
 1

1. KEÇİ SÜTÜ YOĞURTLARINDA ORGANİK ASİT İÇERİĞİNİN TAT-AROMA 

ÜZERİNE ETKİSİ 

 

ÖZET 

Araştırmada, keçi sütlerinden üretilen Set yoğurtların 30 günlük, Süzme yoğurtların ise 60 

günlük depolama süresince bazı özellikleri incelenmiştir.  

 

İncelenen özelliklere ait veriler aşağıda yer almaktadır. Set yoğurtlarda titrasyon asitliği, pH, 

laktik asit ve tirozin içerikleri sırasıyla 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 arasında değişim göstermiştir. Süzme yoğurtlarında ise bu 

değerler sırasıyla 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 arasında bulunmuştur. 

 

Tüm serbest yağ asitleri (C4, C6, C8, C10 C12, C14, C16, C18:0, C18:1, C18:2) içerikleri gerek Set 

gerekse Süzme yoğurtlarında depolamanın 15. gününde ani bir azalma göstermiş ve ilerleyen 

dönemlerde belirgin bir değişim göstermemiş veya değişmeden kalmıştır.  

 

Karbonil bileşenlerine bakıldığında asetaldehi, aseton, 2-bütanon ve diasetil içeriklerinin Set 

yoğurtlarında sırasıyla 5.20 ile 9.11 ppm, 6.77 ile 8.06 ppm, 1.27 ile 2.13 ppm, 6.16 ile 2.70 

ppm arasında, Süzme yoğurtlarında ise yine sırasıyla 6.03 ile 10.09 ppm, 3.01 ile 11.71 ppm, 

1.62 ile 3.80 ppm arasında ve iz miktarda bulunmuştur.  

 

Set yoğurtlarında incelenen tüm serbest yağ asitlerinin depolama süresince örneklerin tat – 

aroma değişimi üzerine etki düzeyi istatistik olarak önemli düzeyde bulunmuştur. Nitekim bu 

değerin değişim genişliği % 39.3 ile 73.1 arasındadır. Süzme yoğurtlarında ise C6 dışındaki 

serbest yağ asitlerinin, tat – aroma değişiminin belirlenmesinde yine önemli bir role sahip 

olduğu belirlenmiştir. Buradaki etki düzeyi ise % 42.06 ile 60.4 arasındadır.  

 

Bunların aksine, karbonil bileşenleri arasında özellikle Set yoğurtları için aseton ve Süzme 

yoğurtları için asetaldehit’in tat – aroma değişimi üzerine etkisinin bulunmadığı, diğer 

taraftan diğer karbonil bileşenlerinin etki düzeylerinin Set yoğurtlarında % 11.5 ile 35.9, 

Süzme yoğurtlarında % 58.4 ile 70.4 arasında olduğu saptanmıştır. 
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EFFECT OF THE ORGANIC ACID CONTENT ON TASTE AND FLAVOUR IN 

GOAT’S MILK YOGHURT 

 

SUMMARY 

In this study, some properties of Set and Süzme (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 Süzme 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, C6, C8, C10 C12, C14, C16, C18:0, C18:1, C18:2) of both Set 

type and Süzme 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 Süzme 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 Süzme yoghurt, FFA (except C6) 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 

Süzme 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 

Süzme yoghurts.  
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2. AMAÇ VE KAPSAM 

 

Yoğurt ve diğer bazı fermente ürünlerin üretiminde keçi sütünden hammadde olarak 

yararlanılması giderek yaygınlaşmaktadır. Keçi sütünün bazı fizikokimyasal özellikleri 

(örneğin; yağ globüllerinin küçük olması, kısa zincirli yağ asitleri miktarının yüksekliği), 

diğer tür sütlerden farklılık göstermektedir. Anılan farklılıklar, hammadde olarak keçi sütü 

kullanılarak üretilen fermente ürünlerin karakteristik özellikler kazanmasına neden 

olmaktadır. Nitekim, hammaddesi keçi sütü olan fermente ürünlerde küçük moleküllü yağ 

asitlerinin, karakteristik tat – aromanın oluşmasında, önemli etkiye sahip olduğu birçok 

araştırıcı tarafından ileri sürülmektedir (Uraz, 1983; Haenlein, 1995; Agnihotri and Prasad, 

1993). Bilindiği gibi yoğurtların tat – aroması birçok bileşenin ortak etkisiyle 

belirginleşmektedir. Bu bileşenler yoğurt bakterilerinin metabolik aktiviteleri sonucudur. 

Yoğurt tat – aromasına katkıda bulunan bileşenler, genelde dört grup altında toplanmaktadır. 

Bunlar; uçucu olmayan asitler (laktik, pirüvik, oksalik, suksinik), uçucu asitler (formik, 

asetik, izovalerik, kapronik, kaprilik, kaprik, propiyonik ve butirik asit), karbonil bileşenleri 

(asetaldehit, aseton, asetoin, diasetil), aminoasitler (serin, glutamik asit, prolin, valin, lösin, 

tirozin vb.)’dir (Tamime and Robinson, 1985). Söz konusu bileşenler içinde karbonil 

bileşenleri özellikle asetaldehit temel aroma maddesi diğerleri ise tat – aromayı destekleyici 

maddeler olarak kabul edilmektedirler. Genelde inek sütü yoğurtlarının tat – aroma 

özelliklerinin tanımlanmasında kabul gören bu yaklaşım, keçi sütü yoğurtlarında küçük 

moleküllü yağ asitlerinin öne çıkmasıyla ayrıcalık kazanmaktadır. Ancak, keçi sütü yoğurtları 

ve hatta keçi sütünden üretilen diğer fermente ürünlerde, düşük moleküllü yağ asitlerinin etki 

düzeylerinin belirlenmesine yönelik herhangi bir çalışma bulunmamaktadır.  

 

Bu nedenlerden dolayı, keçi sütü yoğurtlarında (Set ve Süzme) organik asitler (özellikle süt 

yağı hidrolizasyonu sonucu açığa çıkanlar) ve bunlara ilaveten bazı karbonil bileşenlerinin tat 

– aroma üzerine etki düzeylerinin belirlenmesi araştırmamızın amacını oluşturmaktadır.  

 

Bu nedenle, araştırma kapsamında üretilen Set ve Süzme yoğurtlarının bazı özellikleri 

saptanarak, anılan özelliklerin depolama süresindeki değişimleri izlenmiştir. İlaveten karbonil 

bileşenleri ve serbest yağ asitlerinin bağımsız olarak, tat – aromanın depolama süresindeki 

değişimi üzerine etki düzeyleri (determinasyon katsayıları) saptanmıştır.  

