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TESEKKUR VE ONSOZ

Yiiksek lisans egitimim siiresince akademik gelisimime Onemli katkilarda bulunan,
bilgi ve birikimiyle bana yol gosteren ve her asamada destegini esirgemeyen degerli
danismanim Prof. Dr. Sibel Uluata’ya en igten tesekkiirlerimi sunarim. Tez konumun
belirlenmesinden arastirmanin yiiriitiilmesine ve tamamlanmasma kadar gecen tiim siiregte
sagladig1 rehberlik ve yapict yonlendirmeler, calismamin sekillenmesinde belirleyici olmus
ve benim i¢in biiylik bir deger tagimstir.

Bu tez ¢alismasmin yalnizca akademik bir emek degil, ayn1 zamanda sabir, 6zveri ve
giiclii bir yol arkadashgmm {iriinii olmasmi saglayan kiymetli esim Zeliha DEGERLI
OZCAN’a en icten duygularimla tesekkiir ederim. Yiiksek lisans egitimim boyunca
karsilagtigim tiim zorluklarda, hicbir kosulda destegini esirgemeden yanimda duran; bana
olan inancmi ve giivenini her daim hissettiren en biiyiik giic kaynagim olmustur. Yogun
calisma temposu, uykusuz geceler ve zaman zaman yasanan belirsizlikler karsisinda
gosterdigi anlayis, sabir ve sevgi, bu siireci benim i¢in katlanilir kilmakla kalmamis, ayni
zamanda anlamli héle getirmistir. Varligiyla bana cesaret veren, moralim tiikendiginde beni
yeniden ayaga kaldiran, fedakarliklariyla bu caligmanin goériinmeyen ama en degerli
mimarlarmdan biri olan esime goniilden minnettarim. Bu tez, onun emegi, sevgisi ve destegi
olmadan asla tamamlanamazdi.

Hayatim boyunca daima yanimda olan, sevgileriyle bana gii¢ veren ve her kosulda
desteklerini hissettiren basta babam Erdal OZCAN, annem Tiitkan OZCAN, ablalarim
Goniil OZCAN ERSIN ve Goérkem OZCAN olmak iizere sevgili aileme sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Buuzun ve zorlu siire¢ boyunca dualari, sabirlari, maddi ve manevi
destekleriyle bana gii¢ veren ailemin varligi, karsilastigim her engeli asmamda en biiylik
motivasyon kaynagim olmustur.

Bu stirecte birlikte ¢alismaktan biiyiik keyif aldigim, her zaman yanimda olan ve
desteklerini bir an bile esirgemeyen sevgili arkadaslarim Miirsel CELIK, Esra DEGERLI ve
Havvanur YILMAZ’a goniilden tesekkiir ederim. Tez siirecinde yalnizca bilgi ve
emekleriyle degil, verdikleri moral, motivasyon ve dostluklariyla da bana gii¢ verdiler. Zor
zamanlarda yanimda olduklarini hissettirmek ve bu siireci birlikte agsmak benim icin ¢ok
kiymetliydi.

Bu siire¢ boyunca katkisiyla, emegiyle ve destegiyle yanimda olan herkese goniilden
tesekkiir ederim.



ONUR SOZU

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Farkli Formlarda Dogal Aroma Kullanimmin
Y ogurtlarin Fizikokimyasal ve Duyusal Ozellikleri Uzerine Etkilerinin incelenmesi” baslikli
bu calismanin bilimsel ahlak ve geleneklere aykirt diisecek bir yardima basvurmaksizin
tarafimdan yazildigmma ve yararlandigim biitiin kaynaklarin hem metin icinde hem de
kaynak¢ada yontemine uygun bicimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla
dogrularmm.

Kadir Ozcan
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ILSI : Uluslararas1 Yasam Bilimleri Enstitiisii

kob/g : Koloni olusturan birim/gram

log kob/g : Logaritmik koloni olusturan birim/gram

mL : Mililitre

MS : Mass Spectrometry

N : Normalite

NaOH : Sodyum hidroksit

RT : Retention time

SPME : Solid Phase Microextraction

SPME-GC-MS : Solid Phase Microextraction- Gas Chromatography- Mass
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Yiksek Lisans Tezi

FARKLI FORMLARDA DOGAL AROMA KULLANIMININ YOGURTLARIN
FIZIKOKIMYASAL VE DUYUSAL OZELLIKLERI UZERINE ETKILERININ
INCELENMESI

KADIR OZCAN

Inénii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

101+XI sayfa
2026

Danigman: Prof. Dr. Sibel Uluata

Yogurt, yiiksek besin degeri ve saglk lizerindeki olumlu etkileri nedeniyle insan
beslenmesinde Onemli bir yere sahip olan en eski fermente siit iiriinlerinden biridir.
Giiniimiizde degisen tiiketici beklentileri ve fonksiyonel gidalara olan ilginin artmasi,

aromali yogurt liretimini 6n plana ¢ikarmustir.

Bu ¢alismada, siv1 ve toz formda dogal ¢ilek ve muz aromalari kullanilarak aromal1
yogurt lretilmig; aroma formu, aroma cesidi ve konsantrasyonunun yogurdun kalite
Ozellikleri {izerindeki etkileri belirlenmistir. Calisma kapsaminda pH, titrasyon asitligi, yag,
protein, kuru madde, serum ayrilmasi, viskozite, mikrobiyolojik analizler, aroma profili ve
duyusal ozellikler incelenmistir. Aroma ilavesiyle pH degerleri 4.86—4.92 araliginda
degismis, titrasyon asitligi %0.720-0.754 araliginda artmustir. Yag orami yaklasik %3.5
seviyesinde sabit kalirken, protein icerigi %4.000—4.045 araliginda belirlenmistir. Kuru
madde oran1 sivi aromali yogurtlarda %15.50-16.70, toz aromali 6rneklerde %16.90—17.60
araliginda bulunmustur. Serum ayrilmas1 depolama siiresine bagl olarak artmis; kontrol
oreginde %3.94’ten %6.90’a, sivi aromal 6rneklerde %9.63—11.80’den %13.97-19.56’ya,
toz aromali oOrneklerde %13.72-16.53’ten %?20.20-30.26’ya ylkselmistir. Viskozite
degerleri 2166 mPa-s’ten 1367 mPa-s’e diigmiistiir. Duyusal analizlerde sivi aromali
yogurtlar 2.7-4.5, toz aromal yogurtlar 3.5—4.1 araliginda degerlendirilmis; en yiiksek kabul
%]1 konsantrasyonda elde edilmistir. SPME-GC-MS yo6ntemi ile aroma profili analizlerinde
esterler, ketonlar, alkoller, karboksilik asitler, aldehitler ve terpenler belirlenmistir.

Sonug olarak, 6zellikle %1 konsantrasyonda kullanilan sivi aromalarin daha diisiik
serum ayrilmasi, daha stabil viskozite ve daha yiiksek duyusal kabul sagladig: belirlenmistir.
SPME-GC-MS analizleri, sivi aroma formunun karakteristik ester bilesiklerini daha iyi

viil



korudugunu, toz aromali 6rneklerde ise depolama siiresince asit ve keton bilesiklerinin
baskin hale geldigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal aroma, kalite 6zellikleri, sivi aroma, toz aroma, yogurt
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Yogurt is one of the oldest fermented dairy products and has an important place in
human nutrition due to its high nutritional value and positive effects on health. Today,
changing consumer expectations and the increasing interest in functional foodshave brought

flavored yogurt production to the forefront.

In this study, flavored yogurts were produced using natural strawberry and banana
aromas in liquid and powder forms, and the effects of aroma form, aroma type, and
concentration on yogurt quality characteristics were investigated. Within the scope of the
study, pH, titratable acidity, fat, protein, dry matter, syneresis, viscosity, microbiological
properties, aroma profile, and sensory characteristics were analyzed. With aroma addition,
pH values ranged between 4.86—4.92, while titratable acidity increased to 0.720-0.754%.
Fat content remained approximately constant at 3.5%, whereas protein content varied
between 4.000-4.045%. Dry matter content ranged between 15.50-16.70% in liquid-
flavored yogurts and 16.90—-17.60% in powder-flavored samples. Syneresis increased during
storage; in control samples from 3.94% to 6.90%, in liquid-flavored samples from 9.63—
11.80% to 13.97-19.56%, and in powder-flavored samples from 13.72—-16.53% to 20.20—
30.26%. Viscosity values decreased from 2166 mPa's to 1367 mPa-s. In sensory evaluation,
liquid-flavored yogurts received scores between 2.7—4.5, while powder-flavored yogurts
were scored between 3.5—4.1, with the highest acceptance observed at 1% concentration.
Aroma profile analyses performed by SPME-GC-MS identified esters, ketones, alcohols,
carboxylic acids, aldehydes, and terpenes.

As a result, liquid aromas, particularly at 1% concentration, provided lower
syneresis, more stable viscosity, and higher sensory acceptance. SPME-GC-MS analyses
showed that liquid aroma forms preserved characteristic ester compounds more effectively,



whereas acid and ketone compounds became more dominant in powder-flavored samples
during storage.

Keywords: Natural flavor, quality characteristics, liquid flavor, powder flavor, yogurt
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1. GIRiS

Giinlimiizde bireylerin saglikli ve dengeli beslenmeye yonelik farkindaliklarinin
artmasi, tiiketim aliskanliklarinda belirgin degisimlere yol agmustir. Ozellikle egitim diizeyi
ve gelir seviyesindeki yiikselisin yani sira teknolojik gelismelerin de etkisiyle, insanlarin
daha uzun ve kaliteli bir yasam slirme istegi On plana g¢ikmaktadir. Bu durum, gida
secimlerinde yalnizca besleyici 6zelliklerin degil, ayn1 zamanda insan sagligini destekleyici
niteliklerin de dikkate alinmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla, son yillarda saglik iizerinde
olumlu etkileri oldugu diisiiniilen {irlinlere olan ilginin giderek arttig1 soylenebilir. Bu
cercevede, fonksiyonel gidalarm hem endiistriyel hem de bilimsel agidan 6neminin her
gecen giin daha fazla vurgulandigi goriilmektedir (Bech-Larsen ve Grunert, 2003; Erbas,
2006; Karaagac, 2010).

Fonksiyonel gidalar, yalnizca temel besin 6gelerini saglamakla sinirli kalmayip, ayni
zamanda insan saghg lizerinde olumlu etkiler olusturabilen ve bazi hastaliklarin ortaya
cikma riskini azaltmaya katki saglayan iiriinler olarak ifade edilmektedir. Bu kavramimn
kokeni 1980’11 yillarda Japonya’ya dayanmaktadir. Nitekim 1991 yilinda yliriirliige giren
Foods for Specified Health Uses (FOSHU) diizenlemesi ile bu alanda ilk resmi ¢erceve
olusturulmustur. Giiniimiizde ise pek c¢ok {iilkenin fonksiyonel gidalara yonelik kendi
mevzuatlarint gelistirdigi goriilmekte, bu tirtinler kiiresel gida pazarinda giderek daha fazla
yer edinmektedir (Bigliardi ve Galati, 2013; Ali ve Rahut, 2019; Iwatani ve Yamamoto,
2019). Fonksiyonel gidalarin yaygmlik kazanmasinda tiiketici egilimlerinin oldukca etkili
oldugu sdylenebilir. Ozellikle saghk konusundaki farkindahigmn artmasiyla birlikte bireyler,
yalnizca temel ihtiyaglarmi karsilayan gidalar yerine, bagisiklik sistemini destekleyen,
kronik rahatsizliklarin goriilme olasihigini azaltmaya yardimeci olan ve yasam kalitesini
olumlu ydnde etkileyen iiriinlere yonelmektedir. Bu baglamda, siit ve siit lriinleri sahip
olduklart probiyotik icerik, vitamin ve mineral zenginligi sayesinde fonksiyonel gidalar
arasinda one ¢ikan gruplardan biri haline gelmistir (Siro ve ark., 2008; Gok ve Ulu, 2018).

Yogurt, sahip oldugu yiiksek besin degeri ve kolay sindirilebilir yapist nedeniyle
diinya genelinde yaygim sekilde tiiketilen fermente siit lirlinleri arasinda yer almaktadir.
Ancak zamanla degisen ve cesitlenen tiiketici beklentileri, yogurtlarin yalnizca besleyici

yoniiyle degil, duyusal 6zellikleriyle de gelistirilmesini gerekli hale getirmistir. Bunoktada,



tiretim siirecinde aroma maddelerinin kullanimi giderek daha fazla 6nem kazanmustir.
Aroma bilesenleri, lirline karakteristik tat ve koku kazandirmanin 6tesinde, genel begeniyi
artirarak tiiketici tercihleri iizerinde belirleyici bir etki olusturmaktadir (Nigar, 2005;
Yilmaztekin, 2009). Siit Uriinleri arasinda 6nemli bir konumda bulunan yogurt, aroma
uygulamalart agisindan da oldukga genis bir kullanim alani sunmaktadir. Ozellikle meyve
aromalarn ile zenginlestirilen yogurtlarin tiiketiciler tarafindan daha fazla ilgi gordigi ve
pazarda kayda deger bir yer edindigi sdylenebilir. Bununla birlikte, kullanilan aromanin
formu (sivi, toz, kapsiil vb.) iiriiniin yalnizca lezzet profilini degil, ayn1 zamanda bazi
fizikokimyasal Ozelliklerini de etkileyebilmektedir. Nitekim pH, viskozite ve su tutma
kapasitesi gibi parametrelerin yani sira; tat, koku, kivam ve genel begeni diizeyi gibi duyusal
ozellikler iizerinde de belirleyici bir rol oynayabilmektedir.

Gidaendiistrisinde aroma maddeleri, iiretim siirecinde ortaya ¢ikan aroma kayiplarini
telafi etmek, triinlerin duyusal o6zelliklerini gelistirmek, istenmeyen tat ve kokular
baskilamak ve {irlin cesitliligini artirmak gibi farkli amaglarla kullanilmaktadir. Bu
bilesenler, igeceklerden unlu mamullere, siit triinlerinden c¢esitli atistirmaliklara kadar
olduk¢a genis bir iiriin grubunda kendine yer bulmaktadir. Ozellikle siit iiriinlerinde
aromalarin kullanim, {iriiniin tiiketilebilirligini artirmanm yam sira farkli beklentilere sahip
tiiketici gruplarma yonelik yeni {irlinlerin gelistirilmesine de katk: saglamaktadir (Bayrak,
2006; Altug, 2007).

Aroma maddeleri genel olarak dogal, dogala 6zdes ve yapay olmak iizere ii¢ temel
grupta ele almmaktadir. Giiniimiizde bu bilesenlerin 6nemli bir boliimii kimyasal yollarla
sentezlenebilmekte ve bu durum iiretim agisindan maliyet avantaji saglamaktadir. Buna
karsilik, tiiketicilerin son yillarda daha “dogal” iiriinlere yonelmesi, dogal kaynakl
aromalara olan ilgiyi belirgin sekilde artirmistir. Dogal aromalarin daha karmasik bir yapiya
sahip olmas1 ve duyusal acidan genellikle daha zengin bir profil sunmasi, gida end{istrisinde
bu tiir bilesenlerin tercih edilmesinde etkili olmaktadir (Kafkas ve ark., 2002; Y1ilmaztekin
ve ark., 2008).

Son yillarda biyoteknoloji alanindaki ilerlemeler, aroma maddelerinin iiretiminde
yeni ve alternatif yaklagimlarm  gelistirilmesine  olanak tammmstir.  Ozellikle
mikroorganizmalar, enzim sistemleri ve hiicre kiiltiirleri kullanilarak yiiriitiilen iiretim
stiregleri, ¢cevreye daha duyarl ve siirdiiriilebilir bir tiretim anlayis1 sunmaktadir. Bu sayede
dogal aroma bilesenlerinin daha kontrollii kosullarda ve daha yiiksek verimle elde edilmesi
mimkiin hale gelmistir (Yilmaztekin ve ark., 2008). Bu g¢er¢evede, dogal aroma

maddelerinin farkli formlarmin yogurt kalitesi lizerindeki etkilerinin arastirilmast hem



bilimsel acidan hem de endiistriyel uygulamalar bakimmndan 6nem arz etmektedir. Bu tez
kapsaminda, farkli formdaki dogal aroma bilesenlerinin yogurtlarin fizikokimyasal ve
duyusal 6zellikleri {izerindeki etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Elde edilecek
sonuglarin ise siit endiistrisinde yiiriitiilen iiriin gelistirme calismalarina katki saglamasi
beklenmektedir.

Bu tez calismasinda, farkli dozajlarda kullanilan toz ve sivi formdaki dogal aromalar
ile iiretilen yogurtlarmn fizikokimyasal, reolojik ve duyusal kalite 6zelliklerinin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Meyve ya da meyve preparati ilavesi yapilmadan kullanilan bu aroma
formlarmin, meyveli yogurda en yakim tat ve aroma profilini ne 6l¢iide saglayabildiginin
ortaya konulmasi hedeflenmektedir. Calisma sonundaelde edilecek verilerin, aromal yogurt
tiretiminde kaliteyi etkileyen unsurlarin daha iyi anlasilmasma katki sunmasi ve siit tiriinleri
endiistrisinde daha ekonomik, siirdiiriilebilir ve tiiketici beklentilerine uygun {iriinlerin

gelistirilmesine bilimsel bir altyap1 olusturmasi beklenmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Fonksiyonel Gidalar

Fonksiyonel gidalar giliniimiizde yalnizca temel beslenme ihtiyacini karsilayan
iirlinler olmanin Otesine gegmis, saglk iizerinde olumlu etkiler saglayabilen bilesenler
icermeleri nedeniyle giderek daha fazla ilgi gormeye baglamistir. Bu ilginin artmasinda, bu
tlir Urlinlerin glivenilir olarak algilanmasi, olasi terapétik etkiler sunmasi ve ozellikle
bagirsak mikrobiyotasini dengeleyici 6zellikler gostermesi etkili olmaktadir (Srisuvor ve

ark., 2013).

Fonksiyonel gidalarin tanim literatiirde farkli yaklasimlarla ele alinmakta olup, bu
konuda tam anlamyla ortak bir tanim iizerinde uzlasi saglanmig degildir. Bununla birlikte
genel bir ¢ercevede, bu iiriinler yalnizca temel beslenme gereksinimlerini karsilamakla
kalmay1p, fizyolojik agidan ek yararlar saglayan, saglik durumunu destekleyen veya hastalik
riskini azaltmaya katkida bulunan bilesenler igeren gidalar olarak ifade edilmektedir
(Kiister-Boluda ve Vidal-Capilla, 2017). Beslenme ve Diyetetik Akademisi (ADA)
fonksiyonel gidalari, diizenli tiiketildiginde saglik tizerinde olumlu etkiler olusturabilen
zenginlestirilmis ya da gelistirilmis besinler olarak tanimlarken; FAO bu gidalari, biyolojik
olarak aktif bilesenler iceren ve giinliik beslenmenin bir parcasi olarak tiiketilen iiriinler
seklinde ele almaktadir (FAO, 2023). Benzer sekilde Uluslararast Yasam Bilimleri Enstitiisii
(ILSI)ve Uluslararas1 Gida Bilgi Konseyi (IFIC)de fonksiyonel gidalari, temel beslenmenin

Otesinde saglik yararlari sunan iirlinler olarak degerlendirmektedir (Yigit ve ark., 2018).

Fonksiyonel gida kavrammin tarihsel gelisimi incelendiginde, bu terimin ilk olarak
Japonya’da ortaya ¢iktig1 ve zamanla farkli bilimsel yaklasimlar dogrultusunda sekillenerek
gelistigi goriilmektedir. Bununla birlikte “iglevsellik” kavraminin ¢ok yonli yapist,
fonksiyonel gidalar i¢in tek ve ortak bir tanim yapilmasini zorlastirmaktadir (Alzamora ve
ark., 2005; Doyon ve Labrecque, 2008). Farkli kurum ve aragtirmacilar tarafindan yapilan
tanimlarda ise bazi ortak noktalarm one ¢iktig1 dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle iiriinlerin
zenginlestirilmis olmasi, biyolojik olarak aktif bilesenler icermesi ve saglik iizerindeki
etkilerinin  bilimsel verilerle desteklenmesi gibi kriterler, fonksiyonel gidalarin
tanimlanmasinda temel unsurlar arasinda yer almaktadir (Hasler, 2002; Martirosyan, 2015).

Fonksiyonel gidalarin saglhk {izerindeki etkileri biiyiikk Ol¢lide icerdikleri biyoaktif



bilesenlere baghidir. Bu kapsamda probiyotikler, prebiyotikler, flavonoidler, fitosteroller,
biyoaktif peptitler ve gesitli antioksidanlar 6ne ¢ikan bilesenler arasinda yer almaktadir
(Arvanitoyannis ve Van Houwelingen Koukaliaroglou, 2005). S6z konusu bilesenler;
oksidatif stresin azaltilmasi, bagisiklik sisteminin desteklenmesi ve kronik hastaliklarin
Onlenmesine katki saglanmasi gibi farkli mekanizmalar iizerinden insan saghgi {izerinde

olumlu etkiler gosterebilmektedir (Zhang ve ark., 2015; Ahmad ve ark., 2022).

Fonksiyonel gidalar, icerikleri ve tiretim siirecleri dikkate alindiginda farkli gruplar
altinda degerlendirilmektedir. Dogal olarak fonksiyonel 6zellik tasiyan gidalarin yani sira,
belirli bilesenler ile zenginlestirilmis ya da gesitli teknolojik islemlerle modifiye edilmis
irtinler de bu kapsamda yer almaktadir (Gok, 2023). Bitkisel ve hayvansal kaynakl
fonksiyonel gidalar incelendiginde ise, 6zellikle siit {iriinlerinin probiyotik ve prebiyotik
icerikleri sayesinde Onemli bir konuma sahip oldugu goriilmektedir (Broring, 2008;
Hoffmann ve ark., 2010). Ozellikle probiyotik mikroorganizmalar iceren fermente siit
tirlinlerinin diizenli tiiketiminin; laktoz sindiriminin desteklenmesi, bagisiklik sisteminin
gliclendirilmesi, serum kolesterol diizeylerinin diisiiriilmesi ve antimikrobiyal etki gibi
cesitli yararlar sagladigi ifade edilmektedir (Shah, 2007; Bilici, 2017; Giilbandilar ve ark.,
2017). Bu agidan degerlendirildiginde, fonksiyonel yogurt icerdigi zengin besin bilesimi
sayesinde hem kuvvetlendirilmis gidalara hem de diyet takviyelerine alternatif olabilecek
etkili bir segenek olarak One ¢ikmaktadir. Fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine ydnelik
calismalar, genellikle {irlinlerin hem teknolojik performansini hem de besleyici 6zelliklerini
tyilestirmeye odaklanmaktadir. Bu kapsamda, farkh bitkisel kaynaklardan elde edilen diyet
lifleri ile zenginlestirilen yogurtlar iizerine yapilan arastirmalar dikkat cekmektedir. S6z
konusu ¢alismalarda, kullanilan lif tiiriine bagh olarak asitlik, viskozite ve serum ayrilmas1
gibi kalite kriterlerinde belirgin degisimlerin ortaya ¢iktigi bildirilmektedir. Bunun yani sira,
bu tiir katkilarin {irlinlin organik asit bilesimi lizerinde de etkili oldugu; 6zellikle yulaf lifi
lavesinin asetik ve propiyonik asit diizeylerinde artisa neden olabildigi ifade edilmektedir

(Fernandes-Garcia ve Mc Gregor, 1997).

Fonksiyonel gidalarin 6n plana ¢ikmasinda, kiiresel 6lgekte artis gosteren gida arzi
ve beslenme ile ilgili sorunlarin da énemli bir etkisi bulunmaktadir. Diinya niifusunun hizl
artis1, kentlesme stireci, iklim degisikligi ve ekonomik dengesizlikler; gida iiretimi ve
dagitiminda gesitli giigliikler yaratmakta, bu durum hem yetersiz beslenme hem de obezite

gibi birbirine zit goriinen saglik sorunlarinin ayni anda ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir



(Gokirmakli ve Bayram, 2018). Bu nedenle glinlimiizde beslenme kavrami yalnizca enerji
ithtiyacinin kargilanmastyla smirh kalmayip, saglikli ve dengeli bir beslenme yaklagimini da
icerecek sekilde ele alinmaktadir. Yetersiz beslenmenin yani sira obezite, diyabet ve
kardiyovaskiiler hastaliklardaki artig, toplum saghgini olumsuz etkileyen bashca faktorler
arasinda gosterilmektedir (Uzdil ve ark., 2017). Bu baglamda fonksiyonel gidalar,
toplumlarin beslenme kalitesini iyilestirme potansiyeli tagiyan onemli bir ara¢ olarak
degerlendirilmektedir. Demir ve folik asit ile zenginlestirilmis {riinlerin anemi riskini
azaltabildigi, probiyotik ve prebiyotik bilesenlerin sindirim sistemi saghgini destekledigi,
omega-3 yag asitlerinin ise kardiyovaskiiler hastalik riskinin diisiiriilmesine katki sagladigi
belirtilmektedir (Garipoglu ve ark., 2019). Bu tiir biyoaktif bilesenlerin varlig1 sayesinde
fonksiyonel gidalar, kronik hastaliklarin 6nlenmesi ve genel saglik diizeyinin iyilestirilmesi

agisindan 6nemli bir rol iistlenmektedir.

Fonksiyonel gidalara yonelik talep, diinya genelinde giderek artis gostermektedir.
Tiiketicilerin gida se¢imlerinde saghigin belirleyici bir unsur haline gelmesi, bu iiriinlerin
pazardaki biiylimesini destekleyen baslica etkenlerden biri olarak degerlendirilmektedir
(Barauskaite ve ark., 2018). Kiiresel 6lgekte fonksiyonel gida pazari; siit {irtinleri, tahillar,
bebek besinleri ve igecekler gibi farkli kategorilerde genisleme egilimi gostermekte,
ozellikle probiyotik yogurt segmentinde dikkat ¢ekici bir biiyiime gozlenmektedir (Keskin,
2023). Tiirkiye’de ise fonksiyonel gida pazar1 heniiz gelisim siirecinde olmakla birlikte, son
yillarda artan tiiketici farkindaligi ile birlikte dnemli bir biiylime potansiyeli sergilemektedir
(Gok, 2023). Gidaendiistrisinde meydana gelen teknolojik ilerlemeler, fonksiyonel gidalarm
tretimini daha erisilebilir hale getirmekte ve iriin g¢esitliliginin artmasmma katki
saglamaktadir. Buna karsin, yeni iiriin gelistirme siiregleri ¢cogu zaman yiiksek maliyetli ve
belirli riskler iceren yapilar sergilemekte, bu nedenle farkli disiplinlerin bir arada ¢alismasini
gerektirmektedir (Khan ve ark., 2013). Bu noktada, gida ve ila¢ sektorleri arasinda kurulan
is birlikleri, fonksiyonel iirlinlerin gelistirilmesi agisindan onemli bir stratejik yaklasim
olarak degerlendirilmektedir (Mark-Herbent, 2003). Fonksiyonel gidalar, degisen yasam
bicimleri, artis gosteren saglik problemleri ve tiiketici beklentilerindeki farklilasmalar
dogrultusunda giin gectik¢e daha fazla 6nem kazanan bir {irlin grubu haline gelmistir. Saglik
tizerindeki olumlu etkilerine yonelik farkindaligm artmasi, bu friinlere olan talebi

desteklemektedir. Bununla birlikte, giivenilirlik, bilimsel temellere dayanma ve uygun



diizenleyici ¢ergevelerin varligi gibi unsurlar, bu alanin siirdiiriilebilir bir sekilde gelismesi

acisindan belirleyici rol oynamaktadir (Karaduman, 2011).
2.1.1 Fonksiyonel gida bilesenleri

Probiyotikler, yeterli miktarlarda tiiketildiklerinde konake1 sagligi iizerinde olumlu
etkiler olusturabilen canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmakta ve o6zellikle bagirsak
mikrobiyotasinin dengelenmesinde 6nemli bir rol tistlenmektedir (Fazilah ve ark., 2018). Bu
kapsamda en yaygm kullanilan mikroorganizmalar arasmmda Lactobacillus ve
Bifidobacterium cinslerine ait bakteriler yer almakta olup, genellikle fermente siit tiriinleri
araciligiyla diyetle alimmaktadir (Roberfroid, 2000; Ruiz ve ark., 2015). Bu bakteriler,
“genel olarak giivenli” anlamina gelen GRAS statiisiinde degerlendirilmekte ve sindirim
sistemi mikrobiyal dengesinin yeniden saglanmasina katkida bulunmaktadir (E1 Sohaimy,
2012). Giinlimiizde probiyotiklerin kullanim alan1 biiyiik dl¢iide siit ve siit {irlinleri ile sinirlt
kalmakla birlikte, ilerleyen donemlerde fermente sebze ve et {iriinleri gibi farkli gida
matrikslerinde de daha yaygm sekilde yer almasi beklenmektedir (Roberfroid, 2000).
Probiyotiklerin insan saghgi lizerindeki etkileri olduk¢a kapsamlidir ve bu etkiler yalnizca
bagirsak mikrobiyotasinin dengelenmesiyle smirli kalmamaktadir. Aynizamanda bagisiklik
sisteminin  diizenlenmesinde de Onemli roller istlendikleri bilinmektedir. Bu
mikroorganizmalar, patojenlere karsi diren¢ olusumunu destekleyerek enfeksiyon riskinin
azalmasma katkida bulunmakta ve bagirsak bariyerinin giiglenmesine yardimci olmaktadir
(Critchfield ve ark., 2011). Bunun yan1 sira sindirim siireglerini desteklemeleri ve besin
Ogelerinin  emilimini  iyilestirmeleri, genel beslenme durumunun olumlu yonde
etkilenmesine olanak tanimaktadir. Yapilan aragtirmalar, probiyotiklerin gastrointestinal
sistem hastaliklari, enfeksiyona bagh ishal vakalari, inflamatuvar bagirsak hastaliklar1 ve
baz1 alerjik/atopik durumlarin  Onlenmesi ya da tedavisinde destekleyici bir rol
oynayabildigini ortaya koymaktadir (Onay Derin ve Keskin, 2013). Bu ozellikleri
dogrultusunda probiyotikler, yalnizca besleyici degil ayn1 zamanda saglik acisindan ek
faydalar sunan fonksiyonel gida bilesenleri arasinda degerlendirilmektedir (Begum ve ark.,

2017).

