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OZET

HATAY ILINDE GELENEKSEL OLARAK URETILEN TUZLU
YOGURTLARIN AROMA PROFILLERININ TENTATIF OLARAK
BELIiRLENMESI

Bu caligmada, Hatay’in geleneksel siit iiriinlerinden biri olan ve inek ve/veya
kegci siitlerinden {iiretilen Tuzlu yogurtlarin aroma profili belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu
amagla, Antakya piyasasinda satilan inek ve keci siitlerinden iiretilmis Tuzlu
yogurtlardan 6 sar adet satin alinmis ve 20 kisilik bir panelist grup tarafindan 9 nokta
hedonik skala kullanilarak degerlendirilmistir. Panelistler, Antakyali olup giinliik
yasamlarinda siklikla Tuzlu yogurt tiiketen kisiler arasindan se¢ilmigtir. Duyusal analiz
sonuclarina gore inek ve kegi siitlerinden iiretilen Tuzlu yogurt 6rneklerinden en yiiksek
puani alanlarin ugucu bilesikleri belirlenmeye cahisilmistir. Ornekler dietil eter
ekstraksiyonu ve yiliksek vakum distilasyonu kullanilarak hazirlanmistir. Ugucu
bilesikler gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi kullanilarak analiz edilmistir.
Literatiir bilgisi kullanilarak, ucucu bilesikler arasinda aromatik 0Ozellikte olanlar
tutunma indeksi de hesaplanarak tentatif olarak belirlenmistir.

Sonuglar, Tuzlu yogurt 6rneklerinde 60’1n iizerinde ugucu bilesen bulundugunu
ve bunlarin 41 tanesinin (5 keton, 6 aldehit, 4 ester, 9 alkol, 4 lakton, 1 diger ve 12
serbest yag asiti) potansiyel olarak Tuzlu yogurdun aromasina katkida bulunabilecegini
gostermektedir. Litaratiir bilgileri, saptanan aroma maddelerinin siitten, yogurt
bakterilerinin faaliyeti sonucunda, siitiin yogurda islenmesi veya yogurdun pisirilmesi
esnasinda uygulanan 1s1l islem ile olusabilecegini gostermektedir. Elde edilen sonuglar,
Tuzlu yogurdun normal yogurtlardan daha fazla aroma bileseni igerdigini
gostermektedir.

2007, Sayfa 42

Anahtar kelimeler: Tuzlu yogurt, aroma profili, gaz kromatografisi kiitle
spektrometresi, yiiksek vakum distilasyonu.



II

ABSTRACT

TENTATIVE DETERMINATION OF AROMA PROFILES OF TUZLU
YOGHURT PRODUCED TRADITIONALLY IN HATAY PROVINCE

The aim of this study was to determine the aroma profile of Tuzylu yogurt
produced from cow’s or goat’s milk. For this purpose, six representative samples from
each yoghurt type were collected from Antakya market and subjected to a sensory
evaluation by a panel of 20. The panellists were from the local people and familiar with
Tuzlu yoghurt. Sensory evaluation was done on a 9 point hedonic scale. Two samples
from each yoghurt types which had the highest score were chosen for aroma profiling.
The yoghurt samples were extracted with diethyl ether, distillated with high vacuum
transfer apparatus and analyzed with gas chromatogapy/mass spectrometer.
Compounds which have aromatic properties among total volatiles compounds were
determined using the literature and retention index tentatively.

Over 60 volatiles were determined; of which, 41 compounds (5 ketones, 6
aldehydes, 4 esters, 9 alcohols, 1 miscellaneous and 12 free fatty acids) appeared to be
potent ones contributing to Tuzlu yoghurt aroma. Literature knowledge suggested that
the aroma compounds detected were most likely originated from milk itself, during
thermal processing of milk or yoghurt and fermatation by yoghurt bacteria. Results also
suggested that Tuzlu yoghurt has more aroma compounds than normal yoghurt.

2007, 42 pages

Key words: Tuzlu yogurt, aroma profile, gas chromotagrophy/mas spectrometry, high
vacuum distillation.
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ONSOZ

Tez konumun belirlenmesinde, laboratuvar calismalari ve yazim asamasinda
degerli fikir ve katkilartyla arastirmay1 her bir detayda titizlikle yonlendiren danigman
hocam Saymn Yrd.Dog¢.Dr. Yahya Kemal AVSAR’a sonsuz tesekkiirler. Ayrica,
calismalarim esnasinda her zaman yanimda olan, maddi ve manevi desteklerini higbir

zaman esirgemeyen, aileme anlayis ve hosgoriilerinden dolay1 sonsuz tesekkiir ederim
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Gaz kromatografisi/Kiitle spektrometresi.
Inek siitiinden iiretilmis Tuzlu yogurt.

Kegi siitiinden tiretilmis Tuzlu yogurt.
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1.GIRiS

Tuzlu yogurt, Hatay ilimizde geleneksel olarak {iretilen ve tiiketilen bir siit tirtintidiir. Tuzlu
yogurt {iretimi, genel olarak, siitlin yogurda islendikten sonra, bazen direkt olarak bazen de
stiziildiikten sonra, kalaylanmig bakir legenler igerisinde uzun siireler kivami koyulagincaya
kadar pisirilmesi ve pigirilmeye son vermeden Once tuz katilmasi ile elde edilir. Uygulanan bu
iiretim agamalar1 sonucunda Tuzlu yogurt kendisine has olan asidik, tiitsiilenmis tat ve aromay1
kazanir. Uretiminde hem kegi hem de inek siitii kullanilmasina karsin, daha piiriizsiiz ve kremsi
bir yap1 olusturmasi nedeniyle kegci siitii tercih edilmektedir.

Gidalarda 1s1l islem uygulamasi olduk¢a yaygin bir islemdir. Isil islem, iiriiniin saglik
acisindan giivenli bir hale gelmesi veya iirliniin kendisine 6zgii tat ve kokuyu kazanmasi i¢in
uygulanir. Her ne kadar dayanikli yogurt iiretiminde de 1s1l islem uygulamasi yapiliyor ise de
yogurdun uzun siire pigirilmesi yaygm bir uygulama degildir. Ustelik siddetli bir 1s1l islem
uygulamasinin {iriinde var olan aroma maddelerinin uzaklagmasina veya yeni aroma
maddelerinin olugsmasina neden olarak iiriiniin tat ve kokusunu degistirebilir (LINDSAY, 1985).
Yogurt iiretimi esnasinda kullanilan starter bakterilerin (Streptecoccus thermophilus ve
Lactobacillus bulgaricus) yogurda karakteristik aromasimi veren asetaldehit, diasetil, 2,3
butandiol gibi aroma aktif maddeleri iirettigi bilinmektedir (TAMIME ve ROBINSON, 1985).
Ancak, bu maddeler olduk¢a az miktarda iiretilmektedirler (ppm diizeyinde) ve oldukca
ucucudurlar. Bu nedenle Tuzlu yogurdun pisirilmesi esnasinda varolan ugucu maddelerin
ortamdan uzaklastirilip uzaklastirllmadigi; veya yeni aroma maddelerinin olusup olusmadigs;
yeni olusan aroma aktif maddeler var ise hangilerinin karakteristik aromaya katkida
bulundugunun belirlenmesi gerekmektedir.

Guniimiize kadar Tuzlu yogurt {izerine yapilan ¢alismalar oldukga sinirli sayidadir. Yapilan
caligmalarda, Tuzlu yogurdun antropolojik olarak orjini arastirilmis (AVSAR ve ark., 2004a),
kimyasal (GULER VE AVSAR, 1999), kimyasal ve mikrobiyolojik bilesimi (SAHAN ve SAY,
1998, 2003) belirlenmis ve yogurdun pisirilmesi esnasinda yag asitleri profilindeki bir
degisimin olup olmadigi (AVSAR ve ark., 2004b) saptanmaya caligilmistir. Ancak, Tuzlu
yogurdun sahip oldugu aroma profili ortaya konmamustir.