 

Yoğurt kalite kriterleri içinde tat – aroma son derece önemlidir. Önceki bölümde açıklandığı 

gibi, süt yağının hidrolizasyonu sonucunda açığa çıkan düşük moleküllü serbest yağ asitleri, 
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keçi sütü ürünlerinde karakteristik tat – aromanın belirginleşmesinde önemli etkiye 

sahiptirler. Bu asitlerin tat – aroma üzerindeki etkileri şu nedenlere dayandırılmaktadır. Keçi 

sütünün içerdiği toplam yağ asitlerinin % 12 – 14’ü kısa ve orta zincirli yağ asitlerinden (C4 – 

C8) oluşmakta (bu oran inek sütünde % 3 – 4’tür.) ve bunlardan özellikle kaproik, kaprilik ve 

kaprik yağ asitleri karakteristik tat – aromadan sorumlu tutulmaktadır (Remeuf, tarihsiz; 

Agnihotri and Prasad, 1993; Alichanidis and Polychroniadou, 1995). Diğer bir neden de keçi 

sütünün lipolitik sisteminin farklılığıdır. Keçi sütünde bulunan lipaz, lipoprotein niteliğindedir 

ve doğal lipazın % 45 – 46’sı yağ fazında bulunmakatdır (inek sütünde bu değer % 5 – 

30’dur.).  Lipoprotein lipaz aktivitesinin özellikle kendiliğinden oluşan lipolizle ilişkisi üst 

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

 

Keçi sütü yoğurtlarında, karbonil bileşenlerinin özellikle temel aroma maddesi olarak kabul 

edilen asetaldehit miktarının inek sütü yoğurtlarından daha düşük düzeyde olduğu 

belirtilmektedir. Örneğin Abrahamsen et. al. (1978), inkübasyonun 3. saatinde inek sütü 

yoğurtlarında 4.7 – 5.5 ppm düzeyinde bulmuştur. Karademir et. al. (2002), kurumadde 

içerikleri farklı tekniklerle (evaporasyon, süttozu ilavesi ve ultrafiltrasyon) artırılmış sütlerden 

üretilen yoğurtlarda asetaldehit içerikleri depolamanın 1. gününde 3.51 ile 3.96 ppm arasında 

saptamıştır.  

 

Yukarıda belirtilen sonuçların alınmasındaki başlıca etken keçi sütünün glisin içeriğinin 

yüksek, sitrat içeriğinin ise düşüklüğüdür. Özellikle, glisin treoninin asetaldehite 

dönüşümünde rol oynayan enzimleri inhibe etmektedir (Peaker et. al., 1981; Tamime and 

Robinson, 2001). 

 

Titrasyon asitliği, yoğurtlarda raf ömrünün belirlenmesinde yaygın olarak kullanılan bir 

parametredir. Titrasyon asitliğini oluşturan unsurlar içinde laktik asit, yoğurtlarda 

karakteristik asidik tadın ortaya çıkmasından sorumlu başlıca organik asittir.  

 

Yoğurt starter bakterilerinin proteolitik aktiviteleri sonucu açığa çıkan aminoasitler (örneğin 

serin, glutamik asit, prolin, valin vb.) tat – aroma üzerine indirekt etkiye sahiptirler. Tat – 

aromayı katkılandırmalarının yanı sıra aminoasitler temel aroma maddesi asetaldehit 

oluşumunda başlıca kaynaklarıdır (Haenlein, 1995). 

 

Ancak, aminoasit birikiminin belirli bir sınır değerinin üzerine çıkması durumunda 

yoğurtlarda tat bozukluğu (acı tat) ortaya çıkmaktadır (Asperger, 1977).  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3. 1. Materyal 

 

3. 1. 1. Hammadde 

 

Araştırmada hammadde olarak kullanılan keçi sütleri, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Zootekni Bölümü Hayvancılık İşletmesi’nden sağlanmıştır. Süt alımları Haziran–Temmuz 

aylarında gerçekleştirilmiş ve sağımdan hemen sonra alınan sütler, en kısa sürede Ankara 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Süt Teknolojisi Bölümü Eğitim Araştırma ve Uygulama 

İşletmesi’ne getirilmiştir.    

 

3. 1. 2. Süttozu  

 

Kurumadde standardizasyonunda kullanılan keçi süttozu, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Süt Teknolojisi Bölümü Eğitim Araştırma ve Uygulama İşletmesi’nde bulunan pilot Anhydro 

A. I. 323 vakum evaporatörü ve pilot Anhydro 3. 52. 50. 01 santrifüj atomizörlü kurutma 

ünitesinde tarafımızca üretilmiştir. Bu amaçla işletmeye getirilen keçi sütü 50°C’ye ısıtılıp 

seperatör yardımıyla kreması ayrıldıktan sonra yaklaşık % 0.4 yağlı süte 72°C’de 10 dakika 

süreyle ısıl işlem uygulanmıştır. Bu şekilde hazırlanan süt vakum evaporatöründe yaklaşık % 

33 kurumadde oranına kadar koyulaştırıldıktan sonra kurutucu üniteye verilerek süttozu 

üretimi gerçekleştirilmiştir. Kurutma koşulları; giriş hava sıcaklığı 180±3°C, çıkış hava 

sıcaklığı 75±3°C ve atomizörün devir sayısı 18.000 dev/dak. olarak uygulanmıştır.  

 

3. 1. 3. Yoğurt kültürü 

 

Araştırmada Wiesby (Almanya) firması tarafından üretilen “yoghurt 709” ve yoghurt V1” 

kodlu DVS formundaki ticari kültürler sırasıyla 6:1 oranında karıştırılarak kullanılmıştır. 

 

3. 2. Yöntem 

 

3. 2. 1. Set ve süzme yoğurt üretimi 

 

Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Süt Teknolojisi Bölümü Eğitim Araştırma ve Uygulama 

İşletmesi’ne getirilen keçi sütü süzüldükten sonra 50°C’ye ısıtılmış ve krema seperatörü 
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yardımıyla yağ oranı yaklaşık % 3.5’e ayarlanmıştır. Toplam kurumadde oranı % 16 olacak 

şekilde süttozu ilave edildikten sonra 90°C’de 10 dakika süreyle ısıl işlem uygulanmıştır. 

45°C’ye soğutulan sütlere hazırlanan kültürden % 3 oranında ilave edilerek kaplara 

doldurulmuş ve 43±1°C’de inkübasyona bırakılmıştır. Örneklerin pH değerleri 4.6-4.7’ye 

ulaştığında inkübasyona son verilmiş ve buzdolabında (4±1°C) depolanmıştır. Bu şekilde 

üretilen set yoğurtların bir kısmı bir gece buzdolabında bekletildikten sonra bez torbalara 

aktarılarak oda sıcaklığında 24 saat süreyle süzülmeye bırakılmıştır. Süzme yoğurt örnekleri 

100 gramlık ağzı kapaklı plastik kaplara doldurularak buzdolabı koşullarında depolanmıştır. 

Set yoğurt örnekleri depolamanın 1., 15. ve 30. günlerinde, süzme yoğurt örnekleri 

depolamanın 1., 15., 30., 45.  ve 60. günlerinde analize alınmıştır.  

 

Deneme 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür.  

 

3. 2. 2. Yoğurtlara uygulanan analizler   

 

3. 2. 2. 1. pH değeri 

Orion 420 digital pH-metre kullanılmıştır.  

 

3. 2. 2. 2. Titrasyon asitliği 

Titrasyon yöntemi kullanılarak °SH cinsinden belirlenmiştir (Anonymous 1989).  

 

3. 2. 2. 3. Toplam kurumadde 

Gravimetrik yöntemle saptanmıştır (Anonymous 1989). 

 

3. 2. 2. 4. Yağ 

Gerber yöntemi kullanılmıştır (Anonymous 1989). 

 

3. 2. 2. 5. Laktik asit 

Steinsholt and Calbert (1960) tarafından bildirilen yönteme göre saptanmıştır.   