Prebiyotikler, sindirim enzimleri tarafindan parcalanamayan ve bagirsakta yararli
mikroorganizmalarin ~ gelisimini  secici olarak destekleyen gida bilesenleri olarak
tanimlanmaktadir (Csutak, 2010). Cogunlukla kisa zincirli karbonhidratlar ve

oligosakkaritlerden olusan bu bilesenler, bagirsakta fermente edilerek kisa zincirli yag



asitlerinin olusumuna katki saglamaktadir (Al-Sheraji ve ark., 2013). Bu fermentasyon
stireci, bagirsak ortammin dengelenmesine yardimci olurken, 6zellikle Bifidobacterium ve
Lactobacillus tiirlerinin ¢ogalmasini tesvik ederek konakgr saghgi iizerinde olumlu etkiler
meydana getirmektedir (Sarkar, 2007). Dogal prebiyotik kaynaklar arasinda ¢oziiniir diyet
lifleri, iniilin i¢eren bitkiler (6rnegin hindiba kokii ve Kudiis enginart), yulaf, sogan, muz ve
kuskonmaz gibi ¢esitli gidalar yer almaktadir (Ozcan ve Kurtuldu, 2014). Ancak bu
besinlerde bulunan prebiyotik miktarinin, ¢ogu zaman bagirsak mikrobiyotasinda belirgin
bir degisim olusturacak diizeyde olmadig1 ifade edilmektedir. Bu nedenle prebiyotik
bilesenler, endiistriyel Olcekte genellikle polisakkaritlerin parcalanmasi veya enzimatik
islemler yoluyla elde edilmekte ve daha yliksek konsantrasyonlarda fonksiyonel gidalara
ilave edilmektedir (Fazilah ve ark., 2018). Yaygin olarak kullanilan prebiyotikler arasinda
iniilin, laktuloz ve gesitli oligosakkaritler bulunmakta; ayrica bazi direncli nisasta tiirlerinin
de prebiyotik 6zellik gosterebildigi belirtilmektedir (Tagdemir, 2017). Prebiyotiklerin saglik
tizerindeki etkileri yalnizca bagirsak mikrobiyotast ile siirli kalmamaktadir. Bu bilesenlerin
kalsiyum emilimini artirarak kemik mineral yogunlugunu destekleyebildigi, ayrica kan
glukozu, serum lipidleri ve kolesterol diizeyleri iizerinde diizenleyici etkiler gosterebildigi
ifade edilmektedir (Siro ve ark., 2008). Bu yoniiyle prebiyotikler, yalnizca sindirim sistemi
saghgr acgisindan degil, genel metabolik dengenin korunmasma katki saglayan Onemli

fonksiyonel bilesenler arasinda degerlendirilmektedir.

Vitaminler, organizmada olduk¢a diisiik miktarlarda gereksinim duyulmasina
ragmen metabolik siireclerin diizenlenmesinde kritik rol oynayan organik bilesiklerdir. insan
viicudu ¢ogu vitamini kendi basmma sentezleyemedigi i¢in, bu bilesenlerin Snemli bir
kisminin besinler araciligiyla alinmasi gerekmektedir. Bununla birlikte, giines 15181 etkisiyle
deride sentezlenebilen D vitamini ile bazi amino asitlerden iiretilebilen belirli B grubu
vitaminler bu durumun istisnalar1 arasinda yer almaktadir. Vitaminler 6zellikle enzimatik
reaksiyonlarda kofaktor olarak gorev almakta, ayrica antioksidan Ozellikleri sayesinde
serbest radikallerin zararh etkilerine karsi koruyucu rol tistlenmektedir. Bunedenle vitamin
yetersizlikleri; yetersiz alim, emilim problemleri veya metabolik bozukluklar sonucunda
cesitli saglik sorunlarmm ortaya ¢ikmasma neden olabilmektedir (Arvanitoyannis ve

Houwelingen Koukaliaroglou, 2013).

Mineraller, inorganik yapiya sahip olmalarma ragmen insan viicudunda fizyolojik

islevlerin siirdiiriilebilmesi agisindan temel Oneme sahip besin Ogeleri arasinda yer



almaktadir. Kas kasimasi, sinir iletimi, su-elektrolit dengesi ve asit-baz dengesinin
korunmasi gibi bircok yasamsal siirecte gorev almaktadirlar. Ayrica pek ¢ok enzimatik
reaksiyonda kofaktor olarak metabolik faaliyetlerin diizenlenmesine katki saglamaktad irlar.
Demir, hemoglobin yapisinda yer alarak oksijen tasimmmasinda kritik rol oynarken; ¢inko,
magnezyum, selenyum ve manganez gibi mineraller ¢esitli metabolik siireglerde etkili
olmaktadir. Bunun yam sira kalsiyum ve fosfor kemik ve dis yapismim korunmasma katki
saglamakta, krom ise insiilin aktivitesini destekleyerek glukoz metabolizmasinda rol

oynamaktadir (Arvanitoyannis ve Houwelingen Koukaliaroglou, 2013).

Fonksiyonel gidalar kapsaminda degerlendirilen vitamin ve mineraller, yalnizca
temel beslenme gereksinimlerini karsilamakla kalmayip saglik {izerinde koruyucu ve
destekleyici etkiler de gdsterebilmektedir. Ozellikle C ve E vitaminleri ile fenolik bilesikler
ve karotenoidler gibi antioksidan bilesenler, oksidatif stresi azaltarak hiicre hasarinin
Onlenmesine katki saglamakta ve kronik hastalik riskinin azaltilmasinda etkili olmaktadir
(Gedik, 2016). Vitamin ve minerallerin saglk tizerindeki etkileri sahip olduklar biyolojik
islevler dogrultusunda daha belirgin hale gelmektedir. D vitamini ve kalsiyumun yeterli
diizeyde alinmasi kemik saghgnin korunmasinda ve osteoporozun 6nlenmesinde 6nemli rol
oynarken; magnezyumun diyabet, hipertansiyon ve kardiyovaskiiler hastaliklar {izerinde
destekleyici etkiler gdosterebildigi belirtilmektedir. Potasyumun kan basincinin
dengelenmesine katki sagladigi, iyotun tiroid hormonlarmin sentezi i¢in gerekli oldugu ve

demirin aneminin Onlenmesinde kritik oneme sahip oldugu ifade edilmektedir (Tekiin,

2015).

Simbiyotikler, probiyotik ve prebiyotik bilesenlerin birlikte kullanilmasiyla elde
edilen ve bu iki yapmm birbirini tamamlayan etkisinden yararlanmay:r hedefleyen
fonksiyonel bilesenler olarak tanimlanmaktadir. Bu kombinasyon, gastrointestinal sistemde
yararli mikroorganizmalarin canhliini korumasma ve bagirsakta tutunma kapasitesinin
artmasina katki saglayarak konake¢i saghgi iizerinde olumlu etkiler olusturabilmektedir
(Khurana ve Kanawjia, 2007). Probiyotiklerin dogrudan faydali mikroorganizmalari
saglamasi, prebiyotiklerin ise bu mikroorganizmalar i¢in uygun bir besin ortami sunmasi
sayesinde simbiyotikler, bagirsak mikrobiyotasinin dengelenmesinde daha etkili bir
yaklagim ortaya koymaktadir. Bu kapsamda simbiyotiklerin; antimikrobiyal etki gdstermesi,
bagisiklik sistemini desteklemesi, alerjik tepkilerin azaltilmasina katki saglamasi ve bazi

kanser tiirlerine karsi koruyucu rol tstlenmesi gibi cesitli saglik yararlari sundugu



bildirilmektedir (Khurana ve Kanawjia, 2007). Simbiyotik {rlinlerde yaygin olarak tercih
edilen kombinasyonlar arasinda Bifidobacterium tirlerinin fruktooligosakkaritler veya
galaktooligosakkaritlerle birlikte kullanim ile Lactobacillus tiirlerinin laktitol gibi
prebiyotik bilesenlerle kombinasyonu yer almaktadir. Bu tiir eslesmelerin, yalnizca
probiyotik kullanimma kiyasla bagirsak mikrobiyotasi iizerinde daha belirgin ve uzun siireli
etkiler olusturabildigi ifade edilmektedir (Sezen, 2013; Agu, 2014). Bu dogrultuda
simbiyotikler, fonksiyonel gida gelistirme ¢alismalarinda giderek daha fazla 6n plana ¢ikan

ve potansiyeli yiiksek bir bilesen grubu olarak degerlendirilmektedir.

Fonksiyonel gidalar kapsaminda 6ne ¢ikan bir diger 6nemli bilesen grubu ise diyet
lifleridir. Diyet lifi, insan ince bagirsaginda sindirilemeyen ancak kalin bagirsakta kismen
ya da tamamen fermente edilebilen, bitkisel kaynakli bilesikler olarak tanimlanmaktadir
(Ergene ve Bingél, 2019). 11k olarak 1953 yilinda Hispley tarafindan tanimlanan bu kavram,
glinlimiizde saglikli beslenmenin temel bilesenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Diyet
lifleri genel olarak ¢oziiniir ve ¢oziinmeyen olmak iizere iki ana gruba ayrilmakta olup, her
iki lif tiirliniin de sindirim sistemi saghgi iizerinde onemli etkiler gosterdigi bilinmektedir.
Coziinmeyen diyet lifleri; sebze kabuklari, tam tahillar, kuru baklagiller, yulaf kepegi ve
kuruyemisler gibi besinlerde yliksek oranda bulunmakta olup, su tutma kapasiteleri
sayesinde bagirsak hacmini artirarak sindirim sisteminin diizenli ¢aligmasina katki
saglamaktadir (Kiyak ve ark., 2014). Buna karsilik ¢oziiniir diyet lifleri; yulaf, arpa, elma,
narenciye, havug, keten tohumu ve chia tohumu gibi gidalarda yer almakta ve bagirsakta jel
benzeri bir yap1 olusturarak sindirim siirecini yavaslatmaktadir. Bu etki, besin 6gelerinin
emiliminin daha dengeli gergeklesmesine olanak tanirken, tokluk hissinin daha uzun siire
korunmasma ve kan glukoz diizeylerinin dengelenmesine de katki saglamaktadir (El

Sohaimy, 2012).

Diyet lifi tliketiminin artirilmasi, yalnizca sindirim sistemi saghgmi desteklemekle
kalmayip, kronik hastaliklarm 6nlenmesi acisindan da 6nemli katkilar sunmaktadir. Yeterli
diizeyde lif almmm kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet ve baz1 kanser tiirlerinin goriilme
riskini azaltabilecegi ifade edilmektedir (Kaur ve Sharma, 2019). Bunun yani sira, diyet
liflerinin bagirsak mikrobiyotasi iizerinde diizenleyici etkiler gosterdigi ve prebiyotik 6zellik
tastyan bazi lif tiirlerinin yararli mikroorganizmalarin  gelisimini  destekleyebildigi
bilinmektedir. Diinya Saglik Orgiitii, diyet lifinin sagladig1 yararlardan en iist diizeyde

faydalanilabilmesi i¢in giinliik en az 25 gram lif tiiketimini 6nermektedir (Kaur ve Sharma,
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2019). Bu oneri, lif bakimindan zengin gidalarin giinlikk beslenme diizenine dahil
edilmesinin Onemini agik¢a ortaya koymaktadir. Giiniimiizde degisen yasam tarzlar ve
beslenme aligkanliklari, tiiketicilerin gidalardan bekledigi saglik faydalarini artirmis; bu
durum da fonksiyonel gidalara olan ilginin ve talebin belirgin sekilde yiikselmesine neden

olmustur (Ozkan Ozdemir ve ark., 2009).

Karotenoidler, yapisal olarak 40 karbon atomu igeren tetraterpen tiirevlerinden
olusan ve genellikle saridan kirmiziya kadar uzanan renk araliginda goriilen lipofilik
pigmentlerdir. Bu bilesikler dogada yaygm olarak bulunmakta ve 6zellikle fotosentetik
organizmalarda o©nemli biyolojik islevler iistlenmektedir (Becerra ve ark., 2020).
Karotenoidler, fotosentez silirecinde 151k enerjisinin tutulmasina katki saglarken, ayni
zamanda hiicreleri oksidatif hasara kars1 koruyarak fotoprotektif bir rol de iistlenmektedir.
Karotenoidler dogal olarak basta bitkiler olmak iizere algler, ¢icekler, meyveler ve
fotosentetik bakterilerde yaygin sekilde bulunur. Bununla birlikte, fotosentetik olmayan bazi
mikroorganizmalarm da, Ozellikle maya ve kif tiirlerinin, belirli karotenoidleri
sentezleyebildigi bilinmektedir. Bu durum, karotenoid biyosentezinin yalnizca bitkilerle
smirh  olmadigmmi, farkh biyolojik sistemlerde de gerceklesebildigini gostermektedir
(Kandirah, 2014).

Beslenme agisindan ele alindiginda, karotenoidler fonksiyonel gidalarin onemli
biyoaktif bilesenleri arasinda yer almakta ve insan saghigi iizerinde gesitli olumlu etkiler
sunmaktadir. Diyet yoluyla alinan bashca karotenoidler arasinda likopen, lutein, a-karoten,
B-karoten, B-kriptoksantin, astaksantin ve zeaksantin bulunmaktadir. Bu bilesikler 6zellikle
antioksidan oOzellikleriyle One c¢ikmakta; serbest radikallerin yol agtigi oksidatif stresi
azaltarak kronik hastaliklarn Onlenmesine katki saglayabilmektedir (Kandirali, 2014).
Karotenoidler, hem dogal kaynaklarda yaygm olarak bulunmalari hem de giiclii biyolojik
aktivitelere sahip olmalar1 nedeniyle fonksiyonel gida bilesenleri arasinda onemli bir
konuma sahiptir. Bu bilesiklerin diizenli olarak tiiketilmesi, sagligin korunmasi ve
gelistirilmesi acisindan etkili bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir (Kandwral, 2014;
Becerra ve ark., 2020).

Fenolik bilesikler, bitkilerin sekonder metabolitleri arasinda yer alan ve farkli
kimyasal yapilara sahip genis bir bilesik grubunu kapsamaktadir. Bu bilesikler, bitkilerde
savunma mekanizmalarinda gorev almalarinin yani sira, insan beslenmesi agisindan da

Oonemli biyolojik aktivitelere sahiptir (Lattanzio ve ark., 2008). Yapilarinda bulunan fenolik
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hidroksil gruplart sayesinde yiiksek reaktivite gosteren fenolik bilesikler, ozellikle
antioksidan ozellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Polifenoller olarak da ifade edilen bu bilesik
grubu, basit fenolik yapilardan yliksek derecede polimerize olmus kompleks yapilara kadar
genis bir ¢esitlilik gostermektedir. Fenolik bilesikler, bitkisel kokenli gidalarda dogal olarak
yiiksek miktarlarda bulunmakta ve suda ¢oziinebilen antioksidanlarin énemli bir béliimiinii
olusturmaktadir (Cerit, 2015). Bu 6zellikleriyle fenolik bilesikler, fonksiyonel gidalarin 6ne
cikan biyoaktif bilesenleri arasinda yer almaktadir. Fenolik bilesikler; fenolik asitler,
flavonoidler, stilbenler ve lignanlar gibi farkh alt gruplar altinda smiflandirilmaktadir. Bu
gruplar arasinda 6zellikle fenolik asitler ve flavonoidler, giiclii antioksidan ozellikleri ile 6ne
cikmaktadir. Fenolik asitler; siyah cay, kirmiz1 sarap ve cesitli meyve tiirevleri gibi pek ¢cok
gidada yaygin olarak bulunmakta ve beslenme yoluyla almabilmektedir (Santos-Buelga ve
ark., 2019). Bu bilesikler, oksidatif stresin azaltilmasma katk: saglayarak hiicresel hasarm
Onlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bitkisel kaynakli gidalarin biiyiik bir boliimii
fenolik fitokimyasallar bakimindan zengin olup, bu bilesikler viicudu oksidatif hasara karsi
koruyan 6nemli bir savunma mekanizmasi olusturmaktadir. Bu nedenle fenolik bilesikler,
yalnizca besin degeri agisindan degil, aynt zamanda hastalik riskini azaltici ve sagligi
destekleyici  etkileriyle de fonksiyonel gidalarin temel bilesenleri arasinda
degerlendirilmektedir (Giilesci ve Aygiil, 2016). Fenolik bilesikler, sahip olduklari genis
yapisal c¢esitlilik ve giiclii biyolojik aktiviteler sayesinde fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesinde onemli bir potansiyel sunmaktadir. Bu bilesiklerin diizenli olarak diyetle
alinmasi, 6zellikle oksidatif stresle iligkili kronik hastaliklarin 6nlenmesine katki saglayan
etkili bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir (Lattanzio ve ark., 2008; Giilesci ve Aygiil,
2016).

Elzem yag asitleri, insan viicudu tarafindan sentezlenemedigi icin mutlaka diyet
yoluyla alinmas1 gereken lipid bilesenleri arasinda yer almaktadir. Bu yag asitleri baglica
omega-3 (®-3) ve omega-6 (w-6) olmak lizere iki ana grupta incelenmekte olup, fizyolojik
islevlerin siirdiiriilebilmesi agisindan 6nemli bir role sahiptir (Kaur ve ark., 2012). Lipidler
ise genel olarak organizma icin 6nemli bir enerji kaynagi olmanm yamn sira, hiicre zarmin
yapisal biitlinliigiiniin korunmasinda ve ¢esitli biyokimyasal siireclerin diizenlenmesinde
aktif gorev lstlenmektedir (Tekiin, 2015). Omega-3 yag asitleri arasinda alfa-linolenik asit
(ALA), eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahekzaenoik asit (DHA) yer almaktadir. ALA
bitkisel kokenli bir yag asidi olup 6zellikle keten tohumu, ceviz, soya fasulyesi ve kanola

yag1 gibi besinlerde bulunurken; EPA ve DHA daha ¢ok deniz kaynakli olup yagh baliklar
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ve planktonlarda yiiksek miktarlarda yer almaktadir (Kaur ve ark., 2012; Kaya ve ark.,
2004). EPA ve DHA nin insan saghg1 acisindan tasidigi dnem ve viicutta yeterli diizeyde
sentezlenememesi, bu bilesiklerin dogrudan beslenme yoluyla alinmasini gerekli
kilmaktadir. Omega-6 yag asitleri ise temel olarak linoleik asit igermekte olup, soya
fasulyesi ve musir yagi gibi bitkisel yaglar bu grubun bashca kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir (Kaya ve ark., 2004). Omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin dengeli oranlarda
tiiketilmesi, viicuttaki biyolojik islevlerin diizenlenmesi ve metabolik siireclerin saglikli bir
sekilde stirdiiriilebilmesi agisindan 6nemli goriilmektedir. Fonksiyonel gidalar kapsaminda
degerlendirildiginde, elzem yag asitlerinin; hiicresel sinyal iletim mekanizmalarinin
diizenlenmesi, bagisiklik sisteminin desteklenmesi ve kronik hastalik risklerinin azaltilmas1
gibi cesitli saglik yararlart sundugu goriilmektedir. Bunun yan1 sira bu yag asitleri, viicutta
inhibitor, reseptor ve antagonistik etkilere sahip biyolojik bilesiklerin olusumunda gorev
alarak fizyolojik siireclerin dengelenmesine katki saglamaktadir (Tekiin, 2015). Omega-3 ve
omega-6 yag asitleri, fonksiyonel gidalarin 6nemli biyoaktif bilesenleri arasinda yer almakta
ve diizenli ile dengeli sekilde tiiketilmeleri, insan saghginin korunmasi ve gelistirilmesi

acismdan 6nemli bir rol oynamaktadir (Kaya ve ark., 2004; Kaur ve ark., 2012).

Flavonoidler, bitkisel kokenli gidalarda yaygin olarak bulunan ve fenolik yapilariyla
one ¢ikan onemli biyoaktif bilesikler arasinda yer almaktadir. Bu bilesikler; 6zellikle meyve
ve sebzeler ile bunlardan elde edilen cay, ¢ikolata ve sarap gibi liriinlerde yiiksek miktarlarda
bulunmakta ve giiclii antioksidan 6zellikleri ile dikkat ¢ekmektedir. Flavonoidler, serbest
radikalleri etkisiz hale getirerek oksidatif stresin azaltilmasina katki saglamakta ve bu
ozellikleri sayesinde fonksiyonel gidalarin 6nemli bilesenleri arasinda degerlendirilmektedir
(Manach, 2004). Flavonoid grubu bilesikler; proantosiyanidinler, epikatesin ve kuersetin
gibi cesitli alt bilesenleri icermekte olup, 6zellikle cay, kakao ve {liziim tiirevlerinde yiiksek
miktarlarda bulunmaktadir. Uziim kabugu polifenollerinden tiireyen ve kirnuzi sarapta
bulunan resveratrol ise, flavonoidlerle iliskili 6nemli bir antioksidan bilesik olarak dikkat
cekmektedir. Bu bilesiklerin varlig, ilgili gidalarm saglik iizerindeki olumlu etkilerinin

artmasina katki saglamaktadir (Manach, 2004).

Flavonoidlerin insan saglhgi {lizerindeki etkileri olduk¢a genis bir yelpazede
degerlendirilmektedir. Bu bilesikler, giicli antioksidan oOzelliklerinin  yam1 sira
antienflamatuvar, antiviral, antibakteriyel ve antialerjik etkiler de gosterebilmektedir. Bu

cok yonlii biyolojik aktiviteleri sayesinde flavonoidler; kardiyovaskiiler hastaliklar,
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ndrodejeneratif rahatsizliklar (6rnegin Parkinson ve Alzheimer), goz hastaliklar1 ve gesitli
metabolik bozukluklarin 6nlenmesinde potansiyel faydalar sunmaktadir. Ayrica akciger,
prostat, meme, kolon ve over kanserleri basta olmak iizere pek c¢ok kanser tiiriine karsi
koruyucu ya da destekleyici etkilerinin olabilecegi, farkli caligmalarla ortaya konmustur
(Kandirali, 2014). Flavonoidler, bitkisel kokenli fonksiyonel gidalarin baslica biyoaktif
bilesenleri arasmmda yer almakta ve sahip olduklar1 genis biyolojik etkiler sayesinde insan
saghigmin korunmasi ve desteklenmesinde dnemli bir rol iistlenmektedir. Bu bilesiklerin
diizenli olarak beslenme yoluyla alinmasi, 6zellikle kronik hastaliklarn goriilme riskinin
azaltilmasina yonelik etkili bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir (Manach, 2004;
Kandiral, 2014).

Fitosteroller, bitkisel kaynakli gidalarda dogal olarak bulunan ve yapisal olarak
kolesterole benzerlik gosteren sterol bilesikleridir. Bu bilesikler, bitki hiicre zarlarmnin
Oonemli bir parcasini olusturmakta olup, insan viicudunda sentezlenemedikleri i¢cin beslenme
yoluyla alinmalar1 gerekmektedir (Arvanitoyannis ve Houwelingen-Koukaliaroglou, 2013).
Bu ozellikleri dogrultusunda fitosteroller, fonksiyonel gidalar kapsaminda degerlendirilen

onemli biyoaktif bilesenler arasinda yer almaktadir.

Diyette yaygin olarak bulunan baslica fitosteroller arasinda -sitosterol, stigmasterol
ve kampesterol yer almaktadir. Giinliik fitosterol aliminin genellikle 200—400 mg araliginda
oldugu ifade edilmekte olup, bu bilesikler bitkisel yaglar, yaglh tohumlar, tam tahillar ve bazi
sebzelerde dogal olarak bulunmaktadir (Jones ve Abumweis, 2009). Bu agidan fitosteroller,
bitkisel —agilikli  beslenme  diizeninin G6nemli  bilesenlerinden  biri  olarak
degerlendirilmektedir. Fonksiyonel 6zellikleri bakimindan fitosteroller, 6zellikle kolesterol
metabolizmas1 iizerindeki etkileri ile O6ne ¢ikmaktadir. Bu bilesiklerin bagirsaklarda
kolesterol emilimini azaltarak serum kolesterol diizeylerinin diisiiriilmesine katki sagladigi
ve bu yolla kardiyovaskiiler hastalik riskinin azaltilmasmda rol oynayabildigi ifade
edilmektedir. Son yillarda gergeklestirilen calismalar, fitosterol bakimindan zengin gidalarm
diizenli tliketiminin kronik hastaliklarin Onlenmesine yonelik olumlu etkiler ortaya
koyabilecegini gostermektedir (Jones ve Abumweis, 2009). Fitosteroller, fonksiyonel
gidalarin 6ne ¢ikan bilesenleri arasinda yer almakta ve 6zellikle kardiyovaskiiler saglik
tizerindeki olumlu etkileri ile dikkat ¢cekmektedir. Bitkisel kaynakli besinlerin tiiketiminin

artirilmasi, fitosterol alimini destekleyerek genel saglik durumunun korunmasma katki
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saglayan etkili bir beslenme yaklasim olarak degerlendirilmektedir (Jones ve Abumweis,

2009; Arvanitoyannis ve Houwelingen-Koukaliaroglou, 2013).

