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oz

Bu calismada, Erzurum piyasasinda satdan 12 adet farkhi ticari yogurt Orneginin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve reolojik 6zellikleri ile Anjiyotensin Dénistiriici Enzim (ADE)-inhibitdr aktiviteleri
belitlenmistir. Yogurtlarin kurumadde, yag, protein, serum ayrilmasi, pH ve viskozite degerleri %11.11-
18.05, %1.25-4.70, %3.28-4.66, 0.95-9.00 ml/25g, 3.79-4.61, 7913.0-30425.0 cP araliginda degismistir.
Mikrobiyolojik analiz sonuclarina gére yogurtlarin L. bulgaricus ve S. thermophilus sayilari ise sirastyla 5.67-8.32
ve 6.12-8.5 log kob /g araliginda bulunmustur. Yogurtlarin ADE-inhibit6r aktivite % ve ICs analiz sonuglari
strastyla %055.57-77.90 ve 0.91-1.80 mg/ml arasinda degisim géstermistir. Yogurt 6rneklerinin hepsi ADE-
inhibitor aktivite gdstermis ve sonuglar arasinda 6nemli farklar (P <0.05) oldugu ortaya konulmustur.
Anahtar kelimeler: Yogurt, ADE-inhibitor aktivite, fizikokimyasal 6zellikler, mikrobiyolojik 6zellikler,
viskozite degerleri

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL, MICROBIOLOGICAL, AND
ACE-INHIBITORY ACTIVITIES OF YOGURTS SOLD IN THE MARKET

ABSTRACT

In this research, physicochemical, microbiological, and rheological properties and Angiotensin
Converting Enzyme (ACE) inhibitory activities of 12 different commercial yogurt samples sold in
Erzurum market were determined. Dry matter, fat, protein, serum separation, pH and viscosity values
of yogurts varied between 11.11-18.05%, 1.25-4.70%, 3.28-4.66%, 0.95-9.00 ml/25g, 3.79-4.61,
30425.0-7913.0 cP, respectively. According to microbiological analysis results, L. bulgaricns and S.
thermophilus counts of the yogurts were determined between 5.67-8.32 and 6.12-8.5 log cfu/g,
respectively. The ACE-inhibitory activity analysis results of yogurts were determined as % and 1Cs,
and their values vatied between 55.57-77.90% and 0.91-1.80 mg/ml, respectively. All yogurt samples
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showed ACE-inhibitory activity and significant differences (P < 0.05) were determined between the

results.

Keywords: Yogurt, ACE-inhibitory activity, physicochemical properties, microbiological properties,

viscosity values

GIRIS
Yogurt, her yas grubu tarafindan tiiketilebilen ve
insan saglgl acisindan olumlu etkileri olan
fermente bir siit triintdir. Laktoz intoleransi gibi
sindirim problemlerine sahip kisiler tarafindan
bile rahatlikla tiketilebilmektedir (Akal ve
Yetisemiyen, 2020). Ayrica bagirsak florasinin
dizenlenmesi ve yaslanmayi geciktirmesi gibi
saglik tzerine olumlu etkileri s6z konusudur (Su
vd., 2017). Yiksek besleyici 6zellige sahip olan
yogurt, protein, karbonhidrat ve yag igeriginin
yani stra kalsiyum, fosfor, ¢inko, magnezyum gibi
mineral maddeler ve By (tiamin), Bx (riboflavin),
B; (nisasin), By (folat), Bi» gibi vitaminleri de
icermektedir  (Kizilaslan ve  Solak, 2016;
Gharehcheshmeh vd., 2021).

Yogurdun yapist, kazeinin hidrofobik ve distilfid
baglari yoluyla birbirleriyle ve peyniraltt suyu
proteinleri  ile  etkilesiminden  kaynaklanir.
Fermantasyonun ilk  asamasindan itibaren,
yogurtta bulunan dogal enzimler ve mikrobiyal
enzimler sayesinde olusan proteoliz sonucunda
sit proteinleri arasinda etkilesimler meydana
gelmektedir. Bununla birlikte, fermentasyon
sirasinda asitligin gelismesi ile pH'nin izoelektrik
noktaya dismesi s6z konusudur. Bu etkilesimler
ve ortamda meydana gelen degisimler sonucunda
suyun hapsedilmesi ile ortaya jel kivaminda bir
yapt ¢tkmaktadir (Ozdemir ve Ozcan, 2019).
Yogurdun olusumunda 6nemli faktérlerden birisi
kullanilan starter kiltiirdlr ve S. thermophilus ve L.
delbrueckii subsp. bulgaricns bitlikte spesifik starter
kiltir olarak yogurt dretimde kullamlmaktadir
(Anonim, 2022). Yogurt tretiminde kullanilan
bakterilerin proteolitik aktiviteleri sonucunda
kazein ve serum proteinlerinin hidrolizi ile insan
saghgint  olumlu yonde etkileyen biyoaktif
peptitler olusmaktadir. Biyoaktif peptitlerin etki
mekanizmalart arasinda opioid, immiinomodula-
tor, antimikrobiyal, antitrombotik, antioksidatif,
mineral baglayict ve antihipertansif (tansiyon
dustirtict) etkileri sayilabilmektedir (Ay ve Sanly,
2018).

