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Ozet

Bu calismada, %2, 4, 6 veya 8 oraninda andiz pekmezi ilavesinin, siitiin fermantasyon prosesi ile set tipi
pekmezli yogurdun bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Deneme yo-
gurtlarinda, asitlik (pH ve titrasyon asitligi), viskozite ve serum ayrilmasi ile laktik asit bakteri sayimlarinin
(MRS ve M17 agar besiyerlerinde) depolama periyodu (1’er hafta aralikla, 28 giin) boyunca degisim gos-
terdigi tespit edilmistir. Inkiibasyon sonrasi (3.5 saat), kontrol yogurdunun pH’s1 4.70, pekmezli yogurtla-
rin pH degeri 4.78-5.02 araliginda belirlenmistir. Andiz pekmezi ilavesinin artisina paralel olarak siitiin fer-
mantasyon siiresinin uzadigl; depolama periyodu boyunca, kontrol grubuna oranla pekmezli yogurtlarda
pH degerinin yiiksek, serum ayrilmasi ile vizkozite degerlerinin ise diisitk oldugu saptanmugtir. Ayrica de-
neme yogurtlarinin, MRS agar besiyerinden elde edilen LAB sayisinda depolama periyodunun 7. giiniinden
itibaren goriilen azalmanin hizli, buna karsin M17 agar ortaminda gelisen bakteri sayisindaki azalmanin ise
daha yavas oldugu saptanmustir. incelenen parametreler acisindan, %4 oraninda andiz pekmezinin meyveli
set tipi yogurt tiretiminde kullanilabilecegi, ancak pekmezin yiiksek diizeyde algilanan buruk tadindan do-
lay1 bu oranin %4’ten az olmasinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Pekmezli yogurt, andiz pekmezi, serum ayrilmasi, vizkozite, laktik asit bakterileri

PHYSICOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL
PROPERTIES OF SET TYPE FRUIT YOGURT WITH

JUNIPER MOLASSES
Abstract

In this study, the effect of addition of juniper molasses (JM) at a rate of 2, 4, 6 or 8% on fermentation pro-
cess of milk and some physiochemical and microbiological properties of set type yogurt were investigated.
The titratable acidity, pH, viscosity, whey separation, lactic acid bacteria counts (MRS and M17 agar) of ex-
perimental yogurt samples were determined during storage at weekly intervals for 28 days. After incubati-
on (3.5 hours), the pH of JM added yogurts were recorded as 4.78-5.02, while the pH of the control was de-
termined to be 4.70. It was also found that the increased JM addition led to an increase in the fermentation
time of the milk, to a decrease in the viscosity and serum separation and to an increase in the pH of yogurts
compared to the control yogurt samples during storage. In addition, it was determined that lactic acid bac-
teria counts of experimental yogurts from MRS agar plates decreased rapidly, however, those counts ob-
tained from M17 agar plates decreased slowly after a 7-day storage. It was concluded that, considering the
examined parameters addition of 4% JM could be tolerable for the production of fruit yogurt, however, it is
suggested that this level should be less than %4 due to intense sour taste of JM.
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GIRIS

Andiz pekmezi (AP), andiz (Juniperus drupacea
L.) agac1 kozalaklarindan, presleme, ekstraksiyon,
durultma-asit giderme ve evaporasyon islemle-
ri sonucu uretilmektedir (1, 2). AP, fruktoz, glukoz
ve sakaroz gibi cesitli karbohidratlar, potasyum,
kalsiyum, fosfor ve magnezyum basta olmak tize-
re farkli mineral maddeler ve dnemli diizeyde fe-
nolik madde icermesinden dolay1 beslenme agisin-

dan son derece faydali bir tiriin oldugu bildirilmis-
tir (2, 3).

