sonucu olusmaktadir. Ozellikle yogurtlarda asidik tadin belirginlesmesinde

en onemli bilesendir.

Arastirmada, Set yogurtlarinin laktik asit igerigi depolamanin ilk 15 giinlinde artis, izleyen
donemde ise dnemli bir degisim gdstermemistir. Stizme yogurtlarinda ise, laktik asit icerigi 60
giinliik depolama siiresince onemli bir degisim sergilememis, degismeden kalmistir. Toplam
kurumadde igeriginin % 25 ve lizerindeki degerlere ulasmasi durumunda, su aktivitesindeki
azalisa bagimli, starter kiiltiir organizmalarinin metabolik aktiviteleri azalmaktadir (Tamime
and Robinson, 2001). Calismada siizme yogurtlarinin kurumadde igeriklerinin yaklasik % 30

civarinda olmasi, yukarida agiklanan sonucun alinmasinda etkili oldugu ileri siiriilebilir.
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Deneme oOrneklerinin asitlik diizeylerini karakterize eden pH, titrasyon asitligi ve laktik asit
degerlerinde, her iki tip yogurtta depolamanin 15. giiniinden sonra dnemli bir de§isim ortaya

cikmamustir.

Bu sonug tat — aroma degisimi {izerine asitligi karakterize eden parametrelerin disindaki

parametrelerin etkisinin daha 6nemli oldugunu belirtmektedir.

4.4. Tirozin Degerleri

Cizelge 4.4.1.°de Set ve Siizme yogurtlarinin tirozin degerlerinin depolama siiresindeki

degisimleri verilmektedir.

Cizelge 4.4.1. Yogurt 6rneklerinin tirozin degerleri (mg/ g) n =3

Depolama Siiresi (giin) Set Stizme
1. 0.116 0.224
15. 0.144 0.249
30. 0.150 0.248
45. - 0.241
60. - 0.256

Tirozin degerleri proteoliz sonucu agiga ¢ikan aminoasit miktarinin tirozin esdegeri olarak
ifadesidir. Genelde yogurt starter kiiltiirleri zayif proteolitik aktiviteye sahiptirler. Proteoliz
sonucu olusan bazi bilesiklerin veya belirli aminoasitlerin (metionin, valin, vb.) tat — aromay1
katkilandirdig1 belirtilmektedir. Ayrica treonin, valin vb. aminoasitleri temel aroma maddesi
olan asetaldehit olusumunda baglica kaynaklardir (Lees and Jago, 1976a.; Tamime and
Robinson, 2001). Ancak, proteoliz sonucu olusan pargalanma iiriinleri miktarinin belirli bir
sinir degerinin lizerine ¢ikmasi durumunda yogurtlarda tat ozellikleri olumsuz yonde
etkilenmektedir. Ancak, tat bozuklugunun belirgin olarak algilanabildigi sinir degerler yogurt
tipine ve kullamlan siit gesidine gére farkliik mevcuttur. Ornegin; Set tipi yogurtlarda
aminoasit birikiminin tirozin esdegeri olarak sinir degerleri Asperger (1977) tarafindan 0.1
mg/g, Atamer ve ark. (1993) tarafindan ise 0.144 mg/g saptanmistir. Siizme yogurtlarinda ise
daha yiiksek tirozin degerlerinin (~ 0.200 mg/g), tolere edilebilecegi belirtilmistir (Atamer ve

ark., 1993). Farkli yontemlerle (evaporasyon, siittozu ilavesi, ultrafiltrasyon) kurumaddesi
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artirilmis kegi stitli yogurtlarinda, iirettikleri yogurtlarda tirozin degeri 0.260 ile 0.347 mg/g

arasinda saptanmigstir (Karademir et. al. 2002).

Duyusal test sonuglarina gore, yukarda belirtilen tirozin degerlerine sahip ke¢i yogurtlarinda
bozuk tat (aci tat) algilanmamistir. Nitekim bazi arastirmalarda proteoliz sonucunda ortaya
cikan aci peptidlerin yogurtlarda aci tattan sorumlu olduklar1 belirtilmektedir (Tamime and

Robinson, 2001).

Arastirma sonuglarina gore, Set yogurtlarda tirozin degeri depolama siiresince artis
gostermistir. Depolamanin 1. giintinde 0.116 mg/g olan tirozin degeri 30. giinde 0.150 mg/g’a
ulagmistir. Siizme yogurtlarinda ise depolamanin ilk 15. giinlinde artis egilimi oldukga diisiik
diizeydedir. izleyen dénemlerde tirozin degeri pek degismeden kalmustir. Onceki boliimlerde
aciklandigir gibi, kurumadde iegrigindeki artisa paralel su aktivitesindeki azalisa bagiml
yogurt starter kiiltlirlerinin metabolik aktivitesini inhibe etmesi, bu sonucun alinmasinda etkili

oldugu diisiiniilmektedir.