Fitoostrojenler, yapisal agidan memeli dstrojenleri ve 6zellikle dstradiol ile benzerlik
gosteren, bitkisel kokenli fenolik bilesiklerdir ve viicutta Ostrojen benzeri etkiler
olusturabilme potansiyeline sahiptir. Bu bilesikler, diisiik diizeyde hormon benzeri aktivite
gostererek Ostrojen reseptorlerine baglanabilmekte ve endojen dstrojenlerin etkilerini belirli
Olgtide diizenleyebilmektedir. Bu etki mekanizmasi sayesinde fitodstrojenler, Ostrojen
aktivitesinin asir1 oldugu durumlarda dengeleyici bir rol iistlenebilmekte ve hormon duyarli
dokular iizerinde diizenleyici etkiler gosterebilmektedir (Johnson ve Williamson, 2003).
Fitoostrojenler, bitkisel kokenli polifenolik ve nonsteroidal bilesikler olup, memelilerde
Ostrojenlere benzer sekilde etki gosterebilmektedir. Bu Ostrojenik ozellikleri sayesinde
hormonlara duyarlh dokularm biiylimesini belirli 6l¢lide smirlayabildikleri ifade
edilmektedir. Yapilan arastimalar, yaklasik 350 farkli bitki tiiriinde Ostrojenik aktivite
bulundugunu ortaya koymakta; bu bilesiklerin insan viicuduna aliminin ise fitodstrojen
iceren bitkisel gidalarin dogrudan tiiketilmesi ya dabu bitkilerle beslenen hayvanlardan elde
edilen iiriinler aracihigiyla gerceklestigini gostermektedir (Antmen ve Ogenler, 2018)

Fonksiyonel gida bileseni olarak degerlendirilen fitodstrojenler, 6zellikle soya ve
soya fasulyesi temelli iiriinlerde yliksek miktarlarda bulunmaktadir. Bu tiir gidalarin diizenli
tliketiminin, hormonal dengenin korunmasina katki saglayabilecegi ve Ostrojen bagimli
timdrlerin gelisimini baskilayici etkiler gosterebilecegi ifade edilmektedir. Bu yonleriyle
fitoostrojenler, saglk iizerinde olumlu etkiler sunan 6nemli fonksiyonel bilesenler arasinda

yer almaktadir (Johnson ve Williamson, 2003; Antmen ve Ogenler, 2018).

2.2 Siit ve Siit Uriinleri

Siit, disi memeliler tarafindan dogum sonrasinda salgilanan ve yeni doganmn
gereksinim duydugu tiim besin 6gelerini iceren bir salgi olup, kendine 6zgii tat ve kivama
sahip, dogal olarak beyaz ve opak gériiniimlii bir hayvansal iiriindiir (McGee, 2004; Ugiincii,
2015). Tirk Gida Kodeksi’nde ise ¢ig siit; “ciftlik hayvanlarmin meme bezlerinden elde
edilen, 40°C’nin iizerinde 1s1l isleme tabi tutulmamis veya benzer bir islem uygulanmamis

stit” seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2017).

Siit, icerdigi temel besin dgeleri ile birlikte metabolik faaliyetler igin gerekli vitamin

ve enzimleri barindiran olduk¢a kompleks bir besin olarak degerlendirilmektedir.

15



Bilesiminde yer alan bazi bilesenler ise antioksidan ya da prooksidan etki gosterebilmekte,
bu yonleriyle insan saghgi agisimdan onemli katkilar sunabilmektedir. Bu o6zellikleri
sayesinde siit, beslenmede yalnizca temel bir gida olmanin Gtesinde fonksiyonel agidan da
degerli bir {iriin olarak dne ¢ikmaktadir (Zulueta ve ark., 2009; Fuquay ve ark., 2011; Ogiing
ve Yalgin, 2011). Yeni sagilmis siit genellikle hafif asidik bir karakter gosterir ve bu dogal
asitlik; kazein, sitrat, fosfat, ¢coziinmiis karbondioksit ile birlikte albiimin ve globiilin gibi siit
bilesenlerinden kaynaklanmaktadir. Siitiin asitlik diizeyiise sabit olmayip; laktasyon evresi,
hayvanin beslenme durumu, yasi, ki ve genel saglik durumu gibi ¢esitli faktorlere bagh
olarak degisiklik gosterebilmektedir. Depolama siirecinde siite bulagan mikroorganizmalarin
cogalmasi, Ozellikle laktik asit bakterilerinin faaliyetleri ve siit yagmin enzimatik
par¢alanmasi, asitligin artmasina yol agmaktadir. Bu artisa bagh olarak meydana gelen
pihtilagsma, siitiin islenebilirligini  olumsuz etkileyebilmekte ve {rliniin duyusal
ozelliklerinde istenmeyen degisimlere neden olabilmektedir (Ugiincii, 2015; Calamari ve
ark., 2016). Inek siitiinde toplam asitlik degerinin genellikle %0.14—0.20 arahigda oldugu
belirtilmektedir (Anonim, 2017).

Stitiin iglenmesi ve depolama kosullari, 6zellikle lipid oksidasyonu basta olmak {izere
cesitli biyokimyasal siiregler iizerinde &nemli etkiler olusturabilmektedir. Ozellikle
fermantasyon siirecinde, siit bilesenlerinde hem yapisal hem de kimyasal agidan bazi
degisimler meydana gelmektedir. Her ne kadar fermente siit iiriinleri ile ¢ig ya da fermente
edilmemis siit arasinda temel bilesenler bakimindan biiyilik farklhiliklar bulunmasa da, bu
stiregte olusan degisimlerin iirlinlerin besin degerini ve biyolojik etkinligini etkileyebildigi

ifade edilmektedir (Fuquay ve ark., 2011).

Tirk Gida Kodeksi’ne gore fermente siit tiriinleri; siitiin uygun mikroorganizmalar
araciligiyla fermente edilmesi sonucu pH degerinin, koagiilasyona neden olacak ya da
olmayacak sekilde diismesiyle olusan ve biinyesinde gerekli mikroorganizmalart yeterli
sayida ve canli olarak barmdiran iiriinler seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2009).
Uluslararas1 Siitgiiliik Federasyonu (IDF) ise fermente siit {irlinlerini; starter kiiltiirler
kullanilarak elde edilen, tiiketim asamasinda canli laktik asit bakterilerini i¢eren ve farkli
yag oranlarmna sahip siit tiriinleri olarak ifade etmektedir (Akin, 2006). Diinya genelinde
400’1 askin fermente siit lirtinii bulundugu ve bu iirlinlerin liretim siireglerinin geleneksel
yontemlerden ileri teknolojilere kadar genis bir yelpazede ¢esitlilik gosterdigi bilinmektedir.

Uretim asamalan incelendiginde, genellikle siitiin kaynama noktasina yakm sicakliklara
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kadar 1sitildigi, ardindan uygun seviyeye sogutularak starter kiltiir ilavesi ile
fermantasyonun baslatildig1 gériilmektedir. Ote yandan sehirlesmenin artmasi, tiiketicilerin
biling diizeyinin ylikselmesi ve fonksiyonel ya da probiyotik iirlinlere olan ilginin artist,
fermente siit iirlinlerinin ticari degerinin giderek daha fazla 6nem kazanmasma katki

saglamaktadir (Ender ve ark., 2006).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore yogurt; Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterilerini igeren ve laktik asit
fermantasyonu sonucunda pihtilasarak olusan bir siit {irlinii olarak tanimlanmaktadir
(Anonim, 2009). Fermente siit iiriinleri, beslenme ve saglik {lizerindeki olumlu etkileri
nedeniyle diinya genelinde yaygm olarak tiiketilmekte olup, tiretim miktarlarinda da siirekli
bir artis goézlenmektedir. Bu dogrultuda, yogurt kalitesinin iyilestirilmesine yonelik farkl
tiretim tekniklerinin uygulanmasi ve g¢esitli iiriin tiplerinin gelistirilmesine ydnelik
calismalar giincelligini korumaktadir (isleten, 2006; Herdem, 2006). Yogurt, giinliik
beslenme aligkanliklarmda uzun yillardir 6nemli bir yer tutan ve fermente siit tiriinleri
arasinda en yaygm tiiketilen iirlinlerden biri olarak 6ne c¢ikmaktadir. Farkli tiiketim
bicimlerine sahip olmasi da bu iiriinlin tercih edilmesinde etkili olmaktadir. Nitekim
yogurdun ayran formuna doniistiiriilerek tiiketilmesi oldukca yaygin bir uygulama olup, bu

durum fermente siit iiriinleri icerisinde alternatif bir kullanim sekli sunmaktadir (Herdem,

2006; Sanli ve ark., 2011).
2.3 Yogurdun Tarihcesi ve Tanim

Y ogurt, siitiin Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus bakterilerinin
etkisiyle gerceklesen laktik asit fermantasyonu sonucunda olusan ve biinyesinde canh
kiiltiirleri barindiran fermente bir iiriin olarak tanimlanmaktadir (TS 1330). Fermente siit
tiriinleri genel olarak, siitiin dayaniklihgmni artirmak ve tiiketiciye daha giivenli bir sekilde
sunulmasint saglamak amaciyla liretilmektedir. Bu siirecte siit sekeri olan laktozun laktik
aside doniismesi, tirline kendine 6zgii bir lezzet kazandirmakta ve ayni1 zamanda raf dmriiniin

uzamasina katkida bulunmaktadir (Akimn, 2006).
Yogurt, tarihsel siire¢ boyunca hem besin degeri hem de saglik iizerine sagladigi

olumlu katkilar nedeniyle en eski ve en yaygin tiiketilen fermente siit lirlinlerinden biri olarak

kabul edilmektedir. ilk donemlerde siite cesitli renk ve aroma bilesenleri ilave edilerek
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tirlinlin ¢esitlendirilmesi saglanmig, 1960’1 yillardan itibaren ise meyve parcaciklari igeren
yogurtlar piyasada yer almaya baslamustir. Bu tiir lirlinlerde en sik tercih edilen meyveler
arasinda ¢ilek, ahududu, mandalina, portakal, muz, kayisi, kiraz, armut, seftali, kavun, elma,
lizim, mango, kivi, greyfurt ve ananas gibi ¢esitler bulunmaktadir (Elgiin ve ark., 2003).
Bunun yani sira yogurt; tahil ilaveli, balli ya da recelli alternatifleriyle de farkli tiiketici
beklentilerine hitap edecek sekilde iiretilmektedir. Aromal yogurtlarmn gelistirilmesi, hem
tiiketim aligkanliklarinin artirilmasi hem de 6zellikle ¢cocuklarin bu besleyici iiriinden daha

fazla yararlanabilmesi agisindan 6nemli goriilmektedir (Yaygim, 1999; Elgiin ve ark., 2003).

Son yillarda yogurt {iretiminde yalnizca sade iiriinlerle smirlh kalinmayip,
kurutulmus, konsantre edilmis, tiitsiilenmis, dondurulmus ve meyve ilaveli farkl cesitlerin
gelistirildigi goriilmektedir. Bu c¢esitler arasinda ozellikle meyveli yogurtlar, diinya
genelinde tiiketiciler tarafindan en fazla ilgi goren iiriin gruplarindan biri haline gelmistir.
Bu durum, yogurdun sahip oldugu besin degerine ek olarak meyvelerden gelen ilave besin
Ogelerinden de yararlanma imkani sunmasiyla iliskilendirilebilir (Ag¢ikgozoglu, 2008).
Ayrica s6z konusu {irlin ¢esitliligi, yogurdun tiiketim alanimi genisletmis ve dahadnce yogurt
tilketmeyen bireylerin de bu flirlinlere yonelmesine katki saglamistir. Tiirkiye’de yillik siit
tiretiminin yaklasik 11 milyon ton seviyelerinde oldugu, yogurt iiretiminin ise evde yapilan
tiretimler de dahil edildiginde yillik yaklasik 3 milyon tona ulastigi ifade edilmektedir. Buna
ek olarak, tlilkemizde kisi basma diisen yillik yogurt tiiketiminin ortalama 40 kg civarinda

oldugu bildirilmektedir (Okgu, 2007).

Yogurt, kimyasal bilesim bakimindan siite biiylik 6l¢iide benzerlik gostermesine
ragmen, iretim siirecinde gerceklestirilen kuru madde artirimi, ¢esitli katkilarin ilavesi ve
laktik asit fermantasyonu gibi islemler sonucunda bazi farkhliklar ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle laktozun laktik aside doniismesi ve proteinlerin peptitler ile serbest amino asitlere
kadar parcalanmasi, hem yogurdun sindirilebilirligini artirmakta hem de {irline 6zgii hafif
eksimsi tadin olusmasina katki saglamaktadir (Cakiroglu, 2003; Dingel, 2012; Savaiano,
2014). Yogurdun besleyici degeri, fermantasyon siirecinde proteinlerin pargalanmasi ve
uygulanan 1s1l islemlerin etkisiyle artig gostermektedir. Bu siirecte serbest aminoasitler ile
peptitlerin miktarindaki yiikselme, iirliniin biyolojik degerini artirirken ayni zamanda daha

kolay sindirilebilir hale gelmesine katki saglamaktadir. Bu yonleriyle yogurt, icerdigi besin
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Ogeleri bakimindan dengeli ve insan beslenmesinde dnemli bir yere sahip gidalar arasinda

degerlendirilmektedir (Giirsoy, 2015).

Aroma bilesenleri, yogurdun duyusal Ozelliklerinin sekillenmesinde belirleyici
unsurlar arasinda yer almaktadir. Ozellikle {iriiniin yag ierigi, aroma bilesiklerinin davranist
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Lipitler, aroma maddelerinin ¢oziinlirliigiinii artirarak
ucucu bilesiklerin salinimini etkileyebilmekte ve bu durum algilanan lezzeti dogrudan
degistirebilmektedir (Salles, 2006; Baysal ve Elmaci, 2020). Ayrica lipitlerin hem aroma
tastyicist hem de salinimi diizenleyen bir bilesen olarak islev gérmesi, yogurdun genel lezzet
profilinin olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Boelrijk ve ark., 2006; Voilley ve
Souchon, 2006). Gida endiistrisinde yasanan sanayilesme siireci ve tiiketim
aliskanliklarindaki degisim, aroma katki maddelerine olan ihtiyac1 belirgin sekilde
artirmugtir. Nitekim 2022 yili verilerine gore kiiresel aroma ve koku sektorlinlin pazar
blytikliigliniin 23.35 milyar dolar seviyesine ulastigi ve yillhik ortalama biiylime oranimnin
%4.3 civarinda olacagi ongoriilmektedir (Anonim, 2022). Bununla birlikte, tiiketicilerin
dogal igeriklere yonelmesi, dogal aroma ve katki maddelerine olan ilgiyi artiran onemli bir
etken olarak 6ne ¢ikmaktadir. Dogal aromalarin, yapay alternatiflerine kiyasla daha saghkli
algilanmas1 ve genellikle dahayogun bir aroma profili sunmasi, bu egilimi desteklemektedir.
Bu gelismeler, dogal aroma {iretimi ve kullanimma ydnelik yeni yontem ve yaklagimlarin

gelistirilmesini gerekli hale getirmektedir (Raines, 2012; Castro-Mufioz, 2019).

2.4 Aroma

“Aroma” kavrami, kdken olarak eski Yunanca’da “baharat” anlamma gelmekte olup,
zaman icerisinde tat ve koku duyularin1 birlikte ifade eden bir terim haline doniismiistiir.
Giinlimiizde aroma; bir gidanin tiiketimi sirasinda agiz ve burun yoluyla algilanan tat, koku
ve trigeminal duyularmn birlesimi olarak tanimlanmaktadir (Tangiiler, 2010). Codex
Committee on Food Additives (CCFA) tarafindan yapilan tanima gore ise aroma, agizda
algilanan koku, tat ve dokunsal reseptorlerin birlikte olusturdugu tiim duyusal 6zellikleri

kapsayan bir kavram olarak ifade edilmektedir (CCFA, 2008).
Aroma bilesenleri, dogrudan tiiketilmek amaciyla kullanilmayan ancak gidalara 6zgii

tat ve koku oOzelliklerini kazandiran ya da bu Ozellikleri gelistiren, kimyasal yapilari

tanimlanmis maddeler olarak ifade edilmektedir (Matheis, 2007; CCFA, 2008). Avrupa
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Birligi mevzuatinda ise dogal aroma maddeleri; bitkisel veya hayvansal kaynaklardan
fiziksel, enzimatik ya da mikrobiyolojik yontemlerle elde edilen aroma verici bilesenler ya
da bu bilesenlerin karigimlart seklinde tanimlanmaktadir (Vandamme ve Soetaert, 2002).
Aroma bilesenleri ¢ogunlukla ugucu ya da yar1 ugucu Ozellik gosteren, diisiik molekiil
agirlikli (50-600 Da) organik bilesiklerden olusmaktadir. Bu grupta yer alan bilesikler;
esterler, aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler, laktonlar ve fenolik yapilar gibi farkl kimyasal
smiflar1 kapsamaktadir (Reineccius, 2006; Ozdemir ve Balci, 2021). Her ne kadar bu
bilesenler gidalarda oldukg¢a diisiik miktarlarda bulunsa da, iiriinlerin kendine 6zgii tat ve
koku profilinin olusumunda belirleyici bir rol oynamaktadir (Y1lmaztekin, 2009). Kimyasal
yap1 ile duyusal ozellikler arasmda yakin bir iligki bulunmaktadir. Ornegin esterler
cogunlukla meyvemsi aromalarla iliskilendirilirken, aldehitler daha c¢ok yesil ve taze
kokularin olusumunda rol oynamaktadir (Schieberle, 2006). Aroma bilesenlerindeki bu
cesitlilik, gidalarda algilanan lezzet profilinin neden bu kadar karmasik ve ¢ok boyutlu
oldugunu aciklamaktadr.

Aroma bilesenleri farkli kaynaklardan elde edilebilmektedir. Bu bilesikler, dogrudan
bitkisel ve hayvansal hammaddelerden ekstraksiyon yontemleriyle saglanabildigi gibi, gida
isleme siirecleri sirasnda da olusabilmektedir. Ozellikle 1s1l islemler, fermantasyon ve
enzimatik reaksiyonlar, aroma olusumunda belirleyici rol oynayan baslica siirecler arasinda

yer almaktadir (Reineccius, 2006).

Dogal aroma bilesenleri genellikle canli dokularda ger¢eklesen karmagik
biyokimyasal siireglerin bir sonucu olarak olusmakta ve genetik yapi, cevresel kosullar ile
olgunlagma diizeyi gibi ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir (Defilippi ve ark., 2009). Bunun
yani sira, gida isleme agamalarinda meydana gelen Maillard reaksiyonlari, lipid oksidasyonu
ve mikrobiyal aktiviteler de yeni aroma bilesiklerinin olusumuna katkida bulunmaktadir
(Bayrak, 2006). Aroma bilesenleri; bitki metabolizmasi sonucunda olusan dogal ugucu
bilesikler, enzimatik reaksiyon {iriinleri, fermantasyon kaynakl bilesenler ve 1sil islemler
sirasinda meydana gelen bilesikler seklinde siniflandirilabilmektedir (Ohloff, 1972; Bayrak,
20006).

Aroma bilesenleri, gidalarin duyusal kalitesini belirleyen temel unsurlar arasinda yer
almaktadir. Tiiketicilerin bir lirline yonelik tercihleri biiyiik dl¢lide o iirliniin sahip oldugu

aroma profiline bagh olarak sekillenmektedir (Hernandez ve ark., 2015). Bunun yani sira
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aroma maddeleri, yalnizca tat ve koku ozelliklerini gelistirmekle kalmayip, iiriiniin genel
kabul edilebilirliginin artmasma da katki saglamaktadir (Cacot ve ark., 2017). Gidalarda
aroma kullaniminin temel amaglar incelendiginde, bu bilesenlerin iiretim siirecinde
kaybolan aromanin yeniden kazandirilmasindan mevsimsel degisikliklere bagh olarak
ortaya ¢ikan aroma farklibklarmin dengelenmesine kadar cesitli islevler {istlendigi
goriilmektedir. Bununla birlikte aroma maddeleri, {rliniin zayif olan aroma profilini
giiclendirmek, istenmeyen tat ve kokulart baskilamak ve {irline daha farkl, karakteristik bir
aroma kazandirmak amaciyla da kullanilmaktadir. Ayrica bu uygulamalar, {iretim
stireclerinde maliyetlerin azaltilmasina da katki saglayabilmektedir (Kafkas ve ark., 2002;
Altug, 2007). Bununla birlikte bazi aroma bilesenlerinin yalnizca duyusal 6zellikler
acisindan degil, ayni1 zamanda fonksiyonel agidan daonemli katkilar sagladigi bilinmektedir.
Ozellikle antimikrobiyal ve antioksidan 6zellik gdsteren bu bilesikler, gidalarin raf dmriiniin
uzatilmasina destek olabilmektedir (Huang ve ark., 2020). Nitekim timol, karvakrol ve
6jenol gibi bazi bilesiklerin mikroorganizma gelisimini baskilayic1 etki gosterdigi gesitli

calismalarda ifade edilmektedir (Hernandez ve ark., 2015).

Tat ve aroma kavramlar1 ¢ogu zaman birbiriyle karistirilsa da, ashinda farkli duyusal
mekanizmalara dayanmaktadir. Tat; tath, tuzlu, eksi, aci ve umami olmak {izere sinirli
sayidaki temel bilesenden olusurken, aroma ¢ok daha genis kapsamli ve karmasik bir yapiya
sahiptir (Zuidam ve Heinrich, 2010). Aromalar; meyvemsi, ¢i¢eksi, baharatli, reginemsi ve
keskin gibi pek ¢ok farkli sekilde tanimlanabilmektedir. Bu gesitliligin temelinde ise aroma
bilesenlerinin sahip oldugu kimyasal zenginlik ve ¢esitlilik yatmaktadir(Voilley ve Etiévant,
2006). Aroma maddeleri fiziksel Ozelliklerine baghh olarak kati, sivi ve yart Kkati
(macunumsu) formlarda bulunabilmektedir. Kati formdaki aroma maddeleri genellikle
kristal ya da amorf yapidadir ve kullanim 6ncesinde toz haline getirilmeleri gerekmektedir.
Bu tiir aromalar, o6zellikle kuru gidalarda homojen bir dagilim saglarken, sivi sistemlerde
uygulanmalart daha smirh ve zor olabilmektedir (Bayrak, 2006). Stvi aroma maddeleri ise
genellikle alkol, propilen glikol veya su gibi tastyici fazlar igerisinde ¢oziindiiriilmiis halde
bulunmakta ve o6zellikle sivi gidalarda kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Bununla birlikte,
ambalaj acildiktan sonra raf Omiirlerinin nispeten kisa olmasi, bu formun Onemli
dezavantajlar1 arasinda yer almaktadir (Gongalves ve ark., 2018). Yar1 kat1 aromalar
(oleoresinler ve konsantreler) genellikle ekstraksiyon yontemleriyle elde edilmekte olup,
yuksek viskoziteleri nedeniyle kullanim alanlar1 daha sinirh kalmaktadir (Bayrak, 2006).

Bununla birlikte gilinlimiizde gelistirilen kapsiilleme teknikleri sayesinde aroma
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bilesenlerinin stabilitesi artirilmakta ve depolama siirecinde meydana gelen kayiplar 6nemli

Olcilide azaltilabilmektedir.

2.4.1 Aroma maddelerinin simniflandirilmasi

Aroma maddeleri, elde edilis yontemlerine gore genel olarak {ic ana grupta
incelenmektedir: dogal aroma maddeleri, dogala 6zdes aroma maddeleri ve yapay aroma
maddeleri. Bu smiflandirma, hem iiretim siirecleri hem de kimyasal yap1 bakimindan aroma
bilesenleri arasindaki farkliliklarin anlasilmasma olanak tanimakta ve gida endiistrisinde
hangi alanlarda kullanilacaklarinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Tekirdag

Tarim ve Orman Bakanligi, 2014).

2.4.1.1 Dogal aroma maddeleri

Dogal aroma maddeleri, bitkisel ya da hayvansal kaynaklardan fiziksel, enzimatik
veya mikrobiyolojik yontemler kullanilarak elde edilen ve gidalara kendine 6zgii tat ile koku
Ozellikleri kazandiran bilesenler olarak tanimlanmaktadir. Bu bilesikler, hammaddeden
dogrudan ekstraksiyon veya distilasyon gibi fiziksel islemlerle elde edilebildigi gibi,
mikrobiyel ve enzimatik reaksiyonlar sonucunda da olusabilmektedir. Ayrica herhangi bir
islem gormemis hammaddelerden saglanabildikleri gibi, kurutma ve fermantasyon gibi
geleneksel isleme yontemleri sirasinda da ortaya g¢ikabilmektedirler (CCFA, 2008; 10FI,
2012). Bunun yan1 sira, enzimatik ve mikrobiyel {iretim siirecleri genellikle “biyoteknolojik
prosesler” kapsaminda degerlendirilmektedir (Matheis, 2007).

Avrupa Birligi mevzuatina gore dogal aroma maddeleri alti ana grupta ele
alinmaktadir. Bu gruplar; aroma maddeleri, aroma preparatlari, 1s1l islem sonucu olusan
aromalar, duman aromalari, aroma Onciilleri ile diger aroma bilesenleri ve bunlarin
karigimlarii1 kapsamaktadir. Bu smiflandirma, dogal aromalarm hem kaynaklar1 hem de
olusum mekanizmalar dikkate alinarak degerlendirilmesine imkan tanimaktadir (EU, 2008).

Dogal aroma maddeleri yalnizca hammaddelerden dogrudan elde edilmekle smnirli
kalmayip, gida isleme siirecleri sirasinda gergeklesen cesitli reaksiyonlar sonucunda da
olusabilmektedir. Ozellikle 151l islemler sirasmda meydana gelen Maillard reaksiyonlari ile
lipit oksidasyonu, birgok gidanin karakteristik aromasmin gelisiminde belirleyici rol
oynamaktadir. Nitekim ekmek, et ve sebzelerin pisirilmesi esnasinda ortaya ¢ikan aroma

bilesenleri bu kapsamda degerlendirilmektedir (Baines, 2012). Pismis et liriinlerinde binin
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lizerinde aroma bilesiginin tanimlandigi ve bu bilesiklerin biiyiik Ol¢iide Maillard
reaksiyonlar ile lipitlerin parcalanmasi sonucu olustugu ifade edilmektedir. Benzer sekilde
fermente trlinlerde, 6zellikle peynirde, aroma gelisimi siirecinde ¢ok sayida biyokimyasal
reaksiyon gerceklesmekte; bu durum dogalaroma olusumunun anlasilmasi agisindan énemli
bir model olugturmaktadir (O’Hare ve Grigor, 2005). Dogal aroma maddeleri glinlimiizde
oldukca genis bir cesitlilik gostermektedir. Yiiksek saflikta tanimlanmig iki binden fazla
dogal aroma bilesiginin bulundugu ve bu bilesiklerin 6nemli bir boliimiinii esterlerin
olusturdugu bilinmektedir. Bunun yani sira, farkli bilesenlerin bir araya gelmesiyle elde
edilen kompleks aroma karisgimlar1 da gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Matheis, 2007). Buna karsilik, aroma kullaniminin artmasiyla birlikte dogal kaynaklarin
talebi karsilamada yetersiz kalmasi, dogala 6zdes aroma maddelerinin gelistirilmesine
yonelik ¢alismalart hizlandirmustir (Bayrak, 2006).

Dogal aroma maddelerinin elde edilmesinde kullanilan hammaddeler oldukga genis
bir ¢esitlilik gostermektedir. Bu alanda en 6nemli pay1 bitkisel kaynaklar olusturmakta olup;
bitkilerin meyve, yaprak, kok, kabuk, tohum, cicek ve regine gibi farkli kisimlart aroma
tiretiminde degerlendirilebilmektedir. Ayni bitkinin farkli boliimlerinden elde edilen
aromalarm bilesimlerinin de degisiklik gosterebildigi bilinmektedir. Ornegin tar¢in agacinm
kabugundan sinamaldehit bakimindan zengin tar¢in yagi elde edilirken, yapraklarindan
6jenol iceri8i yiiksek ve farkli bir aroma profiline sahip yag elde edilmektedir. Bunun yan
sira tereyagi ve et ekstrakti gibi hayvansal kokenli hammaddeler de dogal aroma {iretiminde
kullanilabilmektedir (Boliikkbasi, 2006; Altug, 2007). Dogal aroma maddelerinin kalitesi,
hammaddenin cografi kokeni, iklim kosullari, toprak ozellikleri ve uygulanan yetistirme
teknikleri gibi bir¢ok etkene bagli olarak degisebilmektedir. Bunedenle aroma endiistrisinde
kullanilan bitkisel hammaddelerin biiyiik Olcekli tiretimi giderek yaygimnlagsmig, farklh
bolgelerde belirli aromatik bitkilerin yetistirilmesine yonelik tarimsal faaliyetlerde artis
gbzlenmistir (Altug, 2007).