AP’nin, %72.85 ¢oziiniir kurumadde, %0.72 pro-
tein, %34.97 toplam seker, %8.36 glukoz, %13.93
fruktoz icerdigi, toplam fenolik madde ve hidrok-
simetil furfural (HMF) icerikleri ile pH’sinin sira-
styla 1133 mg/kg, 1.25 mg/kg ve 5.31 olarak belir-
lendigi ve icerdigi yiiksek diizeyde fenolik bilesik-
lerden dolay1 buruk bir tada sahip (3, 4), HMF dii-
zeyinin dut, tiziim ve incir gibi pekmez cesitlerine
oranla daha diisiik oldugu bildirilmistir (5-7). Ayri-
ca pekmezin iyi bir enerji kaynag ve yiiksek besle-
yici 6zelliginin yaninda, astim, hemoroit, idrar yol-
lar1, prostat ve paraziter hastaliklar ile dis eti hasta-
liklar1 gibi pek ¢ok hastaliklarin tedavisinde bitki-
sel preparat olarak kullanildig: bildirilmistir (8-11).

Yiiksek seker iceriklerinden dolayi, farkli meyveler-
den elde edilen pekmezlerin raf 6miirleri uzundur.
Basta Giziim ve dut pekmezi olmak tizere, degisik
tathh meyvelerden iretilen pekmezler direk olarak
veya asure ve helva basta olmak tizere farkl tatli-
larin iiretiminde veya yogurt ile karistirilarak tii-
ketilmektedir. Ulkemizde, ticari meyveli yogurtla-
rin lretimi ve tiiketimi son yillarda artmis ancak
bu artis normal set tipi yogurda oranla ¢ok diisiik
dizeydedir (12, 13). AP’nin tretim ve tiiketimin-
de son zamanlarda artiglar gorillmekte (2), 6zellikle
kis aylarinda yogurt ve pekmez karisimlarinin tii-
ketimi artmaktadur.

Bu ¢alisma, farkli bir tada sahip AP iceren set tipi
pekmezli yogurt tretimini gelistirmek ve farkl
oranlarda AP katkisinin son tirtiniin bazi kalite pa-
rametreleri izerine etkisini tespit etmek amaciyla
yapilmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Yogurt tretiminde, yagsiz siit tozundan (Enka Stit
ve Gida Mamiilleri Sanayi ve Ticaret A.S., Kon-

ya) elde edilen rekonstitiie siit (RS) ve YC-350
(Yo-Flex, DVS Chr. Hansen) yogurt kiltira kul-
lanilmigtir. Pekmezli yogurt iiretiminde kullanilan
APnin, pH’s1 5.57 olup, 28.75 mg/kg HMF, %71.5
¢oziintir kurumadde, %0.74 protein, %32.88 top-
lam seker, %11.27 sakaroz ve %21.61 indirgen seker
icermektedir. AP (Helin Koryusuf, Yeni Hal Gida
Kompleksi, U Blok No: 23, Mersin) 60 °C’de 30 dak
pastorize edildikten sonra, tiretime kadar oda si-
cakliginda muhafaza edilmistir. Deneme yogurt-
larinin tiretiminde YC-350 kiiltiiriinden (Lb. delb-
rueckii ssp. bulgaricus/Str. thermophilus: 1/1) elde
edilen ve 1 gece bekletilen siv1 kiltir (pH: 4.40;
MRS agarda LAB sayimu: 6.76 log cfu/g; M17 agar-
da LAB sayimi: 8.27 log cfu/g) kullanilmistir. Bu
amacla YC-350 DVS kiilttrti, %10 kurumadde ige-
ren sterilize (115 °C’de 10 dak) RS’e inokiile edile-
rek 42 °C’de inkiibasyonu sonucu siv1 kiiltiirii tire-
tilmis ve 4 °C’ye kadar sogutulmustur.