4.5. Serbest Yag Asitleri

Siit ve iiriinlerinde organik asitlerin ana kaynagi siit yag1 ve laktozdur. Ancak lipaz enziminin
etkisiyle trigliseridlerden agiga ¢ikan serbest yag asitleri bir¢ok siit {iriiniiniin karakteristik tat
— aromasinin belirginlesmesinde son derecede 6nemli olmasina karsin, anilan yag asitlerinin
cesidi ve miktarlarina bagimli bazi tat — aroma bozukluklar1 da ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle
kiictik molekiillii yag asitlerinin (C4 — Cjo) tat — aroma {izerine etkileri digerlerine gére daha

fazladir.

Kegi siitliniin kiigiik molekiillii yag asitleri igeriginin inek siitiine gore fazlalig1 ve lipoprotein
lipaz enziminin 6nemli bir kismmin (~ % 45) yag faz ile iliskili olmas1 (Haenlein, 1992;
Alichanidis and Polychroniadou, 1995), kegci siitii {iriinlerinde tat — aroma ile serbest yag

asitleri arasindaki iliskinin 6nemini artirmaktadir.

Serbest yag asitleri miktarlariin yiiksekligi bir¢ok iirlinde ransit tat olarak tanimlanan tat
bozuklugunun baslica nedeni olarak gdosterilirken, ke¢i siitli iirtinlerinde kaproik, kaprilik ve
kaprik gibi kisa zincirli yag asitleri karakteristik tat — aromadan sorumlu tutulmaktadir (Uraz,
1983; Haenlein, 1992; Agnihotri and Prasad, 1993; Alichanidis and Polychroniadou, 1995).

Diger bir deyisle keci siitiiniin lipolitik sisteminin diger tiir siitlerden farkliligi kegi siitii
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tirtinlerinde kisa zincirli yag asitleri igerigi ile tat — aroma arasindaki korelasyonun yiiksek
olmasinin baglica nedeni olarak gosterilmektedir (Chilliard et. al., 1984; Juarez and Ramos,

1986).

Serbest yag asitleri ¢esidi ile tat —aroma arasindaki iliski degisik siit {iriinlerinde
arastirilmistir. Ancak, ayni iirlin bazinda bile farkli sonuglar elde edilmistir. Genelde degisik
kisa zincirli yag asitlerinin sorumlu oldugu tat — aroma 6zellikleri asagidaki gibidir;

Biitirik; ransit tat (etil esterleri ise meyvemsi kokunun nedenidir.)

Kaproik; inegimsi, yavan,

Kaprilik; ke¢imsi

Kaprik; acimsi, sabunumsu tat —aromanin belirginlesmesinde etkilidirler (Harper and Hall,
1976, Kirdar, 2002). Serbest yag asitleri icerik ve niteliklerine bagimli olarak yapilan
yorumlar, ¢esitli iiriinlerde tat —aroma 6zelliklerini agiklamada yetersiz kalmaktadir. Ornegin,
normal siit pH’sinda, suda ¢oziinen yag asitleri fraksiyonu tuz formundadir. Yogurt gibi
yuksek asitli iirlinlerde (~ pH 4.7) ise suda ¢oziinen yag asitleri fraksiyonu yar1 nétralize
formdadir. Tuz formlarinin tat —aroma iizerine etkisi, asit formlarina gore daha diisiiktiir
(Harper and Hall, 1976). Yiiksek asitli {iriinlerde (buttermilk) serbest yag asitlerinin tat —
aroma tlizerine etkisi digiik asitli iirinlere gore daha onemli oldugu vurgulanmaktadir.
[laveten yiiksek asitli iiriinlerde karbonil bilesenlerinin varligi (diasetil vb.) ransit aroma
bozuklugu ortaya c¢ikmaksizin yiiksek asit degerlerini tolere edilebilecegi belirtilmektedir

(Hunziker, 1940).

Genelde serbest yag asitleri, yogurt starter bakterilerinin trialkilgliserol aktivitesi ile iligkilidir.
Trigliseridlerin hidrolizasyonu sonucu serbest hale gecen yag asitleri 6zellikle keci siitiinden
iretilen fermente iirlinlerde karakteristik tat — aromadan sorumlu baslica bilesenler olarak
kabul edilirler. ilaveten laktoz ve aminoasitler de (deaminasyon ve dekarboksilasyon) serbest

yag asitlerinin diger kaynaklaridir.

Yogurt starter bakterileri zayif lipolitik aktivite gosterirler. Serbest hale gecen yag asitleri
miktari, trigliseridlerdeki yag asitlerinin yaklasik %5’ine esdegerdir (Rao and Reddy, 1984).