 

3. 2. 2. 6. Tirozin değeri 

Hull (1947)’a göre spektrofotometrik olarak tespit edilmiştir.  

 

3. 2. 2. 7. Organik asitler 

Gaz kromatografisi cihazı kullanılarak saptanmıştır (Deeth et al 1983).  
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3. 2. 2. 8. Karbonil bileşenleri  

Gaz kromatografisi cihazı kullanılarak Headspace yöntemiyle belirlenmiştir (Ulberth 1991). 

 

3. 2. 2. 9. Duyusal nitelikler 

Rasic and Kurman (1978) tarafından önerilen puantaj cetvelinin sadece tat 

değerlendirilmesine ilişkin bölümü aşağıdaki şekilde değiştirilerek uygulanmıştır. 

 

Tat-aroma değerlendirmesi 

 

Puan 

Mükemmel-iyi 

 

8-10 

Yeterli 

 

5-7 

Bozuk 

 

1-4 

 

3. 2. 2. 10. İstatistiksel değerlendirmeler 

Karbonil bileşenleri ve serbest yağ asitlerine ilişkin veriler tat-aroma puanları ile 

ilişkilendirilerek regresyon denklemleri ve determinasyon katsayıları saptanmıştır (Düzgüneş 

ve Akman 1991).  

 

4. ANALİZ VE BULGULAR 

Deneme kapsamında üretilen Set ve Süzme yoğurtarının kurumadde ve yağ içerikleri Çizelge 

4.1.’de verilmektedir.  

 

Çizelge 4.1. Set ve Süzme yoğurtlarının kurumadde ve yağ oranları (%) n = 3 

 Kurumadde (%) Yağ (%) 

Set 16.10 3.83 

Süzme 30.28 8.13 
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4.1. Titrasyon Asitliği 

 

Çizelge 4.1.1. Set ve Süzme yoğurtların titrasyon asitliği değerleri ( °SH) n = 3 

Depolama Süresi (gün) Set Süzme 

1.  56.04 108.91 

15.  66.97 119.06 

30.  66.43 117.12 

45.  - 116.81 

60.  - 118.89 

 

Süt ve ürünlerinde asitliği oluşturan başlıca unsurlar, protein, sitrat ve fosfatlar vb.’dir. 

Kurumadde içeriğindeki artışa bağımlı asitlik unsurlarının konsantre hale gelmesi titrasyon 

asitliğinin artmasına neden olmaktadır. Nitekim 1. gün değerleri esas alındığında; Set ve 

Süzme yoğurtlarının titrasyon asitlikleri arasında önemli farklılık ortaya çıkmıştır.  

 

Set ve Süzme yoğurtlarında, titrasyon asitliğindeki artış depolamanın ilk 15 gününde 

gözlenmiştir. Sonraki dönemlerde titrasyon asitliklerinde değişim meydana gelmemiştir.  

Depolama süresince, Set tipi yoğurtların titrasyon asitliği TS 1330 Yoğurt Standardında 

belirtilen sınır değerin (70 °SH) altında kalmıştır (Anonymous, 1989). Bazı panalistlerce 

tuzlumsu/tatlı bir tadın algılandığı belirtilmektedir.  

 

Süzme yoğurtlarında ise, 1. günden itibaren titrasyon asitliği Gıda Maddeleri Tüzüğünde 

açıklanan sınır değerlerinin (100 °SH) üzerindedir. Ancak, ileriki bölümlerde açıklanacağı 

gibi, Süzme yoğurtları, Set yoğurtlarına göre daha fazla beğeni kazanmıştır.  

 

4.2. pH Değerleri 

 

Çizelge 4.2.1. Yoğurt örneklerinin pH değerleri n = 3 

Depolama Süresi (gün) Set Süzme 

1. 4.39 3.92 

15. 4.03 3.78 

30. 4.10 3.87 

45. - 3.99 

60. - 3.90 
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Depolama süresince Set ve Süzme yoğurtlarının pH değerlerindeki ilk 15 gün içindeki azalma 

ve bunu izleyen dönemlerde ise çok az artış göstermiştir. Ancak, dönemleri birbirleriyle 

karşılaştırıldığında, değişim düzeyleri oldukça düşüktür.  pH değerlerindeki değişim, buffer 

kapasitesi tarafından etkilenmektedir. Keçi sütünün buffer kapasitesine ilişkin farklı görüşler 

ileri sürülmektedir. Bazı araştırıcılar keçi sütünün buffer kapasitesinin düşük (Agnihotri and 

Prasad, 1993; Alichanidis and Polychroniadou, 1995), bazıları ise yüksek olduğunu (Park, 

1991; Haenlein et. al., 1992) açıklamaktadırlar. Kurumadde bileşenlerinin hammadde olarak 

yararlanılan süte göre daha konsantre hale getirildiği Set ve Süzme yoğurtlarında buffer 

kapasitesindeki artma doğal bir sonuçtur. Nitekim özellikle Süzme yoğurtlarında bu eğilim 

açık bir şekilde ortaya çıkmıştır.  

 

4.3. Laktik Asit 

 

Çizelde 4.3.1.’de Set ve Süzme yoğurtlarının laktik asit içeriklerinin depolama süresindeki 

değişimleri verilmektedir.  

 

Çizelge 4.3.1. Yoğurt örneklerinin laktik asit içerikleri (g/100 g) n = 3 

Depolama Süresi (gün) Set Süzme 

1. 0.93 0.138 

15. 1.08 0.137 

30. 1.04 0.137 

45. - 0.136 

60. - 0.143 

 

Laktik asit, yoğurt starter bakterilerinin metabolik aktivitelerine bağımlı olarak laktozun 

transformasyonu sonucu oluşmaktadır. Özellikle yoğurtlarda asidik tadın belirginleşmesinde 

en önemli bileşendir.  

 

Araştırmada, Set yoğurtlarının laktik asit içeriği depolamanın ilk 15 gününde artış, izleyen 

dönemde ise önemli bir değişim göstermemiştir. Süzme yoğurtlarında ise, laktik asit içeriği 60 

günlük depolama süresince önemli bir değişim sergilememiş, değişmeden kalmıştır. Toplam 

kurumadde içeriğinin % 25 ve üzerindeki değerlere ulaşması durumunda, su aktivitesindeki 

azalışa bağımlı, starter kültür organizmalarının metabolik aktiviteleri azalmaktadır (Tamime 

and Robinson, 2001). Çalışmada süzme yoğurtlarının kurumadde içeriklerinin yaklaşık % 30 

civarında olması, yukarıda açıklanan sonucun alınmasında etkili olduğu ileri sürülebilir.  
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Deneme örneklerinin asitlik düzeylerini karakterize eden pH, titrasyon asitliği ve laktik asit 

değerlerinde, her iki tip yoğurtta depolamanın 15. gününden sonra önemli bir değişim ortaya 

çıkmamıştır.  

 

Bu sonuç tat – aroma değişimi üzerine asitliği karakterize eden parametrelerin dışındaki 

parametrelerin etkisinin daha önemli olduğunu belirtmektedir.  

 

4.4. Tirozin Değerleri 

 

Çizelge 4.4.1.’de  Set ve Süzme yoğurtlarının tirozin değerlerinin depolama süresindeki 

değişimleri verilmektedir.  