Yogurt Uretimi

Set tipi yogurt tretiminde, %16 kurumadde ige-
ren RS kullanilmistir (14). RS, sterilize (121 °C’de
5 dak) edildikten sonra, 42-43 °C’ye sogutulmus ve
4 esit kisma bolinmistir (13). Birinci kisma %2,
ikinci kisma %4, tg¢tincit kisma %6 ve dordincit
kisma %8 oraninda AP ilave edilmistir. Daha sonra
stitler, %2 oraninda YC-350 siv1 kiiltiirii ile inokii-
le edilmis ve 42 °C’de 3.5 saat siireyle inkiibe edil-
mistir. Inkiibasyonun bitiminde, yogurt érnekleri 4
°C’de 28 giin siire ile depolanmustir. Yogurt 6rnek-
lerinde depolama periyodunun 1., 7., 14, 21. ve 28.
giinlerinde 6ngoriilen analizler yapilmistir. Calis-
ma 2 tekerriirlii, analizler ise paralel olarak gercek-
lestirilmistir.

Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler

Yogurt orneklerinde serum ayrilmasti i¢in, 5 g yo-
gurt 6rnegi (4 °C) santrifiij tiipiine alinmis ve 5000
rpmde 20 dakika santrifiij edilmistir. Ayrilan se-
rum miktar1 % olarak tespit edilmistir (15). Ornek-
lerin viskozitesi, 5 numarali u¢ kullanilarak 5 rpm
ve 20 rpm'de Vizkozimetre cihazi (BROOKFIELD
Programmable DV-II+VISCOMETER, UK) ile 6l-
ciilmiis ve cP olarak ifade edilmistir (16). Ornek-
lerin pH’s1 birlesik elektrotlu dijital pH metreyle
(WTW pH-3301 pH meter, GERMANY), % laktik
asit miktar ise titrasyonla belirlenmistir (17). Mik-
robiyolojik analizler kapsaminda, yogurt 6rnekle-
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rinde laktik asit bakteri sayimlar1 yapilmistir. Bu is-
lem igin, steril stomacher torbalarina 10 g yogurt
ornegi tartilarak tizerine 90’ar ml steril ringer ¢6-
zeltisi ilave edilmistir. Karisim, Stomacher ciha-
z1 (SEWARD, Stomacher 400 LAB Blender, UK)
yardimiyla 1 dakika siireyle homojenize edilerek
10"1ik diliisyonu elde edilmistir. Daha sonra, de-
simal olarak 10®ya kadar diliisyonlar hazirlan-
mistir. Dokme plak yontemi ile MRS ve M17 aga-
ra (MERCK) ekimler yapilmis ve anaerobik kosul-
larda 37 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir (18). Daha
sonra, tipik koloniler sayilmistir.

istatistiksel Degerlendirme

Farkli oranlarda AP ilavesinin deneme yogurtlari-
nin analiz edilen fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
parametrelerine etkisi MINITAB paket programi
kullanilarak ANOVA ile belirlenmis ve gruplar ara-
sindaki farklilik Duncan Coklu Karsilastirma Testi
ile tespit edilmistir (19).

SONUC VE TARTISMA

Caligmada, farkli oranlarda AP ilave edilen ve %16
kurumadde igeren RSten set tipi pekmezli yogurt
cesitleri ile AP icermeyen kontrol yogurtlar: tiretil-
mistir. Istatistiksel olarak, depolama periyodu bo-
yunca pH ve serum ayrilmasi bakimindan kontrol
ve pekmezli yogurtlar arasinda P<0.05 diizeyinde
farklilik tespit edilmistir.

Kontrol ve AP igeren (%2, 4, 6 ve 8) pekmezli yo-
gurt tiplerinin iiretiminde, siitlerin fermantasyon
siirecinde pH degisimleri Sekil 1'de gosterilmis-
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Sekil 1. Deneme yodurtlarinin Uretim sirecinde (3.5 saat)
kontrol ve AP iceren rekonstitlie sitlerde pH degisimi. K:
kontrol yogurdu; AP katkil sitler; A: %2, B: %4, C: %6 ve
D: %8