Yogurt ve benzeri fermente iirlinlerde serbest yag asitleri ve bunlarin 6zellikle fermentasyon
asamasindaki degisimleri lizerine bazi caligsmalar gerceklestirilmistir. Ancak, bu c¢aligmalarda
yag asitlerinin degisimleri ile ilgili sonuglar arasinda farkliliklar gozlenmektedir. Ornegin

Rasic and Kurmann (1978), farkli tiir siitlerden {iiretilen yogurtlarda serbest yag asitleri
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degisimini karsilastirmali olarak incelemistir. Sonuglar, kullanilan hammaddeye goére inek ve
koyun siitlerinde yag asitleri (kaproik, kaprilik, lavrik, miristik) artarken, kec¢i siitii
yogurtlarinda azalmustir. Ilaveten yiiksek molekiillii doymus yag asitleri (palmitik, stearik)
fermentasyon asamasinda koyun siitii yogurtlarinda azalirken, kegi siitii yogurtlarinda
artmistir. Aragtiricilar yukarida belirtilen sonuglarin alinmasinda, degisik tiir siitlerde yogurt
starter bakterilerinin davranislarinin farkli olmasindan ileri geldigini 6ne siirmektedirler.
Tamime and Robinson (2001)’mn konu ile ilgili aktardig: bilgilere gore, 37°C’de siirdiiriilen

inkiibasyonun 24. ve 72. saatlerinde serbest yag asitleri degisimi asagidaki gibi verilmektedir.

Bilesen Uriin 24.h 72.h
C4 Yagl siit 0.13 0.14
Yagsiz siit 0.03 0.06
C6 Yagl siit 1.56 2.57
Yagsiz siit 2.40 2.04
C8 Yagl siit 1.78 1.64
Yagsiz siit 2.26 2.36
C10 Yagl siit 2.65 222
Yagsiz siit 3.11 2.92

Serbest yag asitleri miktar (mg.100g™)

Serbest yag asitlerinin azalma veya artis yoniinde egilim sergilemesi, sonuglarin
yorumlanmasinda sikint1 yaratmaktadir. Kegi siitlintin lipolitik sisteminin 6zelliginden dolayz,
keci siitii Uriinlerinde kiigiikk molekiillii serbest yag asitlerinin karakteristik tat — aromanin
belirginlesmesinde 6nem kazandigi onceki bdliimlerde agiklanmisti. Arastirmamizda keci
yogurtlarinin kii¢iik molekiillii serbest yag asitleri igceriginin depolama siiresindeki degisimleri

Cizelge 4.5.1°de verilmektedir.
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Cizelge 4.5.1. Set yogurt 6rneklerinin serbest yag asitleri i¢erikleri (mg/1000g) n =3

1. glin 15. giin 30. giin
C4 (Biitirik) 19.94 5.11 4.48
Cs (Kaproik) 11.97 4.96 4.23
Cs (Kaprilik) 11.14 3.94 3.19
Cio (Kaprik) 32.14 10.67 8.14
C12 (Lavrik) 11.19 4.11 3.50
Ci4 (Miristik) 25.67 9.12 7.42
Ci6 (Palmitik) 97.35 37.79 30.92
Cis.0 (Stearik) 19.22 8.44 6.27
Cis.1 (Oleik) 28.11 10.58 8.22
Ciz:2 (Linoleik) 6.62 1.92 0.71

Cizelge 4.5.2. Stizme yogurt 6rneklerinin serbest yag asitleri icerikleri (mg / 1000 g) n=3

1. glin 15. giin 30. giin 45. glin 60. giin
C4 (Biitirik) 21.35 4.136 5.15 7.94 4.88
Cs (Kaproik) 6.92 6.52 6.20 6.92 6.82
Cs (Kaprilik) 17.09 6.27 6.70 7.62 5.26
C1o (Kaprik) 50.86 15.23 15.62 17.21 14.99
Ci2 (Lavrik) 19.28 7.85 7.58 8.20 7.40
Ci4 (Miristik) 45.10 16.84 15.73 17.20 16.39
Ci6 (Palmitik) 187.50 72.03 62.88 71.44 57.14
Ci3g.0 (Stearik) 41.28 16.11 13.92 14.80 12.36
Cis:1 (Oleik) 63.95 27.48 25.93 27.78 27.47
Cis2 (Linoleik) 15.27 5.16 4.73 6.17 3.78

Birinci giin degerlerine gore set yogurtlarinda serbest yag asitlerinin maksimum degeri Ci¢
yag asidinde (97.35 mg / 1000 g) minimum deger ise C;s.» yag asidinde (6.62 mg / 1000 g)
saptnamistir. Izleyen donemlerde yag asitlerinin tiimiinde azalmalar meydana gelmistir.

Ancak yag asitleri miktarlarinda azalmalar ilk 15 giinliik donemde oldukga belirgindir.