Bu nedenle, bu arastirmada, piyasada satisa sunulan Inek ve kegi siitlerinden elde edilen
Tuzlu yogurtlarin aroma profilleri ortaya konmaya calisilmistir. Ulkemizde, geleneksel siit
iiriinlerimizin aromasini belirlemeye yonelik calismalar yok denecek kadar azdir. Bu calisma
hem kullanilan teknikler acisindan hem de iilkemizde aroma ile yapilan ¢alismalara katkida

bulunmasi agisindan 6nem tasimaktadir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Yogurt Uretimi

Yogurt iiretimi temel olarak siitlin 1si1l islem gormesi, yogurt bakterileri ile
inkiibasyonu ve daha sonra sogutularak depolanmasindan olusur. Ancak, sekil 1.1 ‘de

goriildiigi lizere yogurt liretimi bir¢ok asamadan olusan ve bir ¢ok alet ve ekipmanin

kullanildig1 ¢ok asamal1 bir iiretim siirecini igerir.

Cig Siit
v
Klarifikasyon

v
Standardizasyon

v
Kurumadde Arttirilmasi

v
On 1s1tma (60-70 °C)
v
Homojenizasyon (160-180 g/cm”)
v

Pastdrizasyon (90°C / 5 dak )
|

|

Sogutma (Mayalama sicakligina ;43-
45°C)

v
Starter flavesi(%1-3)

v

Kaplara doldurma

v

Inkiibasyon (42-43° C/ 2-3 saat )
v

Sogutma

v

Depolama

Sekil 2.1. Yogurt liretim semasi.

Yogurt iiretimi esnasinda, islenecek siite uygulanan 1si1l islem ile siitte bulunan
serum proteinlerinin (c-laktoalbumin ve [B-laktoglobulin) denatiire olarak kazein

misellerinin yiizeyinde bulunan «x-kazein ile siilfidril gruplart ile kompleks
olusturmasi saglanir (LUCEY, 2004). Bu reaksiyon TAMIME ve ROBINSON
(1989) tarafindan asagidaki gibi sematize edilmistir (Sekil 2.2).



Is1

B-laktoglobulin ~ *® B-laktoglobulin +  a-laktoalbumin

(kiiciik (biyiik
agregatlar) agregatlar)

a-laktoalbumin (-
laktoglobulin -

Kk-kazein

|

a-laktoalbumin (B-laktoglobulin) k-kazein- kazein
miselleri

Sekil 2.2. Isil islem ile serum proteinleri ile kazein miselleri arasinda olusan

kompleksin sematik goriiniimi (TAMIME ve ROBINSON, 1989).

Daha sonra gelisen asitlik nedeniyle kazein miselleri birbirlerine yaklasarak {i¢
boyutlu bir ag yapt meydana getirerek yogurt jelini olustururular. Yogurt jeli
olusumu 5.2 pH civarinda baglar 4.6 pH da tamamlanir. Siitiin yogurt bakterileri ile
inkiibasyon esnasinda, laktoz homofermentatif olarak baslica laktik asite
dontstiiriliir.

Siite katilan yogurt bakterileri birbirleri ile sinerjik bir etki gostererek galigirlar.
Her iki bakteri de siit i¢erisinde gelisme gostermelerine karsin, birlikte olduklarinda
yalniz baglarima bulunduklarindan daha hizli bir gelisme gosterirler. Bu olaya
protokooperasyon adi verilir. Inokulasyon esnasinda ilk olarak S. thermophilus, daha
sonra L. delbrueckiie subsp. bulgaricus gelismeye baglar. Arastirmalar, L.
delbureckii subsp. bulgaricus’'un S. thermophilus gelisimi i¢in serbest amino asitler
ortaya cikardigini, S. thermophilus’un ise hem asitligi gelistirerek hem de formik
asit gibi L. delbruecki subsp. bulgaricus’un gelisimi igin gerekli bilesikleri
sentezledigini gostermistir (TAMIME ve ROBINSON, 1989).

2.2. Tuzlu Yogurt Uretimi

Geleneksel olarak Tuzlu yogurt iiretimi ile ilgili olarak sicaklik ve zaman normu

vermek zordur. Yapimi kdyden kdye ve kisiden kisiye degismektedir. Ancak, temel



islem asamalar1 yogurdun eldesinden sonra pisirilmesi ve pisirilme esnasinda tuz
katilmas1 seklinde 6zetlenebilir (Sekil 2.3). Tuzlu yogurt iiretiminde keci, inek siitii
veya bunlarm karisimi kullanilmaktadir. Daha beyaz, piiriizsiiz ve aromatik
oldugundan dolay1 kegi siitiinden yapilan Tuzlu yogurt tercih nedenidir.

Giliniimiize kadar Tuzlu yogurt {izerine yapilan ¢alismalar oldukca sinirl
sayidadir. Yapilan calismalarda, Tuzlu yogurdun antropolojik olarak orijini
arastirtlmis ve bu iiriiniin Suriye’nin kuzey kesimleri ile Hatay ilinin bulundugu bir
bolgeye ait oldugu belirlenmistir (AVSAR ve ark., 2004a). Ancak, bu liriiniin ve
benzerlerinin Van ve Sivas illeri ile Akdeniz boélgesinin bazi illerinde de tiretildigi
bildirilmektedir (YAYGIN, 1970; GONC ve OKTAR, 1973). Piyasada satilan Tuzlu
yogurtlarin bilesiminin ile ilgi yapilan ¢alismalar SAHAN ve SAY (2003) tarafindan
bir ¢izelge halinde asagidaki gibi 6zetlenmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Tuzlu yogurdun bilesimi.*®

AKDEMIR- YONEY GONC ve | BICER ve | SAHAN ve
EVRENDILEK | (1965) OKTAR ark. (1995) | SAY (1998)
ve ark. (2006)° (1973)
Ornek say1si - - 13 - 44
Asitlik (%l.a.) 2,17 1,64 322 2,70 2,03
pH 3,44
Su (%) 80,4 77,5 67,8 73,4 74,7
Kurumadde 19,6 22,5 32,2 26,6 253
(%)
Yag (%) 2,3 6,6 9,6 10,0 9,0
Protein (%) 7,1 9,7 11,2 9,8 10,0
Laktoz (%) - - - - 1,4
Kiil (%) 1,4
Tuz (%) - - 4,2 4,7 4,1

“Degerler tarafimizdan bir basamak yuvarlatilmstir.
® AKDEMIR-EVRENDILEK ve ark. (2006) tabloya sonradan eklenmistir
Kaynak: SAHAN ve SAY (2003).




a)Yogurdun kalayli bakir kaplara e) Tuz ilavesinden  sonraki
aktarilmasi. karistirma.

f) Tuzlu yogurdun genis legenlere
aktarilmasi.

©) Yogurdun kaynamasi. g) Tuzlu yogurdun sogumaya

birakilmasi.

d) Tuz ilavesi. h) Tuzlu yogurt.

Sekil. 2.3. Geleneksel olarak Tuzlu yogurt iiretimi (GULER ve AVSAR, 1999).



Tuzlu yogurdun pisirilmesi esnasinda yag asitleri profilinde bir degisimin olmadig1
bildirilmistir (AVSAR ve ark.,, 2004b). Tuzlu yogurt mineral madde agisindan
degerlendirildiginde ise bazi arastirmalarda giimiis (Ag) ve kobalt (Co) gibi agir metaller
icermedigi (SANGUN ve AVSAR, 2006), bazi arastirmalarda ise kadmiyum (Cd), giimiis ve
kursun igerdigi saptanmistir (GULER, 2007). SAHAN ve SAY (2003), siizme ve normal
yogurdun degisik pisirme siirelerinin Tuzlu yogurdun kalitesi iizerine etkisi arastirilmigtir,
Aragstiricilar, 30 dakika boyunca pigirilerek elde edilen normal yogurdun diger pisirme
stireleri uygulananlara nazaran daha fazla begenildigini bildirmislerdir. Arastiricilar, 30
dakika pisirilerek elde edilen Tuzlu yogurdun bilesimini, asitlik %1.6+£0.27 laktik asit, pH
4.0040.15, kurumadde %21.36+0.56, yag %2.7+£0.46, yagsiz kurumadde %18.66£1.02,
protein %7.30£1.21, laktoz %7.05+0.45, tuz %2.58+0.09 ve randiman %41.98+2.27 olarak
bildirmektedirler. Tuzlu yogurdun mikroorganizma yiikii ile ilgili tek bir caligmaya
rastlanmistir. Antakya piyasasinda satisa sunulan Tuzlu yogurt drneklerinde 5.3 x10” kob/g
toplam bakteri, 5.36x10’kob/g maya-kiif ve 2.17x10° kob/g koliform bakteri diizeyinde bir
mikroorganizma yiikii tespit edilmis; ancak, Eshcerichia coli bulunmamistir (SAHAN ve

SAY, 1998).
2.3. Yogurtta Aroma Maddeleri ve Olusumu

Tuzlu yogurtta aroma maddeleri ile ilgili olarak yapilan bir calisma
bulunmamaktadir. Ancak, normal yogurdun aromasi ile ilgili yogun caligmalar
yapilmistir. Yogurt iiretiminde, 1sitma islemiyle silitten bazi ugucu maddeler
ortamdan ayrildiktan sonra yogurdun olusumu sirasinda yeni bazi maddeler
meydana gelmektedir. Bu maddeler siiti fermente eden mikroorganizmanin
niteligine, siitiin ¢esidine, yapim yontemine gore bilesimleri ve miktarlar1 yoniinden
onemli Olgiide farklilik gostermektedir.