 

Çizelge 4.4.1. Yoğurt örneklerinin tirozin değerleri (mg / g) n = 3 

Depolama Süresi (gün) Set Süzme 

1. 0.116 0.224 

15. 0.144 0.249 

30. 0.150 0.248 

45. - 0.241 

60. - 0.256 

 

Tirozin değerleri proteoliz sonucu açığa çıkan aminoasit miktarının tirozin eşdeğeri olarak 

ifadesidir. Genelde yoğurt starter kültürleri zayıf proteolitik aktiviteye sahiptirler. Proteoliz 

sonucu oluşan bazı bileşiklerin veya belirli aminoasitlerin (metionin, valin, vb.) tat – aromayı 

katkılandırdığı belirtilmektedir. Ayrıca treonin, valin vb. aminoasitleri temel aroma maddesi 

olan asetaldehit oluşumunda başlıca kaynaklardır (Lees and Jago, 1976a.; Tamime and 

Robinson, 2001).  Ancak, proteoliz sonucu oluşan parçalanma ürünleri miktarının belirli bir 

sınır değerinin üzerine çıkması durumunda yoğurtlarda tat özellikleri olumsuz yönde 

etkilenmektedir. Ancak, tat bozukluğunun belirgin olarak algılanabildiği sınır değerler yoğurt 

tipine ve kullanılan süt çeşidine göre farklılık mevcuttur. Örneğin; Set tipi yoğurtlarda 

aminoasit birikiminin tirozin eşdeğeri olarak sınır değerleri Asperger (1977) tarafından 0.1 

mg/g, Atamer ve ark. (1993) tarafından ise 0.144 mg/g saptanmıştır. Süzme yoğurtlarında ise 

daha yüksek tirozin değerlerinin (∼ 0.200 mg/g), tolere edilebileceği belirtilmiştir (Atamer ve 

ark., 1993). Farklı yöntemlerle (evaporasyon, süttozu ilavesi, ultrafiltrasyon) kurumaddesi 
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artırılmış keçi sütü yoğurtlarında, ürettikleri yoğurtlarda tirozin değeri 0.260 ile 0.347 mg/g 

arasında saptanmıştır (Karademir et. al. 2002). 

 

Duyusal test sonuçlarına göre, yukarda belirtilen tirozin değerlerine sahip keçi yoğurtlarında 

bozuk tat (acı tat) algılanmamıştır. Nitekim bazı araştırmalarda proteoliz sonucunda ortaya 

çıkan acı peptidlerin yoğurtlarda acı tattan sorumlu oldukları belirtilmektedir (Tamime and 

Robinson, 2001).  

 

Araştırma sonuçlarına göre, Set yoğurtlarda tirozin değeri depolama süresince artış 

göstermiştir. Depolamanın 1. gününde 0.116 mg/g olan tirozin değeri 30. günde 0.150 mg/g’a 

ulaşmıştır. Süzme yoğurtlarında ise depolamanın ilk 15. gününde artış eğilimi oldukça düşük 

düzeydedir. İzleyen dönemlerde tirozin değeri pek değişmeden kalmıştır. Önceki bölümlerde 

açıklandığı gibi, kurumadde ieçriğindeki artışa paralel su aktivitesindeki azalışa bağımlı 

yoğurt starter kültürlerinin metabolik aktivitesini inhibe etmesi, bu sonucun alınmasında etkili 

olduğu düşünülmektedir.  

 

4.5. Serbest Yağ Asitleri  

 

Süt ve ürünlerinde organik asitlerin ana kaynağı süt yağı ve laktozdur. Ancak lipaz enziminin 

etkisiyle trigliseridlerden açığa çıkan serbest yağ asitleri birçok süt ürününün karakteristik tat 

– aromasının belirginleşmesinde son derecede önemli olmasına karşın, anılan yağ asitlerinin 

çeşidi ve miktarlarına bağımlı bazı tat – aroma bozuklukları da ortaya çıkmaktadır. Özellikle 

küçük moleküllü yağ asitlerinin (C4 – C10) tat – aroma üzerine etkileri diğerlerine göre daha 

fazladır.  

 

Keçi sütünün küçük moleküllü yağ asitleri içeriğinin inek sütüne göre fazlalığı ve lipoprotein 

lipaz enziminin önemli bir kısmının (∼ % 45) yağ fazı ile ilişkili olması (Haenlein, 1992; 

Alichanidis and Polychroniadou, 1995), keçi sütü ürünlerinde tat – aroma ile serbest yağ 

asitleri arasındaki ilişkinin önemini artırmaktadır.  

 

Serbest yağ asitleri miktarlarının yüksekliği birçok üründe  ransit tat olarak tanımlanan tat 

bozukluğunun başlıca nedeni olarak gösterilirken, keçi sütü ürünlerinde kaproik, kaprilik ve 

kaprik gibi kısa zincirli yağ asitleri karakteristik tat – aromadan sorumlu tutulmaktadır (Uraz, 

1983; Haenlein, 1992; Agnihotri and Prasad, 1993; Alichanidis and Polychroniadou, 1995). 

Diğer bir deyişle keçi sütünün lipolitik sisteminin diğer tür sütlerden farklılığı keçi sütü 
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ürünlerinde kısa zincirli yağ asitleri içeriği ile tat – aroma arasındaki korelasyonun yüksek 

olmasının başlıca nedeni olarak gösterilmektedir (Chilliard et. al., 1984; Juarez and Ramos, 

1986).  

 

Serbest yağ asitleri çeşidi ile tat –aroma arasındaki ilişki değişik süt ürünlerinde 

araştırılmıştır. Ancak, aynı ürün bazında bile farklı sonuçlar elde edilmiştir. Genelde değişik 

kısa zincirli yağ asitlerinin sorumlu olduğu tat – aroma özellikleri aşağıdaki gibidir;  

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

Kaproik; ineğimsi, yavan, 

Kaprilik; keçimsi 

Kaprik; acımsı, sabunumsu tat –aromanın belirginleşmesinde etkilidirler (Harper and Hall, 

1976, Kırdar, 2002). Serbest yağ asitleri içerik ve niteliklerine bağımlı olarak yapılan 

yorumlar, çeşitli ürünlerde tat –aroma özelliklerini açıklamada yetersiz kalmaktadır. Örneğin, 

normal süt pH’sında, suda çözünen yağ asitleri fraksiyonu tuz formundadır. Yoğurt gibi 

yüksek asitli ürünlerde (∼ pH 4.7) ise suda çözünen yağ asitleri fraksiyonu yarı nötralize 

formdadır. Tuz formlarının tat –aroma üzerine etkisi, asit formlarına göre daha düşüktür 

(Harper and Hall, 1976). Yüksek asitli ürünlerde (buttermilk) serbest yağ asitlerinin tat – 

aroma üzerine etkisi düşük asitli ürünlere göre daha önemli olduğu vurgulanmaktadır. 

İlaveten yüksek asitli ürünlerde karbonil bileşenlerinin varlığı (diasetil vb.) ransit aroma 

bozukluğu ortaya çıkmaksızın yüksek asit değerlerini tolere edilebileceği belirtilmektedir 

(Hunziker, 1940). 

 

Genelde serbest yağ asitleri, yoğurt starter bakterilerinin trialkilgliserol aktivitesi ile ilişkilidir. 