Sit proteinlerinin  parcalanmasi sonucu  agiga
ctkan  biyoaktif — peptitlerden  bir  kismi
antihipertansif etki gostermektedir (Wulandani
vd., 2018). Bu etki mekanizmast kisaca s6yle

gerceklesmektedir.  Karacigerden — salgilanan
Anjiyotensinojen proteini, bébreklerden
salgilanan renin enzimi vasitastyla
Anjiyotensinojen-I’e donistiralir.

Anjiyotensinojen-I ise Anjiyotensin Dontistiirtict
Enzim (ADE) vasitasiyla Anjiyotensinojen-1I’ye
doniisturilmektedir.  Anjiyotensinojen-II  ise
kallikrein-kinin gibi sistemlerin de etkisiyle
damarlart daraltarak tansiyonun yikselmesine
neden olmaktadir. Bazi biyoaktif peptitler ADE
enzimini inhibe ederek Anjiyotensinojen-II
déniisim mekanizmasini engellemekte ve bu
sekilde tansiyon dustirticti etki ortaya ¢tkmaktadir
(Kogak ve Sanli, 2016). Sut ve sut urtnleri
antihipertansif etki gosteren biyoaktif peptitler
acisindan iyi bir kaynak olarak gosterilmektedir
(Shori vd., 2021). Bu nedenle, fermente bir st
drtind olan yogurdun insan sagligt Uzerinde
olumlu etkilerinin bilimsel ¢aligmalar ile ortaya
ctkarilmasina yonelik bircok calisma yapilmis ve
yaptlmaya devam etmektedir (Savaiano ve
Hutkins, 2021).

Artan tiiketici bilincine paralel olarak saglikli
gidalara olan talep giderek artmaktadir. Ozellikle
insan sagligint ilgilendiren ¢alismalarin  ortaya
konmast daha bilincli tlketicilerin  olugmast
acistndan fayda saglamaktadir (Istk vd., 2022). Son
yillarda dogal {iriinlere yonelim artmis olsa da
sokak sitinin guvenirliliginin distik olmast,
distik mikrobiyolojik kalitesi, hilelere actk olmast
ve antibiyotik icerebilmesi vb. nedenlerden dolayt
endistriyel olarak iretilen yogurt tiketiciler
tarafindan daha fazla tercih edilmektedir (Ertem
ve Cakmakel, 2019). Yogurt gibi fermente siit
urinleri ile ilgili calismalarin sayist giin gectikce
artmakta ve cesith yorelerde satisa sunulan
yogurtlarin gerek mikrobiyolojik, hijyenik gerekse
de fizikokimyasal ve duyusal kalitesine yonelik
aragtirma sayist da nispeten fazladir. Bununla
birlikte, son yillarda yogurdun  biyoaktif
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bilesenlerinin ve tansiyon dusirict etkilerinin
aragtirldigt  calisma sayist ise gln gectikce
artmaktadir (Rubak vd., 2019). Ancak, piyasada
tiketime sunulan yogurtlar ile ilgili ¢ok fazla
sayida aragtirmaya rastlanmamustir. Bu calismanin
amacl, Erzurum piyasasinda satilan yogurtlarin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik, reolojik ve ADE-
inhibitér aktivite 6zelliklerinin belirlenmesidir.
Ozellikle piyasa yogurtlarinin #z vitro olarak ADE-
inhibisyon etkisinin belitlenmesiyle literattire katk:
saglanacagt disinilmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Erzurum’daki marketlerden homojenize edilmis
tam yagli set tipi 12 adet farkli firmaya ait 1,5 kg’hk
ambalaj icerisindeki yogurtlar satin alinmistir.
Farkli marketlerden satin alinan aynt tipteki
yogurtlar bekletilmeden Atatiirk Universitesi Gida
Mithendisligi Bélimi laboratuvarina getirilerek
analizleri gerceklestirilinceye kadar +4 °C’de
buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilmislerdir.

