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YOGURITTA AROMA VE LEZZET BiLESiKLERII\'iN OLUSUMU
Suzan Yalgin*

The formation of aroma and flavour compounds in yoghurt

" Summary: Yoghurt, which is a fermented milk product, is obtained
Jrom 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 principal flavour component of yoghurt.

Yoghurt has a different lactic taste 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
Sor destred flavour of yoghurt.

Ozet: Fermente siit iiriinii olan yogurt, siitin Lactobacillus bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus tarafindan prhtilagtiriimas: ile elde edilir.

Yogurt yapnmunda, laktik asit fermantasyonu oldukga dnemlidir. ¥Yogurt
yapimy siiresince, laktik asit fermantasyonu laktik asit, karbomil bilesiklers,
ugucu yag asitleri ve alkolleri olusturur. Karbonil bilesiklert asetaldehit, diasetil,
asetoin (asetilmetil karbinol), aseton ve butanon-2’dir. Bunlardan, asetaldehit
yogurdun baslica lezzet unsurudur.

Yogdurtta karbonil bilegiklerin %, 90w aselaldehit olusturdugu igin, yo-
Surt diger fermente siit diriinlerinden farkly bir laktik tat ve aromaya sahiptir.

L. bulgaricus ve S. thermophilus’un ortak etkileri yogurtta arzu edilen
lezzetin olugmast igin gereklidir.

*Arag. Gor., A.U. Veteriner Fakiltesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali,
Ankara-Tiurkiyc
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Yogurt, siitiin 6zel kosullarda belirli bakteriler (Lactobacillus
bulgaricus ve Streptococcus theimophilus) terafindan fermantasyonla pih-
tilagtirilmast sonucu elde cdilen bir siit drinidir (11, 35, 42).

Yogurt, yapimu siiresince, laktik asit fermantasyonu sonucu, bas-
lica iiriin olan laktik asidin yanisira, az miktarlarda karbonil bilesikleri,
ucucu yag asitleri ve alkollerden ibaret bazi pargalanma tiriinlerini
de igerir. Yogurtta, ozcllikle, laktik asit taze vc asit bir tat, yan iriinler
de hosa giden karakteristik aroma verir.

Yogurdun aromasi, baslica, siitten, siit unsurlarinin isiyla par-
¢alanmast sonucu ve fermantatif iglemlerden orijinini alan ucucu
bilesiklerden kaynaklamir. Bu bilesiklerin baziiari yogurdun aroma
ve lezzetinde 6nemli bir rol oynar. Digerleri ise aroma bilegiklerinin
dengelenmesine yardim ederler. Yogurdun aroma ve lezzet bilegikleri
Tablo 1’de gosterilmektedir (30).

Tablo 1. Yogurdun aroma ve lezzet bilesikleri

Mikroorganiz- Kaynagi
Bilesik ma Rol Primer Sekunder
Asctaldchit L. bulgaricus Aroma Laktoz trans- | Baz1 amino
ve L. jugurt? | bilesigi formasyonu asitlerin
nin birgok ' transformas-
sugu yonu
Diasetil S. thermophi- Aromaya Sitrik asit Laktoz trans-
lus’un bazi katki transformasyo- | formasyonu
suslari nu
Asctoin S. thermophilus® | kinci derece- | Sitrik asit Laktoz trans-
un bazi suglan,| de énemli transformas- formasyonu
L. bulgaricus yonu
Ugucu asitler S.thermophilus, | Aroma bile- Laktoz trans- | Protein ve
L. bulgaricus siklerinin den- | formasyonu yagin pargqa-
gelenmesine lanmast
katki
Ascton, fkinci derece- | Siit Yagin st ile
butanon-2 _— de 6nemli pargalanmas:
Yogurt bakte- | ikinci dere- Laktoz ve
rileri cede onemli yag transfor-
masyonu
Etanol Yogurt bak- | Onecmsiz Laktoz trans-
terileri formasyonu

Sit unsurlann-
dan orijinini
alan bazi bile-
sikler

->

Bazi1 aroma
bilegiklerinin
olusumuna
katka

Laktoz, yag vc proteinlerin
1s1 ile pargalanmast
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Laktik Asit Fermantasyonu Siiresince Aroma ve Lezzet
Bilesiklerinin Olusumu

Lakdk asit

Laktik asit ti¢ karbon atomu bulunan bir organik asittir (14) ve
yogurdun yapimu siiresince, fermantasyon trini olarak laktik asit bak-
terileri tarafindan olusturulur (14, 35). Laktik asit bakterileri, Jaktik
asidin scntezlenmesi i¢in gerckli olan laktat dehidrogenaz enzimine
sahiptirler (35). Laktoz, laktaz enzimi ile hidrolize olarak glikoz ve
galaktoza, glikoz da laktik aside pargalamir. Glikozdan laktik asit
olusumu Sekil 1’de gosterilmektedir (25).