Stizme yogurtlarinin serbest yag asitleri igerigi 6.92 (Ce) ile 187.50 (Ci6) mg / 1000 g arasinda
degisim gostermistir. Depolamanin ilk 15 giinliik doneminde serbest yag asitleri i¢eriklerinde

onemli azalmalar ortaya ¢ikmistir. Izleyen dénemlerde ise, serbest yag asitleri iceriklerinde
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pek belirgin degisim ortaya ¢ikmamis veya degismeden kalmistir. Ancak bu donemde serbest
yag asitlerinde degisim egilimi bazi1 Orneklerde artis, bazilarinda ise azalis yOniindedir.
Genelde gerek Set, gerekse Siizme yogurtlarinda serbest yag asitleri igerikleri depolama
stiresinde azalma egilimi sergilemektedirler. Yogurtlarda serbest yag asitlerinin depolama
siiresinde degisimine iliskin literatiir bulunamamistir. Serbest yag asitlerinde saptanan bu
azalmalarin, anilan asitlerin baz1 durumlarda degradasyonu ile iligskilendirilmektedir (Rasic

and Kurmann, 1978).

4.6. Karbonil Bilesenleri

Yogurtlarda karakteristik tat — aromanin belirginlesmesinde karbonil bilesenleri ve bu
bilsenler arasindaki denge son derece onemlidir. Temel aroma maddesi olan asetaldehitin
baslica kaynaklar1 laktoz (glikoz), treonin, metionin, valin gibi aminoasitler ve niikleik
asitlerdir (Spreer, 1998; Tamime and Robinson, 2001). Asetaldehit ve diger aromatik
bilesenlerin olusumunda, starter kiiltiir organizmalarinin spesifik aktiviteleri (asetaldehit
dehidrogenaz, treonin aldolaz, deoksiriboaldolaz vb.) etkili faktorlerden biridir (Lees and
Jago, 1976a, 1976b, 1978; Tamime and Robinson, 2001). Spesifik enzim aktiviteleri disinda
diger bircok faktdr de karbonil bilesenlerinin olusumu iizerine etkilidir. Ornegin; degisik tiir
siitlerden tretilen yogurtlarda karbonil bilesenleri arasindaki farklilik, hammadde siitiin
bilesim &zellikleri ile iligkilidir. Onceki béliimlerde agiklandigi gibi keci siitlerindeki glisin
iceriginin yiiksekligi, treonin aldolaz aktivitesini inhibe ederek ke¢i yogurtlarinda asetaldehit

iceriginin diisiik olmasinin baslica nedeni olarak ileri siiriilmektedir.

Set ve Silizme yogurtlarinda bazi karbonil bilesen iceriklerinin depolama siiresindeki

degisimleri Cizelge 4.6.1. ve 4.6.2.’de verilmektedir.

Cizelge 4.6.1 Set yogurt drneklerinin karbonil bilesen igerikleri (ppm) n =3

Depolama Asetaldehit Aseton 2 — biitanon Diasetil
Stiresi (giin)

1. 9.11 6.77 1.27 6.16
15. 7.16 8.06 2.13 7.70
30. 5.20 6.98 1.57 6.91
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Cizelge 4.6.2. Stizme yogurt oérneklerinin karbonil bilesen igerikleri (ppm) n =3

Depolama Asetaldehit Aseton 2-biitanon Diasetil
Siiresi (giin)

1. 8.36 3.01 1.62 iz halinde
15. 8.54 10.11 2.69 iz halinde
30. 10.09 10.41 2.75 iz halinde
45. 8.51 11.51 3.28 iz halinde
60. 6.03 11.71 3.80 iz halinde

Set tipi kegi siitii yogurtlarinin asetaldehit igeriklerini Abrahamsen et. al. (1978) 4.5 — 5.5
ppm, Wojtowski et. al. (1995) 1.5 — 9 ppm, Karademir et. al. (2002) 3.19 — 3.96 ppm olarak
saptamiglardir. Asetaldehit diizeyi ile yogurt tat — aaromas1 arasindaki iligki genelde inek
yogurtlarinda irdelenmistir. Ancak, arastirma sonuclart arasinda belirgin farkliliklar
gozlenmektedir. Ornegin karakteristik tat — aroma igin asetaldehitin optimum diizeyi Gorner
et. al. (1973) tarafindan 10 — 20 ppm, Rasic and Kurmann (1978) 21 — 41 ppm olarak ileri
siirmektedirler. ilaveten bazi arastirmalarda yogurt 6rneklerinin asetaldehit iceriklerine ait

degisim genisligi 2.5 — 41 ppm arasinda bulunmustur.

Bu sonuglar, temel aroma maddesi olmasina karsin asetaldehit igerigine bagimli olarak tat —

aroma Ozelliklerinin yeterli diizeyde aciklanamayacagini ortaya koymaktadir.