Meyve aromalari, dogal aroma maddeleri igerisinde Onemli bir yer tutmaktadir.
Meyvelerde aroma bilesenlerinin toplam konsantrasyonu genellikle %0.001-0.01 gibi
oldukca diisiik diizeylerde bulunmasina ragmen, {irliniin duyusal kalitesi iizerinde belirleyici
bir etkiye sahiptir. Ozellikle ester bilesikleri, meyvemsi ve ¢igeksi aroma olusumunda temel
rol oynamaktadir. Nitekim ¢ilek aromasinin biiytik bir kismimni esterlerin olusturdugu ve bu
oranin %25 ile %90 arasinda degisebildigi ifade edilmektedir (Bozdogan ve Canbas, 2006).
Cilek aromasmin; esterler, aldehitler, ketonlar, terpenler, laktonlar ve furanonlar gibi ¢ok

sayida bilesigin etkilesimi sonucunda olustugu ve farkh ¢esitler arasinda 6nemli farkliliklar
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gosterebildigi bildirilmektedir (Kafkas ve ark., 2006). Dogal aroma maddeleri, hem kaynak
cesitliligi hem de olusum siireclerinin karmasik yapist nedeniyle gida endiistrisinde dnemli
bir konuma sahiptir. Bu bilesenler, iirlinlerin duyusal kalitesini belirleyen temel unsurlar
arasinda yer almakla birlikte, dogal kaynakli olmalar1 sayesinde tiiketici tercihleri agisindan
da avantaj saglamaktadir. Bununla birlikte artan talep ve sinirli dogal kaynaklarn varligi, bu
alanda alternatif tiretim yaklasimlarinin gelistirilmesini gerekli hale getirmektedir (Bayrak,
20006).

2.4.1.2 Dogala 6zdes aroma maddeleri

Dogala 6zdes aroma maddeleri, dogal aromatik kaynaklarda bulunan bilesiklerle ayni
kimyasal yapiya sahip olmakla birlikte, genellikle kimyasal sentez ya da izolasyon
yontemleriyle elde edilen aroma bilesenleridir. Bu maddeler, dogal aromalarin molekiiler
yapisinin laboratuvar ortaminda taklit edilmesiyle {iretilmekte ve duyusal ozellikler
agisindan dogal aromalara oldukg¢a benzer bir profil sergilemektedir. Uretim siirecinde ¢cogu
zaman dogal kaynakli substratlarin kullanilmasi, dogala 6zdes aromalarin gelistirilmesind e
Onemli bir avantaj olarak degerlendirilmektedir (Matheis, 2007).

Dogala 6zdesaroma maddelerinin iiretimi, aroma bilesenlerinin kimyasal yapilarinin
ayrmtili  sekilde incelenmesi ve bu yapilarin kontrolli reaksiyonlar araciligryla
sentezlenmesine dayanmaktadir. Bu siireg, ileri diizey kimyasal bilgi birikimi ile birlikte
duyusal degerlendirme yetkinligi gerektirmekte ve aroma kimyasmin onemli calisma
alanlarmdan birini olusturmaktadir. Dogal aromalarda bulunan ugucu bilesiklerin yapilarinin
aydmlatilmasiyla birlikte, bu bilesenlerin laboratuvar ortaminda dogala en yakm sekilde
yeniden tretilmesi miimkiin hale gelmistir (Altug, 2007). Dogala 6zdes aroma maddeleri,
gida endiistrisinde oldukga genis bir kullanim alanma sahiptir. Ozellikle dogal aroma
kaynaklarmin temininde karsilasilan kisitlar ve yiiksek maliyetler, bu bilesiklerin
kullaniminin artmasma neden olmustur. Dogal kaynaklara dogrudan bagimli olmamalar1 ve
y1l boyunca kesintisiz liretilebilmeleri, dogala 6zdes aromalarin 6nemli avantajlart arasinda
yer almaktadir. Bunun yani sira, liretim siireclerinin kontrollii kosullarda yiiriitiilmesi
sayesinde daha standart ve homojen Ozelliklere sahip iriinlerin elde edilmesi miimkiin
olmaktadir (Boliikbasi, 2006). Bu tir aroma maddelerine verilebilecek en yaygin
orneklerden biri vanilindir. Dogal vanilin vanilya bitkisinden elde edilirken, dogala 6zdes
vanilin ¢ogunlukla lignin veya guaikol gibi bilesiklerden kimyasal sentez yoluyla

tiretilmektedir. Benzer sekilde limon ve portakal aromalarinda yer alan ugucu bilesenler de
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kimyasal yoOntemlerle elde edilebilmekte ve gida friinlerinde yaygin bigimde
kullanilmaktadir (Herndndez ve ark., 2015; Lopez ve ark., 2016).

Dogala 6zdes aroma maddelerinin gilivenilirligi, genellikle kullanim miktarlari
dikkate almarak degerlendirilmektedir. Buamagcla gelistirilen “tiiketim oran1” (Consumption
Ratio, CR) kavrami, bir aroma bilesiginin gidada dogal olarak bulunan miktar ile katki
maddesi olarak ilave edilen miktarmm karsilagtirilmasma dayanmaktadir. CR degerinin
1’den biiylik olmas, ilgili bilesigin gidanin dogal bileseni olarak kabul edilebilecegini ve
toksikolojik ag¢idan ek bir risk olusturmadigmi gostermektedir. Buna karsilik CR degerinin
I’den kiigiik olmasit durumunda, aroma maddesinin katki olarak daha yiiksek diizeyde
bulundugu anlasilmakta ve bu nedenle toksikolojik acidan daha ayrmtili degerlendirmelerin
yapilmas1 gerektigi belirtilmektedir (Altug, 2007). Tiiketici egilimleri, dogala 6zdes aroma
maddelerinin kullanimmi dogrudan etkileyen onemli faktorler arasinda yer almaktadir.
Giinlimiizde dogal igeriklere yonelik 1ilginin artmasi, gida {reticilerini  {iriin
formiilasyonlarinda daha fazla dogal ya da dogala 6zdes bilesenlere yoneltmektedir. Dogala
O0zdes aromalar, dogal aromalara kiyasla daha ekonomik olmalar1 ve benzer duyusal
Ozellikler sunmalar1 nedeniyle 6nemli bir alternatif olarak degerlendirilmektedir. Bununla
birlikte, bu tiir bilesenlerin kullanim ilgili mevzuatlar kapsaminda sinirlandirilmakta ve
giivenlik degerlendirmeleri dogrultusunda denetlenmektedir (Hernandez ve ark., 2015;
Lopez ve ark., 2016).

Dogala 6zdes aroma maddeleri, dogal aromalarn kimyasal olarak yeniden
tiretilebilmesine olanak saglayan ve bu yoniiyle maliyet ile iiretim siirekliligi agisindan
avantaj sunan dnemli bilesenler arasinda yer almaktadir. Gida endiistrisinde standart kalite
elde edilmesi ve iiretim stireclerinin daha verimli hale getirilmesi agismmdan 6nemli bir rol
oynamakta, ayni zamanda dogal aromalara alternatif olarak yaygin bi¢cimde

kullanilmaktadir.

2.4.1.3 Yapay aroma maddeleri

Yapay aroma maddeleri, genel olarak kimyasal sentez yontemleriyle laboratuvar
ortammda {iretilen ve dogal kaynaklarda yer almayan aroma bilesenleri olarak
tanimlanmaktadir. Bu tiir bilesikler, bitkisel ya da hayvansal kokenli herhangi bir
hammaddeden dogrudan elde edilmemekte, tamamen kimyasal reaksiyonlar sonucunda
olusturulmaktadir. Uluslararas1 tanimlamalara gore yapay aromalar, hem kimyasal yap1 hem
de koken agisindan dogal aroma maddelerinden farklilik gosteren ve dogada dogal olarak

bulunmayan bilesiklerdir (IOFI, 2012; Ramesh ve ark., 2018).
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Avrupa Birligi mevzuatinda yapay aroma maddeleri, laboratuvar ortaminda
sentezlenen ve dogal lirlinlerde bulunmayan kimyasal bilesikler olarak tanimlanmaktadir.
Bu tiir aroma bilesenlerinin gelistirilmesindeki temel amag, belirli bir tat veya koku
profilinin dahadiisiik maliyetle ve kontrollii kosullar altinda elde edilmesidir. Bu dogrultuda,
yapay aroma maddelerinin ekonomik a¢idan uygun hammaddelerden kolaylikla
sentezlenebilir olmasi, bu bilesiklerin tercih edilmesinde ©nemli bir kriter olarak
degerlendirilmektedir (Altug, 2007). Yapay aroma maddeleri genellikle ugucu o6zellik
gostermekte olup, ¢ogunlukla petrol tiirevi kimyasallardan elde edilmektedir. Bu bilesikler
arasinda esterler, aldehitler ve ketonlar gibi farkli fonksiyonel gruplari igeren maddeler
yaygin olarak yer almaktadir. Ozellikle esterler, meyvemsi aroma karakterinin olusumunda
onemli bir rol oynamakta ve bircok yapay meyve aromasmin temel bilesenlerinden biri
olarak kullanilmaktadir. Aroma profilinin olusturulmasinda ise genellikle diisik
konsantrasyonlarda bulunan, ancak yiiksek aromatik etkiye sahip smirli sayidaki ana
bilesigin belirleyici oldugu ifade edilmektedir (Altug, 2007). Yapay aroma maddelerinin
olusturulmasinda, hedeflenen duyusal oOzelliklere ulasabilmek i¢in farkli kimyasal
bilesiklerin belirli oranlarda bir araya getirilmesi sz konusudur. Ornegin seftali aromasmin
taklit edilmesinde y-undekalakton ve etil metil fenil glisidat gibi bilesiklerin birlikte
kullanilmasiyla karakteristik aroma profilinin elde edilebildigi bilinmektedir. Bu yaklagim,
aroma bilesenlerinin duyusal etkilerinin anlagilmasma ve bu etkilerin kontrollii bir sekilde
yeniden olusturulmasina dayanmaktadir (Altug, 2007). Yapay aromalar, tamamen sentetik
bilesenlerden olusabilecegi gibi bazi durumlarda dogal ya da dogala 6zdes bilesiklerle
birlikte de kullanilabilmektedir. Ancak giiniimiizde tiiketicilerin dogal {irlinlere yonelmesi
ve saglik bilincinin artmasi, yapay aroma maddelerinin kullanimmin ge¢mise kiyasla daha
sinirh hale gelmesine neden olmustur (Boliikbasi, 2006).

Y apay aroma maddeleri, belirli aroma profillerinin hizli ve ekonomik bir sekilde elde
edilmesine imkan taniyan onemli bilesenler arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte, dogal
ve dogala 0zdes aromalara kiyasla tiiketici algis1 ve mevzuat kisitlamalart nedeniyle
kullanim alanlar1 daha smirlh ve kontrollii bir yap1 gostermektedir. Giliniimiizde bu tiir

bilesiklerin kullanim1 daha ¢ok belirli endiistriyel uygulamalarla sinirli kalmaktadir.
2.4.2 Cilek aromasi

Cilek aromasi, bircok faktoriin etkisi altinda sekillenen oldukg¢a karmasik bir yapi

sergilemektedir. Bu aroma profilinin olusumunda genetik 6zellikler, meyvenin olgunluk
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diizeyi, yetistirme kosullar1 ve depolama sartlart belirleyici rol oynamaktadir. Farkli ¢ilek
cesitleri arasinda ugucu bilesik kompozisyonu agisindan énemli farkliliklar bulundugu, bazi
cesitlerde etil esterlerin baskin oldugu, bazilarinda ise metil esterlerin daha yiiksek oranlarda
yer aldig bildirilmektedir. Nitekim ‘Configra’ ve ‘Chandler’ cesitlerinin etil ester
olusumuna daha yatkin oldugu, buna karsilik ‘Hokowase’ ve ‘Kent’ ¢esitlerinde metil

esterlerin daha belirgin oldugu ifade edilmektedir (Larsen ve Poll, 1992).

Aroma olusumunda olgunlasma siireci kritik bir asama olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Meyvenin olgunlagmasiyla birlikte ugucu bilesiklerin miktarinda belirgin bir artig
gbzlenmekte, bu artisin meyvenin renk gelisimi ile paralel ilerledigi belirtilmektedir. Tam
olgunluk doneminde ugucu bilesik konsantrasyonunun birkag kat artabildigi bildirilmektedir
(Sanz ve ark., 1995). Bunun yaninda, depolama sicaklig1 da aroma bilesenlerinin korunmasi
ve gelisimi lizerinde etkili olmaktadir. Uygun sicaklik kosullarinda depolanan ¢ileklerde
ucucu bilesiklerin artis gosterebildigi, ancak uygun olmayan kosullarin kalite kaybina yol
acabilecegi vurgulanmaktadir (Schreier, 1980; Pérez ve ark., 1992). Giincel arastirmalar ise
kontrollii atmosfer ve diisiik sicaklik uygulamalarmm aroma bilesenlerinin muhafazasinda

onemli avantajlar sagladigini ortaya koymaktadir (Ali ve ark., 2023).

Cilek aromasmin kimyasal yapist incelendiginde, basta esterler olmak {izere
aldehitler, alkoller ve terpenler gibi ucucu bilesiklerin énemli rol oynadigi goriilmektedir.
Ozellikle ester grubu bilesikler, cilege dzgii tatl ve meyvemsi karakterin olusmasmda temel
belirleyiciler arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda etil biitirat ve etil hekzanoat gibi
bilesiklerin aromaya ferahlatic1 ve tath bir profil kazandirdigi ifade edilmektedir (Acree ve
Huntsman, 2006). Ayrica metil biitirat ve metil asetat gibi esterler de aroma profilinin
zenginlesmesine katki saglamaktadir (Koksal ve ark., 2011). Bunun yam sira aldehitler de
cilek aromasmin karakteristik yapisma katkida bulunan énemli bilesenlerdir. Ozellikle
benzaldehit ve hekzanal gibi bilesikler aromanin kendine 6zgii kokusunun olusumunda etkili
olurken, furfural gibi bilesikler olgunlagma siirecinde meydana gelerek tatli ve hafif
karamelize notalarm gelisimine katki saglamaktadir (Janiaski ve ark., 2016). Terpen
bilesikleri arasinda yer alan limonen ve linalool ise aromaya tazelik ve ferahlik kazandirarak

genel duyusal dengeyi desteklemektedir (Burdock, 2010).

Genel olarak degerlendirildiginde, ¢ilek aromasinin 300’den fazla ugucu bilesigin
etkilesimi sonucu olustugu ve bu bilesenlerin birlikte ¢ilegin karakteristik aroma profilini

meydana getirdigi ifade edilmektedir (Zabetakis ve Holden, 1997; Defilippi ve ark., 2009).
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Bu kompleks yapi, ¢ilek aromasmin gida endiistrisinde genis bir kullanim alan1 bulmasimnin
temel nedenlerinden biridir. Ozellikle siit iiriinleri, icecekler ve sekerleme iiriinlerinde ¢ilek
aromasinin kullanimi, iriinlerin duyusal ¢ekiciligini artirarak tiiketici tercihlerini olumlu
yonde etkilemektedir (Janiaski ve ark., 2016). Ayrica son yillarda dogal ve organik iiriinlere

olan talebin artmasi, c¢ilek aromasmm kullanimmni daha da onemli hale getirmektedir

(Y1maz ve Celik, 2024).
2.4.3 Muz aromasi

Meyve aromalari, ¢ok sayida ucucu bilesigin bir araya gelmesiyle olusan kompleks
sistemlerdir. Bu bilesikler arasinda ozellikle diisilk molekiil agilikli esterler, gida
endiistrisinde hem aroma verici 6zellikleri hem de diisiik algilama esiklerine sahip olmalar1
nedeniyle 6nemli bir yer tutmaktadir. Alkil esterler, s6z konusu grup icerisinde en yaygin
kullanilan bilesikler arasinda yer almakta olup, Ozellikle izoamil asetat giiglii muz
aromasiyla one ¢ikmaktadir (Torres ve ark., 2009). Bu bilesik, gida sanayinde yaygin sekilde
katki maddesi olarak kullanilmakta ve endiistriyel liretim hacminin de dikkat c¢ekici

diizeylere ulastig1 bildirilmektedir (Gliveng ve ark., 2002).

[zoamil asetatin olusumu, mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri ile yakindan
iliskilidir. Ozellikle Hansenula, Kluyveromyces, Saccharomyces ve Williopsis gibi maya
tiirlerinin bu bilesigin olusumunda etkin rol oynadig1 bilinmektedir. Mayalar, izoamil asetat1
yiiksek alkoller iizerinden sentezlemekte olup, bu alkoller fermantasyon sirasinda hem
katabolik hem de anabolik yollarla meydana gelmektedir. Katabolik yol, 6zellikle Ehrlich
yolu olarak tanimlanmakta ve dallanmis zincirli amino asitlerin (valin, 16sin ve izoldsin)
dontisiimii ile ilerlemektedir. Bu siirecte, amino asitler 6nce aminotransferaz enzimi
araciligryla keto asitlere doniistiiriilmekte, ardindan dekarboksilasyon ile aldehitler
olugsmakta ve son asamada bu aldehitler NAD-bagimli dehidrogenazlar araciligiyla alkollere
indirgenmektedir. Bu reaksiyonlar sonucunda valinden izobiitanol, 16sinden 3-metilbiitanol
(izoamil alkol) ve izoldsinden 2-metilbiitanol olugmaktadir. Olusan izoamil alkol, asetil-
CoAile alkol asetil transferaz enzimi araciliftyla reaksiyona girerek izoamil asetati meydana
getirmektedir (Chen, 1978; Vandamme, 2003; Cabaroglu ve Yilmaztekin, 2010). Muz
aromasmin olusumunda ester bilesikleri belirleyici rol oynamakta olup, izoamil asetat bu
aroma profilinin en karakteristik bilesenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Muzda
aroma gelisimi, olgunlagsma siireciyle birlikte dinamik bir degisim gostermektedir. Bu

stiregte organik asitler, alkoller ve esterlerin konsantrasyonlarinda onemli farkliliklar
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meydana gelmekte ve bu degisimler dogrudan duyusal 6zelliklere yansimaktadir (Bayrak,
2006). Ozellikle olgunlasma ilerledik¢e ester olusumunun artmasi, muzun tipik tath ve

meyvemsi kokusunun belirginlesmesine katki saglamaktadir.

2.4.4 Gida endiistrisinde aroma maddelerinin kullanimi ve 6nemi

Aroma bilesenleri, gida endiistrisinde iiriinlerin duyusal kalitesini iyilestirmek ve
tiikketici begenisini artirmak amaciyla yaygm olarak kullanilan 6nemli bilesenler arasinda yer
almaktadir. Bir gidanin kabul edilebilirligini dogrudan etkileyen baslica unsurlardan biri,
sahip oldugu tat ve koku 6zellikleridir. Bu nedenle aroma maddeleri, 6zellikle meyve suyu,
regel ve jole gibi iiriinlerde aroma profilinin zenginlestirilmesi amaciyla dogal, dogala 6zdes
ya da yapay formlarda kullanilabilmektedir (Lopez-Rubio ve ark., 2013). Bunun yani sira,
11l islem, fermantasyon ve benzeri teknolojik siiregler sirasinda yeni aroma bilesiklerinin
olusmasi, gidalarin organoleptik 6zelliklerinin daha da gelismesine katki saglamaktadir
(Baldwin ve ark., 2018).

Gida iriinlerinde aroma kullanimi, iriiniin tiirline bagh olarak degisiklik
gostermektedir. Tath tiriinlerde genellikle meyvemsi ve sekerimsi karakterde aromalar tercih
edilirken, tuzlu iriinlerde daha ¢ok baharath ve yogun aromatik profiller 6n plana
cikmaktadir. Bu farklilik, tiiketicilerin beklenti ve aliskanliklarma gore sekillenmekte ve
irtin  gelistirme siirecinde dikkate almmasi gereken Onemli bir unsur olarak
degerlendirilmektedir (Gonzalez ve ark., 2019).

Aroma maddelerinin kullanimina iliskin tarihsel siire¢ incelendiginde, baslangigta
bitkisel kaynaklardan elde edilen dogal bilesenlerin tercih edildigi, ancak kimyasal yapilarin
aydmlatilmasiyla birlikte bu bilesiklerin  sentezlenmeye baslandig1 goriilmekted ir.
Giinlimiizde kullanilan aroma maddelerinin 6nemli bir bolimii endiistriyel yontemlerle
tiretilmekte olup, 6zellikle dogala 6zdes aromalar maliyet ve iiretim siirekliligi agisindan
sagladiklar1 avantajlar nedeniyle yaygin bicimde tercih edilmektedir. Bununla birlikte, bir
irliniin “dogal aroma” olarak etiketlenebilmesi i¢in icerdigi tiim aroma bilesenlerinin dogal
kaynaklardan elde edilmis olmasi gerekmektedir (Zabetakis ve Holden, 1997).

Gidadiiriinlerinde yaygin olarak tercih edilen aroma tiirleri arasinda ¢ilek, muz, limon,
kahve ve kakao gibi aromalar 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle ¢ilek aromasinin, diger aroma
cesitlerine kiyasla daha sik kullanildig1 ifade edilmektedir. Bu aromalarin olusumunda basta
esterler olmak tizere; aldehitler, ketonlar, laktonlar, terpenler ve kiikiirt iceren bilesikler gibi
farkli kimyasal gruplar etkili olmaktadir (Zabetakis ve Holden, 1997; Yilmaztekin, 2009).

Aroma maddeleri, siit ve siit lirtinleri endiistrisinde de oldukca genis bir kullanim alanma

29



sahiptir. Aromali siitler, yogurt, kefir, smoothie, siit bazli kahve igecekleri, dondurulmus
yogurt ve siitlii tathlar gibi pek ¢ok {irlinde aroma bilesenlerinden yararlanilmaktadir. Bu
tirlinlerde ozellikle cilek, muz, seftali ve yaban mersini gibi meyve aromalarinin yaygin
olarak tercih edildigi goriilmektedir. Yapilan arastirmalar, aroma ilavesinin ozellikle
fermente siit iirlinlerinde duyusal kaliteyi artirdigin1 ve tiiketici kabuliinii olumlu yonde
etkiledigini ortaya koymaktadir (Say ve ark., 2009; Aromsa, 2024). Aroma bilesenlerinin
gida endiistrisinde tercih edilmesinin temel nedenlerinden biri, {iriinlere kazandirdiklart
meyvemsi, tatli ve hos kokulu karakteristik 6zelliklerdir. Bu 6zellikler, iiriiniin tiiketici
tarafindan algilanan kalitesini artirmakta ve tekrar satin alma egilimini desteklemektedir
(Saerens ve ark., 2010). Bunun yani sira aromalar, {iretici firmalar agisindan marka
kimliginin olusturulmasinda da onemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Tiiketiciler,
belirli bir aroma profili ile 6zdeslesmis tiriinleri daha kolay ayurt edebilmekte ve bu iiriinlere
yonelme egilimi gostermektedir (Gonzalez ve ark., 2019).

Aroma endiistrisinde yiiriitiilen arastirmalar, aroma bilesenlerinin elde edilmesi ve
gelistirilmesine yonelik yeni yaklagimlarin ortaya konulmasma odaklanmaktadir. Bitkisel
kaynaklardan klasik ekstraksiyon ve distilasyon yontemleriyle aroma elde edilmesinin yani
sira, biyokatalitik siirecler ve ¢evre dostu teknolojilerin kullanimiyla daha stirdiiriilebilir
tiretim yontemleri gelistirilmektedir (Berger, 2009). Bununla birlikte, gelismis analitik
tekniklerin kullanimi sayesinde yeni aroma bilesenlerinin tanimlanmasi miimkiin hale
gelmis ve bu durum gida iiriinlerinin ¢esitlendirilmesine 6nemli katkilar saglamistir
(Schieberle, 2015). Giinlimiizde aroma maddeleri, gida katki maddeleri sektorii igerisinde
onemli bir paya sahiptir. Kiiresel dlgekte degerlendirildiginde, aroma bilesenlerinin toplam
katki maddeleri pazar igerisindeki oranmin yaklasik %25 diizeyinde oldugu ve bu alanin
kayda deger bir ekonomik biiyiikliikk olusturdugu ifade edilmektedir (Tay, 2013). Gida
iretiminde aroma maddelerinin tercih edilmesinin baslica nedenleri arasinda; isleme
sirasinda kaybolan aromanin yeniden kazandirilmasi, yetersiz aroma profilinin
giiclendirilmesi, istenmeyen kokularin maskelenmesi ve {rlin ¢esitliliginin artirilmasi yer
almaktadir. Bu dogrultuda igecekler, unlu mamuller, sekerlemeler, sakizlar, hazir ¢orbalar
ve toz kanigimlar gibi pek ¢ok iiriinde aroma bilesenlerinin yaygin olarak kullanildig:
gorlilmektedir (Yilmaztekin, 2009). Genel olarak degerlendirildi§inde aroma maddeleri,
gida endiistrisinde yalnizca duyusal kaliteyi iyilestiren bilesenler olmanin Gtesinde, {iriin
gelistirme, pazarlama stratejileri ve tiiketici memnuniyeti agisindan da énemli bir yere
sahiptir. Gelisen teknolojiler ve degisen tiiketici beklentileri dogrultusunda, aroma

bilesenlerinin kullanim alanlarinin genislemesi ve ¢esitliliginin artmasi1 beklenmektedir.
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Meyveli yogurt iiretimi, temelde sade yogurt iiretim siirecine dayanmakla birlikte,
tirline meyve ya da aroma bilesenlerinin eklenmesiyle farklilasmaktadir. Endiistride meyveli
yogurt {iretimi genellikle iki temel yontemle gerceklestirilmektedir. Ilk yontemde, ambalaj
kabmin alt kismma belirli miktarda meyve yerlestirilmekte ve {izerine starter kiiltiir ilave
edilmis siit eklenerek inkiibasyon siireci baglatilmaktadir. Bu iiretim sekli “Sundae tipi”
olarak adlandirilmaktadir. lkinci yontemde ise yogurt ayr olarak fermente edilmekte,
ardindan meyve ile kangtirilarak ambalajlanmaktadir. “Stirred” ya da “Swiss tipi” olarak
bilinen bu ydntem, daha homojen bir yap1 saglamasi ve tiiketiciler tarafindan daha fazla
tercih edilmesi nedeniyle endiistride yaygimn olarak kullanilmaktadir (Karagézlii, 1997; Dal,
2016).

Meyve ve sebze ilavesinin yogurtlarin besin degeri ile duyusal 6zellikleri tizerindeki
etkileri, birgok ¢aligmada ortaya konmustur. Yogurtlara meyve piiresi, pulp, regel ya da toz
formdaki meyve bilesenleri ile birlikte tatlandiricilar ve cesitli katki maddeleri eklenerek
hem lezzet hem de besin degerinin artirilabildigi goriilmektedir. Bu tiir tiriinler, farkli meyve
cesitlerine Ozgli aroma profilleri sayesinde genis bir tiiketici kitlesine hitap etmekte ve

pazarda cesitlilik saglamaktadir (Cakmaker ve ark., 2014).