Glikoz

v Hekzokinaz
Glikoz 6-fosfat

¥ Glikoz fosfat izomeraz
Fruktoz 6-fosfat

4 6-fosfo-fritkktokinaz
Fruktoz 1,6-difosfat

v Friktoz difosfat aldolaz
Gliseraldehit 3-fosfat

¢ Gliseraldehitfosfat dehidrogenaz
3- fosfogliserol fosfat

Vv Fosfogliserat kinaz
3-fosfogliserat

+ Yosfogliscromutaz
2-fosfogliserat

4+ Enolaz
Fosfocnolpiruvat

{ Piruvat kinaz
Piruvat

4 Laktat dehidrogenaz
LAKTIK ASIT

Sekil 1. Glikozdan laktik asit olusjum mekanizmast

Laktozun fermantasyonu sonucunda laktik asit, D (=), L (+)
veya DL (7F) seklinde olusur. Laktik asit bakterileri, tiirlerine bagh
olarak, farkli sekillerde laktik asit olustururlar (35). Tipik bir yogurt
kiltiirti, L (+) - laktik asit olugturan S. thermophilus ile D (-) — laktik
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asit olusturan L. bulgaricus’u igerir (14, 26). Boylece, yogurt her iki
izomerin bir kariggmini kapsar (7). S. thermophilus, inokiilasyondan
sonra, L. bulgaricus’dan daha cabuk asit olusturur. Diger bir deyisle,
heniiz yeterince asit olusmamg taze yogurtta, bashica, L (4) - laktik
asit bulunur, Inkiibasyon siiresi uzun olan ve/veya uzun siire muhafa-
za cdilen yogurtta, yitksek asiditeden 6tiiri, S. thermophilus’un geligmesi
inhibe olur (pH 4.5) veya tamamen durur (< pH 4.3). L. bulgaricus
asit olugturmaya devam ederek D () - laktik asit diizeyini artirir.
D (-) - laktik asidin miktar1 da muhafaza siiresince gittikge artar

(7,14).

L (4) - ve D (-)-laktik asidin yogurtta olugma oranlar1 baslica,
starter kiiltiiriin inokiiliim oram, kiiltiirler arasindaki oran, inkiibasyon
1s151, yogurdun muhafaza siiresi ve laktik asidin diizeyine baghdir (35).
Urindeki laktik asidin predominant olan izomeri, L. bulgaricus ve S.
thermophilus mikroorganizmalarimin saysi ile asidite olugturma yete-
ncklerine baghdir (14). Yogurt yapiminda, L. bulgaricus ve S. thermo-
philus’un tck tek veya birlikte kullanilmalari da belirli bir siire sonunda
olugan asitligi etkilemcktedir. L. bulgaricus kiiltiriintin, . thermo-
philus’a oranla, daha fazla asitlik olusturdugu (8,11); buna karsihk bu
mikroorganizmalarin birlikte kullanilmalar: ile yogurtta oldukga kisa
sirede daha fazla asitligin olustugu belirlenmistir (3, 28,37). §. th-
ermophilus ve L. bulgaricus’un ortak etkileri yogurdun kendine 6zgi asit
gelisimi ve arzu cdilen lezzctin olugmasi igin gereklidir (13, 33, 34).
Hollanda’da Pette ve Lolkema (29), yogurtta optimum lezzetin laktik
asit cinsinden 9, 0.85-0.90 asiditede clde edildigini bildirmektedirler.
Tiirk Standardlar1 Enstitiisii’ne (39) gérc yogurtta asitligin, laktik asit
cinsinden 94 0.8’in altnda ve % 1.575’in iizerinde olmamasi gerektigi
ongériilmektedir. Oysa Tiirkiyc’de son asiditesi %, 1.25 olan yogurt-
larin en fazla lezzete sahip oldugu belirtilmektedir (36). Yogurtta
asitligin fazla olugmasi lezzetin cksi, az olugmasi ise yavan olmasina
neden olur (11).