Deneme Orneklerinin asetaldehit igerikleri depolama siiresince set yogurtlarda 5.11 — 9 11
ppm, siizme yogurtlarinda ise 6.03 — 10.09 ppm arasinda degisim gdstermistir. Depolama
siiresince set yogurtlarda azalma egilimi gosteren asetaldehit igerikleri siizme yogurtlarinda

ozellikle 45 giinliik donemde degismeden kalmistir.

Tat — aroma iizerinde sinirl etkiye sahip aseton ve biitanon — 2 ¢ok az miktar1 orijinal siitten
kaynaklanmakta; belirli miktarlarda ise yogurt starter bakterileri tarafindan iireitlmektedir.
Yogurt starter bakterileri degisik miktarlarda aseton {iretilebilirler. Bazi arastiricilar,
asetaldehit ile aseton arasindaki oranin 2.8 : 1.0 olmasi durumunda, yogurtlarda 6zgiin tat —
aromanin belilrginlestigini ileri siirmektedir. Genelde Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
suglarinin aseton {iretimi, asetaldehit iiretiminden daha fazladir (Rasic and Kurmann, 1978).
Kegi yogurtlarinda aseton igeriginin 3 — 40 ppm arasinda degistigi belirtilmektedir (Yaygin,
1982). Depolama siiresince aseton igeriginin degismedigi saptanmistir (Tamime and

Robinson, 2001).
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Aragtirmamizda, set yogurtlarinda aseton ve 2-biitanon igerikleri sirasiyla 6.77 ile 8.06 ppm,
1.27 ile 2.13 ppm arasinda bulunmustur. Her iki karbonil bileseni depolama siiresince pek
degisim sergilememislerdir. Siizme yogurtlarinda ise, aseton ve 2-biitanon igerikleri,
depolamanin ilk 15. giiniine kadar arti, izleyen donemlerde ise Onemli bir degisim

gostermemislerdir.

Diger karbonil bilesenlerinde oldugu gibi, yogurtlarda diasetil igerigine iliskin veriler arasinda
farkliliklar mevcuttur. Diasetil’in iz halinde veya ¢ok az miktarda (0.09 ppm) bulunmasi,
yogurt tat — aromasi i¢in Onemli oldugu vurgulanmaktadir (Rasic and Kurmann, 1978).
Robinson and Tamime (1983), yogurtlarda diasetil igeriginin 0.4 ile 13 ppm arasinda
degistigini bildirmektedirler. Arastirmamizda Set yogurtlarin diasetil icerigi 6.16 ile 7.70
ppm arasinda saptanmistir. Depolama siiresinde diasetil igerigi pek degismeden kalmustir.
Stizme yogurtlarinda ise diasetil igerigi, depolamanin tiim donemlerinde iz halinde

bulunmustur.

4.7. Tat —Aroma Degerlendirmesi

Set ve Siizme yogurtlarinin tat — aroma puanlarina ait ortalama degerler Cizelge 4.7.1.°de

verilmektedir.

Cizelge 4.7.1. Set ve Slizme yogurtlarinin tat — aroma puanlari

Depolama Siiresi Set Stizme
1. 4.06 7.73
15. 4.80 5.73
30. 4.13 6.06
45. - 5.13
60. - 4.00

Degerlendirme skalasi

Miikemmel — iyi 8—-10
Yeterli 5-7
Bozuk 1-4
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Set ve Siizme yogurtlarinin tat — aroma puanlart depolama siliresince azalma egilimi
gostermektedir. Set yogurtlar1 depolamanin 30. giinlinde, Siizme yogurtart ise depolamanin
60. giiniinde, tat — aroma bakimindan “yetersiz (bozuk)” nitelik kazanmislardir. Bazi
panalistler set yogurtlarinda tatlimsi / tuzlumsu tadin algilandigini ifade etmislerdir. Genelde
set yogurtlar, siizme yogurtlarina gore daha az begeni kazanmiglardir. Stizme yogurtlarinda
ise tat — aroma bozulmasinin belirginlestigi 60. giinde bazi panelistlerce asir1 asit tadin hakim

oldugunu ifade etmislerdir.

4.8. Karbonil Bilesenleri ile Tat — Aroma Arasmdaki liski

Karbonil bilesenleri ile tat — aroma arasindaki iliski Set yogurtlar i¢cin Cizelge 4.8.1.°de,
Siizme yogurtlar icin Cizelge 4.8.2.’de verilmektedir. Istatistiksel degerlendirmede deneme
kapsaminda saptanan her bir karbonil bileseni ayr1 ayri ele alinarak, tat — aroma puanlari iliski
diizeyi incelenmistir. Sonugta regresyon denklemleri ve buna bagimli determinasyon
katsayilar1 saptanmistir. Diger bir ifade ile tat - aroma degerlerinin, karbonil bilesenleri ile

bagimsiz iligkisi belirlenmistir.