Trigliseridlerin hidrolizasyonu sonucu serbest hale geçen yağ asitleri özellikle keçi sütünden 

üretilen fermente ürünlerde karakteristik tat – aromadan sorumlu başlıca bileşenler olarak 

kabul edilirler. İlaveten laktoz ve aminoasitler de (deaminasyon ve dekarboksilasyon) serbest 

yağ asitlerinin diğer kaynaklarıdır.  

 

Yoğurt starter bakterileri zayıf lipolitik aktivite gösterirler. Serbest hale geçen yağ asitleri 

miktarı, trigliseridlerdeki yağ asitlerinin yaklaşık %5’ine eşdeğerdir (Rao and Reddy, 1984).  

 

Yoğurt ve benzeri fermente ürünlerde serbest yağ asitleri ve bunların özellikle fermentasyon 

aşamasındaki değişimleri üzerine bazı çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Ancak, bu çalışmalarda 

yağ asitlerinin değişimleri ile ilgili sonuçlar arasında farklılıklar gözlenmektedir. Örneğin 

Rasic and Kurmann (1978), farklı tür sütlerden üretilen yoğurtlarda serbest yağ asitleri 
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değişimini karşılaştırmalı olarak incelemiştir. Sonuçlar, kullanılan hammaddeye göre inek ve 

koyun sütlerinde yağ asitleri (kaproik, kaprilik, lavrik, miristik) artarken, keçi sütü 

yoğurtlarında azalmıştır. İlaveten yüksek moleküllü doymuş yağ asitleri (palmitik, stearik) 

fermentasyon aşamasında koyun sütü yoğurtlarında azalırken, keçi sütü yoğurtlarında 

artmıştır. Araştırıcılar yukarıda belirtilen sonuçların alınmasında, değişik tür sütlerde yoğurt 

starter bakterilerinin davranışlarının farklı olmasından ileri geldiğini öne sürmektedirler. 

Tamime and Robinson (2001)’ın konu ile ilgili aktardığı bilgilere göre, 37°C’de sürdürülen 

inkübasyonun 24. ve 72. saatlerinde serbest yağ asitleri değişimi aşağıdaki gibi verilmektedir.  

 

Bileşen  Ürün 24. h 72. h 

Yağlı süt 0.13 0.14 C4  

Yağsız süt 0.03 0.06 

Yağlı süt 1.56 2.57 C6 

Yağsız süt 2.40 2.04 

Yağlı süt 1.78 1.64 C8 

Yağsız süt 2.26 2.36 

Yağlı süt 2.65 2.22 C10 

Yağsız süt 3.11 2.92 

Serbest yağ asitleri miktarı (mg.100g-1) 

 

Serbest yağ asitlerinin azalma veya artış yönünde eğilim sergilemesi, sonuçların 

yorumlanmasında sıkıntı yaratmaktadır. Keçi sütünün lipolitik sisteminin özelliğinden dolayı, 

keçi sütü ürünlerinde küçük moleküllü serbest yağ asitlerinin karakteristik tat – aromanın 

belirginleşmesinde önem kazandığı önceki bölümlerde açıklanmıştı. Araştırmamızda keçi 

yoğurtlarının küçük moleküllü serbest yağ asitleri içeriğinin depolama süresindeki değişimleri 

Çizelge 4.5.1’de verilmektedir.  
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Çizelge 4.5.1. Set yoğurt örneklerinin serbest yağ asitleri içerikleri (mg/1000g) n = 3 

 1. gün 15. gün 30. gün 

C4 (Bütirik) 19.94 5.11 4.48 

C6 (Kaproik) 11.97 4.96 4.23 

C8 (Kaprilik) 11.14 3.94 3.19 

C10 (Kaprik) 32.14 10.67 8.14 

C12 (Lavrik) 11.19 4.11 3.50 

C14 (Miristik) 25.67 9.12 7.42 

C16 (Palmitik) 97.35 37.79 30.92 

C18:0 (Stearik) 19.22 8.44 6.27 

C18:1 (Oleik) 28.11 10.58 8.22 

C18:2 (Linoleik) 6.62 1.92 0.71 

 

Çizelge 4.5.2. Süzme yoğurt örneklerinin serbest yağ asitleri içerikleri (mg / 1000 g) n = 3 

 1. gün 15. gün 30. gün 45. gün 60. gün 

C4 (Bütirik) 21.35 4.136 5.15 7.94 4.88 

C6 (Kaproik) 6.92 6.52 6.20 6.92 6.82 

C8 (Kaprilik) 17.09 6.27 6.70 7.62 5.26 

C10 (Kaprik) 50.86 15.23 15.62 17.21 14.99 

C12 (Lavrik) 19.28 7.85 7.58 8.20 7.40 

C14 (Miristik) 45.10 16.84 15.73 17.20 16.39 

C16 (Palmitik) 187.50 72.03 62.88 71.44 57.14 

C18:0 (Stearik) 41.28 16.11 13.92 14.80 12.36 

C18:1 (Oleik) 63.95 27.48 25.93 27.78 27.47 

C18:2 (Linoleik) 15.27 5.16 4.73 6.17 3.78 

 

Birinci gün değerlerine göre set yoğurtlarında serbest yağ asitlerinin maksimum değeri C16 

yağ asidinde (97.35 mg / 1000 g) minimum değer ise C18:2 yağ asidinde (6.62 mg / 1000 g) 

saptnamıştır. İzleyen dönemlerde yağ asitlerinin tümünde azalmalar meydana gelmiştir. 

Ancak yağ asitleri miktarlarında azalmalar ilk 15 günlük dönemde oldukça belirgindir.  

 

Süzme yoğurtlarının serbest yağ asitleri içeriği 6.92 (C6) ile 187.50 (C16) mg / 1000 g arasında 

değişim göstermiştir. Depolamanın ilk 15 günlük döneminde serbest yağ asitleri içeriklerinde 

önemli azalmalar ortaya çıkmıştır. İzleyen dönemlerde ise, serbest yağ asitleri içeriklerinde 
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pek belirgin değişim ortaya çıkmamış veya değişmeden kalmıştır. Ancak bu dönemde serbest 

yağ asitlerinde değişim eğilimi bazı örneklerde artış, bazılarında ise azalış yönündedir. 

Genelde gerek Set, gerekse Süzme yoğurtlarında serbest yağ asitleri içerikleri depolama 

süresinde azalma eğilimi sergilemektedirler. Yoğurtlarda serbest yağ asitlerinin depolama 

süresinde değişimine ilişkin literatür bulunamamıştır. Serbest yağ asitlerinde saptanan bu 

azalmaların, anılan asitlerin bazı durumlarda degradasyonu ile ilişkilendirilmektedir (Rasic 

and Kurmann, 1978).  