Aroma ve tathhk diizeyinin yogurt tiiketimi iizerindeki etkisi, literatiirde lizerinde
durulan 6nemli konular arasinda yer almaktadir. Yapilan c¢aligmalar, aroma bilesenleri ile
seker oranindaki artisin yogurtlarm duyusal ¢ekiciligini yiikselttigini ve buna bagh olarak
tiiketim miktarmi olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Meyve aromalarmin, sade
yogurtta belirgin olan asetaldehit kaynakli keskin tat profilini dengeleyerek daha uyumlu ve
dengeli bir lezzet olusumuna katk1 sagladig1 da bildirilmektedir (Yedikardas, 2010). Bununla
birlikte, yogurda ilave edilen meyveler {irliniin vitamin ve mineral icerigini artirirken,
eklenen sekerin iirliniin toplam enerji degerini yiikselttigi ifade edilmektedir (Rojas ve ark.,
2000; Akin, 2006).

Seker ve aroma etkilesimine yonelik yapilan bir ¢calismada, farkli seker diizeyleri
(%S5, %7 ve %10) ile cilek ve kahve aromasi kullanilarak {iretilen yogurtlarm duyusal
ozellikleri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, %10 seker igerigine sahip 6rneklerin en
ylksek begeni diizeyine ulastigini, daha diisiik seker oranlarmin ise hem tatlilik algisii hem

de aroma hissini zayiflatigin1 gostermektedir (Chollet ve ark., 2013).
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Meyve ilavesinin yogurtlarin fizikokimyasal 6zellikleri {izerindeki etkileri de cesitli
cahsmalarda ayrintilh olarak incelenmisti. Ormegin elma pulpu kullanilarak hazirlanan
yogurtlarda, depolama siiresi boyunca asitlik, pH, renk ve kivam gibi parametrelerde bazi
degisimlerin meydana geldigi gézlenmistir. Bununla birlikte, bu iirlinlerin duyusal agidan
kontrol grubuna gore daha fazla tercih edildigi belirlenmistir (Bartoo ve Badrie, 2005).
Tirkiye’de gerceklestirilen bir baska calismada ise farkli iireticilere ait meyveli yogurt
orneklerinin fizikokimyasal ozellikleri arasinda belirgin farklhiliklar bulundugu, ancak

depolama siiresinin duyusal 6zellikler lizerinde dnemli bir olumsuz etki olusturmadig: ifade
edilmistir (Sahan ve ark., 1999).

Cilek ve muz aromalarinin yogurt iiretimine etkileri iizerine yapilan ¢aligmalar, bu
bilesenlerin hem teknolojik hem de duyusal acidan Onemli katkilar sagladigini ortaya
koymaktadir. Cilek ve muz pulpu kullanilarak iiretilen yogurtlarda, meyve ve sakkaroz
ilavesinin toplam kuru madde miktarmi artirdigi, buna karsilik yag oraninda bir azalma
meydana geldigi belirlenmistir.  Ayrica meyvelerden gelen organik asitlerin, yogurt
bakterilerinin  aktivitesini kismen smirlandirarak titrasyon asitliginde diisiise neden
olabildigi ifade edilmektedir. Duyusal degerlendirme sonuglar incelendiginde ise 6zellikle
%10 oraninda muz pulpu iceren yogurtlarm daha yiiksek begeni diizeyine ulastigi

saptanmustir (Oztiirk ve Akyiiz, 1995).

Farkl siit tiirleri ile aroma kombinasyonlarinin yogurt kalitesi tizerindeki etkileri de
cesitli calismalarda ele almmustir. Inek ve kegi siitiinden iiretilen aromali yogurtlarda; pH,
titrasyon asitligi, viskozite ve piht1 yapisi gibi 6zelliklerin hem kullanilan siit tiirline hem de
tercih edilen aroma cesidine bagl olarak degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Inek siitiinden
elde edilen yogurtlarin daha yiiksek piht1 sikiligina sahip oldugu, keci siitii kullanildiginda
ise daha zayif bir jel yapisinin olustugu bildirilmektedir. Ayrica depolama siiresi boyunca
viskozitede artis gozlendigi ve bu durumun meyve bilesenlerindeki pektin igerigi ile iligkili
olabilecegi ifade edilmektedir. Duyusal degerlendirme sonuglari incelendiginde ise ¢ilek
aromali yogurtlarin en yiiksek begeni diizeyine ulastigi, bunu seftali ve kiraz aromalarinin

izledigi saptanmistir (Akin ve Konar, 1999).

Aroma bilesenlerinin isleme kosullarna bagl olarak degisimi de arastirmalarda
onemli bir yer tutmaktadir. Kegi siitine uygulanan 1s1l islemlerin aroma bilesenleri
tizerindeki etkisini inceleyen bir caligmada, 1s1l islem sonrasinda bazi ester ve asit

bilesiklerinin miktarinda azalma goriiliirken, keton ve alkol bilesenlerinde artis meydana
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geldigi belirlenmistir (Guo ve ark., 2023). Bu bulgular, uygulanan igslem kosullarmnin aroma

profilini dogrudan etkileyebildigini ortaya koymaktadir.

Meyveli yogurtlarda farkli aroma ve katki maddelerinin fiziksel ve kimyasal
ozellikler tizerindeki etkileri literatiirde genis kapsamda ele alinmistir. Yapilan arasgtirmalar,
farkli aroma bilesenleri kullanilan yogurtlarda protein, kuru madde ve asitlik degerlerinde
belirgin farklihklarin ortaya c¢iktigini gostermektedir. Depolama siireci boyunca ise serum
ayrilmasi ile asitlik degerlerinde artis gézlendigi ifade edilmektedir. Bunun yani sira duyusal
degerlendirme sonuclarinda, vigne ve liziim aromalarmin diger ¢esitlere kiyasla daha yiiksek
puan aldig1 bildirilmektedir (Tarak¢i, 2003). Farkli meyve katkilarinin yogurt bilesimi
tizerindeki etkilerini inceleyen c¢aligmalar, genel olarak meyve ilavesinin protein oraninda
azalmaya yol agabildigini, ancak bu etkinin kullanilan meyvenin bilesimine bagh olarak
degisiklik gosterebildigini ortaya koymaktadir. Nitekim kusburnu katkili yogurtlarda protein
oraninin daha yiiksek oldugu belirlenmis ve bu durum, s6z konusu meyvenin dogal protein
icerigi ile iliskilendirilmistir. Ayrica yogurtlarin kimyasal bilesiminin; kullanilan siit tiirt,
tercih edilen meyve ¢esidi ve liretim yontemi gibi bir¢ok faktorden 6nemli dlgilide etkilendigi

vurgulanmaktadir (Ayar ve ark., 2005).

Sonug olarak, aromali ve meyveli yogurtlar iizerine yiiriitillen c¢aligmalar, aroma
bilesenlerinin yalnizca duyusal kaliteyi iyilestirmekle smirl kalmayip, ayn1 zamanda {irliniin
fizikokimyasal &zellikleri ile besin degerini de etkiledigini ortaya koymaktadir. Ozellikle
cilek ve muz gibi yaygin olarak kullanilan aromalarm, tiiketici kabuliinii artirmada 6nemli
bir rol oynadig1 ve yogurt liriinlerinin gelistirilmesinde temel bilesenler arasinda yer aldigi
goriilmektedir. Bu dogrultuda, aroma bilesenlerinin se¢imi, liretim yontemi ve formiilasyon
parametreleri, nihai {irlin kalitesinin belirlenmesinde kritik 6neme sahip faktorler olarak
degerlendirilmektedir.

Literatiir incelendiginde, aroma maddelerinin yogurdun duyusal 6zellikleri
tizerindeki etkilerinin kapsaml bi¢imde arastirildigi, ancak dogal, dogala 6zdes ve sentetik
aroma maddelerinin karsilastirmali olarak degerlendirildigi c¢alismalarin sinirh sayida
oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira, aroma ilavesinin yogurdun mikrobiyolojik stabilitesi
ve raf omrii lizerindeki uzun dénemli etkilerine iliskin verilerin de yeterli diizeyde olmadigi
dikkat cekmektedir. Bu ¢alisma, farkli aroma formlarinin yogurdun fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zellikleri iizerindeki etkilerini karsilastirmali olarak inceleyerek literatiirdeki bu

eksikligin giderilmesine katki saglamay1 amaclamaktadir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1 Materyal

Bu calismada, yogurt iiretimi icin uygun Ozelliklere sahip, AB onayli Ilgin
Hayvancilik San. ve Tic. Ltd. $ti.’den temin edilen inek siitii kullanilmistir. Cilek ve muz
aromali yogurt iiretiminde dogal aromalar hem sivi hem de toz formda tercih edilmis olup,
s6z konusu dogal ¢ilek ve muz aromalar1 Besel Endiistriyel Uriinler Gida ve Ambalaj San.

Tic. A.S. firmasmdan temin edilmistir.

4.2 Yontem

Yogurt iiretiminde, siitte bulunan zararli mikroorganizmalarin elimine edilmesi
amaciyla siit, 86 °C’de 10—15 saniye siireyle pastorize edilmistir. Pastorizasyon sonrasinda
stit, 4245 °C’ye sogutulmus ve uygun miktarda yogurt mayasi ilave edilmistir. Eklendigi
slit ortaminda yogurt mayasi, laktik asit tiretimi yoluyla siit pH in1 diisirmiis ve {riiniin
karakteristik eksimsi tadmin olusmasini saglamistir. Mayalanma asamasi 4—6 saat slirmiis
olup, sicaklik kontrolii 42—45 °C arahiginda tutulmustur. pH degeri yaklasik 4.9’a, asitlik
degeri de yaklasik 32-35 araligmma ulastiginda fermantasyon durdurulmus ve yogurdun
kivam kazanmasi saglanmustir. On denemeler sonucunda belirlenen oranlarda, sivi ve toz
formda bulunan ¢ilek ve muz dogal aromalar1 bu agsamada yogurda eklenmis ve aromalarin
homojen dagilim saglanana kadar karistirma islemi gergeklestirilmistir. Ardindan, yogurt
ornekleri hizla 0—4 °C’ye sogutulmustur. Hazirlanan yogurt 6rneklerinde, {irlin 6zelliklerinin

belirlenmesine yonelik olarak fiziksel ve kimyasal analizler uygulanmistir.
4.2.1 Antibiyotik analizi

Cig siitte antibiyotik tespiti, Bioeasy antibiyotik kiti kullanilarak yapilmustir.

4.2.2 pH tayini
Cig siitiin ve yogurdun pH degeri inoLab WTW (Weilheim, Germany) marka pH
metre kullanilarak tespit edilmistir (Oysun, 1996).
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4.2.3 Titrasyon asitligi ve laktik asit tayini

Titrasyon yontemi ile gerceklestirilen analizde, 6rnege 10 mL saf su ilave edilerek
homojen sekilde karstirilmig; ardindan %1°lik fenolftalein indikatoriinden 3—4 damla
eklenmistir. Karisim, 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile kalici pembe renk olusuncaya kadar titre
edilmis ve harcanan titrant hacmi kaydedilmistir. Titrasyon sirasinda kullanilan NaOH
miktar1 Soxhlet—Henkel (SH®) degeri olarak ifade edilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen SH® degerleri kullanilarak, ¢ig siit ve yogurt
orneklerinin laktik asit cinsinden yiizde asitlik degerleri, agagida verilen denklem yardimiyla

hesaplanmistir (Anonim, 1994).

% Laktik Asit = SH® x 0.0225

SH®: Harcanan 0.1N NaOH c¢ozeltisinin miktar1 (mL)

4.2.4 Yag tayini
Cig siitte % yag, protein ve yagsiz kuru madde bilesim tayinleri FOSS MilkoScan™
Mars (Foss, Danimarka) cihazi ile yapilmistir.

Yogurt 0rneklerinin yag tayini ise Gerber metodu ile belirlenmistir (AOAC, 2003).

4.2.5 Protein tayini
Cig siitte % yag, protein ve yagsiz kuru madde bilesim tayinleri FOSS MilkoScan™
Mars (Foss, Danimarka) cihazi ile yapilmugtir.

Y ogurt 6rneklerinde protein miktari tayininde Kjeldahl yonteminden yararlanilmistir

(Kurt ve ark., 2012).

4.2.6 Kuru madde tayini
Cig siit ve yogurt 6rneklerinde Gravimetrik yontem ile kuru maddebelirlenecek olup

(AOAC, 2003) KERN DBS 60-3 nem tayin cihazi kullanilmustur.

4.2.7 Serum ayrilmasi
25 gr yogurt drneklerinin 4°C’de 2 saat siiresince kaba filtre kagidindan siiziilmesi
neticesi ayrilan serum miktarinin 4 ile carpilmasiyla volumetrik olarak % serum ayrilmasi

hesaplanmistir (Tamime ve ark., 1996).
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4.2.8 Viskozite analizi

Viskozite o6l¢timii Brookfield marka viskozimetre kullanilarak gergeklestirilmistir.
Analiz 6ncesinde numune sicakhigi 20°C olacak sekilde sartlandirilmistir. Yaklasik 70 ml
numune, viskozimetre 6l¢iim silindirine aktarilmistir.

Cihaz 6l¢iim birimi cP olarak ayarlanmis ve uygun spindle cihaz talimatlarina gore
Olglim silindirine yerlestirilmistir. Spindle’in sabit hizda donmesi sirasinda sivinin
olusturdugu direng Olgiilmiis ve bu direng sivinin viskozitesi ile dogru orantili olarak
degerlendirilmistir.

Olgiim sonucunda elde edilen viskozite degeri cihaz ekranindan cP birimi cinsinden

okunarak kayit altina almmistir (Rao, 2014).

4.2.9 Mikrobiyolojik analizler
4.2.9.1 Koliform analizi

Koliform grubu bakterilerin saymmi, ISO 4832 standardinda belirtilen koloni sayim
teknigine uygun olarak Violet Red Bile Agar (VRBA) kullanilarak dékme plak yontemi ile
gerceklestirilmistir.  Analiz Oncesinde hazirlanan VRBA besiyeri yaklasik 45°C’de su
banyosunda muhafaza edilmistir. Numunelerden aseptik kosullarda 1 mL alinarak 9 mL
steril diliisyon sivist igerisine aktarilmig ve hazirlanan karisimdan 1 mL almarak steril petri
kaplarma ekim yapilmustir. Uzerine 40—45°C sicakliktaki besiyeri, petri yiizeyini tamamen
kaplayacak sekilde (yaklasik 10—15 mL) ilave edilmistir.

Besiyeri ile numunenin homojen dagilimi saglandiktan sonra ortamun katilagmasi
beklenmis, ardindan petri kaplar ters ¢evrilerek 34—37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona
brrakilmustir. Inkiibasyon sonunda gelisen tipik koloniler degerlendirilmistir. Koliform
bakteriler, yaklasik 1-2 mm ¢apinda, etrafinda kirmizims1 presipitat zonu bulunan kirmizi
koloniler olarak tanimlanmustir.

Gerekli durumlarda seri diliisyon uygulanmis olup, elde edilen koloni sayilart ilgili
dilisyon katsayis1 ile carpilarak sonuglar hesaplanmistir ve sonuglar kob/g (CFU/g)
cinsinden ifade edilmistir (ISO 4832, 2006).
4.2.9.2 E. coli analizi

Escherichia coli sayim, kromojenik ozellikte secici-diferansiyel bir besiyeri olan
Gelose Rapid E. coli 2 kullanilarak dokme plak yontemi ile gergeklestirilmistir. Y Ontem,
ISO 16649-2 standardinda tanimlanan B-glukuronidaz pozitif E. coli’nin belirlenmesine
yonelik prensiplere uygun olarak uygulanmigtir. Besiyeri, iiretici firma talimatlari

dogrultusunda hazirlanmis ve kullanim 6ncesinde yaklasik 45°C’de muhataza edilmistir.
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Analiz kapsaminda, numunelerden aseptik kosullarda 1 mL almarak 9 mL steril
diliisyon sivisi igerisine aktarilmis ve hazirlanan karigimdan 1 mL alinarak steril petri
kaplarma ekim yapilmistir. Daha sonra 40—45°C sicakliktaki Gelose Rapid E. coli 2 besiyeri
petri ylizeyini tamamen kaplayacak sekilde (yaklasik 10—15 mL) ilave edilmistir. Numune
ile besiyerinin homojen sekilde karigmasi saglanmig ve ortamin katilasmasi beklenmistir.

Katilasmanm ardindan petri kaplari ters ¢evrilerek 34-37°C’de 24 saat siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen tipik koloniler degerlendirilmistir.
E. coli varli@i, kromojenik reaksiyon sonucu olusan karakteristik renk degisimi ile
belirlenmis olup, bu ¢calismada yaklasik 1-2 mm ¢apinda yesil renkli koloniler tipik olarak
degerlendirilmistir. Gerekli durumlarda seri dilisyon uygulanmis ve elde edilen koloni
sayilart uygun diliisyon katsayist ile carpilarak sonuglar kob/g (CFU/g) cinsinden ifade
edilmistir (ISO 16649-2, 2001).
4.2.9.3 Kiif ve maya analizi

Yogurt 6rneklerinde toplam maya ve kiif saymm, Potato Dextrose Agar (PDA)
kullanilarak yayma plak (spread plate) yontemi ile gergeklestirilmistir. Analiz 6ncesinde
besiyeri tiretici firma talimatlarina uygun olarak hazirlanmus, sterilize edilmis ve steril petri
kaplarmna dokiilerek katilagmaya birakilmustir.

Numunelerden aseptik kosullarda 1 mL almarak 9 mL steril diliisyon sivist igerisine
aktarilmis ve hazirlanan karisimdan 1 mL alnarak steril petri kaplarina ekim yapilmustir.
Besiyeri petri yilizeyini kaplayacak sekilde aktarilmistir. Daha sonra steril Drigalski spatiilii
yardimiyla numunenin besiyeri yiizeyine homojen sekilde yayilmasi saglanmistir. Ekim
isleminin ardindan petri kaplar ters gevrilerek 20-25°C’de 5 giin siireyle inkiibasyona
brrakilmustir. Inkiibasyon siiresi sonunda gelisen koloniler sayilnuis ve maya ile kiif
kolonileri morfolojik 6zelliklerine gore ayirt edilerek degerlendirilmistir. Elde edilen koloni
sayilari, kullanilan diliisyon katsayilar1 dikkate alinarak hesaplanmis ve sonuglar log kob/g

(CFU/g) cinsinden ifade edilmistir (Cruz ve ark., 2012).

4.2.10 SPME-GC-MS yontemi ile aroma profili analizi

Yogurt oOrneklerindeki ugucu bilesenlerin  belirlenmesi amaciyla kat1 faz
mikroekstraksiyon (SPME) teknigi ile gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS)
analizi uygulanmustir. Analizler Agilent Technologies itretimi 7890B model gaz
kromatografisi cihazi ile gerceklestirilmistir.

Numune hazirhgr kapsaminda, +4°C’de muhafaza edilen yogurt Orneklerinden

yaklagik 2 g almarak 20 mL hacmindeki headspace (HS) viallerine tartilmistir. Ugucu
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bilesenlerin headspace fazina gegisini artirmak amaciyla her numuneye 2 mL doymus
sodyum kloriir (NaCl) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Numunelere herhangi bir filtrasyon, santrifiij
veya 1sil On iglem uygulanmaksizin analiz edilmistir. Tim hazirlanan 6rnekler analiz
oncesine kadar soguk kosullarda saklanmis ve NaCl ilavesi enjeksiyon Oncesinde
gerceklestirilmistir

SPME islemi i¢cin DVB/CAR/PDMS (50/30 pm) kaph fiber kullanilmuigtir.
Numuneler analiz 6ncesinde 40°C’de 20 dakika siireyle inkiibasyona tabi tutulmus, bu
asamada karistirma iglemi manyetik karistiric1 iizerinde manyetik balik kullanilarak 300 rpm
hizinda gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon stiresi 15 dakika olarak uygulanmis ve ardindan
fiber, 250°C sicakliktaki enjektorde 300 saniye siireyle desorpsiyona birakilmustir.

Kromatografik ayirma islemi DB-WAX kapiler kolonda (60 m % 0.25 mm X 0.25
um) gergeklestirilmis olup tastyici gaz olarak sabit akista (1 mL/dk) helyum kullanilmugtir.
Enjeksiyon split modda (10:1) gerceklestirilmistir. Firin sicaklik programi baglangigta
40°C’de 3 dakika tutulmus, ardindan 5°C/dk hizla 150°C’ye yiikseltilmis ve sonrasinda
8°C/dk hizla 230°C’ye c¢ikarilarak 5 dakika bekletilmistir. Toplam analiz siiresi 40 dakika
olarak uygulanmigtir. Kiitle spektrometresi dedektorii tarama (SCAN) modunda (m/z 30—
500) calistirilmis olup transfer hatti sicakligir 230°C olarak ayarlanmstir. Coziicli gecikme

stiresi 3 dakika olarak belirlenmistir (Zhang ve ark., 2022).

4.2.11 Duyusal analiz

Yogurt Orneklerinde duyusal analiz sonuglarinin  degerlendirilmesi  kisminda
Bodyfelt (1988) tarafindan belirlenen puan cetvelinden modifiye edilerek yararlanilmistir.
Duyusal degerlendirme, her bir yogurt ornegine rastgele kodlar verilerek 10 panelist
tarafindan gerceklestirilmistir. Panelistler, drnekleri yapi, renk/goriiniis, koku, tat ve genel
begeni Ozellikleri acisindan degerlendirmistir. Asagida calismada kullanilan duyusal analiz

formu sunulmaktadir (Bodyfelt, 1988).
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Cizelge 4.2.11 : Duyusal analiz formu

Uriin: Yogurt Tarih:

Asagida verilen kodlu 6rnekleri kalite kriterleri agisindan 5 puan zerinden degerlendiriniz.

Ornek Kodlari
Kalite Kriteri
4 7 15 23 35 42 50 68 76
Yapi/Kivam
Renk/Goriinls
Koku
Tat

Genel Begeni

1
Puan degerleri ile ilgili agiklamalar Cok 2 . 3 .4, 5. .
Kot Koti Orta lyi Cok iyi

Sekil 4.2.11 : Duyusal analiz i¢in yogurt 6rnekleri

4.2.12 istatistik analizler

Veriler bilgisayar ortamma Microsoft Office Excel programi kullanilarak
aktartilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilerin yorumlanmasinda Minitab 16
istatistik programi kullanilmis ve veriler varyans analizine tabi tutulmustur. Elde edilen

sonugclar ortalama degerler ve standart sapma olarak verilmistir.
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
5.1 Cig Siit Analiz Sonuclar1
Hammadde olarak kullanilacak ¢ig siit 6rneginde antibiyotik tayini, pH, titrasyon
asitligi, yag icerigi, protein igerigi ve kuru madde oranma iligkin analiz sonuglart Cizelge

5.1°de verilmigtir.

Cizelge 5.1 : Cig siit antibiyotik, pH, titrasyon asitligi, yag, protein, kuru madde analiz

sonuglari

Cig Siit
Antibiyotik Negatif
pH 6.78+0.01
SH 6.00+0.02
Titrasyon Asitligi (%) 0.135+0.00
Yag (%) 3.85+0.0
Protein (%) 3.25+0.01
Kuru Madde (%) 12.45+0.03

Siitte antibiyotik varhgi negatif olarak tespit edilmistir. Bu bulgu, siitte antibiyotik
kalintisinin bulunmadigmi gostermekte olup, hem insan saglhigi hem de siitiin teknolojik

olarak islenebilirligi agisindan 6nemli bir kalite kriteridir.

Stit pH degeri 6.78 olarak belirlenmis ve bu degerin ¢ig siit i¢in kabul edilen 6.6—6.8
araliginda oldugu goriilmiistiir. Elde edilen pH degeri, siitiin taze oldugunu ve herhangi bir
asidifikasyon siirecine girmedigini gostermektedir (Ucgiincii, 2015). Titrasyon asitligi
%0.135 olarak belirlenmistir. Bu deger, ¢ig siitlerde genellikle bildirilen %0.13—-0.17 aralig1
icerisinde yer almakta olup, siitiin tazeligini ve mikrobiyal aktivitenin diisiikk diizeyde
oldugunu desteklemektedir (Tekinsen, 2000; Ugiincii, 2015). Siitiin bilesim analizleri
sonucunda yag icerigi %3.85, protein igerigi %3.25 ve kuru madde miktar1 %12.45 olarak

tespit edilmistir. Bu degerler, ¢ig siit icin kabul edilen normal araliklar igerisinde olup, siitiin
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besin degeri ve kalite agisindan uygun oldugunu gostermektedir (Tekinsen, 2000; Ugiincii,
2015).

5.2 pH ve Titrasyon Asitligi Analiz Sonuclar:

Farkli aroma formlar1 (sivi ve toz), aroma cesitleri (cilek ve muz) ve
konsantrasyonlarinin  (%1-2) yogurt orneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri

tizerindeki etkileri incelenmis olup, elde edilen sonuglar Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2 : Yogurt dreklerinin pH ve titrasyon asitligi analiz sonuglari

Aroma Formu Aroma Cesidi Konsa(r:A)tr)asyon pH Titras;;g/r:)Asitligi
Kontrol 4.92%0.00? 0.720+0.000°¢
Sivi Cilek 1 4.90+0.01° 0.734+0.006°
2 4.86+0.014 0.746+0.004°
Muz 1 4.90+0.00° 0.727+0.0034
2 4.89+0.02°¢ 0.729+0.001¢<d
Toz Cilek 1 4.88+0.00° 0.734+0.001°¢
2 4.86+0.014 0.754+0.0032
Muz 1 4.90+0.00? 0.736+0.004b¢
2 4.87+0.00°¢ 0.740£0.001b

Ayni siitun igerisinde farkli harfler ile belirtilen degerler istatistiki agidan dnemli bulunmustur (p<0.05).

Elde edilen bulgular, kontrol 6rneginin en yliksek pH degerine sahip oldugunu (4.92)
ve istatistiksel olarak diger tiim Orneklerden anlamli sekilde ayrildigmi gostermektedir
(p<0.05). Aroma ilavesinin genel olarak pH degerinde diislise neden oldugu belirlenmistir.
Bu durum, aromatik bilesenlerin formiilasyona katilmasiyla sistemdeki asidik karakterin

artmasina baglanabilir.

Sivi aroma uygulamalarinda, 6zellikle %2 konsantrasyonda pH degerinin daha diisiik
oldugu (4.86, 4.89) ve bu grubun istatistiksel olarak en diisiik degerler arasinda yer aldig1
goriilmektedir. Benzer sekilde toz aroma formunda da konsantrasyon artis1 pH degerinde
azalma egilimi gostermistir (4.86, 4.87). Bu durum, aroma bilesenlerinin konsantrasyona

bagl olarak ortamin asidik yapisii giiclendirdigini géstermektedir.
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Aroma cesidi acgisindan degerlendirildiginde, ¢ilek aromali 6rneklerin genellikle
daha diisiikk pH degerlerine sahip oldugu, muz aromal 6rneklerin ise nispeten daha yiiksek
pH degerlerini korudugu goézlenmistir. Bu farklilk, kullanilan aromalarin kimyasal

bilesimlerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (Reineccius, 2006).