Ayrica, determinasyon katsayilar1 hesaplanarak, tat — aroma puanlarindaki deg§isim {izerine

karbonil bilesenlerinin etki diizeyleri saptanmistir.

Cizelge 4.8.1. Set yogurtlarinda karbonil bilesenleri ile tat — aroma arasindaki iligki

Karbonil Regresyon denklemi R - Sq | Determinasyon | Etki
Bilesenleri (%) Katsayis1 Diizeyi
(%)
Asetaldehit | Tat —aroma = -0+0.339 x asetaldehit 0 0.115 11.5
Aseton Tat — aroma = -0-0.094 x aseton 0 0.0088 0.8
2 — biitanon | Tat — aroma = -0-0.426 x 2-biitanon 6.4 0.181 18.1
Diasetil Tat — aroma = 0-0.599 x diasetil 26.7 0.359 35.9
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Cizelge 4.8.2. Stizme yogurtlarinda karbonil bilesenleri ile tat — aroma arasindaki iliski

Karbonil Regresyon denklemi R —Sq | Determinasyon | Etki
Bilesenleri (%) Katsayisi Diizeyi
(7o)
Asetaldehit | Tat — aroma = -0+0.156 x asetaldehit 0.0 0.024 24
Aseton Tat — aroma = -0+0.839 x aseton 68.2 0.704 70.4
2 — biitanon | Tat — aroma = -0-0.926 x 2-biitanon 84.6 0.858 85.8
Diasetil Tat — aroma = 0+0.764 x diasetil 55.1 0.584 58.4

Set yogurt orneklerinde karbonil bilesenlerinin tat —aroma puanlarindaki degisimi belirleme
diizeyi % 0.8 ile % 35.9 arasinda degismektedir. En fazla etki diasetilden kaynaklanmaktadir.
Temel aroma maddesi kabul edilen asetaldehitin etki diizeyi % 11.5 ile {iglincii sirada yer

almaktadir.

Stizme yogurtlarinda ise, asetaldehit disindaki diger karbonil bilesenlerinin etki diizeyleri %
58.4 ile % 85.8 arasindadir. Diger bir deyisle siizme yogurtlarinfa tat — aroma puanlarindaki
degisimin diasetil, aseton, 2 — biitanon ile belirleme diizeyi sirastyla % 58.4, % 70.4 ve %

85.4’tiir.

Her iki yogurt tipinde, temel aroma maddesi kabul edilen asetaldehitin etki paymin diger
karbonil bilesenlerine gore diistikliigli dikkat cekicidir. Genelde asetaldehitin yogurt tat —
aromasinda dominant etkiye sahip oldugu bir¢ok aragtirmaci tarafindan vurgulanmasina
ragmen, karsit sonuglar da bulunmaktadir. Ornegin, baz1 ¢alismalarda, asetaldehit icerikleri
diisiik yogurtlar, duyusal panel sonucunda miikemmel olarak degerlendirilmistir. Bu sonug,
asetaldehit disindaki karbonil bilesenlerinin  karakteristik yogurt aromasinda Onemli
olabilecegi seklinde yorumlanmaktadir (Schulz and Hingst, 1954; Botazzi et. al., 1967;

Tamime and Robinson, 2001).

4.9. Serbest Yag Asitleri ile Tat — Aroma Arasindaki Iliski

Serbest yag asitleri (6zellikle diisiik molekiillii doymus yag asitleri) ile tat — aroma arasindaki
iliskinin belirlenmesi ¢aligmamizin baslica amacini olusturmaktadir. Serbest yag asitleri ile tat

— aroma arasindaki iliski Cizelge 4.9.1. ve 4.9.2°de verilmektedir.
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Cizelge 4.9.1. Set yogurtlarinda serbest yag asitleri ile tat — aroma arasindaki iligki

Serbest Yag | Regresyon Denklemi R —Sq (%) | Determinasyon | Etki
Asitleri Katsayis1 Diizeyi
(%)
Cs Tat — aroma = 0+0.691 x C4 40.3 0.477 47.7
Cs Tat — aroma = -0+0.747 x Cs 494 0.558 55.8
Cg Tat — aroma = 0+0.721 x Cg 49.6 0.558 55.8
Cio Tat —aroma = 0+0.721 x Cjo 45.2 0.519 51.9
Ciz Tat — aroma = -0+0.694 x Cy» 40.8 0.482 48.2
Cis Tat —aroma = -0+0.679 x Ci4 38.3 0.461 46.1
Cis Tat — aroma = -0+0.644 x Ci¢ 33.1 0.415 41.5
Ciso Tat —aroma = 0+0.627 x Ci3.o 30.6 0.393 39.3
Cig:i Tat —aroma = -0+0.627 x Cig. 30.6 0.393 39.3
Cis Tat — aroma = -0+0.855 x Ci3g.» 69.3 0.731 73.1