tir. Yogurt tiretimi icin kullanilan RStin pH dege-
ri 6.28 olarak ol¢ilmiistir. %2, 4, 6 ve 8 oraninda
AP ilavesinin RS’tin pH'n1 sirasiyla, 6.21, 6.17, 6.15
ve 6.11 degerine distirmistiir. Bu durum, AP’nin
diisiik pH'ndan (pH 5.57) kaynaklanmustir. Inkii-
basyon sonrasi, kontrol grubu yogurt érneklerinin
pH’s1 4.70, AP iceren pekmezli yogurt érneklerinin
pH’s1 ise 4.78 (%2 AP), 4.80 (%4 AP), 4.80 (%6 AP)
ve 5.02 (%8 AP) olarak tespit edilmistir. AP kon-
santrasyonundaki yiikselme, inkiibasyon periyo-
dunu uzattigi, AP’li yogurtlar i¢inde, en uzun in-
kitbasyon siiresine %8 AP katkili yogurtlarin sahip
oldugu saptanmistir. Serum ayrilmasinin artmast
ve yogurt bakterileri arasindaki simbiyotik iligki-
nin bozulmasindan dolay1, yogurt iiretiminde hiz-
11 asitlik gelisimi istenmektedir (14). Yapilan 6n de-
neme c¢alismalarinda, inkiibasyon periyodu sonun-
da %10 AP iceren siitlerin pH’st 5.14 olarak olciil-
mistiir. Bu nedenle, %10 AP ilavesiyle set tipi mey-
veli yogurt iiretilemeyecegi sonucuna varilmistir.

Deneme yogurtlarinin pH degerinde, depolama
periyodunun 7. giintine kadar hizli bir azalma go-
rillmiistiir. Bu azalma, periyodun 14. giintine kadar
azalarak devam etmistir. Tim deneme yogurtlari-
nin pH degerinde, periyodun sonuna dogru nispi
bir ytikselme saptanmustir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kontrol ve pekmezli yogurtlarda depolama periyodu
(4 °C’de 28 guin) boyunca pH degisimi. K: kontrol yogurdu;
pekmezli yogurtlar; A: %2 AP, B: %4 AP, C: %6 AP, D:
%8 AP

Kontrol grubunun pH degeri, pekmezli yogurt or-
neklerine oranla istatistiksel olarak daha diistik bu-
lunmustur (P<0.05). %6 ve 8 AP iceren pekmezli
yogurtlarda pH degeri periyot boyunca daha yiik-
sek seyretmistir. Bu durum, yogurdun raf 6mrini
olumsuz bir sekilde etkilemektedir.
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Benzer durum, deneme yogurtlarinin titrasyon
asitligi degerlerinde de tespit edilmistir (veriler
gosterilmemistir). Uretilen yogurtlarin titrasyon
asitlik degerlerinin, periyodun 21. giiniine kadar
arttigl, periyot sonunda ise azaldig1 belirlenmistir.
Kontrol yogurtlarina oranla, AP iceren yogurtlarin
depolama periyodu boyunca pH degeri yiiksek, tit-
rasyon asitlikleri ise diistik bulunmustur. Pekmez-
li yogurtta AP katkisinin artmasina paralel olarak,
yogurtlarin pH degerlerinin yiikseldigi, titrasyon
asitlik degerlerinin ise diistiigii belirlenmistir.
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Sekil 3. Kontrol ve pekmezli yogurtlarda depolama periyodu
(4 °C’de 28 glin) boyunca serum ayrilmasi. K: kontrol
yogurdu; pekmezli yogurtlar; A: %2 AP, B: %4 AP, C: %6
AP, D: %8 AP

Sekil 3’'te gortldiigii gibi, tiim deneme yogurtlarin-
da serum ayrilmasi, depolama periyodunun 14. gii-
niine kadar azaldigi, periyodun sonuna dogru ise
yavas bir sekilde yiikseldigi tespit edilmistir. Ben-
zer sekilde, AP’li yogurtlarda AP katkisinin artma-
sina paralel olarak serum ayrilmasinda da azalma
saptanmuistir. Serum ayrilmasi degerleri kontrol yo-
gurtlarina oranla, pekmezli yogurtlarda istatistik-
sel olarak 6nemli diizeyde (P<0.05) daha diisiik bu-
lunmustur. Bu durum, AP’nin su tutma kapasitesi
yiiksek olan protein ve indirgen seker iceriginden
kaynaklandig1 s6ylenebilir.