Karbonil bilesikleri

Bu bilegiklerin baglicalar, asctaldehit, diasetil, asctoin (asetil metil
karbinol), aseton ve butanon-2’dir (30). Yogutta karbonil bilesiklerin
% 90’1 (iiriiniin 9% 5’ini) asetaldehit tegkil ettigi igin, yogurt diger
fermente siit triinlerinden farkhh bir laktik tat ve aromaya sahiptir
(17). Ayrica, asetaldehit, diger bazi karbonil bilesiklerin (asetoin,
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diasctil ve ctanol bu bilesikten olugur) énemli bir kaynagini da olug-
turur. Lezzet bilegiklerinin olusumu Sckil 2°de gosterilmektedir {27).

CH, COOH
!
HO- c COOH
cn, CooH COOH
sitr '
itrik asit ¢+
CHZ COOH
okzal oasetat
co,
04; cooM CHy c COOH: CH3 CHOK COOK
at - p iruvat laktat
\
Coa 9
. ]
asetil Coa / CH3 C-CHUI
o, i
CH3 CHOH cHy |
CH3CH,OH | ; asetoln
etanol NHg CH COOM
N TR treonin
asetaldehit*/(
CoA
tHHy CHa COOK
glisin

00
iR
CH3 C-C~CHy

diasetil

Sekil 2. Lezzet bilesiklerinin olugumu

Asetaldehit : Asetaldehit, yogurdun baglica aroma ve lezzet unsuru
olarak belirtilir (5, 15, 16, 29, 32, 34, 40). Yogurt starterleri tarafindan
asetaldehidin olusum yollar1 Sekil 3’de gosterilmektedir (19).

Sekil 3’den anlagilacagy iizere S. thermophilus ve L. bulgaricus ya
glikozdan glikolizis ile olusturdugu piruvat ve asctil CoA’dan yada
treoninden asctaldehit olustururlar. L. bulgaricus ve S. thermophilus’un
birlikte kullanilmalari ile olusturulan asetaldehit miktar:, bu kaltiir-
lerin tek baglarina kullamlmalan ile elde edilen asctaldchit mikta-
rindan oldukga fazladir (12). Tek kullamldiginda L. bulgaricus kiiltiir-
lerinin, S. thermophilus’dan daha fazla asctaldchit olusturdugu ortaya
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Laktoz Sit proteinleri
{-galaktosidaz ’ L. bulgaricus
o 1 Protcinazlar
Glikoz Peptidler
Glikolizis i S. thermophilus
3 Peptidazlar
Piruvat Treonin
v Dehidrogenaz ( -+ Metionin)
Asetil  CoA 4
Dehidrogenaz Aldolaz
N e
Asctaldehit
(+ Glisin)

Sekil 3. Yogurt starterleri tarafindan asctaldehit olusumu

konmustur (10,12). Ote yandan S. thermophilus'un olugturdugu asetal-
dchidin yogurdun aroma ve lezzetine katkist oldukga 6nemsiz bulun-
mugstur (30).

Lees ve Jago (21), S. thermophilus ve L. bulgaricus’daki treonin
aldolaz aktivitesini incelemigler ve bu aktivitenin, 6zcllikle glikozun
mevcudiyetinde, L. bulgaricus’da oldukga yiiksek oldugunu; inkiibasyon
sisinin 30°C’den 37°C ye arturilmas: halinde S. thermophilus'un akti-
vitesinin azaldigini bulmuglardir.

Rasic ve Kurmann (30), yogurtta asctaldehit olusumunun baghca
kaynaginin laktozun parcalanmasi oldugunu, ayrica bazi amino asit-
lerin (6zellikle valinin) transformasyonunun da asetaldehit olusumun-
da bir kaynak olabildigini belirtmiglerdir. Buna karsilik Lees ve Jago
(24) ise yogurtta bulunan asetaldehidin biiyiik bir kisminin kazeinden
kaynaklandigini ve kazeinden asctaldchit olusmasinda L. bulgaricus’un
sentezledigi treonin aldolaz enziminin énemli bir rol oynadigini agik-
lamiglardir. Asetaldchit olusumunda diger bir yol, DNA’'nin (deok-
siriboniikleik asit) yapisim1 bozarak timidin’den asetaldehit olugturan
enzim dcoksiriboaldozun aktivitesidir (22,35). Lees ve Jago (22,24),
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bu enzimin L. bulgaricus’da bulunmadigini ve §. thermophilus’un dort
susundan sadece birinde bulundugunu belirtmiglerdir.