 

4.6. Karbonil Bileşenleri 

 

Yoğurtlarda karakteristik tat – aromanın belirginleşmesinde karbonil bileşenleri ve bu 

bilşenler arasındaki denge son derece önemlidir. Temel aroma maddesi olan asetaldehitin 

başlıca kaynakları laktoz (glikoz), treonin, metionin, valin gibi aminoasitler ve nükleik 

asitlerdir (Spreer, 1998; Tamime and Robinson, 2001). Asetaldehit ve diğer aromatik 

bileşenlerin oluşumunda, starter kültür organizmalarının spesifik aktiviteleri (asetaldehit 

dehidrogenaz, treonin aldolaz, deoksiriboaldolaz vb.) etkili faktörlerden biridir (Lees and 

Jago, 1976a, 1976b, 1978; Tamime and Robinson, 2001). Spesifik enzim aktiviteleri dışında 

diğer birçok faktör de karbonil bileşenlerinin oluşumu üzerine etkilidir. Örneğin; değişik tür 

sütlerden üretilen yoğurtlarda karbonil bileşenleri arasındaki farklılık, hammadde sütün 

bileşim özellikleri ile ilişkilidir. Önceki bölümlerde açıklandığı gibi keçi sütlerindeki glisin 

içeriğinin yüksekliği, treonin aldolaz aktivitesini inhibe ederek keçi yoğurtlarında  asetaldehit 

içeriğinin düşük olmasının başlıca nedeni olarak ileri sürülmektedir.  

 

Set ve Süzme yoğurtlarında bazı karbonil bileşen içeriklerinin depolama süresindeki 

değişimleri Çizelge 4.6.1. ve 4.6.2.’de verilmektedir.  

 

Çizelge 4.6.1 Set yoğurt örneklerinin karbonil bileşen içerikleri (ppm) n = 3 

Depolama 

Süresi (gün) 

Asetaldehit Aseton 2 – bütanon Diasetil 

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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Çizelge 4.6.2. Süzme yoğurt örneklerinin karbonil bileşen içerikleri (ppm) n = 3 

Depolama 

Süresi (gün) 

Asetaldehit Aseton 2-bütanon Diasetil 

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 keçi sütü yoğurtlarının asetaldehit içeriklerini 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 

saptamışlardır. Asetaldehit düzeyi ile yoğurt tat – aaroması arasındaki ilişki genelde inek 

yoğurtlarında irdelenmiştir. Ancak, araştırma sonuçları arasında belirgin farklılıklar 

gözlenmektedir. Örneğin karakteristik tat – aroma için asetaldehitin optimum düzeyi Görner 

et. al. (1973) tarafından 10 – 20 ppm, Rasic and Kurmann (1978) 21 – 41 ppm olarak ileri 

sürmektedirler. İlaveten bazı araştırmalarda yoğurt örneklerinin asetaldehit içeriklerine ait 

değişim genişliği 2.5 – 41 ppm arasında bulunmuştur.  

 

Bu sonuçlar, temel aroma maddesi olmasına karşın asetaldehit içeriğine bağımlı olarak tat – 

aroma özelliklerinin yeterli düzeyde açıklanamayacağını ortaya koymaktadır.  

 

Deneme örneklerinin asetaldehit içerikleri depolama süresince set yoğurtlarda 5.11 – 9 11 

ppm, süzme yoğurtlarında ise 6.03 – 10.09 ppm arasında değişim göstermiştir. Depolama 

süresince set yoğurtlarda azalma eğilimi gösteren asetaldehit içerikleri süzme yoğurtlarında 

özellikle 45 günlük dönemde değişmeden kalmıştır.  

 

Tat – aroma üzerinde sınırlı etkiye sahip aseton ve bütanon – 2 çok az miktarı orijinal sütten 

kaynaklanmakta; belirli miktarlarda ise yoğurt starter bakterileri tarafından üreitlmektedir. 

Yoğurt starter bakterileri değişik miktarlarda aseton üretilebilirler. Bazı araştırıcılar, 

asetaldehit ile aseton arasındaki oranın 2.8 : 1.0 olması durumunda, yoğurtlarda özgün tat – 

aromanın belilrginleştiğini ileri sürmektedir. Genelde Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus 

suşlarının aseton üretimi, asetaldehit üretiminden daha fazladır (Rasic and Kurmann, 1978). 

Keçi yoğurtlarında aseton içeriğinin 3 – 40 ppm arasında değiştiği belirtilmektedir (Yaygın, 

1982). Depolama süresince aseton içeriğinin değişmediği saptanmıştır (Tamime and 

Robinson, 2001). 
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Araştırmamızda, set yoğurtlarında aseton ve 2-bütanon içerikleri sırasıyla 6.77 ile 8.06 ppm, 

1.27 ile 2.13 ppm arasında bulunmuştur. Her iki karbonil bileşeni depolama süresince pek 

değişim sergilememişlerdir. Süzme yoğurtlarında ise, aseton ve 2-bütanon içerikleri, 

depolamanın ilk 15. gününe kadar artış, izleyen dönemlerde ise önemli bir değişim 

göstermemişlerdir.  

 

Diğer karbonil bileşenlerinde olduğu gibi, yoğurtlarda diasetil içeriğine ilişkin veriler arasında 

farklılıklar mevcuttur. Diasetil’in iz halinde veya çok az miktarda (0.09 ppm) bulunması, 

yoğurt tat – aroması için önemli olduğu vurgulanmaktadır (Rasic and Kurmann, 1978). 

Robinson and Tamime (1983), yoğurtlarda diasetil içeriğinin 0.4 ile 13 ppm arasında 

değiştiğini bildirmektedirler.  Araştırmamızda Set yoğurtların diasetil içeriği 6.16 ile 7.70 

ppm arasında saptanmıştır. Depolama süresinde diasetil içeriği pek değişmeden kalmıştır. 

Süzme yoğurtlarında ise diasetil içeriği, depolamanın tüm dönemlerinde iz halinde 

bulunmuştur. 

 

4.7. Tat –Aroma Değerlendirmesi 

 

Set ve Süzme yoğurtlarının tat – aroma puanlarına ait ortalama değerler Çizelge 4.7.1.’de 

verilmektedir.  

 

Çizelge 4.7.1. Set ve Süzme yoğurtlarının tat – aroma puanları 

Depolama Süresi Set Süzme 

1. 4.06 7.73 

15. 4.80 5.73 

30. 4.13 6.06 

45. - 5.13 

60. - 4.00 

 

Değerlendirme skalası 

Mükemmel – iyi 8 – 10 

Yeterli  5 – 7  

Bozuk  1 – 4  
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Set ve Süzme yoğurtlarının tat – aroma puanları depolama süresince azalma eğilimi 

göstermektedir. Set yoğurtları depolamanın 30. gününde, Süzme yoğurtarı ise depolamanın 

60. gününde, tat – aroma bakımından “yetersiz (bozuk)” nitelik kazanmışlardır. Bazı 

panalistler set yoğurtlarında tatlımsı / tuzlumsu tadın algılandığını ifade etmişlerdir. Genelde 

set yoğurtlar, süzme yoğurtlarına göre daha az beğeni kazanmışlardır. Süzme yoğurtlarında 

ise tat – aroma bozulmasının belirginleştiği 60. günde bazı panelistlerce aşırı asit tadın hakim 

olduğunu ifade etmişlerdir.  

 

4.8. Karbonil Bileşenleri ile Tat – Aroma Arasındaki İlişki 

 

Karbonil bileşenleri ile tat – aroma arasındaki ilişki Set yoğurtlar için Çizelge 4.8.1.’de, 

Süzme yoğurtları için Çizelge 4.8.2.’de verilmektedir. İstatistiksel değerlendirmede deneme 

kapsamında saptanan her bir karbonil bileşeni ayrı ayrı ele alınarak, tat – aroma puanları ilişki 

düzeyi incelenmiştir. Sonuçta regresyon denklemleri ve buna bağımlı determinasyon 

katsayıları saptanmıştır. Diğer bir ifade ile tat - aroma değerlerinin, karbonil bileşenleri ile 

bağımsız ilişkisi belirlenmiştir.  