Kontrol yogurdunun 20 rpm’deki vizkozite (cP) de-
gerleri, depolama periyodunun 14. giiniine kadar
hizla yiikseldigi, sonraki periyotlarda ise nispeten
daha yavas yikseldigi belirlenmistir. Farkli oran-
larda AP igeren yogurtlarin vizkozitesinde, peri-
yodun 7. giiniinde hizl bir yiikselme, bu durumun
21. giine dek yavas bir sekilde devam ettigi ve pe-
riyodun sonunda nispi bir azalma gozlendigi sap-
tanmustir (Sekil 4). AP iceriginin artmasi, yogurtla-
rin vizkozite degerlerinde diismeye neden olmus-
tur. Meyveli yogurtlar icinde %6 ve %8 AP iceren-

lerde, Olgiilen vizkozite degerleri periyot boyunca
daha dusiik seyretmistir. Pekmezli yogurtlarin viz-
kozite degerleri, depolama periyodunun 7. giiniin-
de kontrol yogurtlarinin vizkozite daha yiiksek bu-
lunmus, ancak periyot sonuna kadar daha diisiik
seyretmistir. Bu durum 5 rpm'de o6lgiilen vizkozi-
te degerleri iginde saptanmustir (veriler gosterilme-
mistir). Benzer sekilde farkli oranlarda tiziim pek-
mezi veya dut pekmezi iceren set tipi meyveli yo-
gurtlarin vizkozitelerinin kontrol 6rneklerine ki-
yasla daha diistik oldugu bildirilmistir (13, 20).
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Sekil 4. Kontrol ve pekmezli yogurtlarda depolama periyodu
(4 °C’de 28 guin) boyunca 20 rpm’de olgllen vizkozite (cP)
degerleri. K: kontrol yogurdu; pekmezli yogurtlar; A: %2 AP,
B: %4 AP, C: %6 AP, D: %8 AP

Yogurdun vizkozite ve serum ayrilma diizeyi, asit-
lik gelisiminden dogrudan etkilenmektedir. Asitlik
arttikca, yogurdun vizkozitesi ytikselmekte ve se-
rum ayrilmasina diren¢ gostermektedir. Ferman-
tasyon ve depolama periyodunda asitlik diizeyin-
deki yiikselme, yogurdun stabilitesini arttirmak-
tadir (21). Kontrol ve pekmezli yogurtlarda asit-
lik gelisimi depolamanin 7. gliniine kadar hizly, 21.
giintine kadar yavas artis gostermis, 28. giinde ise
azalma saptanmistir. Buna paralel olarak deneme
yogurtlarinda serum ayrilmasi, depolamanin 14.
giiniine kadar azalmakta, daha sonra periyodun
sonuna kadar yavas bir yiikselme trendi goster-
mektedir. Kontrol ve pekmezli yogurtlarin vizko-
zite degerleri, depolamanin 7. giiniinde yiikselmis
ve bu artis 21. giintine kadar devam etmistir. Genel
olarak, siit proteinlerini seyreltme etkisinden dola-
y1, yliksek oranlarda meyve konsantresi iceren yo-
gurtlarin vizkozite diizeyinde azalma, serum ayril-
ma degerlerinde artis gozlendigi (12, 22, 23) bildi-
rilmesine ragmen, AP iceren yogurtlarda daha az
serum ayrilmasi gerceklesmistir. Bu durum pek-
mezin bilesiminden kaynaklanmuis olabilir.
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MRS agar besiyerinde daha ¢ok basil LAB'nin ge-
listigi bilinmektedir. Bu baglamda, MRS agar be-
siyerinde daha ¢ok Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus
gelisecektir. Kontrol ve pekmezli yogurt 6rnekle-
rinde LAB sayis1 depolama periyodunun baslangi-
cinda hizla artarak, 7. giinde maksimum degerleri-
ne ulagmistir (Sekil 5). Bu sayi, kontrol yogurdun-
da 8.9 log cfu/g, %2, %4, %6 ve %8 AP’li yogurtlarda
ise sirastyla 9.1, 9.1, 9.3 ve 9.3 log cfu/g olarak elde
edilmistir. LAB sayisi, periyodun 14. giiniinden iti-
baren hizla azalarak, 28. giinde kontrol yogurdun-
da 6.8 log cfu/g, pekmezli yogurtlarda ise, 7.3 (%2
AP), 7.5 (%4 AP), 7.5 (%6 AP) ve 7.6 (%8 AP) log
cfu/g olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. Kontrol ve pekmezli yogurtlarda depolama periyodu
(4 °C’de 28 gilin) boyunca LAB sayimlar (MRS Agar). K:
kontrol yogurdu; pekmezli yogurtlar; A: %2 AP, B: %4 AP,
C: %6 AP, D: %8 AP