Cizelge 4.9.2. Siizme yogurtlarinda serbest yag asitleri ile tat — aroma arasindaki iliski

Serbest Yag | Regresyon Denklemi R —Sq (%) | Determinasyon | Etki
Asitleri Katsayis1 Diizeyi
(%)
Cy Tat — aroma = 0+0.653 x C4 40.1 0.426 42.6
Cs Tat — aroma = 0-0.027 x Cgq 0 0.00073 0.073
Cg Tat — aroma = 0+0.747 x Cg 53.9 0.558 55.8
Cio Tat — aroma = -0+0.734 x Cyg 51.9 0.539 53.9
Cop Tat —aroma = 0+0.715 x Cy, 48.9 0.511 51.1
Cis Tat —aroma = -0+0.723 x Cy4 50.2 0.523 52.3
Cis Tat —aroma = 0+0.774 x Cys 58.1 0.599 59.9
Ciso Tat — aroma = -0+0.777 x Cis.0 58.6 0.604 60.4
Cig Tat — aroma = 0+0.680 x Ci3g. 44.0 0.462 46.2
Cis2 Tat — aroma = -0+0.708 x Cis.» 47.9 0.501 50.1

Set yogurtlarinda, algak molekiilli doymus yag asitlerinin (Cs4, Cs, Cs, Cjo) tat — aroma

puanlar1 degisimi iizerine etki paylart % 47.7 ile % 55.8 arasinda, ortalama % 52.8
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diizeyindedir. Yiiksek molekiillii doymus yag asitlerinde (Cy2, Ci4, Ci6) ise bu oran % 41.5 ile
% 48.2 arasinda olup, ortalama % 45.26’dir. doymamis yag asitlerinin Cjg.o, Cig.1, Cig:2 etki
diizeyleri ise sirasiyla % 39.3, % 39.3 ve % 73.1 bulunmustur. Ozellikle C)g., asidinin tat —
aromadaki degisimi, bu denli yiiksek diizeyde karakterize etmesi oldukca ilgingtir. Siizme
yogurtlarinda ise, Cg disinda % 42.6 ile % 60.4 arasinda degisim gostermistir. Cq yag asidinin
depolama siiresinde hemen hemen degismeden kalmasi, anilan asidin tat — aromadaki degisim
tizerine etki payimni oldukca azaltmstir.

Genel bir degerlendirme yapilirsa, Set yogurtlarinda serbest yag asitlerinin, karbonil
bilesenlerine gore tat — aromadaki degisimi belirleme katsayilar1 dolayisiyla yiizdeleri daha
fazladir. Ancak Slizme yogurtlarinda, asetaldehit hari¢ karbonil bilesenlerinin serbest yag

asitlerine gore determinasyon katsayilar1 daha yiiksek bulunmustur.

5. SONUC VE ONERILER

Set ve siizme yogurtlarinin titrasyon asitligi depolamanin ilk 15 giinlinde artmus, izleyen

donemlerde ise pek degismeden kalmustir.

Depolama siiresinde, kurumadde bilesenlerindeki artisla iligkili olarak buffer kapasitesindeki
artis nedeniyle, 6zellikle slizme yogurtlarinin pH degerlerinde 6nemli sayilabilecek bir

degisim meydana gelmemistir.

Set yogurtlarinin laktik asit i¢erigi depolamanin ilk 15 giiniinde artis, izleyen donemde 6nemli
bir degisim gdstermemistir. Siizme yogurtlarinda ise, depolama siiresinde laktik asit igerikleri
degismeden kalmistir. Bu sonucun alinmasinda, su aktivitesindeki azalisa (kurumadde
icerigindeki artigla iligkili olarak) paralel starter kiiltiir organizmalarinin metabolik

aktivitesinin azalmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Set yogurtlarinda tirozin degeri depolama siiresinde artis gosterirken, stizme yogurtlarinda ise,

ilk 15 gilinde artis egilimi oldukga diisiik izleyen donemlerde ise pek degismeden kalmistir.

Set yogurtlarinda serbest yag asitleri igerikleri depolama stiresindeki degisimi genelde azalma
yoniindedir. Ancak, yag asitleri miktarlarindaki azalmalar ilk 15 giinlik donemde oldukca
belirgindir. Stizme yogurtlarinda, depolamanin ilk 15 giinlik doneminde yag asitleri

iceriklerinde 6nemli azalmalar gozlenmistir. izleyen donemlerde ise yag asitleri iceriklerinde

21



pek belirgin bir degisim ortaya ¢ikmamis veya degismeden kalmistir. Bu donmedeki degisim

egilimi baz1 6rneklerde artis, bazilarinda ise azalis yoniindedir.