Yogurtta bulunan aroma maddeleri dort grupta incelenir (TAMIME ve
ROBINSON, 1989):

1. Ugucu olmayan asitler: Laktik asit, priivik asit, okzalik asit, siksiniik asit

2. Ugucu asitler: Asetik asit, propiyonik asit,

3. Karbonil bilesikler: asctaldehit, aseton, asetoin, diasetil.

4. Diger bilesikler: Protein, yag ve siit sekerlerinin termal parcalanmasi

yoluyla olusan bilesikler.



Yogurt aromasinda direkt olarak olmasa da indirekt katkida bulunan ve flavoru
artirict etki yapan veya aroma maddelerinin prekiirsorii olarak bulunan diger
bilesenler ise:

1. Ucgucu yag asitleri: Asetik, propiyonik, biitirik, izovalerik, kaproik,

karprilik ve kaprik asitler.

2. Amino asitler: serin, glutamik asit, prolin, valin, 16sin, izol6sin ve tirozin

3. Siit bilesenlerinin termal parcalanmasi ile olusan bilesikler

a. Yaglardan olusanlar
1. Keto asitler (aseton, butanon, hekzanon)
2. Hidroksi asitler (v-velerolaktone, o-kaprolakton, &-kaprilakton)
3. Diger bilesikler (2-heptanon, 2-nonanon, 2-undecanon, pentan)
b. Laktozdan olusanlar (furfural, furfurilalkol, 5-metilfurfural, 2-
pentilfuran)
c. Yag velveya laktozdan olusanlar (benzilalkol, benzaldehit,
metilbenzoat)
d. Proteinden olusanlar
1. Metiyonin (dimetilsiilfit)
2. Valin (isobiitiraldehit)
3. Fenilanin (fenilasetaldehit)
4. L. delbrueckii subsp. bulgaricus tarafindan iiretilen n-pentaldehit ve 2-
heptanon.
olarak 6zetlenebilir.

Yapilan ¢aligmalar yogurtta saptanan aroma maddelerinin bir kisminin siitten,
bir kisminin siitiin 1s1l islem gormesi sirasinda ve yogurt bakterileri tarafindan
fermantasyon esnasinda olugtugunu gostermistir IMHOF ve ark., 1994, 1995).
Yogurt aromast ve flavoru baslica olarak laktik asit ve karbonil bilesiklerden
(asetaldehit, aseton, asetoin, diasetil), kaynaklanmaktadir. Bu konuda ilk aragtirmay1
PETTE ve LOLKEMA (1950) yapmistir (TAMIME ve ROBINSON, 1989).
Aragtiricilar, yogurt aromasimin asetaldehit ve diger karbonil bilesiklerden
kaynaklandig1 oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica, asetaldehit miktarinin karisik
kiiltiirlerde daha fazla oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Bu sonug¢ bir ¢ok arastirmaci
tarafindan da dogrulanmistir (BESHKOVA ve ark., 1998; ALONSO ve FRAGA,
2001). Asetaldehit ve diger aroma aktif bilesikleri S. thermophilus ve L. delbreuckiie

subsp. bulgaricus tarafindan fermantasyon esnasinda iiretilir (BESHKOVA ve ark.,



1998). Bugiine kadar yapilan caligmalarda, yogurdun aromasinda rol oynayan
asetaldehitin {retilmesinde en cok gereksinim duyulan siit bileseninin laktoz
(0zellikle glukoz fraksiyonu) ve treonin amino asiti oldugu saptanmustir.

Yogurttaki asetaldehit miktarinin 5.0 pH civarinda baslamakta, 4.2 pH’
civarinda maksimuma erismekte ve 4.0 pH civarinda da stabilize olmaktadir
(TAMIME ve ROBINSON, 1989). Ayni hayvanlarin siitlerinden yapilan yogurtlarda
asetaldehit miktarmin farkli olmasi daha ¢ok yogurt mayasinda bulunan bakterilerin
ozelliklerinden ileri gelmektedir. Yapilan calismalar L delbureckii subsp. bulgaricus
ve S. thermophilus cinsleri arasinda asetaldehit olusturmasi bakimindan biiyiik
farkliliklar oldugunu ortaya ¢ikarmistir. BESHKOVA ve ark. (1998), farkh
ozelliklere sahip L.bulgaricus ve S.thermophilus bakterileri ile yaptig1 ¢caligmalarda,
yogurtta asetaldehit miktarinin ¢ok degistigini ve bu degisiklige daha ¢ok L.
bulgaricusun etkili oldugunu belirtmistir. CHAVES ve ark. (2002), S.
thermophilus’daki asetaldehit iiretimi i¢in muhtemel olan metabolik yollar1 Sekil
2.4°deki gibi 6zetlemistir.

1950 yilindan beri yapilan ¢aligmalarda yogurtta 90 dan fazla aroma bileseni
saptanmistir. Giiniimiize kadar yapilan c¢alismalarda genelde tepe boslugu
orneklemesi yapilmaktadir. Ancak, bu teknikte konsantrasyonu diisiik aroma
maddelerini saptamak zor oldugundan, aroma maddelerinin tepe boslugundaki
miktarini artirmak i¢in Ornek hazirlamasi esnasinda 1sil islem uygulanmaktadir
(BESHKOVA ve ark., 1998; ULBERTH, 1991; ALANSO ve FRAGA, 2001).
Ancak, bu islemin yogurt aromasina katkida bulunan aroma bilesenlerinin
kompozisyonunu degistirebilecegi bildirilmektedir (OTT ve ark., 1997). Nitekim,
diisiik ve orta sicaklikta uygulanan “uzaklastir ve tutukla” (purge & trap) teknigi ile
degisik arastiricilar tarafindan sirasiyla 23 ve 33 degisik aroma bileseni saptanmistir
(LAYE ve ark., 1993; IMHOF ve BOSSET, 1994; IMHOF ve ark., 1994, 1995).

LAYE ve ark. (1993), dinamik tepe boslugu yontemi kullanarak farkl
firmalar tarafinda iiretilen yogurtlarda yaptiklar: analizlerde, 19 degisik aroma aktif
bilesik belirlemislerdir. Arastiricilar bu bilesikler arasindan, asetaldehit, heptan,
aseton, diasetil ve benzotiyazoliin yogurt aromasma katkida bulunan bilesikler
olduklarini rapor etmislerdir. Benzer sekilde, IMHOF ve ark., (1994) 2,3-butandion,
2,3-pentandion, dimetilsiilfit ve benzaldehitin potansiyel aroma bilesikleri olduklarini
bildirmektedirler. OTT ve ark., (1997) tepe boslugu orneklemesi yaparak analiz

ettigi yogurtlarda 91 degisik ugucunun belirlendigi ve bunlarin 21 tanesinin aroma
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Sekil 2.4. Streptecoccus thermophilus 'da asetaldehit olusumuna neden olan metabolik yollar (CHAVEZ ve ark., 2002).
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tizerinde etkisi olabilecegini ileri slirmiistiir. Ancak, saptanan bilesiklerden biri (1-
nonen-3-on) hari¢ diger bilesenlerin starter kiiltlirlerin metabolik aktivitelerinin

sonucunda olustugu kanisina varmiglardir (OTT ve ark., 1997, 1999).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Tuzlu yogurt érnekleri