M17 agar besiyerinden elde edilen LAB sayimlari-
nin 28 giinlitk depolama periyodu boyunca degisi-
mi Sekil 6'da verilmistir. Daha ¢ok kok LAB'nin ¢o-
galmast icin uygun besiyeri olan M17 agar besiye-
rinde, Str. thermophilus bakterisi gelisecektir. LAB
sayisl, tim deneme yogurtlarinda depolama peri-
yodunun 7. gliniinde artarak maksimum degerine
ulagmis, periyot sonuna dogru ise nispi bir azalma
gostermistir. Bu deger, periyodun 7. giiniinde kont-
rol yogurdunda 8.7 log cfu/g, pekmezli yogurtlarda
ise 8.8-9.0 log cfu/g arasinda oldugu belirlenmistir.
Depolama periyodunun sonunda ise, LAB sayisi
kontrol grubunda 8.2 log cfu/g, AP katkili yogurt-
larda ise 8.4-8.6 log cfu/g olarak tespit edilmistir.

Kontrol grubuna oranla, depolama periyodu bo-
yunca pekmezli yogurtlarda LAB sayis1 ve pH de-
gerleri yliksek bulunmustur. Bu durum, s6z konu-
su LAB’in gelismesini stimiile eden pekmez bile-
senlerinden ve pekmezin tamponlama kapasitesin-
den kaynaklanmus olabilir. Kok/basil oranina bakil-

diginda, depolama periyodunun 7. giiniinde kok
bakterilerin oransal olarak sayilar1 azalirken, peri-
yot sonunda ise bu bakterilerin ortamdaki oranla-
r1 yiikkselmektedir.
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Sekil 6. Kontrol ve pekmezli yogurtlarda depolama periyodu
(4 °C’de 28 guin) boyunca LAB sayisi (M17 Agar). K: kontrol
yogurdu; pekmezli yogurtlar; A: %2 AP, B: %4 AP, C: %6
AP, D: %8 AP

GENEL DEGERLENDIRME

AP iceren yogurt iiretimi, set tipi meyveli yogurt
cesitliligi ile yogurt ve pekmez tiiketimini artti-
racaktir. Analiz edilen parametreler bakimindan,
pekmezli yogurt tiretiminde maksimum %4 AP
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ancak yiiksek
fenolik madde iceriginden dolayi, AP yiiksek dii-
zeyde algilanan buruk tada sahiptir (4). Bu durum
pekmezli yogurt {iretimi icin dezavantaj olustur-
maktadir. Bu nedenle, pekmezli yogurt tiretimin-
de AP katkisinin %4’ten az olmasi tavsiye edilmek-
tedir. Bununla beraber iiretimde yagh siit kullani-
larak, pekmezden kaynaklanan ve ileri diizeyde al-
gilanan buruk tadin maskelenebilme durumu aras-
tirllmalidir.
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