Deneme oOrneklerinin asetaldehit igerikleri set yogurtlarinda 5.11 — 9.11 ppm, silizme
yogurtlarinda ise 6.03 — 10.09 ppm arasinda degisim gostermistir. Depolama siiresince set
yogurtlarinda azalma egilimi gosteren asetaldehit, slizme yogurtlarinda pek degismeden

kalmustir.

Set yogurtlarinin aseton ve 2 — butanon igerikleri sirastyla 6.77 ile 8.06 ppm; 1.27 ile 2.13
ppm arasinda saptanmustir. Her iki karbonil bileseni depolama siiresince pek degisim
sergilememislerdir. Stizme yogurtlarinda ise, aseton ve 2 — butanon igerikleri

Depolamanin ilk 15 gilinline kadar artis izleyen donemde ise Onemli bir degisim
gostermemislerdir.

Diasetil icerikleri, set yogurtlarda 6.16 ile 6.91 ppm arasinda iken, siizme yogurtlarinda ise iz

miktarda bulunmustur.

Tat — aroma puanlaria gore, set yogurtlar depolamanin 30. giiniinde, siizme yogurtlar ise 60.

giinlinde yenilebilme 6zelliklerini kaybetmislerdir.

Karbonil bilesenlerinin set yogurt 6rneklerinde tat — aroma puanlarinin depolama stiresindeki
degisimi belirleme diizeyi % 0.8 ile % 35.9 arasindadir. Tat — aroma degigimi lizerine en fazla
etki diasetilden kaynaklanmaktadir. Stizme yogurtlarinda ise, asetaldehit disindaki karbonil
bilesenlerinin etki diizeyleri yiiksek bulunmustur. Ornegin tat — aroma puanlarindaki

degisimin % 85.8’1 2 — butanon ile karakterize edilebilmesi miimkiindiir.

Aragtirmamizin temel amacini olusturan, kiigiik molekiillii doymus yag asitlerinin tat — aroma
puanlar1 degisimi iizerine etki paylar set yogurtlarda % 47.7 ile % 55.8 arasinda saptanmuistir.
Bu sonuclara dayanarak, tat — aroma ozelliklerindeki degisimi, kiigiik molekiillii doymus yag
asitleri esas alinarak belirlenebilme olasilig1 oldukga iist diizeyde oldugunu ileri siirebiliriz.
Stizme yogurtlarinda ise, determinasyon katsayilar1i ve etki diizeyleri iligki sonuglara
dayanarak, C6 hari¢ diger yag asitlerinin tiimii ile tat — aromadaki degisimi (yaklasik > %

42.6 biiyiik bir olasilikla karakterize edilebilir.
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7. EKLER
A) Mali Bilanco ve Aciklamalar:

Projemiz baslangicta 8.198.000.000 TL. 6denekle kabul edilmistir. Daha sonraki donemlerde
2.500.000.000 TL. ve 1. 300.000.000 TL. olmak iizere iki kez ek 6denek alinarak toplam
destek miktar1 11.998.000.000 TL. olarak gerceklesmistir. Mali bilango asagidaki gibidir.

Hidrojen, azot, kuru hava tiipleri ve regiilatorleri: 1.947.000.000 TL
Tiip dolumlart: 885.000.000 TL
Gaz kromatografisi kart (PCI GPIB) ve kablo (HPIB) yenilenmesi: 650.000.000 TL
Serbest yag asitleri sarf malzemeleri: 5.428.000.000 TL
Aroma maddeleri sarf malzemeleri: 873.200.000 TL
Kimyasal madde ve cam malzemeler: 1.597.241.000 TL
Kirtasiye: 446.040.000 TL
TOPLAM: 11.826.481.000 TL

B) Makine ve Techizatin Konumu ve ilerideki Kullammina Dair Aciklamalar (BAP

Demirbas Numaralar1 dahil)

Makine ve techizat kaleminden gaz kromatografisi cihazinda kullanilmak iizere 2’ser adet
hidrojen, azot ve kuru hava tiipleri ile bu tiiplere uygun 3 adet regiilatér alinmistir. Ayrica
caligmalar sirasinda arizalandigindan, s6z konusu cihazin program karti1 (PCI GPIB Card) ve

baglant1 kablosu (HPIB cable, 2 m) yenilenmistir.

C) Teknik ve Bilimsel Ayrintilar (varsa Kesim III’de yer almayan analiz ayrintilar)

Projede, yogurt Orneklerinin asetaldehit igeriginin iyodimetrik yontemle belirlenmesi
Ongorilmiistii. Ancak proje yoneticisinin diger projelerden sagladig: destekler ile asetaldehite
ilaveten diasetil, etanol, asetoin, 2-butanon gibi diger aroma maddelerinin Headspace
yontemiyle gaz kromatografisi cihazi kullanilarak belirleme olanagi dogmustur. Bu nedenle

s0z konusu aroma maddelerinin belirlenmesi projeye sonradan dahil edilmistir.
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