Aragtirmada kullanilacak Tuzlu yogurtlar, Mayis 2006 tarihinde Antakya piyasasindan
temin edilmistir. Bu amagla, 6 adet inek siitlinden 6 adet ise kegi siitiinden iiretilen Tuzlu yogurt
(en az 1.5 kg) satin almmustir. Yogurt ornekleri etiketlenmis, izolasyonu yapilmis kaplar
igerisinde laboratuara getirilmis, duyusal ve kimyasal testler yapilincaya kadar buzdolabi

sicakliginda (+5°C) muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Tuzlu Yogurt Orneklerinin Se¢imi

Aroma profili belirlenecek olan Tuzlu yogurt 6rneklerinin se¢imi duyusal analizler
yapilarak belirlenmistir. Bu amagla, drnekler 9 nokta hedonik skala kullanilarak, goriiniis, renk,
yapi, koku, tat ve genel degerlendirme agisindan degerlendirilmistir (MEILGAARD ve ark.,
1999). Panelistler, 20-50 yas grubu Antakya dogumlu olup, giinliik yasantilarinda siklikla Tuzlu
yogurt tiikketen kisiler arasindan se¢ilmistir. Tuzlu yogurt 6rnekler, 3 dijitli kodlanarak tesadiifii
olarak sunulmustur. Ornekler 10°C de servis edilmistir. Panelistlerden 6rnekler arasinda su ve
tuzsuz kraker ile agizlarini temizlemeleri istenmistir. Analizlerde kullanilan duyusal analiz

formu Ek-1 de verilmistir.
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3.2.2. Ornek Hazirlama

Bu aragtirmada asagida islem asamalar1 gdsterilen 6rnek hazirlama protokolii izlenmistir

(Sekil 3.1). Ornek hazirlama ile ilgili detayli bilgiler ileriki boliimlerde verilmistir.

"LLEL

Tuzlu yogurt 150 g 150 g 150 g 150 g

1. Eter ekstraksiyonu 100 mL 100 mL 100 mL 100 mL Calkalama Santrifiij
2. Ekstraksiyon 100mL 100 mL 100 mL 100 mL Calkalama Santrifiij
3. Ekstraksiyon 50 mL 50 mL l 50mL 50mL Calkalama Santrifiij

Eter fazin toplanmasi

|

Kurutma (Na,SOy4)

|

Konsantrasyon (~120 mL)

|

Yiiksek Vakum Distillasyonu

Konsantrasyon (~10 mL)

|

Fraksiyonlarina ayirma

’ v

Nétral/bazik faz Asidik faz
Konsantrasyon (1 mL) Konsantrasyon (1 mL)
GK/KS GK/KS

Sekil 3.1. Ornek hazirlama protokolii.


http://www.rickly.com/sai/images/PFABOT.JPG
http://www.rickly.com/sai/images/PFABOT.JPG
http://www.rickly.com/sai/images/PFABOT.JPG
http://www.rickly.com/sai/images/PFABOT.JPG
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a. Direk solvent ekstraksiyonu: Tuzlu yogurt 6rnekleri MILO ve REINECCIUS’a (1997)
gore hazirlanmistir. Her bir Tuzlu yogurt 6rnegi (600 g) dort adet Tefzel kapakli Teflon sise
(250 mL kapasiteli) igerisine tartilmig (150 g/sise) ve igerisine 50 pL i¢ standart (50ul 2-
metilpentanoik asit +50 pL 2-metil-3-heptanon/5 mL metanol) katilmig olan 400 mL eter (100
mL eter/sise) ile ekstrakte edilmistir. Bunun igin, siseler, karistirict iizerinde (Johanno Otto
Gmbh, Type KS15, Almanya) 30 dakika siireyle 300 d/dak hizda ¢alkalanmistir. Calkalama
islemi sonunda, sigeler 325 x g de santrifiij edilmis (Hettict, Rotanta 460, Almanya). Santrifiij
sonunda iist kisimda toplanan eter fazi bir pipet yardimiyla kapakli bir siseye (1000 mL
kapasiteli) aktarilmistir. Yukaridaki ekstraksiyon iglemi 2 kez (sirasiyla 100 mL ve 50 mL
eter/sise) daha tekrar edilmistir. Ancak son iki ekstraksiyonda kullanilan etere i¢ standart
katilmamustir. Elde edilen ekstrakt daha sonra sodyum siilfat kullanilarak kurutulmus ve azot

gazi altinda yaklagik 120 mL ye konsantre edilmistir.

b. Yiiksek vakum distilasyonu: Tuzlu yogurt 6rneklerinde bulunan ugucu bilesenler
yiiksek vakum diizenegi kullanilarak KARAGUL-YUCEER ve arkadaslarma gére (2001) elde
edilmislerdir (Sekil 3.2). Bu islem asamasinda SEN ve ark. (1991) tarafindan belirtilen aparata
benzer cam aparat kullanilmigtir. Bu aparat, ekstraktin koyuldugu 1 L lik balon, 1 adet distilat
silindiri ve bir adet atik silindirinden olugmaktadir. Distilasyon iglemine dietileter ekstraktlarin 1
L’lik yuvarlak balonlara aktarilmasi ve balonun igerisinde sivi azot bulunan Dewar kabina

(Isotherm, USA) daldirilmasi ve igindeki ekstraktin dondurulmasi ile baglanmustir.

Sekil 3.2. Yiiksek vakum distilasyon aparati.
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Dondurulmus ekstrakti igeren balon joje distilasyon diizenegine baglanmistir. Distilasyon
diizeneginde yiiksek vakum saglamak icin birbirine seri baglanmig bir adet rotari pompa
(Edwards 1.5, UK) ve bir adet difiizyon pompa (EOQ50/60 Edwards, UK) kullanilmistir. Ornek
toplama tiipleri ve atik toplama tiiplerinin her biri igerisinde sivi azot bulunan ayri Dewar
kaplar icerisinde muhafaza edilmistir. Distilasyon islemine yiiksek vakum altinda (10™ Torr) 4
saat devam edilmistir. Bu siirenin ilk 2 saatinde balon oda sicakliginda tutulmus, son 2 saatinde
ise 50°C lik su banyosuna daldirilarak devam edilmistir. Distilasyon sonucunda, elde edilen
distilat azot gaz1 altinda 20 mL ye konsantre edilmistir. Konsantre edilmis distilat iki kez 3 mL
sodyum bikarbonat (0.5 M) kuvvetli calkayarak yikanmistir. Daha sonra ise distillat li¢ kez 2
mL doymus sodyum kloriir ¢ozeltisi ile yikanmistir. Ust kisimda bulunan ve nétral/bazik
fraksiyonu igeren dietileter kismi ayr bir tiipe aktarilmis, azot gaz1 altinda 1 mL ye kadar
konsantre edilmistir. Asidik ugucular ise su fazinin hidroklorik asit (%18) ile pH sinin 2-2.5 mL
ye ayarlanmasi ve ii¢ defa dietileter (toplam 15 mL) ile tekrar ekstrake edilmesi ile elde
edilmistir. Ekstrakte edilmis ugucular daha sonra susuz sodyum siilfat ile kurutulduktan sonra 1

mL ye konsantre edilmistir.

3.2.3. Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi (GK/KS)

Tuzlu yogurtlarin solvent ekstraktlarinin gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi ile
analizleri HP6890 Series GC/HP 5972 kiitle selektif dedektor (MSD, Hewlett Packard)
kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (HP6890, Agillent, USA).
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Ugucularin ayrnistirilmasinda fused silika kapillar kolon (INNOWAX, 30 m uzunluk x 0.24
mm i¢ ¢ap x 0.25 um film kalinlig1 (dg), J & W Scientific, USA) ve tasiyici gaz olarak helyum
(1 mL/dak sabit akig hizi) kullanilmigtir. Firin sicakligi 40°C den 200 °C ye 5°C/dak sicaklik
artis hizi, ve baslangic ve bitis sicakliklar1 sirasiyla 5 ile 45 dakika olacak sekilde
programlanmistir. MSD sartlar1 ise: kapillar direkt arayiizey sicakligi, 280°C; iyonizasyon
enerjisi, 70 eV; kiitle aralig1 30 dan 330 a.m.u.; tarama hiz1 5 tarama/saniye. Her bir ekstraktan

“splitless mode” da 1 pL enjekte edilmistir. Analiz her 6rnek i¢in iki kez tekrarlanmigtir.