Saldamli ve Babacan (1996) tarafindan seker pancar ve ¢ilek lifi ilavesiyle iiretilen
yogurtlarda, lif oranmm artmastyla pH degerinin diistiigii bildirilmistir. Buna karsin, Hashim
(2001) hurma piresi ilaveli yogurtlarla yapti§1 calismada, hurma piiresi miktarmin
artmasiyla yogurtlarin pH degerlerinde yiikselme meydana geldigini rapor etmislerdir.
Kamber ve Harmankaya (2019), farkli meyve ilavelerinin yogurtlarin pH ve asitlik degerleri
tizerinde etkili oldugunu; 6zellikle ¢ilek aromali 6rneklerde pH degerlerinin daha diisiik
seviyelerde bulundugunu bildirmistir. Bu durumun meyvelerin dogal asit igeriginden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Cakmake1 ve Celik (2008), farkli meyve ilaveleriyle
tiretilen yogurtlarda muzlu 6rneklerin pH degerlerinin sade yogurtlara yakin seyrettigini,
cilekli orneklerde ise daha diisiik pH degerleri elde edildigini bildirmistir. Bu farkliigin
kullanilan meyvelerin dogal asitliklerinden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. pH degeri,
disosiye olmus hidrojen iyonlarmm konsantrasyonu hakkinda bilgi saglayan ve aktif asitligin
bir 6l¢iisii olarak kabul edilen bir parametredir (Oysun, 1991). Giirlin (2013), ¢calismasind a
tiretilen meyveli ve baharatl siiriilebilir yogurt 6rneklerinin pH degerlerini incelediginde, en
diisiik pH degerinin 4.68 ile yaban mersinli siiriilebilir yogurtta, en yiiksek pH degerinin ise
4.91 ile susamh siiriilebilir yogurtta tespit etmistir. Rahman ve ark. (2020), cilek suyu
ilavesiyle hazirladiklart yogurt 6rneklerinde, meyve katkili yogurtlarin kontrol grubuna
kiyasla pH degerlerinde diisiis, titrasyon asitligi degerlerinde ise artis gozlendigini
bildirmiglerdir.

Farkli aroma formlarn (sivi ve toz), aroma g¢esitleri (¢ilek ve muz) ve
konsantrasyonlarmin (%1-2) {iriiniin titrasyon asitligi (%) ilizerine etkileri incelenmistir.

Kontrol 6rneginin titrasyon asitligi %0.720 olarak belirlenmistir.

Sivi ¢ilek aromasi ilave edilen yogurt drneklerinde, %1 ve %2 konsantrasyon
seviyelerine bagh olarak titrasyon asitligi degerleri swrastyla %0.734 ve %0.746 olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde, sivi muz aromasi ilave edilen yogurt drneklerinde ayni
konsantrasyon seviyelerinde titrasyon asitligi degerlerinin sirasityla %0.727 ve %0.729
oldugu tespit edilmistir. Toz cilek aromasi igeren yogurt orneklerinde, %1 ve %2
konsantrasyon diizeylerinde titrasyon asitligi degerleri sirastyla %0.734 ve %0.754 olarak

saptanmigtir. Toz muz aromasi ilave edilen yogurt drneklerinde ise ayni konsantrasyon
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seviyelerine karsilik gelen titrasyon asitligi degerlerinin %0.736 ve %0.740 oldugu

belirlenmistir.

Genel olarak, aroma ilavesi yapilan tiim Orneklerde titrasyon asitliginin kontrol
omegine kiyasla artig gosterdigi belirlenmistir. Aroma konsantrasyonu arttik¢a titrasyon
asitliginde kademeli bir yiikselme egilimi gozlenmistir. Sivi aroma ilavesi yapilan
orneklerde hem ¢ilek hem de muz aromasinda konsantrasyon artigina baglh olarak titrasyon
asitligi degerlerinin yiikseldigi belirlenmis olup istatistiksel olarak anlamli derecede farkli
oldugu saptanmustir (p<0.05). Toz aroma ilavesi yapilan Orneklerde de benzer bir egilim
gozlenmis; Ozellikle toz muz aromasi igeren Orneklerde titrasyon asitligi degerlerinin daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamh diizeyde farkl
bulunmustur (p<0.05). Aroma formu acisindan degerlendirildiginde, toz aroma
uygulamalarmin, 6zellikle muz aromasmda, sivi aroma uygulamalarma kiyasla daha yiiksek
titrasyon asitligi degerleri olusturdugu goriilmektedir. Bu durum, aroma formunun {iriiniin

asitlik 6zellikleri tizerinde etkili olabilecegini gdstermektedir.

Ayaz (2021) tarafindan gergeklestirilen calismada, Cam bali ilavesi ile tretilen
probiyotik yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden) %0.62-0.83 araliginda
tespit edilmis olup caligmamizdaki titrasyon asitlik degerleri ile benzer sonuglar elde
edilmistir. Tarak¢1 (2010) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, kivi marmelat1 ilavesinin
yogurtlarm  kimyasal  Ozellikleri  tizerindeki etkisi ele almmis;  marmelat
konsantrasyonundaki artigin, 6rneklerin titrasyon asitligi degerlerinde belirgin bir yiikselise
yol actig1 saptanmustir. Benzer sekilde, calismamizda da aroma konsantrasyonunun
artmasimna paralel olarak titrasyon asitliginde anlamli bir artig gézlemlenmistir. Elde edilen
bulgular, ilave edilen aroma ya da marmelat gibi bilesenlerin asidik yapiya katki saglayarak
tirtiniin toplam asitligini artirdigin1 géstermekte olup, her iki caligmanin sonuglart birbiriyle
uyumluluk arz etmektedir. Bu durum, konsantrasyon artismnmn yogurtlarm asidite profili
tizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Rahman ve ark. (2001)
tarafindan gerceklestirilen arastirmada, meyve ilavesinin yogurdun asitlik profili izerindeki
etkisi degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, meyve igerikli yogurtlarmn titrasyon asitligi
degerlerinin, kontrol grubu olarak kullanilan sade yogurtlara kiyasla daha yiiksek bir egilim

sergiledigini ortaya koymustur.
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5.3 Yag, Protein ve Kuru Madde Analiz Sonuclari

Farkli aroma formlarn (sivi ve toz), aroma cesitleri (¢ilek ve muz) ve

konsantrasyonlarmin (%1-2) yogurt Orneklerinin protein ve kuru madde degerleri

tizerindeki etkileri incelenmis olup, elde edilen sonuglar Cizelge 5.3’te verilmistir.

Cizelge 5.3 : Yogurt 6rneklerinin protein ve kuru madde analiz sonuglari

Aroma Formu Aroma Cesidi Konsa(l‘:/tor)asyon Pl;:/::)e):in Kurl;%adde
Kontrol 4.045+0.012 15.50+0.01F
Sivi Cilek 1 4.030+0.012> 15.50+0.01f

2 4.020+0.03P 16.60+0.034

Muz 1 4.030+0.0020 16.49+0.00¢

2 4.030+0.012b 16.70+0.01¢

Toz Cilek 1 4.020+0.03b 16.95+0.03"

2 4.000+0.00¢ 17.60+0.002

Muz 1 4.005+0.01b¢ 16.90+0.01°

2 4.00540.001b¢ 17.60+£0.012

Ayni siitun igerisinde farkl harfler ile belirtilen degerler istatistiki agidan dnemli bulunmustur (p<<0.05).

Kontrol grubu dahil olmak {izere tiim yogurt orneklerinde yag icerigi %3.5 olarak
belirlenmistir. Farkli aroma formlart (sivi ve toz), aroma cesitleri (¢ilek ve muz) ve
konsantrasyon seviyeleri (%]1-2) dikkate alindiginda, yag icerigi degerleri arasinda herhangi
bir degisim gozlenmemistir. Aroma formu, aroma ¢esidi ve aroma konsantrasyonunun
yogurtlarin yag igerigi lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir. Bu bulgu, yogurt tliretiminde aroma ilavesinin yag oranimni degistirmedigini ve
irliniin yag iceriginin esas olarak kullanilan siitiin kompozisyonuna bagh oldugunu
gostermektedir. Dolayistyla, farkli aroma uygulamalarinin yogurdun besin degeri agisindan

yag icerigini etkilemedigi sOylenebilir.

Copur ve ark. (1994), farkh stabilizator ilavesiyle iiretilen ahududuluyogurtlarin yag
iceriklerinin %3.50 ile %3.70 araliginda degisim sergiledigini rapor etmislerdir. Literatiirde
yer alan ¢esitli aragtirmalar, yogurtlarin yag iceriklerinin belirli sinirlar dahilinde degiskenlik
gosterdigini ortaya koymaktadir. Ergiin ve ark. (1990) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada,

yogurt 6rneklerinin yag oranlarmm %3.30 ile %3.89 aralifinda degistigi saptanmustir. Bu
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aragtirma kapsaminda elde edilen yag degerlerinin, s6z konusu literatiir verileriyle paralellik

gosterdigi ve mevcut bulgularin 6nceki caligmalarla uyumlu oldugu goriilmektedir.

Kontrol 6meginde protein igerigi %4.045 olarak belirlenmistir. Aroma ilavesi
yapilan orneklerde protein igerikleri %4.000 - 4.030 araliginda degismis olup, drneklerin
cogu kontrol ile istatistiksel olarak benzer degerler gdstermektedir. Ozellikle toz aroma
formunda ve yliksek konsantrasyon (%2) uygulamalarinda protein degerlerinin daha diistik
oldugu (%4.000) dikkat cekmektedir. Sivi aroma uygulamalarinda ise protein degerlerinin
dahastabil kald1g1 ve cogunlukla 4.020 - 4.030 araliginda degistigi gortilmektedir. Bu sonug,
stvi  aromalarin  yogurt Ornekleri {izerindeki etkisinin daha smirh  oldugunu

diistindiirmektedir. Aroma ¢esidi acisindan degerlendirildiginde, ¢ilek ve muz aromalar1

arasinda belirgin bir fark gozlenmemektedir.

PO

Literatiirde, yogurtlardaki protein igeriklerinin belirli smirlar ig¢inde degistigi
bildirilmistir. Tirkoglu ve ark. (2003), protein oranlarin1 %?2.24-5.44, Herdem (2006)
%3.11-4.36 ve Biberoglu ile Ceylan (2013) %2.91-6.22 arahiginda tespit etmislerdir.
Mevcut arastirmada elde edilen protein degerleri, bu g¢alismalardaki bulgularla uyum
gostermektedir. Mutlu (2022), yapmis oldugu calismada farkli oranlarda meyveli yogurt
tizerinde analizler gerceklestirmistir. Mevcut ¢alismada incelenen tiim 6rneklerde, meyve
ilave dozajinin artmasiyla birlikte protein igeriginde azalma gozlemlenmistir (%3.19-3.90).
Bu bulgu, literatiirde bildirilen sonuclarla uyumlu olup, daha 6nceki caligmalarda da benzer
sekilde tiim dozajlarda protein miktarinin diistiigii rapor edilmistir. Bu durumun, meyve
ilavesiyle birlikte {irlin formiilasyonunda protein dis1 bilesenlerin oraninin artmasma bagh
olarak protein konsantrasyonunun seyrelmesinden kaynaklandig: diistintilmektedir. Ayrica
meyve bilesenlerinin igerdigi su ve karbonhidrat miktarinin artmasi da toplam kompozisyon

icerisinde protein oranmnimn oransal olarak azalmasina neden olabilmektedir.

Kuru madde sonuglar1 incelendiginde, aroma ilavesinin bu parametre lizerinde
belirgin bir artisa neden oldugu goriilmektedir. Kontrol 6rnegi en diisiik kuru madde
degerine sahipken (%15.50), aroma igeren tiim 6rneklerde bu degerin arttig1 belirlenmistir.
En yiiksek kuru madde degeri, toz aroma formunda ve %2 konsantrasyonda (%17.60) elde
edilmistir. Bu grubun istatistiksel olarak diger tiim gruplardan anlamli sekilde ayrildigi
gorlilmektedir (p<0,05). Bu durum, 6zellikle toz aromalarm yapisal olarak daha fazla kuru

maddekatkisi saglamasi ile iligkilendirilebilir. Aroma formu agisindan degerlendirildiginde,
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toz aroma uygulamalarinin, sivi aroma uygulamalarma kiyasla kuru madde icerigini daha
olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Bu farklihgm, toz aromalarin iiriin icerigindeki kati

madde miktarinin artmasi kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Oguz ve Cagind1(2017), farkli meyve ilaveli yogurt 6rneklerinde toplam kuru madde
oranlarinin meyve katkisma bagh olarak degistigini ve drneklerde kuru madde degerlerinin
yiiksek seviyelerde bulundugunu bildirmistir. Meyve katkisinin yogurtlarm toplam kuru
madde igerigini artirabildigini belirtmislerdir. Tarak¢i ve Kiigiikdner (2003) tarafindan
gerceklestirilen bir caligmada, bazi meyve ilaveli yogurtlarin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmis; alt1 farkli meyveli yogurt Orneginin
ortalama toplam kuru madde degerinin %16.58 oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, mevcut
arastirmada elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir. Dal (2016) tarafindan Trabzon
hurmasi ilavesiyle {iiretilen meyveli yogurtlarda, kuru madde oranmin %12.10 ile %18.09

arasinda degistigi belirlenmistir.
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5.4 Serum Ayrilmasi ve Viskozite Analiz Sonuglari

Farkli aroma formlar1 (siv1 ve toz), aroma ¢esitleri (¢ilek ve muz) ve konsantrasyonlarmin (%1-2) yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi ve

viskozite degerleri iizerindeki etkileri incelenmis olup, elde edilen sonuglar Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4 : Yogurt 6reklerinin serum ayrilmasi ve viskozite analiz sonuglari

1. Giin 15. Giin

Aroma Formu Aroma Cesidi Konszzzl/gasyon Serum &f)l‘llmam \ilsllg):lst)e Serum g/?";llmam \grsll;(;z.;t)e
Kontrol 3.94+0.01¢ 2166+0.00¢ 6.90+0.01 1367+0.00f
Sivi Cilek 1 11.4320.04f 1954+2.12f 16.07+£0.05¢ 1671+1.414
2 11.80+0.03¢ 2170+0.00° 19.56+0.06¢ 1840+0.71P
Muz 1 9.63+0.03h 2087+2.834 13.97+0.03h 1742+2.12¢
2 9.97+0.03¢ 2180+1.41% 17.94+0.01F 1918+1.412
Toz Cilek 1 15.90£0.01° 1880+0.718 23.48+0.05°¢ 1248+2.128
2 16.53+0.03 1978+0.71¢ 30.26+0.042 1820+2.12P
Muz 1 13.7240.024 1888+1.41¢ 20.20+0.014 1418+2.12¢
2 14.26+0.00°¢ 197742.83¢ 25.89+0.01° 1642+2.124

Ayni siitun igerisinde farkl harfler ile belirtilen degerler istatistiki agidan dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Farkli aroma formu (sivi ve toz), aroma c¢esidi (¢ilek ve muz) ve konsantrasyon
diizeylerinin (%1 ve %?2) yogurt 6rneklerinin depolama siiresince (1. giin ve 15. giin) serum

ayrilmasi iizerine etkileri degerlendirilmistir.

1. glin sonuclar incelendiginde, kontrol 6rneginin en diisiik serum ayrilmasi degerine
sahip oldugu (%3.94) ve istatistiksel olarak tiim 6rneklerden farkli oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Aroma ilavesinin, 6zellikle toz formda, serum ayrilmasmi 6nemli dlgiide artirdig:
gorlilmektedir. En yiiksek serum ayrilmasi degeri, %2 konsantrasyonda toz formda c¢ilek
aromast uygulanmis 6rneklerde (%16.53) elde edilmistir. Bu durumu, toz aromalarin yapisal
ozellikleri ve sistemde olusturdugu faz ayrimi egiliminin artmasi ile agiklamak miimkiind{ir.
Stvi aroma uygulamalarinda ise daha diisiik serum ayrilmasi degerleri gézlenmis olup,
ozellikle muz aromasi iceren Orneklerde bu degerlerin daha smirh kaldigi dikkat
cekmektedir. Konsantrasyon artisi, hem sivi hem de tozaroma gruplarinda serum ayrilmasini
artirict yonde etki gostermistir. Bu durumun, artan aroma ilavesiyle birlikte yogurt jel
yapisinin zayiflamast ve protein-su etkilesimlerinin olumsuz etkilenmesi sonucu su tutma
kapasitesinin  azalmasindan kaynaklanabilecegi  diisiiniilmektedir. Ozellikle aroma
bilesenlerinin siit protein ag1 yapisini etkileyerek serum fazmin matriksten daha kolay

ayrilmasina neden oldugu degerlendirilmektedir.

Depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte tiim Ormeklerde serum ayrilmasi
degerlerinin belirgin sekilde arttigi goriilmektedir. Bu artig, {irlin yapisinin zamanla
zayiflamasi ve su tutma kapasitesinin azalmasi ile aciklanabilir. 15. giin sonuglarma gore en
yiiksek serum ayrilmasi degeri yine %2 konsantrasyonda toz formda cilek aromas: ilaveli
orneklerde (%30.26) belirlenmistir. Bu deger, ilgili grubun diger tiim Orneklerden
istatistiksel olarak farkli oldugunu goéstermektedir (p<0,05). Benzer sekilde, toz formdaki
diger uygulamalarda da ytliksek serum ayrilmasi degerleri gézlenmis olup, bu durum aroma
formunun iiriin stabilitesi iizerindeki belirleyici etkisini ortaya koymaktadir. Stvi aroma
uygulamalarinda ise serum ayrilmasi1 degerlerinin daha diisiik seviyelerde kaldig1 (%13.97 -
%19.56) ancak konsantrasyon artisiyla birlikte belirgin bir yiikselme egilimi gosterdigi

goriilmektedir. Ozellikle %1 konsantrasyon stvi muz aromasi ilaveli yogurt drneklerinde
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(13.97) en disiik serum ayrilmast degerlerinden birini sergileyerek daha stabil bir yap1

olusturmustur.

1. ve 15. giin sonuglan birlikte degerlendirildiginde, depolama siiresinin serum
ayrilmasi iizerinde dnemli bir etkisi oldugu acgikca goriilmektedir. Tiim 6rneklerde zamanla
serum ayrilmast artmis, ancak bu artisin siddeti aroma formu ve konsantrasyonuna bagh
olarak degisiklik gostermistir. Ozellikle toz aroma iceren ve yiiksek konsantrasyon
uygulamalarinda zamanla meydana gelen artisin dahabelirgin oldugu tespit edilmistir. Buna
karsilik, kontrol 6rnegi ve sivi aroma igeren diisiik konsantrasyonlu érneklerde daha simnirlt

bir artis gdzlenmistir.

Kuru madde ve serum ayrilmast sonuglan birlikte degerlendirildiginde, kuru madde
miktarmdaki artisin serum ayrilmasii azaltmadigi, 6zellikle toz aroma kullanilan 6rneklerde
serum ayrilmasmin daha yliksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum, serum ayrilmasinin sadece
kuru madde oranina bagl olmadigmi, ayn1 zamanda ilave edilen aroma formunun yogurt
yapisi lizerindeki etkisinin de 6nemli oldugunu gostermektedir. Toz aromalarin icerdigi
tastyict maddelerin yogurt jel yapisini tam olarak destekleyememesi ve su tutma kapasitesini
olumsuz etkilemesi nedeniyle serum ayrilmasinin arttigi diisiiniilmektedir. Ayrica depolama
sliresi boyunca yogurt yapisinda meydana gelen zayiflamanin da serum ayrilmasinin

artmasima katki sagladigi degerlendirilmektedir.

Elmas (2024), farkh ¢ekirdek ekstraktlar ilave edilerek iiretilen yogurt 6rneklerinde
serum ayrilmasi degerlerinin depolama siiresine bagh olarak yaklasik %6.50—8.50 araliginda
degistigini bildirmistir. Arastirmada, yogurt formiilasyonunda kullanilan bilesenlerin su
tutma kapasitesi ve protein ag1 iizerindeki etkilerinin serum ayrilmasi tizerinde belirleyici
oldugu belirtilmistir. Celik ve ark. (2006), kizilcik piiresi ve seker ilavesiyle hazirlanan
meyveli yogurtlar iizerinde yaptiklari calismada, meyve katkisinin serum ayrilmasini
artirdigini tespit etmislerdir. Literatiirde farkli meyve tiirlerinin yogurdun fiziksel yapist

iizerindeki etkileri genis bir perspektifle ele alimmustir. Cakmake1 ve ark. (1997); ¢ilek, muz,
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vigne ve portakal gibi cesitli meyve katkilarmm yogurtlarda serum ayrilmasmi genel bir

egilim olarak artirdigmi kaydetmislerdir.

Farkli aroma formu (sivi ve toz), aroma ¢esidi (¢ilek ve muz) ve konsantrasyon
diizeylerinin (%1 ve %?2) yogurt drneklerinin depolama siiresince (1. giin ve 15. giin)

viskozite degerleri iizerine etkileri degerlendirilmistir.

1. giin viskozite sonuclari incelendiginde, ornekler arasinda belirgin farkliliklar
oldugu goriilmektedir. En yiiksek viskozite degeri, %2 konsantrasyonda sivi formda muz
aromast uygulamasinda (2180 mPa.s) elde edilmistir. Benzer sekilde, %2 konsantrasyonda
stv1 formda cilek aromas: ilaveli 6rneklerde de (2170 mPa.s) yiiksek viskozite degerleri ile
dikkat ¢ekmektedir. Kontrol 6rnegi (2166 mPa.s) yiiksek viskozite degerine sahip olmakla
birlikte, bazi sivi aroma uygulamalari ile benzer deger araliginda yer almaktadir. Buna karsin
toz aroma uygulamalarinda viskozitenin belirgin sekilde daha diisiik oldugu gértilmektedir.
Ozellikle %1 konsantrasyonda toz formda cilek aromasi uygulanan ornekleri en diisik
viskozite degerine (1880 mPa.s) sahiptir. Konsantrasyon artiginin genel olarak viskoziteyi
artirdig1 belirlenmisti. Hem sivi hem de toz aroma gruplarimda %?2 konsantrasyon
uygulamalari, %1 konsantrasyona gore daha yiiksek viskozite degerleri gostermistir. Bu
durumun, aroma ilavesiyle birlikte sistemdekitoplam kuru madde miktarmin artmasina bagh

olarak akis direncinin yiikselmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte ise tiim drneklerde viskozite degerlerinde
azalma meydana gelmistir. Bu durumun, depolama boyunca yogurt jel yapisiin zayiflamasi
ve protein ag sisteminde meydana gelen yapisal degisimlerin yani sira serum ayrilmasinin
artmastyla iliskili olabilecegi degerlendirilmektedir. Serum fazinmn yapidan ayrilmasi, iiriin
matriksinin biitlinliigiinii olumsuz etkileyerek viskozitenin diigmesine neden olmus olabilir.
15. giin sonuclarma gore en yiiksek viskozite degeri yine %2 konsantrasyonda sivi formda
muz aromasi uygulamasinda (1918 mPa.s) elde edilmistir. Bu sonug, bu kombinasyonun
depolama siiresince viskoziteyi koruma acisindan en avantajli yapr oldugunu
gostermektedir. Buna karsilik, toz aroma uygulamalarinda viskozite kaybinin daha belirgin
oldugu goriilmektedir. Ozellikle %1 konsantrasyonda toz formda ¢ilek aromas: ilaveli
orneklerde viskozite degerinin 1248 mPa.s’ye kadar diistiigii belirlenmistir. Bu durum, toz

aromalarin iirlin yapisindaki stabiliteyi zayiflatici etkiye sahip oldugu sdylenebilir.
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1. ve 15. giin sonuglart birlikte degerlendirildiginde, depolama siiresinin viskozite
iizerinde Onemli bir etkisi oldugu goriilmektedir. Tiim Orneklerde zamanla viskozite
azalmakla birlikte, bu azalmanin diizeyi aroma formu ve konsantrasyonuna bagli olarak
degisiklik gostermistir. Ayrica depolama ile birlikte viskozite degerlerindeki azalmanin,
protein matrisinin su tutma kapasitesinde meydana gelen azalmaya bagh olarak serum
ayrilmasmim artmasi ve buna paralel olarak sistemin yapisal biitlinliigiiniin zayiflamas: ile
iligkili oldugu degerlendirilmektedir. Stvi aroma uygulamalarinda viskozite kaybmin daha
sinirlt oldugu, buna karsin toz aroma igeren drneklerde daha yliksek oranda azalma meydana
geldigi belirlenmistir. Ozellikle diisiik konsantrasyonlu toz aroma uygulamalarinda yapisal
stabilitenin daha hizli bozuldugu dikkat ¢gekmektedir.

Kara (2022) tarafindan gerceklestirilen calismada, farkh bitki ilaveleri ile iiretilen
yogurt drneklerinde depolama siiresinin ilerlemesine bagli olarak yapisal gevseme meydana
geldigi ve bunun sonucunda viskozitenin azaldig1 rapor edilmistir. Bu durum, mevcut
caligmada elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir. Meyveli yogurtlar iizerine
yapilan calismalarda viskozite degerlerinin genis bir aralikta degistigi bildirilmektedir.
Edebali (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, farkli meyve aromalar1 kullanilarak iiretilen
yogurtlarin viskozite degerlerinin 2717.50-4986.50 cP arasinda degistigi belirlenmistir.
Benzer sekilde, Cayir (2007) tarafindan kayisi piiresi ilavesi ile iiretilen yogurtlarda
viskozite degerlerinin 1617-2053 cP araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, aroma
veya meyve ilavesinin iriiniin reolojik 6zellikleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermekte olup, mevcut calismada farkli aroma formu ve konsantrasyonlarinin viskoziteyi
anlaml sekilde degistirmesi ile uyumludur. Diger taraftan, Celik ve ark. (2018) tarafindan
keciboynuzu pekmezi ilavesiyle iiretilen yogurtlarda viskozite degerlerinin oldukea yiiksek
araliklarda (15578-17338 cP) oldugu bildirilmistir. Bu durum, kullanilan katki maddesinin
tiirli ve yapisinin viskozite iizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde,
Mazi (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada kekik ilavesinin viskoziteyi artirdigi ve kontrol
orneklerine kiyasla daha yliksek viskozite degerleri elde edildigi belirtilmistir. Bu bulgular,
mevcut calismada bazi aroma uygulamalarinda (6zellikle yiiksek konsantrasyon ve uygun
form kombinasyonlarinda) viskozitenin artmasi ile rtiismektedir. Uriin kompozisyonunun
viskozite tizerindeki etkisi incelendiginde, kuru madde ve protein iceriginin O6nemli rol
oynadig1 bilinmektedir. Pekcalisgkan ve ark. (2023), yogurt drneklerinde kuru madde ve
protein orani arttikca viskozite degerlerinin yiikseldigini, serum ayrilmasmin ise azaldigini
bildirmistir. Kuru madde miktarmm yogurdun yapisal stabilitesi iizerinde onemli etkili

oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde, Magenis ve ark. (2006) protein icerigi yiiksek olan
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yogurtlarin daha yiiksek viskozite degerlerine sahip oldugunu rapor etmistir. Bu durum,
mevcut caligmada yiiksek konsantrasyon uygulamalarinda viskozitenin artmasi ile
aciklanabilir; zira konsantrasyon artisi, sistemdeki toplam kati madde oranini yiikselterek

akis direncini artirmaktadir.
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5.5 Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Farkli aroma formlar1 (sivi ve toz), aroma cesitleri (¢ilek ve muz) ve konsantrasyonlarmm (%1-2) yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik

ozellikleri tizerindeki etkileri incelenmis olup, elde edilen mikrobiyolojik analiz sonuglar Cizelge 5.5°te verilmistir.

Cizelge 5.5 : Yogurt 6meklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar

1. Giin 15. Giin
Aroma Formu  Aroma Cesidi Konsa(r:/tor)asyon (]lf(‘)lfloglf') Kﬁ(fk:;:; /1:;’[1.?;)’3 (]lf(‘)lfloglll:) Kﬁ:k:;; /ﬁ&;ya
Kontrol TE TE TE TE
Sivi Cilek 1 TE TE TE TE
2 TE TE TE TE
Muz 1 TE TE TE TE
2 TE TE TE TE
Toz Cilek 1 TE TE TE TE
2 TE TE TE TE
Muz 1 TE TE TE TE
2 TE TE TE TE

Aynu siitun igerisinde farkh harfler ile belirtilen degerler istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
*TE: Tespit edilmedi.
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1. giin analiz sonuglarina gore, tiim 6rneklerde koliform bakteri, E. coli ve kiif-maya
gelisimi tespit edilmemistir (TE: tespit edilmedi). Bu durum, {iretim siirecinde hijyenik
kosullarin saglandigmi ve kullanilan hammaddelerin mikrobiyolojik agidan uygun oldugunu
gostermektedir. Ayrica aroma formu, ¢esidi ve konsantrasyonunun baslangi¢c mikrobiyal yiik
tizerinde herhangi bir olumsuz etkisinin bulunmadigi belirlenmistir. Depolamanm 15.
giintinde gergeklestirilen analizlerde detiim 6rneklerde koliform bakteri, E. coli ve kiif-maya
varligina rastlanmamigtir. Bu bulgu, {irlinlerin depolama siiresi boyunca mikrobiyolojik
acidan stabil kaldigini ve kontaminasyon olugsmadigmi gostermektedir.