 

Ayrıca, determinasyon katsayıları hesaplanarak, tat – aroma puanlarındaki değişim üzerine 

karbonil bileşenlerinin etki düzeyleri saptanmıştır.  

 

Çizelge 4.8.1. Set yoğurtlarında karbonil bileşenleri ile tat – aroma arasındaki ilişki 

Karbonil 

Bileşenleri 

Regresyon denklemi R – Sq 

(%) 

Determinasyon 

Katsayısı 

Etki 

Düzeyi 

(%) 

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 – bütanon Tat – aroma = -0-0.426 x 2-bütanon 6.4 0.181 18.1 

Diasetil  Tat – aroma = 0-0.599 x diasetil 26.7 0.359 35.9 
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Çizelge 4.8.2. Süzme yoğurtlarında karbonil bileşenleri ile tat – aroma arasındaki ilişki 

Karbonil 

Bileşenleri 

Regresyon denklemi R – Sq 

(%) 

Determinasyon 

Katsayısı 

Etki 

Düzeyi 

(%) 

Asetaldehit Tat – aroma = -0+0.156 x asetaldehit 0.0 0.024 2.4 

Aseton Tat – aroma = -0+0.839 x aseton 68.2 0.704 70.4 

2 – bütanon Tat – aroma = -0-0.926 x 2-bütanon 84.6 0.858 85.8 

Diasetil  Tat – aroma = 0+0.764 x diasetil 55.1 0.584 58.4 

 

 

Set yoğurt örneklerinde karbonil bileşenlerinin tat –aroma puanlarındaki değişimi belirleme 

düzeyi % 0.8 ile % 35.9 arasında değişmektedir. En fazla etki diasetilden kaynaklanmaktadır. 

Temel aroma maddesi kabul edilen asetaldehitin etki düzeyi % 11.5 ile üçüncü sırada yer 

almaktadır.  

 

Süzme yoğurtlarında ise, asetaldehit dışındaki diğer karbonil bileşenlerinin etki düzeyleri % 

58.4 ile % 85.8 arasındadır. Diğer bir deyişle süzme yoğurtlarınfa tat – aroma puanlarındaki 

değişimin diasetil, aseton, 2 – bütanon ile belirleme düzeyi sırasıyla % 58.4, % 70.4 ve % 

85.4’tür.  

 

Her iki yoğurt tipinde, temel aroma maddesi kabul edilen asetaldehitin etki payının diğer 

karbonil bileşenlerine göre düşüklüğü dikkat çekicidir. Genelde asetaldehitin yoğurt tat – 

aromasında dominant etkiye sahip olduğu birçok araştırmacı tarafından vurgulanmasına 

rağmen, karşıt sonuçlar da bulunmaktadır. Örneğin, bazı çalışmalarda, asetaldehit içerikleri 

düşük yoğurtlar, duyusal panel sonucunda mükemmel olarak değerlendirilmiştir. Bu sonuç, 

asetaldehit dışındaki karbonil bileşenlerinin  karakteristik yoğurt aromasında önemli 

olabileceği şeklinde yorumlanmaktadır (Schulz and Hingst, 1954; Botazzi et. al., 1967; 

Tamime and Robinson, 2001). 

 

4.9. Serbest Yağ Asitleri ile Tat – Aroma Arasındaki İlişki 

 

Serbest yağ asitleri (özellikle düşük moleküllü doymuş yağ asitleri) ile tat – aroma arasındaki 

ilişkinin belirlenmesi çalışmamızın başlıca amacını oluşturmaktadır. Serbest yağ asitleri ile tat 

– aroma arasındaki ilişki Çizelge 4.9.1. ve 4.9.2’de verilmektedir.  
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Çizelge 4.9.1. Set yoğurtlarında serbest yağ asitleri  ile tat – aroma arasındaki ilişki 

Serbest Yağ 

Asitleri 

Regresyon Denklemi R – Sq (%) Determinasyon 

Katsayısı 

Etki 

Düzeyi 

(%) 

C4 Tat – aroma = 0+0.691 x C4 40.3 0.477 47.7 

C6 Tat – aroma = -0+0.747 x C6 49.4 0.558 55.8 

C8 Tat – aroma = 0+0.721 x C8 49.6 0.558 55.8 

C10 Tat – aroma = 0+0.721 x C10 45.2 0.519 51.9 

C12 Tat – aroma = -0+0.694 x C12 40.8 0.482 48.2 

C14 Tat – aroma = -0+0.679 x C14 38.3 0.461 46.1 

C16 Tat – aroma = -0+0.644 x C16 33.1 0.415 41.5 

C18:0 Tat – aroma = 0+0.627 x C18:0 30.6 0.393 39.3 

C18:1 Tat – aroma = -0+0.627 x C18:1 30.6 0.393 39.3 

C18:2 Tat – aroma = -0+0.855 x C18:2 69.3 0.731 73.1 

 

 

Çizelge 4.9.2. Süzme yoğurtlarında serbest yağ asitleri  ile tat – aroma arasındaki ilişki 

Serbest Yağ 

Asitleri 

Regresyon Denklemi R – Sq (%) Determinasyon 

Katsayısı 

Etki 

Düzeyi 

(%) 

C4 Tat – aroma = 0+0.653 x C4 40.1 0.426 42.6 

C6 Tat – aroma = 0-0.027 x C6 0 0.00073 0.073 

C8 Tat – aroma = 0+0.747 x C8 53.9 0.558 55.8 

C10 Tat – aroma = -0+0.734 x C10 51.9 0.539 53.9 

C12 Tat – aroma = 0+0.715 x C12 48.9 0.511 51.1 

C14 Tat – aroma = -0+0.723 x C14 50.2 0.523 52.3 

C16 Tat – aroma = 0+0.774 x C16 58.1 0.599 59.9 

C18:0 Tat – aroma = -0+0.777 x C18:0 58.6 0.604 60.4 

C18:1 Tat – aroma = 0+0.680 x C18:1 44.0 0.462 46.2 

C18:2 Tat – aroma = -0+0.708 x C18:2 47.9 0.501 50.1 

 

 

Set yoğurtlarında, alçak moleküllü doymuş yağ asitlerinin (C4, C6, C8, C10) tat – aroma 

puanları değişimi üzerine etki payları % 47.7 ile % 55.8 arasında, ortalama % 52.8 
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düzeyindedir. Yüksek moleküllü doymuş yağ asitlerinde (C12, C14, C16) ise bu oran % 41.5 ile 

% 48.2 arasında olup, ortalama % 45.26’dır. doymamış yağ asitlerinin C18:0, C18:1, C18:2 etki 

düzeyleri ise  sırasıyla % 39.3, % 39.3 ve % 73.1 bulunmuştur. Özellikle C18:2 asidinin tat – 

aromadaki değişimi, bu denli yüksek düzeyde karakterize etmesi oldukça ilginçtir. Süzme 

yoğurtlarında ise, C6 dışında  % 42.6 ile % 60.4 arasında değişim göstermiştir. C6 yağ asidinin 

depolama süresinde hemen hemen değişmeden kalması, anılan asidin tat – aromadaki değişim 

üzerine etki payını oldukça azaltmıştır.  