Yontem

Fizikokimyasal analizler

Yogurt 6rneklerinin toplam kurumadde analizi
firinda kurutularak, protein analizi Kjeldahl
metoduyla Sahan vd. (2008) tarafindan belirtilen
yonteme gore yapimistir. Her bir yogurt
numunesinin pH degeri, pH metre (Mettler
Toledo Seven Compact pH/Ion  S220)
kullanilarak belirlenirken, yag analizleri ise Gerber
metodu kullanilarak tespit edilmistir (Metin,
2012). Yogurtlardan alinan 25 g 6rnek +4 °C’de 2
saat bekletilerek filtre kagidindan siizilmis ve
ayrilan serum miktari voliimetrik olarak ol¢tlerek
serum ayrilmast tespit edilmistir (Atamer ve
Sezgin, 1986).

Mikrobiyolojik analizler

Yogurt numunelerinin laktik asit bakteri sayimu
icin MRS agarda (Merck, Darmstadt, Almanya) L.
bulgaricus sayisi, 37 °C'de 72 saat inkibasyon
kosullarinda  anaerobik  ortam  saglanarak
belitlenmistir. S. zhermophilus sayist ise M-17 agarda
(Merck, Darmstadt, Almanya) 37°C'de 48 saat
acrobik kosullarda inkiibe edilerek belirlenmistir.
Bakteri sayilart paralelli ekimler yapilarak
belitlenmis olup sonuglar log kob/g olarak ifade
edilmistir (Speck, 1976).

Viskozite analizi

Yogurtlarin viskozite 6lctimleri Brookfield Dijital
Viskozimetre cihazi (Brookfield model RVDV-
II+P, Brookfield Engineering Laboratories,
ABD) kullanilarak RV 5 nolu baslik ile 20 rpm

donis  hizinda  Olgilmistir.  Numunelerin
viskozite akis egrisi ise rpm 0'dan 100'e kadar
arttirlarak  Slglilen  viskozite  degetlerinden

logaritmik olarak karakterize edilmistir (Sahan vd.,
2008, Unal vd., 2020, Giirbiiz vd., 2021). Aks
davranist, asagida ifade edilen ‘Power Law Modeli’
denklemine (1) gbre hesaplanmigtir:

n=Ky" M

1); gbriinir vizkozite (Pa s)
K; kivam indeksi

yY; kayma hiz1 (rpm)

n; akis davranis indeksi

ADE-inhibitor aktivite analizi

Yogurt 6rneklerinin ADE-inhibitér aktivitelerini
belirlemek amactyla yogurtlardan 30°ar g 6rnek
tartdmistir. Orneklere, 5 °C sicaklikta ve 10000 x
gde 10 dakika stre ile santrifiij islemleri
uygulanmustir. Santriftij sonucu ayrilan sivi kisim
Whatman no. 40 filtre kagidindan stztlerek suda
¢cozluntr ekstraktlar (SCE) elde edilmistir (Erkaya
Kotan, 2020) Elde edilen ekstraktlarin protein
icerigini belirlemek amaciyla Folin Lowry Metodu
(Lowty vd., 1951) kullanilmistir. Bovine Serum
Albumin (BSA) kullanilarak standart egri grafigi
olusturulmus ve bu grafik tUzerinden elde edilen
formiil  ile SCE’lerin  protein  miktarlar
hesaplanmistir.  SCE’lerin = ADE-inhibisyon
aktivitesi kolorimetrik ve spektrofotometrik
analiz yontemleri kullanilarak Erkaya ve Sengtl
(2015)  tarafindan  ifade edildigi  sekilde
uygulanmistir. 250 ul  hippuril-histidin-16sin
(HHL, Sigma Aldrich) solisyonu (pH 8.3, HHL:
3.8 mmol/l, sodyum borat tamponu: 100 mmol/1,
NaCl: 300 mmol/1) ve 35 ul SCE karistirilarak 37
°C’de 3 dakika siire ile inkiibe edilmistir. Daha
sonra karisima, 2 mU ADE (from rabbit lung;
Sigma Aldrich) ilave edilerek 37 °C'de 30 dakika
stre ile inkiibe edildi. Reaksiyon 250 pL, 1 M HCl
ilave edilerek durduruldu. Numunelerin deiyonize
suya karsi, UV gbrinlr spektrofotometre
(Optizen Pop, Mecasys Co. Ltd., Daejeon, Korea)
ile 393 nm’de absorbans degerleri 6l¢tildu.