1. ve 15. giin sonuglan birlikte degerlendirildiginde, depolama siiresinin incelenen
mikrobiyolojik parametreler iizerinde herhangi bir artiga neden olmadig1 goriilmektedir. Bu
durum, iiriinlin Uretim kosullarin yani sira formiilasyon o6zelliklerinin de mikrobiyal
gelisimi smirlayict bir etki olusturdugunu diisiindiirmektedir. Ozellikle diisiik pH degerleri
ve Uriiniin asidik karakteri, patojen mikroorganizmalarin gelisimini baskilayan 6nemli bir
faktor olarak degerlendirilmektedir. Ayrica kullanilan aroma bilesenlerinin igeriginde
bulunabilen bazi dogal antimikrobiyal bilesiklerin de bu stabiliteye katki saglamis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle ¢ilek aromasmda bulunan fenolik bilesikler, benzoik
asit tiirevleri ve organik asitler ile muz aromasinda yer alan izoamil asetat gibi bazi ester
bilesiklerinin antimikrobiyal etki gosterebildigi bildirilmektedir.

Turgut ve ark. (2005) tarafindan probiyotik yogurtlara kusburnu marmelat1 ilave
edilerek gergeklestirilen caligmada, 15 gilinlik depolama siiresi boyunca kiif ve maya
gelisiminin  gézlenmemesi, mevcut ¢alismada elde edilen sonuglarla uyumlu bulunmustur.
Benzer sekilde, Gilirbiiz (2016) tarafindan ayva tozu ilaveli yogurtlar tizerinde yapilan
aragtirmada da maya ve kiif varligina rastlanmamis olmasi, aroma veya bitkisel katkilarin
uygun kosullarda mikrobiyolojik a¢idan gilivenli {irlin elde edilmesine olanak
saglayabilecegini gostermektedir. Farkli meyve bilesenlerinin kullanildig1 ¢alismalarda da
benzer sonuglar rapor edilmistir. Matter ve ark. (2016), yogurt 6rneklerine farkli oranlarda
meyve posast ilave ederek yiiriittiikleri calismada, depolama siiresince koliform, kiif ve maya
gelisimi tespit etmemistir. Ayn1 sekilde Ozbek (2023) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada
da farkli depolama siirelerinde yapilan analizlerde E. coli, koliform ve kiif-maya varligina
rastlanmamugstir. Bu bulgular, uygun hijyen kosullar1 ve diisiik depolama sicakliklarinin
mikrobiyal gelisimi baskilayict etkisini desteklemektedir. Bununla birlikte literatiirde baz1
calismalar, 6zellikle depolama siiresinin uzamasiyla birlikte kiif ve maya gelisiminin ortaya
cikabilecegini gostermektedir. Akbal (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, farkli oranlarda

nane ve kekik ekstrakti ilavesinin pihtisi kirilmis yogurtlarin mikrobiyolojik 6zellikleri
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lizerine etkisi incelenmistir. Depolamanin 0., 10. ve 20. gilinlerinde gerceklestirilen analizler
sonucunda koliform bakteri varligina rastlanmamistir. Bununla birlikte, depolama siiresinin
ilerlemesine bagh olarak maya ve kiif sayilarinda artis gdzlenmis; bu degerlerin 10. giinde
1.62—1.83 log kob/g, 20. giinde ise 3.30—4.43 log kob/g araligina yiikseldigi belirlenmistir.
Edebali (2019), tarafindan gerceklestirilen calismada, greyfurt, elma, nar ve bogiirtlen
aromalar1 kullanilarak meyveli yogurt iiretimi yapilmis ve elde edilen 6rnekler depolamanin
1, 7 ve 14. giinlerinde mikrobiyolojik ac¢idan analiz edilmistir. Bulgular, s6z konusu yogurt
orneklerinde kiif ve maya sayilarinin 2.00—4.24 log kob/g araliginda degisim gdsterdigini
ortaya koymustur. Mazi1 (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ise depolamanm erken
donemlerinde kiif ve maya gelisiminin gozlenmedigi, ancak ileri depolama siirecinde bu
mikroorganizmalarin sayisinda artis meydana geldigi belirlenmistir. Ayni ¢calismada kekik
ilavesinin, igerdigi fenolik bilesikler (karvakrol ve timol) sayesinde antimikrobiyal etki
gostererek kiif ve maya gelisimini smirladig1 ifade edilmistir. Bu durum, mevcut ¢alismada
kullanilan aroma bilesenlerinin igeriginde bulunabilecek bazi fenolik bilesikler, organik
asitler ve ester tiirevlerinin de mikrobiyal gelisimi baskilayici1 etkide bulunmus olabilecegini
diistindiirmektedir. Mutlu (2022) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada da depolama siiresi
boyunca E. coli ve koliform bakterilere rastlanmazken, kiif ve maya gelisiminin belirli
seviyelere ulastigi belirlenmistir.  Bu sonuglar, patojen bakterilerin asidik ortamda
gelisiminin smirli oldugunu, buna karsilik maya ve kiiflerin uygun kosullarda gelisebildigini
gostermektedir. Koliform bakterilerin gelisimi  agisindan  degerlendirildiginde, bu
mikroorganizmalarin yliksek sicakliklarda laktoz fermantasyonu yapabilmesine ragmen,
yogurt gibi asidik ve diisiik sicaklikta depolanan ortamlarda gelisimlerinin smirli oldugu
bilinmektedir. Ayrica laktik asit bakterilerinin olusturdugu rekabet¢i ortam ve diisiik pH
kosullari, koliform bakterilerin ¢ogalmasmi 6nemli Olgiide engellemektedir (Giirlin, 2013).
Bu durum, mevcut ¢alismada koliform ve E. coli varligmin tespit edilmemesini agiklayan

temel faktorlerden biri olarak degerlendirilebilir.
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5.6 SPME-GC-MS Yontemi ile Aroma Profili Analiz Sonug¢lari

Farkli aroma formlan (sivi ve toz), aroma cesitleri (¢ilek ve muz) ve depolama

stiresinin yogurt drneklerinin ugucu aroma bilesen profili izerindeki etkileri SPME-GC-MS

yontemi ile incelenmis olup, elde edilen analiz sonucglart Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7°de

verilmistir.

Cizelge 5.6 : Yogurt 6rneklerinin 1. giin SPME-GC-MS analiz sonuglari

1. Giin
Sivi Toz
. Kontrol r -
KI;IIII}I’;SM Aroma Bilesenleri %1 Cilek %1 Muz %?2 Cilek %2 Muz
RT ‘?(f/f:;' RT ‘?or/f;' RT ‘?023)" RT ‘?f/f;‘ RT ‘?‘f/i;‘
Izoamil asetat - - 13.655 0.07 13.633 31.18 13.641 1.79
cis-2-Hekzenil asetat - - 19.894 343 - - - - - -
trans-2-Hekzenil asetat - - - - - - 19.880 1.21 - -
cis-3-Hekzenil asetat - - - - 19427 041 - - - -
4-Hekzenil asetat - - 19.441 1.00 - - 19.430 1.68
Biitil asetat - - 12.167 086 12.157 0.15 - - - -
Hekzil asetat - - 18.145 0.53 - - 18.131 6.05 - -
metbitancat C s e -
Hekzil 2-metilbiitanoat - - - - 22473 0.15 - - - -
Metil 2-metilbiitanoat - - 10.389 843 10379 0.09 10380 133 10378 0.55
% Etil 2-metilbiitanoat - - 11.613 046 - - 11.611 291 - -
g cis-3-Hekzenil biitanoat - - 23.388 0.19 - - 23384 2.09 - -
Izoamil izovalerat - - 18.807 0.05 18.783 15.17 - - -
Hekzil izovalerat - - - - 22932 046 - - - -
Etil izovalerat - - 12.047 594 - - - - - -
3-Metilbiitil izovalerat - - - - 17.964 42.30 - - - -
Etil biitanoat 11.137 129 11.155 21.24 11.133 039 11.132 425 11.129 1.13
Hekzil biitanoat - - - - - - 22.163 1.64 - -
Metil biitanoat - - 9.733  0.67 - - 9.734 236 - -
Etil asetat 7415 196 7417 162 7410 0.14 7410 1.61 7.417 1.89
Etil hekzanoat - - 17.036 21.57 - - 16988 4.21 - -
Metil hekzanoat - - 15.625 6.31 - - 15599 5.85 - -
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Izobiitil asetat
Metil izovalerat

Metil propanoat

10.637
9.017

0.02
0.52

10.460

Ketonlar

(-)-Karvon
Diasetil

Metil etil keton
5-Metil-2-heksanon
2-Heptanon
2-Nonanon
2-Pentanon
Diaseton alkol
2-Tridekanon
Sulkaton
Asetoin

Aseton
Asetofenon
Karvon

D-Karvon

9479
7.702
15.539
21.536
9.544

1.17
2.54
2.72
0.16
0.88

21.534

29.969

0.07

0.11

7.701

15.519

21.521
20.076

28.256
29.969

0.20

1.63

0.02
0.98

0.26
0.50

29.968
9.475
7.701

15.524
21.524
9.549

1.29
043
2.33

0.76
0.33
0.81

7.708

15.521

21.523
9.475

28.257

29.968

1.83

0.83

0.54
0.58

1.66

1.35

Alkoller

Izoamil alkol
1-Heksanol
3-Metil-2-biitanol
trans-3-Hekzen-1-ol

cis-3-Hekzen-1-o0l

20475
18.732
21.407
20.783

3.78
0.05
19.73
0.25

16.309
21.383

2.62
2.67

16.293
20.468

21.380

0.60
0.66

2.00

16.286

1.86

Karboksilik Asitler

Asetik asit

Biitirik asit
2-Metilbiitanoik asit
Heptanoik asit
Kaproik asit
2-Metilheksanoik asit

23.081
27415

31.485

7.85
6.10

9.38

23.080

28.321

31.485

0.26

0.34

0.34

23.083
27416

0.81
0.45

23.081
27415

31.485
28.320

4.69
3.38

5.16
1.46

23.078
27.413

31.484

6.83
4.37

6.50

Aldehitler

Asetaldehit

Benzaldehit

5.032

25.340

322

7.65

25.330

0.25

25.338

0.61

5.024

0.97

Terpenler

D-Limonen
Alfa-terpineol

Linalool

29.028
25.515

0.10
0.28

15.922

0.09
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Cizelge 5.7 : Yogurt 6rneklerinin 15. giin SPME-GC-MS analiz sonuglari

15. Giin
Sivi Toz
. Kontrol

Klglll):lfsal Aroma Bilesenleri %1 Cilek %1 Muz %?2 Cilek %2 Muz
Wb w g w e W g W
Izoamil asetat 13.623 1.06 13.669 0.07 13.617 13.75 - - 13.610 123

cis-2-Hekzenil asetat - - 19.893 4.26 - - 15536  0.56 - -

cis-3-Hekzenil asetat - - 19.440 129 19423 0.33 - - - -

Biitil asetat - - 12.169 0.34 - - 8.286 130 - -

Hekzil asetat - - 18.148 0.69 - - - - - -

Metil asetat - - - - 6.390 0.12 6389 0.62 - -

Etil 2-metilblitanoat - - 11.611 0.16 - - - - - -

Hekzil 2-metilbiitanoat - - 22471 0.22 - - - -

Metil 2-metilbiitanoat 10378 1.19 10.381 0.86 - - - - - -

trans-3-Hekzenil biitanoat - - 23.385 0.26 - - - - - -

[zoamil izovalerat - - - - 18.781 7.06 - - - -

Etil izovalerat 12.037 0.66 12.049 2.61 - - - -

Hekzil izovalerat - - - - 22929 0.55 - - - -

. 3-Metilbiitil biitanoat - - - - 17.959 52.04 - - - -

§ Etil biitanoat 11.133 273 11.135 550 11.131 038 9478 051 - -

& Etil asetat 7409 943 7414 044 7411 1.11 6.831 0.77 - -

Hekzil format - - - - 20.463 0.08 - - - -

Propil format - - - - 7.697 035 - - - -

4-Hekzen-1-il hekzanoat - - 18.045 0.04 - - - - - -

Etil hekzanoat 16985 034 17.038 27.18 16978 0.12 10944 0.87 - -

Metil hekzanoat 15592 043 15.631 6.08 - - - - - -

Hekzil asetat - - - - - - 11.610 0.62 - -
[zobiitil asetat - - - - - - - - 12.160 0.96
i—(l)\:)[ztt(i)rl;ii—z-metilbﬁtil ) ) i i i i ) ) 12279 1.10

Izopentil asetat - - - - - - 11.133 248 - -

Oktanoik asit - - - - - - 23.077 3.07 - -

Etil oktanoat - - - - - - 15.623 3.84 - -

Etil pentanoat - - - - 12.036 0.09 - - - -

3-Metilbiitil 2-metilpropanoat - - 17.963 0.05 - - - - - -
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Etil propanoat - - 9.016 0.08 - - - - - -
3-Metilbiitil 2-metilpropanoat - - - - - - - - 17.930 0.57
Diasetil - - - - - - 7414 698 9473 052
Metil etil keton - - - - - - 6.995 2253 7.698 6.70
2-Heptanon 15520 0.75 15.531 0.02 15516 1.04 10379 0.85 15515 1.74
2-Nonanon - - - - - - 17.010 3.74 21.515 044
£ 2-Pentanon - - - - . - 7697 099 9546 202
é Sulkaton - - - - 20.072 093 - - - -
Asetoin 18.743 5.86 18.726 0.09 - - 13.663 0.85 - -
Aseton - - 6.224 0.14 - - - - - -
Asetofenon - - - - - - 19.029 0.96 - -
D-Karvon - - - - - - 20.394  0.29 - -
Izoamil alkol - - - - 16.303 3.58 - - 13.748 0.49
1-Heksanol - - 20472 6.12 - - - - - -
3-Metil-2-biitanol - - - - - - - - - -
5 trans-2-Hekzen-1-ol - - 21.533 0.18 - - - - - -
io [zoprenol 17.544 0.55 - - 17.553 0.06 - - 17.551 0.56
< trans-3-Hekzen-1-ol - - 20.779 045 21.378 3.23 - - - -
cis-3-Hekzen-1-ol - - - - - - 16.273  0.94 - -
Benzil alkol - - - - - - 22172 151 - -
Etanol 8566 1.87 8570 0.15 8,568 0.38 - - 8571 0.66
Asetik asit 23.077 6.71 23.080 0.22 23.079 091 17531 035 23.078 8.56
Benzoik asit - - - - - - 24413  0.84 - -
Biitirik asit 27.409 3.46 - - 27410 048 18.147 4.73 27410 4.29
5 2-Metilbiitanoik asit - - 28317 0.46 - - 28317 098 - -
;‘:% Izovalerik asit - - 18.803 0.07 - - - - - -
= Dekanoikasit - - i . . - 23385 179 - .
E Heptanoik asit ; ; - ; ; . 31484 406 - ;
2 Kaproik asit 31482 4.74 31483 047 31483 048 21.527 027 31482 6.44
n-Dekanoik asit - - - - - - 24.176 099 - -
Nonanoik asit - - 27427 024 - - - - - -
Oktanoik asit - - - - - - 23.077 3.07 - -
g Benzaldehit - - - - - - 17.960 0.70 - -
o)
= Hekzanal - - - - - - - - 21387 046
5 Alfa-pinen - - - - - - - - 10.708 0.83
T;j D-Limonen - - 16.032 0.06 15923 0.09 - - - -
o
= Gama-terpinen - - - - - - - - 14345 0.75
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Alfa-terpineol - - 29.025 0.16 - - 19.439 1.15
Linalool - - 25511 0.46 - - 25.509  0.20

SPME-GC-MS analiz sonuglari, depolamanin 1. ve 15. giinlerine ait veriler dikkate

alinarak ayr ayn degerlendirilmistir.

» 1. giin analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Kontrol 6rnegine ait analiz sonuglart incelendiginde, en yiiksek ytlizde alanina sahip
ilk bes bilesigin sirasiyla kaproik asit (9%9.38), asetik asit (%7.85), benzaldehit (%7.65),
biitirik asit (%6.10) ve D-karvon (%4.70) oldugu belirlenmistir. Kontrol 6rneginde tespit
edilen baslica ugucu bilesiklerin kisa ve orta zincirli yag asitleri ile organik asitlerden
olustugu ve bu durumun yogurda 6zgii fermentatif ve lipolitik reaksiyonlarin dogal bir
sonucu oldugu belirlenmistir. Bu bilesiklerin dagilimi, sade yogurdun karakteristik ugucu
profilini yansitmakta olup analiz sonuglarmin giivenilir bir referans matriks tizerinden elde
edildigini gostermektedir.

%] siv1 cilek aromali yogurt 6rneginde en yiiksek alanlh ilk bes bilesik sirastyla etil
hekzanoat (%21.57), etil biitanoat (%21.24), trans-3-hekzen-1-ol (%19.73), metil 2-
metilbilitanoat (%8.43) ve metil hekzanoat (%6.31) olarak belirlenmistir. Bu profil, esterce
zengin ve meyvemsi bir yapt gostermekte olup cilek aromasi i¢in beklenen genel profil ile
uyumludur. Ozellikle etil/metil biitirat ve hekzanoat benzeri esterlerin yiiksek olusu cilegin
meyvemsi st notalartyla uyumludur; ayrica trans-3-hekzen-1-ol gibi C6 bilesikleri
taze/yesil nota katkisi agisindan anlamhidir. 1. giin siv1 ¢ilek aromali yogurt érmeginde
belirlenen yiiksek ester orani, 6rnegin meyvemsi ve taze ¢ilek benzeri aroma karakterinin
olusumunda etkili olmustur.

%1 sivi muz aromali yogurt 6rneginde en yiiksek yiizde alanina sahip ilk bes bilesik
3-metilbiitil izovalerat (%42.30), izoamil asetat (%31.18), izoamil izovalerat (%15.17),
trans-3-hekzen-1-0l (%2.67) ve 3-metil-2-biitanol (%2.62) seklindedir. Bu sonug, muz
aromasinin literatiirde bildirilen ester agirhkli yapisiyla son derece iyi bir sekilde
ortiismektedir. Ozellikle izoamil asetat ve izoamil biitirat benzeri esterlerin ¢ok yiiksek alan
degerleri, muz karakterinin giiclii bigimde korundugunu gdstermektedir. Bu ornek, 1. giin
icerisinde hedef aromay1 en belirgin sekilde veren profil olarak 6ne ¢ikmaktadir. S6z konusu
ornekte ester baskinliginin bu kadar yiiksek olmasi, sivi muz aromasmin yogurt matriksinde

etkili bicimde salindigin1 diistindiirmektedir.
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%2 toz cilek aromali yogurtta en yiiksek alanli ilk bes bilesik hekzil asetat (%6.05),
metil hekzanoat (%5.85), kaproik asit (%5.16), asetik asit (%4.69) ve asetoin (%4.40) olarak
siralanmigtir. Bu dagilimda gilege 6zgili meyvemsi esterlerin varligi tamamen kaybolmamis
olsa da, profilin belirgin Ol¢iide yogurt matriksi kaynakli asit ve fermente siit bilesenleri
lehine kaydig1 goriilmektedir. Hekzil asetat onemli bir meyvemsi katki saglasa da, siv1 ¢ilek
ornegindeki ester yogunlugu ile kiyaslandiginda toz 6rnek daha baskin gériinmektedir. Bu
nedenle 1. glinde toz ¢ilek formunun cilege 6zgli meyvemsi karakteri sivi forma kiyasla daha
sinirh diizeyde ortaya koydugu diistiniilmektedir.

%2 toz muz aromal yogurt 6rneginde en yiiksek ylizde alanma sahip ilk bes bilesik
asetik asit (%6.83), heptanoik asit (%6.50), biitirik asit (%4.37), asetaldehit (%2.04) ve etil
asetat (%1.89) olarak belirlenmistir. Muzun temel karakteristik bilesikleri olan izoamil asetat
ve iligkili esterler bu Ornekte diisiik diizeyde kalmis olup, profil daha ¢ok yogurt
fermentasyon iiriinleri ve ikincil bilesikler etrafinda sekillenmistir. Bu nedenle 1. giinde toz
muz formunun aroma karakterizasyonu, stvi muz formuna gore belirgin derecede zayiftir.

1. glin analiz bulgulan genel olarak incelendiginde, hedefaroma profiliyle en yiiksek
diizeyde uyum gosteren 6rnegin sivi formda muz aromast oldugu, bunu sivi formda ¢ilek
aromasinin izledigi belirlenmistir. Buna karsilik, toz formdaki uygulamalarda karakteristik
aromatik bilesenlerin goreli yogunluklarmin azaldigi ve baskinliklarinin zayifladig:

gozlenmistir.

» 15. giin analiz sonu¢larmin degerlendirilmesi

Kontrol érneklerine ait analiz verileri degerlendirildiginde, alan yiizdelerine gore en
yiiksek diizeyde bulunan ilk bes bilesigin etil asetat (%9.43), asetik asit (%6.71), asetoin
(9%5.86), kaproik asit (%4.74) ve biitirik asit (%3.46) oldugu saptanmistir. Depolama siiresi
sonunda kontrol 6rneginde ester bilesiklerinin, 6zellikle etil asetatin baskin hale gelmesi,
yogurt matriksinde esterifikasyon reaksiyonlarinin ilerledigini gdstermektedir. Ayni
zamanda serbest yag asitlerinin azalmasi bilesiklerin doniisiim siireclerine katildigini
diistindiirmektedir. Bu bulgular, depolama siiresince yogurt aroma profilinin dinamik bir
degisim gosterdigini ortaya koymaktadir.

%1 s1v1 gilek aromali yogurt 6rneginde en yiiksek alanl ilk bes bilesik etil hekzanoat
(%27.18), 1-heksanol (%6.12), metil hekzanoat (%6.08), etil biitanoat (%5.50) ve cis-2-
hekzenil asetat (%4.26) olarak saptanmustir. Bu profil, 15. giinde de esterce zengin
meyvemsi bir yapinin stirdiigiinii gostermektedir. Ayrica 1-heksanol ve cis-2-hekzenil asetat

gibi bilesikler, taze/yesil ve meyvemsi karakteri destekleyen C6 tiirevleri olarak dikkat
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cekmektedir. Ester ve C6 bilesiklerinin hala giiclii olusu sivi ¢ilek formunun depolamada da
aromatik siireklilik saglayabildigini diisiindiirmektedir.

%1 sivi muz aromali yogurt 6rneginde en yiiksek yiizde alanina sahip ilk bes bilesik
3-metilbiitil biitanoat (%52.04), izoamil asetat (%13.75), izoamil izovalerat (%7.06), izoamil
alkol (%3.58) ve trans-3-hekzen-1-o0l (%3.23) bi¢imindedir. Bu sonug, 15. giinde dahi sivi
muz Orneginin ¢ok giiclii ve secici bir muz profili korudugunu agikga gostermektedir.
Isoamyl acetate ile birlikte 3-metilbiitil biitanoat benzeri esterlerin ¢ok yiliksek diizeyde
bulunmasi, muz aromast literatiiriiyle yiiksek diizeyde ortiismektedir. Bagka bir ifade ile 15.
giinde hedef aroma karakterini en belirgin bicimde koruyan 6rnek yine sivi muz formudur.

%2 toz cilek aromal1 yogurt 6rneginde en yiiksek alanli ilk bes bilesik metil etil keton
(%22.53), diasetil (%6.98), biitirik asit (%4.73), heptanoik asit (%4.06) ve etil oktanoat
(%3.84) olarak belirlenmistir. Bu profil, cilege 6zgli meyvemsi esterlerden ¢ok, yogurt
fermentasyonu ve matriks etkisine bagh keton ve asitleri 6ne ¢ikarmaktadir. Yani depolama
sonunda toz ¢ilek formunda meyvemsi notalarin goreli etkisi azalmig, matriks kokenli profil
baskin hale gelmistir. Bunedenle toz ¢ilek formunun 15. giinde aroma 6zgiinliigiinii koruma
kapasitesi sl goriinmektedir.

%?2 toz muz aromali yogurt 6rneginde en yliksek yiizde alanina sahip ilk bes bilesik
asetik asit (%8.56), metil etil keton (%6.70), kaproik asit (%6.44), biitirik asit (%4.29) ve 2-
pentanon (%2.02) olarak siralanmistir. Bu 6rnekte muz aromas: profili daha ¢ok yogurt
matriksinden beklenen asit ve ketonlar etrafindatoplanmaktadir. Dolayisiyla toz muz formu,
15. giinde hedef muz karakterini belirgin bigimde yansitamamaktadir. Bu durum, toz forma
geciste ester salimmin zayiflamasi veya aromanin yogurt matriksi iginde maskelenmesi ile
aciklanabilir.

15. giin analiz sonuglari, sivi aroma formlarmm depolama siiresince karakteristik
ucucu bilesenleri koruma bakimindan daha basarili oldugunu gdstermistir. Bu durum
ozellikle sivi muz aromali 6rnekte belirgin olarak ortaya cikmustir. Toz formlarda ise
zamanla fermente siit matriksinin etkisi artmmg ve aroma Ozgilligli zayiflamgtir.
Depolamanin 15. giiniinde siv1 ¢ilek 6rneginde etil hekzanoat bilesiginin orant %27.18°e
yiikselirken, etil biitanoat iceriginin %21.24’ten %5.50 seviyesine geriledigi belirlenmistir.
Benzer sekilde, sivi muz 6rneginde 3-metilbiitil biitanoat oraninda artis gézlenerek %52.04’e
ulastigi, buna karsin karakteristik aroma bilesenlerinden biri olan izoamil asetatin
%31.18’den %13.75’e diistligii tespit edilmistir. Buna ragmen ester karakterinin genel olarak
korunmasi, sivi muz orneginde depolama siiresince muz aromasma 0zgii ugucu profilin

devam ettigini gostermektedir.
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Toz ¢ilek 6rneginde depolamanimn 15. giiniinde belirgin bir bilesen profili degisimi
gbzlenmis; metil etil keton (%22.53) ve diasetil (%6.98) gibi keton bilesiklerinin baskin hale
geldigi belirlenmistir. S0z konusu artigin, oksidatif reaksiyonlar sonucu olusan yeni
bilesiklerin ortaya ¢ikmasi veya starter kiiltiir aktivitesine baglhh metabolik doniisiimler ile
iligkili olabilecegi degerlendirilmektedir. Toz muz 6rneginde ise asetik asit (%8.56) ve metil
etil keton (%6.70) bilesiklerinin oranlarinda artis tespit edilmistir.

Genel anlamda siv1 ve toz formlart degerlendirildiginde ¢ilek aromasinda, sivi form
hem 1. giinde hem 15. glinde ester agirhkli ve meyvemsi profile daha yakindir. Toz formda
ise Ozellikle 15. giinde profil, ketonlar ve organik asitler lehine kaymakta; bu da cilege 6zgii
ucucu bilesiklerin ya baskilandigimni ya da yeterince salinmadigin1 diisiindiirmektedir. Muz
aromasinda ise fark ¢ok daha belirgindir: sivi formda isoamyl acetate ve isoamyl butyrate
benzeri esterler baskin diizeyde korunurken, toz formda bu esterler baskin olmaktan ¢ikmus,
profil matriks kokenli asit ve ketonlara yonelmistir. Bu nedenle toz forma geciste, 6zellikle
muz i¢in kritik aromatik bilesiklerin yogunlugunun belirgin bi¢imde azaldig1 sdylenebilir.