Asctaldehidin olusum orani, biyik o¢l¢lide trinin asidite sevi-
yesine baghdir (30). Soyleki, asctaldchit, pH 5.0’dc olugymaya bag-
lamakta; miktar1 pH 4.4-4.3’c kadar lizli (42°C de yaklagik 3 saattc),
daha sonra yavag yavas artarak pH 4.0 civarinda stabilize olmaktadir
(6). Aym zamanda, asctaldchit igeriginin, asiditenin laktik asit cin-
sinden % 1.148 olmas1 halinde azaldig tesbit cdilmistir (30).

Hamdan ve ark. (12), yogurtta asctaldehit olusumunun inkiibas-
yonun besinci saatinde en yiksek diizeye ulagtigii ve sonra gittikge
azaldigini belirtmiglerdir. Zamanla asctaldehit miktarinda meydana
gelen bu azalma laktik organizmalarin asctaldehidi ctanole indir-
geme yetenegini gostermesinden dolayidir. Bazi aragtirmacilar (1, 12),
farkli kiltiirlerle yapilan yogurtlarin bazilarinda asetaldehit mikta-
rinin yogurdun muhafazas: siiresince azaldigim, digerlerinde ise sabit
dcgerlerde kaldigini belirlemislerdir. Bu durumu, bazi aragtirmacilar
(30), kiiltiirlerin asctaldchidi indirgeme yeteneklerinin farkli olmasiyla
aciklamaktadirlar.

> s

ortamda asetaldchit olusumunun azaldigim belirlemiglerdir. Ayrica,
yogurt yapiminda kullamlan siitiin ¢egidi, yogurt bakterilerinin 6zel-
likleri, siite yiiksek 1s1 islemi uygulanmasi, yagsiz siit tozu ilavesi veya
siitiin konsantre cdilmesiyle kurumadde miktarinin artturilmasimin
asctaldehit olusumunu ctkiledigi agikhk kazanmgtir (30).

Bills ve ark. (4), % 8 vcya daha fazla sakkaroz (sukroz) igeren

Inck siitiinden yapilan yogurdun lezzeti ile kegi siitiinden yapilan
yogurdun lezzeti arasinda énemli bir fark vardir. Bazi aragtirmacilar
(2,42) kegi siitinden yapilan yoZurttaki asctaldchit miktarinin inck
siitinden yapilan yogurttakine nazaran oldukga az oldugunu belirt-
miglerdir. Bu durum, keg¢i siitiinden yapilan yogurtta meydana gclen
asctaldehidin asetata dontigmesi veya muhtemclen mevcut olan
bisiilfit iyonlarinin asetaldehit ile birlesmesi sonucu tipik yogurt
lezzetinin olugumunun engcllenmesiyle agiklanmaktadir (27). Yaygin
(42), koyun siitinden yapilan yogurdun asetaldchit miktarinin
inck siitiinden yapilan yogurdunkinden daha fazla oldugunu belirt-
mistir.

Bottazzi ve Vescovo (5), yogurdun asctaldehit miktar, 4.0
ppm’den daha az oldugu zaman atipik ve zay:if bir lezzete, 8.0 ppm
veya daha fazla oldugu zaman ise iyi bir lezzete sahip oldugunu; baz
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aragurmacilar ise yogurdun optimum aroma ve lezzetinin gencllikle
pH 4.4-4.0 (17, 30) ve 23.0 - 41.0 ppm asctaldehit igerdiginde (30)
olustugunu bildirmektedirler.

Groux (9), asctaldchit ¢ok az miktarda bulundugu zaman’ dia-
setil ve hatta asetoinin kismen asetaldehidin yerine gegebildigini ve
boylece tipik yogurt lezzetinin muhafaza cdildigini belirtmigtir. Yo-
gurtta asctaldchit/aseton orani yaklagk 2.8 oldugu zaman ¢ok iyl
ve belirgin, 0.4 ve 1.0 arasinda ise zayif ve atipik bir lezzet ve aroma
cldc cdilmektedir (5).