3.2.4. Aroma Aktif Maddelerin Belirlenmesi

Aroma aktif maddeler tentatif olarak belirlenmistir. Bunun i¢in bilinmeyen bilesigin kiitle
spektromu, bilgisisayar tarafindan Hewlet Packard Chemstation kiitiiphanesinde bulunan
NIST/EPA/MSDC Mass Spectral Database bulunan ve bilinen bilesigin kiitle spektrometresi ile
karsilagtirilarak veya tutulma indeksi hesaplanarak (retention index) ve literatiirdeki ¢aligmalar
ile karsilastirilarak veya varsa otantik madde ile karsilagtirarak belirlenmistir. Tutulma
indeksinin hesaplanmasinda n-alkan serisi kullanilmistir (VAN DEN DOOL ve KRATZ, 1963).
Aragtirmada, gk/ks ile elde edilen bilesikler arasindan literatiirlerde aroma aktif olarak bildirilen

ve gk/ks kalitesi %60 ve iizerinde olan bilesikler degerlendirmeye alinmustir.

3.2.5. Aroma Aktif Maddelerin Miktarinin Belirlenmesi

Aroma aktif maddelerin miktarlarmin belirlenmesi ekstraksiyon esnasinda katilan gk/ks
ile saptanan i¢ (internal) standardin alan1 ve gk/ks de elde edilen aroma aktif maddelerin alanlari

kullanilarak agagidaki formiile gore bagil olarak hesaplanmistir (AVSAR ve ark., 2004c).

Relatif miktar (ug/kg) = (Aroma aktif maddenin alani/internal standardin alani) x internal

standardin miktar1 x diizeltme faktori
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3.2.6. istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler tek yonlii ANOVA analizi yapilarak degerlendirilmistir. Bu amagla
SPSS for Windows (SPSS Inc., USA) paket programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Orneklerin Duyusal Analizleri

Aroma profilleri belirlenecek olan Tuzlu yogurt 6rneklerinin se¢imi i¢in yapilan
duyusal analizlere ait sonuclar incelendiginde, inek siitiinden yapilmis olanlar arasinda
goriiniis, renk ve koku 6zellikler arsinda bir fark bulunmaz iken, tat ve aroma agisindan
ITY-111, ITY-224, ITY-345 ve ITY-429 kodlu yogurtlar ITY-521 ve ITY-751 kodlu
olanlara kiyasla daha fazla begenilmistir. Panelistler tarafindan begenilen dort 6rnek
arasindan ITY-224 ve ITY-429 kodlu olanlarin aroma profili belirlenmistir (Cizelge
4.1).

Cizelge 4.1. Inek siitlerinden elde edilmis olan Tuzlu yogurtlarin bazi duyusal
Ozelliklerine ait skorlar (ortalama+standart sapma) (n=20).

Ornek kodu Goriiniis Renk Koku Tat ve Aroma
ITY-111 7.2+1.83% 6.9+1.77* 6.3+2.16° 6.6+2.44*°
ITY-224 6.3+1.84" 6.9+1.65" 6.7+1.78" 7.2+1.35°
iTY-345 5.7+£2.20° 6.1£2.10° 5.4£1.79* 6.1£1.45%"°
ITY-429 5.8+1.74° 5.6+£2.11° 5.7+1.98* 5.8+1.59%>¢
ITY-521 6.84+2.27* 6.8+1.80" 5.4+1.98" 4.4+2.19°
ITY-751 5.9+1.86 6.2+1.89 5.6£2.11 5.942.03>¢

" Ayni siitunda bulunan ancak farkli iistel harfler tasiyan ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak énemlidir (P < 0.05).

Kegi siitlerinden elde edilen Tuzlu yogurtlarin duyusal analiz sonuglar1 inek
sitlinden elde edilenlere ile karsilastirildiginda daha kompleks bir durum
gostermektedir (Cizelge 4.2). Orneklerin, goriiniis, renk ve koku ozellikleri ydniinden
de birbirlerinden farkli oldugu goriilmektedir. Ancak, KTY-351 ve KTY-843 kodlu

Tuzlu yogurtlar, duyusal O6zelliklerin tiimii ac¢isindan degerlendirildiginde, diger
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orneklere nazaran daha fazla tercih edildigi saptanmistir. Dolayisiyla aroma profillerinin

saptanmasi i¢in bu iki 6rnekler secilmistir.

Cizelge 4.2. Kegi siitlerinden elde edilmis olan Tuzlu yogurtlarin bazi duyusal

ozelliklerine ait skorlar (ortalama+standart sapma) (n=20)."

Ornek kodu Goriiniis Renk Koku Tat ve Aroma
KTY-116 2.4+1.14° 3.2+1.60° 3.842.47° 3.8+2.12°
KTY-351 7.2+1.44 7.6+1.27° 6.8+1.52° 7.1£1.55
KTY-483 5.441.60° 5.842.05"¢ 4,542 24° 5.242.01¢
KTY-618 4.4+1.70° 4.6+1.43%¢ 4.6+1.57"¢ 4.8+1.88°
KTY-625 5.2+1.92° 5.3+1.78>¢ 4.9+1.74°¢ 5.442.77%>¢
KTY-843 7.042.15° 6.6+1.47*" 6.3+1.75 6.7+1.87*°

"Ayni siitunda bulunan ancak farkl iistel harfler tasiyan ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0.05).

4.2. Tuzlu Yogurt Orneklerinin Aroma Profili

Inek ve kegi

4.2.1. Notral/Bazik Fraksiyon

sutlerinden elde

edilen Tuzlu yogurtlarin noétral/bazik

fraksiyonlarina ait gk/ks kromatogramlar1 Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’de verilmistir.

GK/KS analizleri sonucunda, Tuzlu yogurt 6rneklerinde 60’1n {izerinde ugucu bilesik

belirlenmis ancak bunlardan 33 tanesinin aroma aktif Ozellikte oldugu literatiir de

bildirilmistir. Bu nedenle, bu 33 bilesenin direkt veya dolayli olarak Tuzlu yogurdun

aromasina katkida bulunacagi diisiiniilmektedir. Aromaya potansiyel olarak katkida

bulunabilecek bu bilesenler ketonlar, aldehitler, esterler, alkoller, laktonlar ve digerleri

olmak iizere beg ayr1 tabloda siniflandirilmistir.
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Sekil. 4.1. ITY-224 kodlu Tuzlu yogurdun nétral/basik fraksiyonuna ait GK/KS kromatogramu.
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Sekil. 4.2. ITY-429 kodlu Tuzlu yogurdun nétral/bazik fraksiyonuna ait GK/KS kromatogramu.
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Sekil. 4.3. KTY-351 kodlu Tuzlu yogurdun nétral/bazik fraksiyonuna ait GK/KS kromatogramu.
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Sekil. 4.4. KTY-843 kodlu Tuzlu yogurdun nétral/bazik fraksiyonun ait GK/KS kromatogramu..
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a. Ketonlar: Ketonlar, siit ve iriinlerinde mikroorganizmalarin yag asit
katabolizmasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikarlar. Meydana gelen ketonlar ¢cogunlukla
tek karbon sayili metil ketonlardir (alkane-2-one) ve diketonlardir. Alkan-2-on’larin
olusumu, yaglarin lipolizi ve P-ketoasitlere oksidasyonu ve daha sonra
dekarboksilasyon ile ketonlara doniisiimii seklindedir (McSWEENEY ve SOUSA,
2000). Metil ketonlar ayrica siitte uygulanan 1sil islem sonucunda da olusmaktadir
(SCANLAN ve ark., 1968). Nitekim bu calismada da, 2-heptanone, 2- nonanone, 2-
undekanon ve 2-tridekanon gibi sirasiyla 7, 9, 11 ve 13 karbonlu metilketonlar tespit
edilmistir (Cizelge 4.3). Bunlar arasindan 2-heptanon, 2-nonanon ve 2-undekanon
varlig1 normal yogurtlarda da gosterilmistir (LAYE ve ark., 1993; OTT ve ark., 1997).
2-Tridecanona ise Gouda, Cheddar ve Danish Blue peynirlerinde elde edilen

ekstraklarda saptanmistir (ALEWJIN ve ark., 2003).