Cilek aromali 6rneklerde en yiiksek alanh bilesiklerin 6nemli bir kisminin esterler ve
C6 tiirevlerinden olusmasi, c¢ilegin meyvemsi-yesil karakteriyle uyumludur. Ancak
literatiirde ¢ilegin ayit edici bilesenleri olarak sikgca vurgulanan furaneol ve mesifuran
saptanmadig1 i¢in, bu ¢alismada g¢ilek karakteri daha c¢ok etil/metil biitanoat-hekzanoat
ekseni ve C6 alkol/esterleri lizerinden okunmaktadir. Bu durumun; ilgili bilesiklerin diisiik
konsantrasyonda bulunmasi, SPME-GC-MS kosullarinda yeterince tespit edilememesi ve
kullanilan dogal aromada ester karakterinin daha baskin olmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Muz aromali 6rneklerde ise izoamil asetat, 3-metilbiitil biitanoat ve iligkili
esterlerin Ozellikle sivi formda ¢ok yiiksek alan degerlerine sahip olmasi, hedef muz
profilinin giliclii bicimde yakalandigin1 gostermektedir. Bu nedenle aromatik 06zgiillitk
bakimindan muz Orneklerinde dogrulama diizeyi, ¢ilek Orneklerine gore daha giiclii
gortinmektedir.

Yogurt matriksi, Ozellikle organik asitler, ketonlar ve fermentasyon {iriinleri
bakimmdan zengin bir sistemdir. Bu nedenle aroma ilavesi sonrasinda, matriksle etkilesime
daha acik olan bilesiklerin goreli goriiniirliigli azalabilir. Mevcut verilerde sivi formlar,
ozellikle de sivi muz, hem 1. giinde hem 15. giinde hedef aroma esterlerini baskin bicimde
gosterebildiginden, yogurt matriksinde daha yogun ve daha stabil bir aroma profili
sundugunu diistindiirmektedir. Toz formlarda ise aroma bilesenlerinin salimi1 daha sinirli
goriinmekte ve depolama sonunda profil matriks kokenli ugucular lehine kaymaktadir. Bu

baglamda, bu caligma sonuglart toz formun her zaman daha iyi korunma anlamina
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gelmedigini; aksine yogurt gibi kompleks bir matrikste algilanabilir aroma profili agisindan
stv1 formun {istiin olabilecegini gostermektedir.

Bu verilere gore en uygun kombinasyon sivi formdaki muz aromasidir. Bunun temel
nedeni, hem 1. giinde hem 15. giinde muzun karakteristik esterlerinin ¢ok yiiksek alan
degerleriyle korunmasidir. Ikinci sirada sivi cilek aromasi yer almaktadir; burada ester
yogunlugu ve C6 bilesikleri sayesinde c¢ilek karakteri makul diizeyde izlenebilmistir. Toz
cilek orta diizeyde kabul edilebilir goriiniirken, toz muz hem baslangigta hem depolama
sonunda hedefaroma kimligini en zayif yansitan formdur. Bu dogrultuda, incelenen kosullar
altinda yogurt 6rneklerinde hem aroma yogunlugu hem de stabilite agisindan sivi formun toz
forma kiyasla dahaiistiin performans sergiledigi; aroma tiirii bakimindan ise muz aromasinin
cilek aromasina gore daha avantajh bir profil ortaya koydugu degerlendirilmektedir.

SPME-GC-MS analizleri sonucunda elde edilen ugucu bilesen profili, literatiirde
rapor edilen ¢alismalarla karsilastirildiginda 6nemli diizeyde benzerlikler gostermektedir.
Ozellikle kontrol grubu yogurt érneklerinde tespit edilen temel ucucu bilesenler, daha énce
gergeklestirilen ¢alismalardaki bulgularla ortiismektedir. Nitekim Kara (2022) tarafindan
yiriitiilen ¢alismada kontrol yogurt 6rneklerinde belirlenen bilesenler arasinda yer alan
asetik asit, etil asetat, biitanoik asit, 2-heptanon ve 2-pentanon, bu ¢aligmada datespit edilmis
olup, yogurt matriksine O6zgii temel fermantasyon kaynakli ugucularmm benzer sekilde
olustugunu gostermektedir. Bu durum, ozellikle laktik asit fermantasyonu siirecinde
meydana gelen metabolik faaliyetlerin farkli ¢alismalarda benzer ugucu profil olusturdugunu
ortaya koymaktadir.

Cilek aromasi agisindan yapilan karsilastirmalarda da benzer bir uyum dikkat
cekmektedir. Karaguhalilar (2025) tarafindan ¢ilek aromasi igeren sistemlerde belirlenen
heksanoik asit, biitanoik asit, D-limonen ve etil asetat bilesenlerinin bu ¢aligmada da tespit
edilmesi, ¢ilek aromasmm olusumunda bu bilesenlerin temel rol oynadigini destekler
niteliktedir. Benzer sekilde Ozgen (2010) tarafindan dogal ¢ilek aromasi iizerine yiiriitiilen
caligmada belirlenen genis ucucu bilesen profili ile bu ¢alismada elde edilen veriler arasinda
onemli Ortiismeler bulunmaktadir. Ozellikle benzaldehit, linalool, biitanoik asit ve ester
tlirevleri (metil biitanoat, etil biitanoat, biitil asetat, metil hekzanoat) gibi bilesenlerin her iki
calismada da bulunmasi, ¢ilek aromasmin karakteristik profilinin biiyiik 6lgiide esterler,
aromatik aldehitler ve terpen bilesenleri tarafindan olusturuldugunu gostermektedir. Ayrica
cilek meyvesine ait ugucu bilesenlerle yapilan karsilastirmada da etil asetat, cesitli biitirat

esterleri, heksanoik asit tiirevleri, benzaldehit, 1-heksanol, izoamil alkol, diasetil, D-limonen
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ve linalool gibi bilesenlerin ortak olarak belirlenmesi, elde edilen sonuglarin dogal ¢ilek
aromast ile uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir.

Cilek aromasmin bilesen dagilimna iliskin literatiirde bildirilen bulgular da bu
sonuglar1 destekler niteliktedir. Taze ¢ilek meyvelerinde ester bilesiklerinin toplam aroma
bilesenlerinin biiyiilk bir kisminit olusturdugu ve bu bilesiklerin meyvemsi ve g¢iceksi
karakterden sorumlu oldugu belirtilmektedir (Y1ilmaztekin ve ark., 2008). Bu ¢alismada da
ester bilesenlerinin yiiksek oranda tespit edilmesi, elde edilen aroma profilinin literatiirle
uyumlu oldugunu gdstermektedir. Diger yandan, Balct Torun (2019) tarafindan aroma
kapsiilleme {tizerine yapilan g¢alismada hem cilek hem de muz aromalarmna ait ugucu
bilesenlerin depolama siiresince degisimi incelenmis ve bu ¢alismada elde edilen sonuglarla
Oonemli paralellikler saptanmustir. S1vi ¢ilek aromasi i¢in bildirilen metil 2-metilbiitanoat, etil
biitanoat, etil izovalerat, etil hekzanoat, trans-3-hekzen-1-ol, trans-2-hekzen-1-ol ve 1-
heksanol ve ilgili asetat tiirevleri bu c¢alismada da belirlenmis olup, sivi muz aromasi
acisindan degerlendirildiginde ise etil asetat, etil biitanoat ve izoamil asetat ve diger biitirat
esterleri gibi bilesenlerin ortak olarak bulunmasi, muz aromasinin karakteristik tath ve
meyvemsi profilinin bu ¢aligmada da basartyla yakalandigini gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, elde edilen SPME-GC-MS sonuglarinin hem
fermente siit iiriinlerine 6zgii temel ugucu bilesenler hem de ¢ilek ve muz aromalarmna
karakter kazandiran spesifik bilesenler agisindan literatiirle yiiksek diizeydeuyum gosterdigi
sOylenebilir. Bu benzerlikler, kullanilan aroma formiilasyonlarinin ve iiretim kosullarinin,

hedeflenen aroma profilinin olusumunda etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
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5.7 Duyusal Analiz Sonuclari

Farklh

aroma formlarn (sivi

ve toz), aroma cesitleri (cilek ve muz) ve

konsantrasyonlarmin (%1-2) yogurt orneklerinin duyusal 6zellikleri tizerindeki etkileri

degerlendirilmis olup, elde edilen duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8 : Yogurt drneklerinin duyusal analiz sonuglari

Aroma Aroma

Konsantrasyon

Yap1 /

Formu Cesidi %) Kivam Renk/Goriiniis Koku Tat Genel Begeni
Kontrol 3.1x0.74¢ 3.0+0.67°¢ 3.3+0.48¢ 3.3+0.48¢ 3.3+0.48¢
Sivi Cilek 1 4.5+0.532 3.6+0.52b 4.6+0.528 4.6+0.522 4.5+0.532
2 4.2+0.63% 3.540.53b 2.6+0.524 2.3+0.484 2.8+0.424
Muz 1 4.440.702 3.440.52b¢ 4.3+0.672 4.4+0.528 4.34+0.482
2 3.8+0.42° 3.3£0.48bc 2.74+0.484 2.5+0.534 2.7+0.484
Toz Cilek 1 2.8+0.634 4.4+0.702 3.7+0.48P 3.7+0.48P 4.1£0.572b
2 2.440.52¢ 4.6+0.522 4.5+0.532 4.2+0.632 3.6+0.52b
Muz 1 2.6+0.524 3.1+0.32¢ 3.5+0.53b¢ 3.5+£0.53b¢ 4.1£0.572b
2 2.240.42¢ 2.840.634 4.1£0.572b 4.240.798b 3.5+0.53b

Ayni siitun igerisinde farkl harfler ile belirtilen degerler istatistiki agidan dnemli bulunmustur (p<0.05).

Yapi/Kivam  s===Renk/ Gorlinus

Muz %2

€

Muz %1

Koku e Tat
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Sekil 5.9 : Toz aromali yogurtlarin duyusal analiz sonuglar

Duyusal analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, aroma formu, aroma
c¢esidi ve konsantrasyon diizeyinin yogurt orneklerinin tiim duyusal parametreleri iizerinde
belirgin etkiler olusturdugu goriilmektedir (p<0.05). Panelist degerlendirmeleri, 6zellikle
aroma formu (s1vi/toz) ve konsantrasyon artiginin {iriiniin kabul edilebilirligi {izerinde kritik
rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Yaprkivam acisindan incelendiginde, en yliksek puanlarn sivi aroma iceren
orneklerde elde edildigi belirlenmistir. Ozellikle %1 sv1 gilek (4.5) ve %1 sivi muz (4.4)
ornekleri istatistiksel olarak en yiiksek grupta yer almistir. Buna kargsilik toz aroma ilavesi
yaprkivam tizerinde olumsuz etki gostermis, konsantrasyon arttik¢a bu etkinin dahabelirgin
hale geldigi gozlenmistir. %2 toz muz (2.2) ve %?2 toz ¢ilek (2.4) ornekleri en diisiik kivam
puanlarmi almistir. Bu durum, toz formdaki aromalarin yogurt matriksinde su baglama ve
jel yapisimi zayiflatma etkisi ile agiklanabilir. Renk/goriinlis degerlendirmelerinde ise toz
cilek aromasi iceren 6rneklerin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. %1 ve %2 toz ¢ilek 6rnekleri
sirastyla 4.4 ve 4.6 puan alarak en yiiksek begeni diizeyine ulagsmistir. Bu durum, toz
formdaki ¢ilek aromasmin iiriine daha yogun ve dogal bir renk kazandirmasi ile
iligkilendirilebilir. Buna karsilik kontrol ve bazi sivi aroma drneklerinin daha diisiik puanlar
aldig1 dikkat ¢ekmektedir.

Koku parametresi incelendiginde, sivi formdaki aromalarin Ozellikle diisiik
konsantrasyonda daha basarili oldugu goriilmektedir. %1 siv1 ¢ilek (4.6) ve %1 sivi muz

(4.3) ornekleri en yiiksek koku puanlarini almistir. Ancak konsantrasyon artisiyla birlikte
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koku puanlarinda belirgin bir diislis gozlenmistir (60rnegin %2 sivi ¢ilek: 2.6). Bu durum,
yiiksek aroma konsantrasyonlarinin asir1 ve dengesiz koku algisina neden olarak panelist
begenisini olumsuz etkiledigini gostermektedir. Tat degerlendirmeleri dekoku ile benzer bir
egilim gostermektedir. %1 sivi cilek (4.6) ve %1 sivi muz (4.4) 6rnekleri en yiiksek tat
puanlarmi alirken, %2 konsantrasyona sahip sivi 6rneklerde tat puanlarinin 6nemli Olgiide
diistiigii belirlenmistir. Bu sonug, optimum aroma konsantrasyonunun asilmast durumunda
tat profilinin bozuldugunu ve asir1 yogunluk nedeniyle istenmeyen duyusal etkilerin ortaya
ciktigin gostermektedir.

Genel begeni agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek puanlarin %1 siv1 ¢ilek (4.5)
ve %1 sivi muz (4.3) orneklerinde elde edildigi goriilmektedir. Bu 6rnekler istatistiksel
olarak en {ist grupta yer almakta olup, hem aroma yogunlugu hem de iiriin dengesi agisindan
optimum seviyeyi temsil etmektedir. Buna karsilik yliksek konsantrasyona sahip sivi aroma
ornekleri (%2) genel begeni acisindan en diisiik grupta yer almistir. Toz aroma 6rnekleri ise
genel olarak orta diizeyde begeni almis, 6zellikle %1 toz ¢ilek ve %1 toz muz 6rnekleri (4.1)
kabul edilebilir diizeyde degerlendirilmistir.

Genel olarak sonuglar, diisiik konsantrasyonda sivi aroma kullanimmin duyusal
kalite agisindan en uygun se¢enek oldugunu gostermektedir. Konsantrasyon artisi, ozellikle
stvi aromalarda duyusal Ozellikleri olumsuz etkilerken, toz aromalar renk avantaji
saglamasma ragmen yaprkivam iizerinde dezavantaj olusturmustur. Bu bulgular, aroma
formu ve dozajinin yogurt iiriinlerinde dengeli bir sekilde optimize edilmesi gerektigini
acik¢a ortaya koymaktadir.

Tarak¢1 ve Kiiciikdner (2003) tarafindan gesitli meyveler ilave edilerek tiretilen
yogurtlar iizerine yapilan arastirmada, duyusal Ozellikler agisindan Ornekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadigi, ancak uzun siireli depolama siirecinde
yogurtlarin kivam puanlarinda azalma meydana geldigi bildirilmistir. Buna karsilik, Aryana
ve ark. (2006) cilek ilavesiyle iiretilen yogurtlar lizerinde gercgeklestirdikleri ¢alismada,
depolama siiresi boyunca iiriin yapisinin olumsuz yonde etkilenmedigini rapor etmislerdir.
Ayrica Ayar (2002), meyve ilaveli yogurtlarin kivam agisindan kontrol 6rneklerine kiyasla
daha yiiksek duyusal puanlar aldigmni belirtmistir. Yasmin ve ark. (2022), portakal suyu
ilaveli yogurtlarda gerceklestirilen duyusal analizlerde %3 portakal suyu iceren 6rneklerin
renk, aroma, agiz hissi, tat ve genel kabul agisindan en yiiksek puanlari aldigim bildirmistir.
Meyve ilave oraninin yogurtlarm tekstiirel ve duyusal ozellikleri iizerinde 6nemli etkili
oldugunu belirtmislerdir. Cakmakg1 ve ark. (2013), farkli meyve ilaveli yogurt 6rneklerinde

meyve katkismin renk Ozellikleri iizerinde 6nemli diizeyde etkili oldugunu bildirmistir.
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Arastirmada en yiiksek renk ve genel begeni puanlarinin portakalli yogurtlarda elde edildigi,
muzlu Orneklerin ise daha diisiik renk degerleri gosterdigi bildirilmistir. Kamber ve
Harmankaya (2019), farkli meyve ilaveli yogurtlarda gerceklestirilen duyusal analizlerde
cilek ve muz aromali 6rneklerin panelistler tarafindan daha yiiksek begeni puanlan aldigini
bildirmistir. Meyve ¢esidinin 6zellikle renk, aroma ve genel kabul 6zellikleri {izerinde etkili
oldugu goriilmiistiir. Janiaski ve ark. (2016), cilek aromali yogurtlarda gergeklestirilen
duyusal analizlerde aroma, tat, kivam ve genel kabul oOzelliklerinin tiiketici tercihleri
lizerinde onemli etkili oldugunu bildirmistir. Ozellikle aroma yogunlugu ve kivam
ozelliklerinin genel begeniyi artirdi8i, bazi 6rnekler arasinda ise istatistiksel olarak benzer
duyusal degerlendirmeler elde edildigi tespit edilmistir.

Ayar (2002), tarafindan meyve ilaveli yogurtlar lizerine yapilan ¢alismalarda, meyve
katkismnm genel olarak yogurtlarin duyusal kabul edilebilirligini artirdig1, ancak koku
puanlar {izerindeki etkisinin istatistiksel acidan anlamli olmadig bildirilmistir. Ote yandan,
meyveli yogurtlara yonelik baska bir calismada, farkli meyve ¢esitleri kullanilarak {iretilen
yogurtlar arasida en yiiksek koku puaninin cilek ilaveli yogurtlardan elde edildigi rapor
edilmistir (Oztiirk ve Akyiiz, 1995; Hursit ve Temiz 1999). Elde edilen bulgularin, mevcut
calismanin sonuglartyla uyumlu oldugu goriilmektedir. Magalhaes ve ark. (2021), cilek
aromali yogurtlarda gerceklestirilen duyusal analizlerde aroma, tat ve genel kabul
Ozelliklerinin tiiketici tercihinde belirleyici oldugunu bildirmistir. Meyvemsi aroma
karakteri dahabelirgin olan drneklerin panelistler tarafindan daha yiiksek begeni puani ald1g1
saptanmustir. Veljovic ve ark. (2025), farkli meyve ilaveli yogurtlarda gerceklestirilen
duyusal analizlerde meyveli 6rneklerin sade yogurtlara kiyasla daha yiiksek aroma ve genel
kabul puanlar1 aldigmi bildirmistir. Ozellikle ¢ilek ve ahududu ieren rneklerin tiiketiciler
tarafindan daha fazla tercih edildigi gortilmiistiir. Giirlin (2013), tat ve aroma puanlari
degerlendirildiginde, en yiiksek puanin 6.76 ile ¢ilek ilaveli yogurt 6rneginde belirlendigi,
en diisiik puanin ise 3.95 ile kekik ilaveli yogurtta saptandigi tespit edilmistir.

Ayar ve ark. (2005), yapmis olduklart ¢aligma sonucunda meyve ilaveli yogurtlarin
yiiksek diizeyde kabul edilebilirlik gostermesinde, uygun tat ve aroma ozelliklerinin yant
sira kullanilan meyvenin kuru madde ve pektin iceriginin yiiksek olmasmm da etkili
oldugunu ifade etmislerdir. Bununla birlikte, yogurtlarin duyusal kabul edilebilirlik
diizeylerinin uygulanan isleme yoOntemleri ile kullanilan meyve tiirii ve diger katki
maddelerine bagh olarak farklilik gosterebildigini bildirmislerdir. Gomez ve ark. (2019),

farkli yogurt formiilasyonlarinda gerceklestirilen duyusal degerlendirmelerde tekstiir, aroma
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ve agiz hissindeki degisimlerin tiiketici kabuliinii dogrudan etkiledigini belirtmistir. Daha

homojen yap1 ve dengeli aroma profilinin genel begeniyi artirdigmi belirtmislerdir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Bu c¢alismada, sivi ve toz formda dogal c¢ilek ve muz aromalarinin farkh
konsantrasyonlarda kullanilmasiyla  iiretilen yogurtlarin  fizikokimyasal, yapisal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri detayli olarak incelenmistir. Elde edilen bulgular,
aroma formu, konsantrasyonu ve depolama siiresinin {iriin kalitesi {izerinde belirleyici

oldugunu agik¢a ortaya koymustur.

Fizikokimyasal analiz sonuclari, aroma ilavesinin pH iizerinde smirlt bir etkiye sahip
oldugunu (4.86—4.92), buna karsilik titrasyon asitliginin konsantrasyon artisiyla birlikte
yiikseldigini  (%0.720-0.754) gostermistir.  Yag (%3.5) ve protein (%4.000—4.045)
degerlerinin ise bliyiik 6lgiide sabit kaldig1 belirlenmistir. Kuru madde igeriginin 6zellikle
toz aroma kullaniminda artig gostererek %17.60 seviyelerine ulagsmasi, bu formun {iriin
bilesimine dogrudan katki sagladigmi ortaya koymustur. Serum ayrilmasi ve viskozite
sonuglari, {irlin stabilitesi agisindan en kritik parametreler olarak 6ne ¢ikmistir. Depolama
sliresi boyunca serum ayrilmasmin artmasi (6rnegin kontrol érneginde %3.94’ten %6.90’a
yiikselmesi) ve viskozitenin azalmasi (2166 mPa-s’den 1367 mPa-s’ye diigsmesi), yogurt
yapisinda zamanla meydana gelen zayiflamay1 gostermektedir. Bu degisimlerin aromali
ormeklerde daha belirgin olmasi, 6zellikle toz aroma kullannminin su tutma kapasitesi
lizerinde olumsuz etkiler olusturabilecegini diistindiirmektedir. Duyusal analiz bulgular,
iirtin tercihinde belirleyici kriterlerin basinda gelmektedir. Sivi aromali yogurtlarda genel
begeni puanlarinin 2.7-4.5 araliginda degismesi ve %1 konsantrasyonlu Orneklerin daha
yuksek begeni puanlar1 almasi, bu formiilasyonun tiiketici agisindan daha dengeli bir tat,

koku ve kivam sundugunu gostermektedir. Toz aromali 6rneklerde ise genel begeni
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puanlarmmn 3.5-4.1 araliginda oldugu ve yine %1 konsantrasyonlu orneklerin panelistler

tarafindan daha olumlu degerlendirildigi belirlenmistir.

Tiim bulgular birlikte degerlendirildiginde, %1 konsantrasyonda sivi aroma igeren yogurt
orneklerinin fizikokimyasal, duyusal ve aromatik 6zellikler agisindan daha dengeli bir profil

sergiledigi belirlenmistir. Bu degerlendirme;

Daha diisiik serum ayrilmast,

Dabha stabil viskozite yapisi,

Daha dengeli aroma dagilimu,

Daha yiiksek duyusal kabul diizeyi

gibi kriterlere dayanmaktadir.

Buna karsilik, toz aromali yogurtlarm 6zellikle yiliksek kuru madde igerigi ve daha
yogun aroma profili saglama agisindan avantajli oldugu, ancak bu avantajin {irlin stabilitesi
tizerindeki olumsuz etkilerle dengelenmesi gerektigi goriilmiistiir. Bu nedenle toz aromali
tirlinlerin, kivam arttiric1 veya stabilizator destekli formiilasyonlarla gelistirilmesi halinde

endiistriyel agidan alternatif bir iiriin grubu olusturabilecegi degerlendirilmektedir.

SPME-GC-MS analiz sonuglari, aroma formunun ugucu bilesen profili iizerinde
belirgin etkiler olusturdugunu gostermistir. Ozellikle ester bilesiklerinin aromali érneklerde

artis gostermesi, meyvemsi karakterin giiglenmesine katki saglarken; depolama siiresince
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keton ve asit bilesiklerinde meydana gelen degisimler, aroma profilinin depolama

kosullarina bagh olarak degisebildigini gostermistir.

Sonu¢ olarak, aroma formu, konsantrasyonu ve depolama siiresinin birlikte
degerlendirilmesi gerektigi; yalnizca duyusal kaliteye degil, ayn1 zamanda {iriin stabilitesine

de odaklanan biitiinciil bir formiilasyon yaklagiminin gerekli oldugu anlagilmustir.

6.2 Oneriler

Bu calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, hem endiistriyel
uygulamalara hem de akademik c¢alismalara katki saglayabilecek Oneriler asagida

sunulmustur:

e Aromal yogurt iiretiminde, sivi aroma kullanimmnm &zellikle %1 konsantrasyonda
tercith edilmesi, {rlin stabilitesi ve tiiketici kabulii acisindan uygun bir yaklasim
olarak Onerilmektedir.

e Toz aroma kullanilan formiilasyonlarda, serum ayrilmasmin azaltilmas1 ve viskozite
stabilitesinin artirilmas1 amaciyla, Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi
kapsaminda kullaninmina izin verilen stabilizator ve yap1 gelistirici bilesenlerin
kullaniminin degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

e Endistriyel liretim agisindan, aroma formunun yalnizca duyusal kaliteye degil, ayn
zamanda raf Omrii ve fiziksel stabiliteye etkisinin de dikkate almmasi, {iriin
gelistirme siireglerinde 6nemli bir kriter olarak degerlendirilmelidir.

e Bu calisgmada kullanilan aroma formlart dogrudan uygulanmis olup, gelecekte
yapilacak  calismalarda  enkapsiilasyon  (mikrokapsiilleme)  tekniklerinin
kullanilmasi, aroma stabilitesini artirarak hem ucucu kayiplart azaltabilir hem de
kontrollii aroma salmimi saglayabilir.

o Farkli starter kiiltiir kombinasyonlarinin kullanilmasi ile yogurt yapisinin
gliclendirilmesi ve serum ayrilmasmin azaltilmasi iizerine ¢alismalar yapilabilir. Bu
yaklagim, 6zellikle depolama stabilitesinin iyilestirilmesine katki saglayabilir.

e (Calisma kapsaminda smnirhi sayida aroma tiirii kullanilmis olup, gelecekte farkl
meyve aromalari, bitkisel aromalar ve fonksiyonel bilesenlerle zenginlestirilmis
yogurtlarin  gelistirilmesi, iriin ¢esitliligini artirarak pazara yeni alternatifler

sunabilir. Bunun yani sira, aroma sentezleme kapasitesine sahip starter veya yardimci
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kiiltiir suslarinin yogurt bakterileri ile birlikte kullaniminin, iiriiniin dogal aroma
profilinin gelistirilmesine katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

e SPME-GC-MS analizlerinin ileri diizey kantitatif tekniklerle desteklenmesi ve
duyusal analiz ile ugucu bilesenler arasindaki korelasyonun modellenmesi, aroma
algisinin daha iyi anlagilmasma katki saglayacaktir.

o Endiistriyel acidan, dogal aroma kullannmmm maliyet, tiiketici algis1 ve
strdiriilebilirlik  boyutlarmin  birlikte  degerlendirilmesi, iriin  gelistirme

stratejilerinin daha etkin olusturulmasima olanak saglayacaktir.
Bununla birlikte, bu tez ¢caligmasma ilave olarak yapilabilecek arastirmalarin;

e depolama siiresinin daha uzun periyotlarda incelenmesi,
o farkli ambalajlama tekniklerinin {iriin stabilitesi {izerindeki etkilerinin arastiriimasi,
o fonksiyonel bilesenlerin (probiyotik, prebiyotik vb.) aroma ile birlikte kullaniminin

degerlendirilmesi

gibi konulara odaklanmasi, hem akademik literatiire katk1 saglayacak hem de siit iiriinleri

endiistrisine uygulanabilir ¢oziimler sunacaktir.

Sonu¢ olarak, bu c¢alisma aromali yogurt iiretiminde farkhh form ve
konsantrasyonlarda dogal aroma kullaniminin yalnizca duyusal kaliteyi degil, ayn1 zamanda
tiriiniin fiziksel ve kimyasal stabilitesini de dogrudan etkiledigini gostermistir. Elde edilen
verilerin, daha dengeli, tiiketici beklentilerine uygun ve endiistriyel agidan siirdiirtilebilir

tiriinlerin gelistirilmesine katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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