Genel bir değerlendirme yapılırsa, Set yoğurtlarında serbest yağ asitlerinin, karbonil 

bileşenlerine göre tat – aromadaki değişimi belirleme katsayıları dolayısıyla yüzdeleri daha 

fazladır. Ancak Süzme yoğurtlarında, asetaldehit hariç karbonil bileşenlerinin serbest yağ 

asitlerine göre determinasyon katsayıları daha yüksek bulunmuştur.  

 

5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Set ve süzme yoğurtlarının titrasyon asitliği depolamanın ilk 15 gününde artmış, izleyen 

dönemlerde ise pek değişmeden kalmıştır.  

 

Depolama süresinde, kurumadde bileşenlerindeki artışla ilişkili olarak buffer kapasitesindeki 

artış nedeniyle, özellikle süzme yoğurtlarının pH değerlerinde önemli sayılabilecek bir 

değişim meydana gelmemiştir.   

 

Set yoğurtlarının laktik asit içeriği depolamanın ilk 15 gününde artış, izleyen dönemde önemli 

bir değişim göstermemiştir. Süzme yoğurtlarında ise, depolama süresinde laktik asit içerikleri 

değişmeden kalmıştır. Bu sonucun alınmasında, su aktivitesindeki azalışa (kurumadde 

içeriğindeki artışla ilişkili olarak) paralel starter kültür organizmalarının metabolik 

aktivitesinin azalmasının etkili olduğu düşünülmektedir.     

 

Set yoğurtlarında tirozin değeri depolama süresinde artış gösterirken, süzme yoğurtlarında ise, 

ilk 15 günde artış eğilimi oldukça düşük izleyen dönemlerde ise pek değişmeden kalmıştır.    

 

Set yoğurtlarında serbest yağ asitleri içerikleri depolama süresindeki değişimi genelde azalma 

yönündedir. Ancak, yağ asitleri miktarlarındaki azalmalar ilk 15 günlük dönemde oldukça 

belirgindir. Süzme yoğurtlarında, depolamanın ilk 15 günlük döneminde yağ asitleri 

içeriklerinde önemli azalmalar gözlenmiştir. İzleyen dönemlerde ise yağ asitleri içeriklerinde 
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pek belirgin bir değişim ortaya çıkmamış veya değişmeden kalmıştır. Bu dönmedeki değişim 

eğilimi bazı örneklerde artış, bazılarında ise azalış yönündedir.  

 

Deneme örneklerinin asetaldehit içerikleri set yoğurtlarında 5.11 – 9.11 ppm, süzme 

yoğurtlarında ise 6.03 – 10.09 ppm arasında değişim göstermiştir. Depolama süresince set 

yoğurtlarında azalma eğilimi gösteren asetaldehit, süzme yoğurtlarında pek değişmeden 

kalmıştır.  

 

Set yoğurtlarının aseton ve 2 – butanon içerikleri sırasıyla 6.77 ile 8.06 ppm; 1.27 ile 2.13 

ppm arasında saptanmıştır. Her iki karbonil bileşeni depolama süresince pek değişim 

sergilememişlerdir. Süzme yoğurtlarında ise, aseton ve 2 – butanon içerikleri  

Depolamanın ilk 15 gününe kadar artış izleyen dönemde ise önemli bir değişim 

göstermemişlerdir.  

Diasetil içerikleri, set yoğurtlarda 6.16 ile 6.91 ppm arasında iken, süzme yoğurtlarında ise iz 

miktarda bulunmuştur.   

 

Tat – aroma puanlarına göre, set yoğurtlar depolamanın 30. gününde, süzme yoğurtlar ise 60. 

gününde yenilebilme özelliklerini kaybetmişlerdir.   

 

Karbonil bileşenlerinin set yoğurt örneklerinde tat – aroma puanlarının depolama süresindeki 

değişimi belirleme düzeyi % 0.8 ile % 35.9 arasındadır. Tat – aroma değişimi üzerine en fazla 

etki diasetilden kaynaklanmaktadır. Süzme yoğurtlarında ise, asetaldehit dışındaki karbonil 

bileşenlerinin etki düzeyleri yüksek bulunmuştur. Örneğin tat – aroma puanlarındaki 

değişimin % 85.8’i 2 – butanon ile karakterize edilebilmesi mümkündür.  

 

Araştırmamızın temel amacını oluşturan, küçük moleküllü doymuş yağ asitlerinin tat – aroma 

puanları değişimi üzerine etki payları set yoğurtlarda % 47.7 ile % 55.8 arasında saptanmıştır. 

Bu sonuçlara dayanarak, tat – aroma özelliklerindeki değişimi, küçük moleküllü doymuş yağ 

asitleri esas alınarak belirlenebilme olasılığı oldukça üst düzeyde olduğunu ileri sürebiliriz. 

Süzme yoğurtlarında ise, determinasyon katsayıları ve etki düzeyleri ilişki sonuçlara 

dayanarak, C6 hariç diğer yağ asitlerinin tümü ile tat – aromadaki değişimi (yaklaşık   > % 

42.6 büyük bir olasılıkla karakterize edilebilir.   
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7. EKLER 

A)  Mali Bilanço ve Açıklamaları 

 

Projemiz başlangıçta 8.198.000.000 TL. ödenekle kabul edilmiştir. Daha sonraki dönemlerde 

2.500.000.000 TL. ve 1. 300.000.000 TL. olmak üzere iki kez ek ödenek alınarak toplam 

destek miktarı 11.998.000.000 TL. olarak gerçekleşmiştir. Mali bilanço aşağıdaki gibidir.  

 

Hidrojen, azot, kuru hava tüpleri ve regülatörleri:                                 1.947.000.000 TL 

Tüp dolumları:                                                                                           885.000.000 TL 

Gaz kromatografisi kart (PCI GPIB) ve kablo (HPIB) yenilenmesi:        650.000.000 TL 

Serbest yağ 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 

Kırtasiye:                                                                                                   446.040.000 TL 

TOPLAM:                                                                                           11.826.481.000 TL 

 

B)  Makine ve Teçhizatın Konumu ve İlerideki Kullanımına Dair Açıklamalar (BAP 

Demirbaş Numaraları dahil) 

 

Makine ve teçhizat kaleminden gaz kromatografisi cihazında kullanılmak üzere 2’şer adet 

hidrojen, azot ve kuru hava tüpleri ile bu tüplere uygun 3 adet regülatör alınmıştır. Ayrıca 

çalışmalar sırasında arızalandığından, söz konusu cihazın program kartı (PCI GPIB Card) ve 

bağlantı kablosu (HPIB cable, 2 m) yenilenmiştir.  

 

C)  Teknik ve Bilimsel Ayrıntılar (varsa Kesim III’de yer almayan analiz ayrıntıları) 

 

Projede, yoğurt örneklerinin asetaldehit içeriğinin iyodimetrik yöntemle belirlenmesi 

öngörülmüştü. Ancak proje yöneticisinin diğer projelerden sağladığı destekler ile asetaldehite 

ilaveten diasetil, etanol, asetoin, 2-butanon gibi diğer aroma maddelerinin Headspace 

yöntemiyle gaz kromatografisi cihazı kullanılarak belirleme olanağı doğmuştur. Bu nedenle 

söz konusu aroma maddelerinin belirlenmesi projeye sonradan dahil edilmiştir.  

 