b. Aldehitler: Siit ve {iriinlerinde bulunan aldehitler, doymamig yag asitlerinin 1s1k
veya agir metaller tarafindan katalize edilen otooksidasyon reaksiyonu veya serbest
amino asitlerin Strecker par¢alanmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadirlar (McSWEENEY ve
SOUSA, 2000). Bu calismada saptanan aldehitler Cizelge 4.4 de verilmektedir.
Belirlenen aldehitler arasindan nonanal, dodecanal ve tridecanal bir lipid oksidasyon
iriinli olarak siitlerde ve yogurtlarda bulundugu daha Onceki c¢alismalarda da
belirlemistir (PARLIAMENT ve McGORIN, 2000; FREDERIKSEN ve ark., 2003).
Furfural, fural ve 5-hdyroksilmetilfurfuralin ise ¢ig siitlerde bulunmadigi1 ancak 150°C
ye 1sitilmis siitlerde olustugu gozlenmistir (SHIBAMOTO ve ark., 1980). Bu aldehitler
maillard reaksiyonu iiriinii olarak da bilinmektedir. Dolayisiyla bu bilesiklerin, yogurt
sitlinlin 1s1l igslemi esnasinda veya Tuzlu yogurdun pisirilmesi esnasinda olustugu

diistiniilebilir.

c. Esterler: Esterler, yag asitleri ile alkollerin birlesmesinden olusan olusan ve
gida aromasi i¢in olduk¢a 6nemli bilesiklerdir. Mikoorganizma faaliyeti sonucu ortaya
cikan bu bilesikler, i¢cinde bulunduklari gidanin aromasina ‘meyvemsi’ flavor/note
olarak katkida bulunurlar (GATFIELD, 1988). Bu arastirmada etilhekzanoat,
etiloktanoat, etildekanoat ve feniletilasetat olmak tiizere dort ester tespit edilmistir

(Cizelge 4.5). Bu calismada saptanan esterlerin yogurtta varligini bildiren bir.



Cizelge 4.3. Inek ve kegi siitlerinden iiretilen Tuzlu yogurtlarda belirlenen ketonlar ve bagil relatif miktarlari*

24

Ortalama =+ standart hata (ug/kg)**

Bilesigin ismi CAS# | Koku tanimi RI Ref RI iTY-429 iTY-224 KTY-351 KTY-841
2-heptanon 110-43-0 | sabun 1185 1170 630.3£583.6 | 159.0£159.0 8.7+3.3 -
2-nonanon 821-55-6 | sicak siit, sabun, yesillik 1390 1388 460.0+5.8 145.7+113.7 48.8+0.0 444.8+297.3
2-undecanon 112-12-9 | portakal, ferah 1597 1543 246.5+2.5 112.8+106.1 63.0+2.2 246.9+£165.4
Asetafenon 98-86-2 | cicek, badem 1647 1645 83.0+0.6 140.0+£73.6 31.70£31.7 42.2442.2
2-tridekanon 593-08-8 1807 180.2+0.6 66.5166.5 46.1£1.8 150.2499.2

" Aroma maddelerine ait koku tanimlari ve tutulma indeksi degerleri (Ref RI) www.flavornet.org sitesinden alinmustir.

"%Iki enjeksiyon ortalamast.



http://www.flavornet.org/
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Cizelge 4.4. inek ve keci siitlerinden iiretilen Tuzlu yogurtlarda belirlenen aldehitler ve bagil miktarlart.”

Ortalama = standart hata (ug/kg)**
Bilesigin ismi CAS# | Koku tanimi RI Ref RI iTY-429 iTY-224 KTY-351 KTY-841
Nonanal 124-19-6 | kati yag, narenciye, yesillik | 1400 1385 27.0+0.2 22.949.6 62.310.8 152.2+102.3
Furfural 98-01-1 | ekmek, badem, seker 1467 1455 17.9+17.9 13.2+13.2 49.842.1 162.4+£107.3
Dodekanal 112-54-9 | leylak, kati yag, narenciye 1873 1722 27.1£27.1 96.1+£57.2 _ _
Tetradekanal 124-25-4 | floral, mumsu 2150 1940 23.5+0.3 _ 43.1+£3.7 61.7+48.9
Fural 67-47-0 | karton 2519 2512 _ _ _ 49.7+49.7
S-hidroksimetilfurfural 2537 12.9+12.9 _ 8.9+8.9 202.9+£202.9
;Aroma maddelerine ait koku tanimlar1 ve tutulma indeksi degerleri (Ref RI) www.flavornet.org sitesinden alinmustir.
Iki enjeksiyon ortalamasi.
Cizelge 4.5. Inek ve kegi siitlerinden iiretilen Tuzlu yogurtlarda belirlenen esterler ve bagil miktarlar1.”
Ortalama = standart hata (p,g/kg)**
Bilesigin ismi CASH# | Koku tanimi” RI RefRP | 1TY-429 iTY-224 KTY-351 | KTY-841
Etilhekzanoat 123-66-0 | elma kabugu, meyvemsi 1239 1220 29.3+3.4 5.61£5.6 _ _
Etiloktanoat 106-32-1 | meyvemsi 1437 1436 67.5£1.8 18.3+5.1 _ 45.3£30.4
Etildekanoat 110-38-3 | iiziim 1639 1636 35.247.1 10.2+£3.3 _ 41.7429.4
P-feniletilasetat 103-45-7 | giil, bal, tiitiin 1815 1829 51.1+0.7 _ _ -

" Aroma maddelerine ait koku tanimlar1 ve tutulma indeksi degerleri (Ref RI) www.flavornet.org sitesinden alinmistir.

" Iki injeksiyon ortalamasi.



http://www.flavornet.org/
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calismaya rastlanmamustir. Ancak, tek ve karisik suslu starter kullanilarak iiretilen
yogurtlarda formik asit metil esteri, asetik asit metil esteri, asetik asit etil esteri
bildirilmistir (IMHOF ve ark., 1994, 1995). Yogurt aromas: iizerine yiiksek vakum
distilasyon {initesi ile yapilan bir ¢aligmaya rastlanmadigi i¢in bu sonuglarin, bir baska
calisma ile karsilagtirilmasi yapilamamaktadir OTT ve ark. (1997) tarafindan normal
yogurtlarda 40 mbar civarinda uygulanan vakum ile elde edilen distilatlarda da serbest
yag asitleri ve degisik alkoller tespit edilmesine karsin bunlardan olusabilecek bir ester
varligi saptanmamigtir. Bu sonuglar, esterlerin Tuzlu yogurtlarin iiretimi esnasinda
meydana gelebilecegi ihtimalini akla getirmektedir. Esterler, yogurt disindaki diger siit
{iriinlerinde, &rnegin siittozu (KARAGUL-YUCEER ve ark., 2002), Cheddar (AVSAR
ve ark., 2004c), Gouda ve Danish Blue peynirlerinde (ALEWIIN ve ark., 2003)

rastlanmustir.

d. AlKkoller: Bu arastirmada Tuzlu yogurtlarda saptanan alkoller Cizelge 4.6
da verilmektedir. Bilindigi kadar1 ile bu arastirmada saptanan alkoller daha once
yogurtlarda rapor edilmemistir. Yiiksek alkoler sinifina dahil edilen izoamilalkol varligi,
Italyan peynirlerinde saptanmis ve kullanilan starter kiiltiirlerin bu bilesigin
konsantrasyonu iizerinde etkisi oldugu bildirilmistir (CASTILLO ve ark., 2007). Bu
aroma aktif bilesik ayrica Gouda peynirinde de saptanmistir (ALEWIJN ve ark., 2003).
Cig patates kokusuna sahip ve siilfiir igeren bir alkol olan metiyonol (3-methylthio-1-
propanol) laktik asit bakterileri tarafindan tretilebildigi (TRACEY ve BRITZ, 1989),
¢cig patates kokusunda olup orta kaliteli Cheddar peynirlerinin aromasina katkida

bulundugu bildirilmektedir (URBACH, 1993). QIAN ve REINECCIUS (2002) 2-

furanmetanolii bir Italyan peyniri olan Parmigiano-Reggiano peynirinde ‘firmlanmis’
veya ‘findigimisi’ aromaya katkida bulunan bir bilesik olarak belirlemistir. Ust
fermentasyon biralarinin olgunlastirilmasi esnasinda da 2-furanmetanol miktarinin

arttig1 bildirilmektedir (VANDERHAEGEN ve ark., 2003).

e. Laktonlar: Laktonlar hidroksi yag asitlerinin kendi molekiilii i¢inde
ester olusturmasi ile meydana gelmis halkali yapidaki bilesiklerdir. Siit {riinlerinde
genellikle 5 veya 6 kenarli halkalardan olusan y- ve o- laktonlar bulunur. Laktonlar

genellikle y- ve 8- hidroksi yag asitlerinden olusur. Bu molekiiller stabildirler ve


http://www.lib.ncsu.edu:5733/webspirs/doLS.ws?ss=Qian-M+in+AU
http://www.lib.ncsu.edu:5733/webspirs/doLS.ws?ss=Reineccius-G+in+AU
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Cizelge 4.6. inek ve kegi siitlerinden iiretilen Tuzlu yogurtlarda belirlenen alkoller ve bagil miktarlari.”