Diasetil ve Asetoin : Yogurtta diasetil ve asetoin genellikle gok dii-
siik diizeyde bulunur. Ancak, asctoin miktari, diasctilden biraz faz-

ladir (30).

Diasctil ve asctoinin olusumunda baglica roli, S. thermophilus’un
bazi susglart oynar. Bu tiirlerin farkli suglar: diasetil olugturmada 6nemli
farkhhklar gosterir. L. bulgaricus'un suglari sadece iz miktarlarda
asctoin olugturur (30). Bottazzi ve Vescovo (), termofilik laktobasil-
lerin diasetil olugturmadigini, termofilik streptokoklarin isc az miktarda
olusturdugunu agiklammglardir. Yogurt kiilturiine S. diacetilactis’in ila-
vesi, yogurttaki diasetil miktar: (saf yogurt kiltirine nazaran 3 misli
veya daha fazla miktarda) ile asetaldchit miktarinin artmasina neden
olur (30,31). Rasic ve Milanovic (31), yogurda 9, 0.5 oraminda S.
diacetilactis ilavesi ile diasctil miktarmin 5 ppm’c kadar arttirildigim
belirlemislerdir.

Sitratlarin transformasyonu yogurtta diasctil ve asetoin olugu-
munun baglica kaynagi olarak kabul edilmektedir. Belirli sartlar
altinda, laktozun parcalanmasi da bu bilesiklerin 6nemli bir kayna-
gt olugturabilmektedir.

Yogurtta diasctil az miktarlarda (ortalama 0.90 ppm) hos ve
nefis bir lezzet ve aroma olugmasina neden olur (30).

Aseton ve Butanon-2 : Ascton ve butanon-2'nin yogurdun lezzetine
az miktarda da olsa katkis: oldugu kabul edilmektedir.. Aseton ve bu-
tanon-2 az miktarda, genellikle siitten kaynaklanir. Ayrica, yogurt
baktcrileri tarafindan da belirli miktarlarda olugturulur. Sitte bu
triinler az miktatlarda bulunmasina ragmen laktoz transformasyonu
ve yagin par¢alanmasi sonucu da olugabilmektedir (30).

Yaygin (42), 95°C dc 15 dk. 1sitilmig inek, koyun, kegi ve manda
siitlerinden benzer kogullarda yapug: yogurtlarda ascton miktarini
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sirastyla ortalama olarak 11.4, 12.5, 14.6 ve 15.8 ppm olarak bclir-
lemigtir,

Alkoller

Laktik asit fermantasyonu siiresince olusan ctanoliin, yogurdun
lezzetine katkisi oldukga azdir. Yogurtta etanol yogurt bakterileri
tarafindan laktoz transformasyonuyla olusturulur (23, 30).

Lees ve Jago (20), alkol dehidrogenaz enziminin S. thermophilus’un
dért susunun sadece ikisinde yiiksek aktivitede bulundugunu ve bu
enzimin yardim ile asetaldchidin etanole indirgendigini belirtmigler-
dir (23).

Yaygin (42), inck, koyun, ke¢i ve manda siitlerinden yaptug
yogurtlarda etanol miktarim sirasiyla ortalama olarak 92.7, 82.8,
125.5 ve 71.9 ppm olarak saptamigtir. Aragtirmact, kegi siitiinden
vapilan yogurtlarda ctanolin fazla miktarda bulunmasinin, kegi
sitiiniin 6zclliginden ileri geldigini belirtmistir,

Alkollerin, yag asitleri ile esterleri olusturarak, lezzetin olusmasin-
da bir olgiide katkist olabilecegi samlmaktadir (18).

Ucgucu yag asitleri

Yogurtta yagin pargalanmasi ¢ok az bir dizeyde olur. Ancak
olusan baz1 yag asitleri lezzetin olugmasinda rol oynarlar (35). Diger
bir deyisle, ugucu yag asitleri, yogurtta baglica lezzet unsurlan olarak
disiiniilmezler; sadcce lezzet bilesiklerinin dengelenmesine katkida
bulunurlar.