Ortalama + standart hata (ug/kg)”~

Bilesigin ismi CAS# | Koku tanimi RI Ref RI iTY-429 iTY-224 KTY-351 KTY-841
Izoamilalkol (3-methyl-1- 123-51-3 | malt, viski, yanik 1222 1205 1414.4450.4 206.5£109.0 _ 267.6£139.4
butanol)

n-oktanol 111-87-5 | kimyasal, yanik 1568 1553 13.443.1 9.9+0.7 - -
2-furanmetanol 98-00-0 | yanik 1670 1199 281.7+6.7 110.3£110.3 44.1+44.1 140.9£140.9
metionol 505-10-2 | patates, 1725 1723 66.2166.2 34.1+£34.1 - -
1-hekzadekanol 36653-82-4 | mumsu, floral 1885 2378 38.8+13.1 - 14.0+14.0 29.3+29.3
Benzil alkol 100-51-6 | seker, floral 1888 1865 26.6+1.7 167.0+124.6 22.140.6 71.7+71.7
Benzenetanol 60-12-8 | bal, baharat, giil 1925 1925 465.3+20.7 155.0+144.6 45.0£2.3 522.0+£346.6
p-kresol 106-44-5 | fekal, plastik 2079 2067 18.4+0.4 - 9.149.1 64.1+41.9
m-kresol 108-39-4 | fekal, plastik 2111 2115 - 9.749.7 18.7£1.1 68.9+43.6

" Aroma maddelerine ait koku tanimlar1 ve tutulma indeksi degerleri (Ref RI) www.flavornet.org sitesinden alimustir.

" ki enjeksiyon ortalamas.



http://www.flavornet.org/
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aromaya “hindistan cevizi veya seftalimsi” bir aroma verirler. Hidroksi asitlerin
memede oksidasyon yoluyla olusmasi laktonlarin taze sagilmis siitte bulunmasina neden
olur (ERIKSEN, 1975). Cig siitte sadece o-dekalakton bulunmaktadir. Ancak, siit
iriinlerinde lipoliz ile serbest hale gecmis yag asitlerinden spontane seklinde laktonlar
olusabilir. Nitekim, 6-dekalakton’nun peynir olgunlasmasi esnasinda miktarinin arttig
gozlemlenmistir (URBACH, 1995). Laktonlar ayrica siitiin 1si1l islem gormesi
neticesinde de ortaya ¢ikmaktadir (SHIBAMOTO ve ark., 1980). Bu nedenle hem
yogurt tiretim agamasinda hem de Tuzlu yogurdun pisirilmesi esansinda bu bilesiklerin
son irlinde bulunmasi beklenir. Nitekim, bu calismada &-oktalakton, 3-dekalakton, y-
dodekalakton ve 06-dodekalakton olmak iizere dort farkli lakton belirlenmistir (Cizelge
4.7). Yogurta y-dodekalakton ve O6-dodekalakton varligt daha Onceki calismalarda
bildirilmistir (OTT ve ark., 1997). o-oktalakton, &-dekalakton varligi ise Cheddar
peynirinde (ALEWJIN ve ark., 2003) mikrobiyel aktivite ve siittozunda (KARAGUL-
YUCEER ve ark., 2001) 1s1l islem neticesinde olustugu gosterilmistir.

f. Diger bilesenler: Bu calismada saptanan 6nemli bir diger bilesik ise
heterosiklik bir yapida olan benzotiyazoldiir (Cizelge 4.8).. Bu bilesik i¢inde bulundugu
gida maddesine ‘benzin, plastik, lastik, yanik’ gibi aroma verir. Hem yagli hem de
yagsiz siitlerden iiretilen yogurtlarda degisik teknikler (dinamik tepe boslugu analizi ve
vakum transfer analizi) ile yapilan 6rneklemelerde benzotiyazol varligina rastlanmistir

(LAYE ve ark., 1993; OTT ve ark., 1997).

4.2.2. Asidik Fraksiyon

Inek ve kegi siitlerinden elde edilen Tuzlu yogurtlarm asidik fraksiyonlarina ait
gk/ks kromatogramlar1 Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8’de verilmistir. Bilindigi gibi, siit ve
iriinlerinde belirlenen serbest yag asitleri cogunlukla siit lipitlerinin hidrolizi sonucu
ortaya c¢ikmaktadir. Yaglarin hidrolizasyonundan sorumlu olan lipaz enzimi siit veya
starter mikroorganizma kaynaklidir. Yogurt bakterilerinin siit yagma karsi smirh

hidrolitik aktivitesi bulundugundan (TAMIME ve DEETH, 1980), saptanan bircok
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Cizelge 4.7. inek ve kegi siitlerinden iiretilen Tuzlu yogurtlarda belirlenen laktonlar ve bagil miktarlart.”

Ortalama =+ standart hata (p_g/kg)**
Bilesigin ismi CAS# | Koku tanimi RI Ref RI iTY-429 iTY-224 KTY-351 KTY-841
&-oktalakton 698-76-0 | hindistan cevizi 1967 1924 27.0+1.1 _ 18.1+0.5 80.3+58.9
O-dekalakton 705-86-2 | hindistan cevizi 2193 2216 13.2+1.2 49.4+49 4 49.9423.2 149.3+149.3
y-dodekalakton 2303-05-7 | hindistan cevizi 2395 30.14£6.3 9.749.7 14.313.6 29.3£29.3
&dodekalakton hindistan cevizi 2424 37.8437.8 19.9+£19.9 _ _

" Aroma maddelerine ait koku tanimlari ve tutulma indeksi degerleri (Ref RI) www.flavornet.org sitesinden almmustir.
Iki enjeksiyon ortalamasi.

Cizelge 4.8. Inek ve keci siitlerinden iiretilen Tuzlu yogurtlarda belirlenen diger bilesenler ve bagil miktarlart.”

Ortalama + standart hata (| yg/kg)**

Bilesigin ismi CAS# | Koku tanimi RI Ref RI ITY-429 ITY-224 KTY-351 KTY-841

Benzotiyazol 95-16-9 | benzin, lastik 1953 1588 12.022.3 16.245.8 4.2+44.2 28.5419.8

" Aroma maddelerine ait koku tanimlar1 ve tutulma indeksi degerleri (Ref RI) www.flavornet.org sitesinden almmustir.
Iki enjeksiyon ortalamasi.
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serbest yag asitinin siit yagindan ziyade amino asitlerden sentezlendigi diisiiniilmektedir
(BESHKOVA ve ark., 1998). Yogurtta serbest yag asitleri olusumu ise yogurt
bakterilerinin bir arada iken olusturduklar1 serbest yag asitleri miktari, yogurt
bakterilerinin ayr1 ayr1 tek baslarina iirettiklerinden daha fazladir (BESHKOVA ve ark.,
1998). Bu durum yogurt bakterileri arasindaki Dbirbirlerini tesvik ettikleri
protokooperasyon veya protosimbiyosis olarak adlandirilan iliski ile agiklanmaktadir.
Elde edilen sonuclar, Tuzlu yogurt orneklerinde 8 diiz zincirli (asetik, propanoik,
butanoik, pentanoik, hekzanoik, heptanaoik, oktanoik ve dekanoik asit), 2 dallanmis
zincirli (2-metilpropanoik asit ve 2-metilbutanoik asit) 1 adet dallanmis keto asit (3-
metil-2-butenoik asit) ve 1 adet aromatik karboksilik asit (benzoik asit) olmak tizere 12
degisik serbest yag asiti icerdigini gOstermektedir. Bu asitlerin miktar1 ve aroma
ozellikleri Cizelge 4.9’da verilmistir. Saptanan yag asitleri arasindan, asetik asit,
propanoik asit, 2-metilpropanoik asit, butanoik asit 3-metilbutanoik asit, hekzanoik asit,
heptanoik asit, oktanoik asit, dekanoik asit ve benzoik asit varligi normal set tipi
yogurtlarin hem tepe bosluklarinda hem de vakum distilatlarinda gosterilmistir (OTT ve
ark., 1997). 3-metil-2-butenoik asit ise Pseudomonas fragi inokiile edilen siitlerin
tepeboslugu analizlerinde belirlendigi gibi (CORMIER ve ark., 1991), 2-butenoik asit
derivatlarinin glutamin-glukoz model sistemlerinde 1s1l islem ile veya esterlerinin
bitkilerde biyogenesis sonucu olusabilecegi de saptanmistir (JIRAOVETZ ve ark.,
1998; LEE, 2006).

Saptanan asitler arasinda benzoik asitin yiiksek miktarda olmasi dikkat
cekmektedir. Benzoik asit, fermente siit {iriinlerinin dogal bir bilesigi olup hippiiriik
asitten yogurt bakterileri tarafindan olusturulmaktadir (SIEBER ve ark., 1995).
Arastirmalar, her iki yogurt bakterisinin de benzoik asit sentezlendigini; ancak,
Lactobacillus bulgaricus “un Stretptecoccus thermophilus’a nazaran daha fazla
sentezledigini ve bu bilesigin ke¢i siitlinden iiretilen yogurtlarda inek siitiinden
tiretilenlere nazaran daha fazla bulundugunu gostermistir (HEJTMANKOVA ve ark.,
2000).



Cizelge 4.9. inek ve keci siitlerinden iiretilen Tuzlu yogurtlarda belirlenen serbest yag asitleri ve bagil miktarlar1.”

Ortalama =+ standart hata (ug/kg)**

Bilesigin ismi CAS# Koku tanimi RI Ref RI ITY-429 iTY-224 KTY-351 KTY-841

Asetik asit 64-19-7 asit 1425 1450 4137.24991.0 | 2368.0+1037.0 2322.8+828.9

Propanoik asit 79-09-4 pungent, ransit, 1549 1523 147.0+16.0 128.1+30.2 37.8+£9.0 100.2+0.7
asit

2-metilpropanoik asit 79-31-2 ransit, tereyagi, 1580 1563 93.3£1.8 78.9£13.1 - 41.7+£0.8

peynirimsi

Biitanoik asit 107-92-6 | ransit, peynirimsi, 1637 1619 1623.5+£60.6 1387.1£279.2 488.6+33.2 864.9+18.2
ter

3-metilbiitanoik asit 503-74-2 ter, asit, ransit 1683 1665 111.5£111.5 215.6+7.4 - 177.2+4.5

Pentanoik asit 109-52-4 ter 1753 1090 28.4+1.4 26.4+0.4 22.0+£2.3

3-metil-2-butenoik 541-47-9 meyvemsi 1809 8.3+0.8 10.0£2.2 _ _

asit

Hekzanoik asit 142-62-1 ter 1862 1829 1396.2+7.8 1250.6£153.3 430.5+0.4 929.1+14.7

Heptanoik asit 111-14-8 1970 1955 37.3£2.9 36.6+2.2 18.9+18.9 28.74+3.6

Oktanoik asit 124-07-2 ter, peynirimsi 2082 2083 1166.9+3.2 1049.8+113.9 567.4+194.1 494.6+312.2

Dekanoik asit 334-48-5 ransit, yag 2294 2361 334.4+30.3 269.0+£95.7 220.9+13.7 220.5+22.1

Benzoik asit 65-85-0 idrar 2445 1624 7699.6+1594.1 | 7326.0£1967.7 | 35330.5£1314.0 | 12327.5+1179.9

" Aroma maddelerine ait koku tanimlar1 ve tutulma indeksi degerleri (Ref RI) www.flavornet.org sitesinden alinmustir.
Iki enjeksiyon ortalamasi.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile Hatay ilinin geleneksel bir siit iirlinli olan Tuzlu yogurdun aroma
profilinin belirlenmesine ¢alisilmistir. Ornekleri se¢iminde hedonik skala kullanilmistir.
Panelistler, yore insami olup giinlilk yasamlarinda siklikla Tuzlu yogurt tliketenler
arasindan secilmistir. Boyle bir secim, geleneksel {iriinlerin degerlendirilmesinde daha
gercekei bir yaklasim olarak izlenmistir. Clinkii, geleneksel iirlinlerin, yore insani
disindaki kisiler tarafindan degerlendirilmesi, o {riiniin geleneksel niteliklerinin
Oonemini yanls degerlendirilmesi veya goz ardi edilmesi riskini tasiyabilir.

Tuzlu yogurt, inek veya keci siitlerinden elde edildiginden her iki tip yogurt
arastirmaya dahil edilmistir. Arastirmada 60’in {izerinde wugucu komponent
belirlenmesine karsin, bunlar arasindan 5 keton, 6 aldehit, 4 ester, 9 alkol, 4 lakton, 1
diger ve 12 asit olmak iizere 40 degisik molekiiliin aroma agisindan potansiyel oldugu
diisiiniilmektedir. Elde edilen sonuglar, Tuzlu yogurdun igerdigi potansiyel aroma
molekiillerinin ¢esit olarak normal yogurtlarda belirlenenlerden daha fazla bulundugunu
gostermistir. Tuzlu yogurt normal yogurtlarda bulunan potansiyel aroma molekiilleri
yaninda degisik peynir ¢esitlerinde saptanan aroma molekiillerini de icermektedir. Bu
durum, Tuzlu yogurdun aromasinin neden normal yogurtlardan farkli ve daha zengin
oldugunu agiklamaktadir.

Belirlenen potansiyel aroma aktif maddelerin aromaya yaptiklart katkiyi,
olfaktometrik c¢alismalar ve model c¢alismalar yapilmadigindan sdylemek miimkiin
degildir. Ayrica, bu c¢alismada aroma profili belirlenen Ornekler piyasadan
saglandigindan ve lretim parametreleri bilinmediginden Tuzlu yogurtlarda saptanan
aroma molekiillerinin hangilerinin siitten, siitiin islenmesinden, yogurdun inkiibasyonu
esnasinda yogurt bakterileri tarafindan veya yogurdun pisirilmesi esnasinda olustugunu
belirlenmesi i¢in baska ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Ancak, yapilan bu aragtirmada kullanilan teknikler, iilkemizde aroma ile ilgili
calismalara katkida bulunmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Tuzlu yogurt gibi
ekonomik 6nemi olsun veya olmasin geleneksel bir ¢ok siit tirliniimiiziin aroma profili
hala belirlenmemistir. Ulkemizde bu konuda biiyiik bir bosluk bulunmaktadir. Bu

calisma, bu boslugun bir parca doldurulmasina katkida bulunmustur.
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EKLER

EK-1: Tuzlu yogurt duyusal analiz formu.

Uriin: Inek siitiinden iiretilmis Tuzlu yogurt:

Goriiniis~>
1 2 3 4 5 6 7 8 9
® e ©
Renk -
1 2 3 4 5 6 7 8 9
® ® ©
Koku~>
1 2 3 4 5 6 7 8 9
® ® ©
Tat ve aroma->
1 2 3 4 5 6 7 8 9
® ) ©
Agizdaki kivam >
1 2 3 4 5 6 7 8 9
® e ©

En cok begendiginiz 3 iiriiniin kodunu asagiya sirasiyla yaziniz.

1.
2.
3.

Varsa iiriin hakkindaki diger diigiinceleriniz: .............................c.cccoiiiiiiiiiiin.