Ugucu asitlerin serbest birakilmasi hem S. thermophilus hem de
L. bulgaricus’un mctabolik aktivitesinin bir sonucu olarak meydana
gelir. L. bulgaricus, S. thermophilus’dan daha fazla ugucu asit olugturur.
Ru durum da muhtemelen L. bulgaricus’un proteolitik aktivitesinin
viiksek olmasina baglanmaktadir (30).

Laktoz transformasyonu, belirli diizeyde yag parcalanmasi ve
amino asitlerin transformasyonunun, ugucu asitlerin olugjumunda bir
kaynak teskil cttigi bildirilmektedir (30).

Yogurdun yapim siiresince, ugucu yag asitleri miktar: nemli 6l1-
cide artar (30). Turcic ve ark. (38), yogurdun yapim siircsince asetik,
butirik, kaproik ve kaprik asitlerin miktarimin arttigini, propiyonik,
izovalerik ve kaprilik asitlerin isc azaldigim belirtmislerdir.
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Koyun siitiinden yapilan yogurt inek siitiinden yapilan yogurda
nazaran daha spesifik bir lezzet ve aromaya sahiptir. Rasic ve Kurmann
(30), bu durumu, koyun siitiinden yapilan yogurtlarda asetaldchit
miktarinin daha diigiik ve ugucu yag asitleri miktarinin ise daha yiik-
sek olmas: ile agiklamiglardir. Yaygin (42) ise, koyun siitiinden yapi-
lan yogurttaki asctaldehit miktarimin inek siitine nazaran fazla
oldugunu belirtmis, fakat ugucu yag asitleri miktarini belirlememigtir.

Proteolizis Uriinleri

Groux (9), yogurt lezzetinin olusumu igin enzimatik proteolizisin
snemli oldugunu ve proteolizis sonucu olugan serbest amino asitlerine
yogurdun lezzctinin arzu edilen diizeyde olmasina yardim eden diger
bazi aromatik unsurlarin habercileri olabilecegi hakkinda bir fikir
verdigini belirtmigtir.

Siit Unsurlarmin Is1 ile Parg¢alanmasi Sonucu Olusan
Bilesikler

Siite 151 igleminin uygulanmas: yag, protein ve laktoz gibi énemli
siit unsurlarinin parcalanmasina ve sayisiz ugucu bilesiklerin olugu-
muna neden olur. Baglica siit unsurlarimin 1s1 iglemiyle pargalanmasi
sonucu olusan bilesikler Tablo 2’de verilmcektedir (41).

Tablo 2. Sitiin baghca unsurlanindan st isleminin ctkisiyle olugan bilegikler

Yag ve/veya
Yag Laktoz Laktoz Protein
Ascton Benzaldehit Furfural Dimetil silfit
Butanon Benzil alkol Furfiril alkol Dimetil silfon

3-Penten-2-on
2-Hekzanon
2-Heptanon
2-Nonanon
2-Undekanon
gamma-Valero-lakton
delta-Kapro-lakton
delta-Kaprilakton
delta-Tridckalakton
Pentan
Metilsiklopentan
Asctilpropionil
2-Hidroksi-3-pentanon
3-Hidroksi-2-pentanon

Metil benzoat

j-Metilfurfural
Furilmetilketon
2,5-Dimetil-furan
2-furil-3-propional
Furil-ctil-keton
2-Pentilfuran

1zo-butiraldehit
Fenil-asetaldehit
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Tablo 2°den de anlagilacagy iizcre yogurt yapiminda siite uygu-
lanan 1s1 igleminin etkisiyle siitteki yag, laktoz ve proteinlerden yakla-
stk 31 bilegik olugmaktadir. Bu bilegiklerden bir kisminin yogurdun
lezzetinin olugmasinda az da olsa dolayh olarak ctkili olabilecegi
ileri stirilmistir (30).

Sonug

Sonug olarak, yogurdun aroma ve lezzctini veren baslica bile-
siklerin asetaldchit, laktik asit, diasetil ve asetik asit oldugu ortaya
konmugstur. Ayrica, siitc uygulanan 1st igleminin ctkisiyle siitteki besin
unsurlarinin (laktoz, yag ve protein) pargalanmast sonucu olugan
yaklagik 31 kimyasal bilegigin de yogurdun kendine has aroma ve lez-
zetine muhtemelen bir slgiide katkida bulundugu, temel tegkil cttigi
veya bu bilesiklerin dengelenmesinde rol oynadigi samilmaktadir.
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