Piyasa yogurtlarinin bazi kalite 6zellikleri ve ADE-inhibitor aktiveleri

ADPE inhibisyon (%0) degetleri asagidaki denkleme
(2) gbre hesaplanmustir.

ADE — Inhibisyon aktivite (%) = 1 — (%) x 100 (2)

A: ADE iceren ancak 6rnek icermeyen numune
absorbansi,

B: Hem ADE hem de drnek icermeyen numune
absorbansi,

C: Hem ADE hem de Ornek iceren numune
absorbansi,

D: Numune iceren ancak ADE icermeyen
numune absorbanst.

%50 inhibisyon (ADE) icin gerekli inhibit6ér (suda
¢ozunur ekstrak

t) madde miktarinin ifade edildigi ICso degerleri de
ayrica hesaplanmustir. 1Cso degerleri yogurtlarin
SCE’lerinin ADE-inhibitdr aktivitesinin protein
konsantrasyonuna karst lineer regresyonu ile
belitlenmistir.

Istatistiksel Analizler

Analiz sonuclarinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi SPSS 20 (IBM, New York, US)

paket  programi  kullaniarak  yapilmistir.
Istatistiksel degetlendirme tek yonli varyans
analizi  (one-way ~ ANOVA)  uygulanarak

yapilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
istatistiksel acidan Onemli ¢ikan farkliliklar (P
<0.05) harfler ile g0Osterilmis ve ortalama
degerlerin standart sapmalart hesaplanmigtir.

SONUC VE TARTISMA

Fizikokimyasal Analiz Sonuglar1

Yogurtlara ait bazi fizikokimyasal analiz degerleri
Cizelge 1°de verilmistir. Yogurt Orneklerinin
kurumadde degerleri %11.11-18.05 arasinda,
ortalama deger ise %13.72 olarak belirlenmistir.
Calisma  sonucunda elde edilen kurumadde
degerleri Demirkaya ve Ceylan (2013) tarafindan
belirlenen Bilecik piyasast yogurtlarinin ortalama
kurumadde degeri (%13.96) ile benzerlik
gostermekte olup, en dustk (%11.04) ve en
yitksek (%18.55) degerleri Tavsanlt vd. (2020)
tarafindan yapdmis calismanin  sonuglari ile
uyumludur.

Cizelge 1. Yogurt 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri
Table 1. Physicochemical properties of yogurt samples

Serum Ayrilmast

Ornek Kodu Kurumadde (%) Protein (%) Yag (%) pH (ml/25g)
Sample Code Dry matter (%) Protein (%) Fat (%) PH Serum Separation
(mlf 25)

Y1 14.86 + 0.02f 4.14 £ 0.05¢ 3.80 + 0.002 4.39 £ 0.014¢ 0.95 £ 0.07
Y2 14.40 £ 0.06¢ 4.45 + 0.054 3.60 + 0.002 4.61 £ 0.03b 220 £ 0.21b
Y3 14.29 £ 0.04¢ 3.65 + 0.15b 3.60 + 0.002 4.24 £ 0.03¢ 210+ 0.07°
Y4 11.11 £ 0.022 3.28 £ 0.11» 2.90 £ 0.00¢ 4.35 £ 0.014 4.40 £ 0.28¢
Y5 13.59 + 0.034 3.64 + 0.04b 3.80 + 0.002 4.38 £ 0.014f 1.80 £ 0.11#
Y6 14.49 £ 0.02¢f 3.55 + 0.06° 3.20 £ 0.00° 4.41 £ 0.014% 2.60 + 0.17°
Y7 12.77 £ 0.03¢ 4.47 £ 0.174F 3.15 £ 0.07b¢ 4.44 £ 0.01f% 2.40 + 0.14°
Y8 13.47 £ 0.014 4.52 £ 0.044f 1.25 £ 0.074 447 +0.01s 4.60 £ 0.24<4
Y9 12.80 £ 0.01¢ 4.66 £ 0.07f 3.30 £ 0.14b 3.79 + 0.06 5.60 + 0.27de
Y10 13.24 £ 0.284 3.61 + 0.06° 2.00 £ 0.00¢ 4.61 £ 0.06" 6.30 + 0.42¢
Y11 18.05 £ 0.148 3.99 £ 0.05¢ 4.70 £ 0.14f 3.97 £ 0.01b 3.80 + 0.28¢
Y12 11.58 + 0.55P 3.53£0.01° 3.20 £ 0.00° 3.84 + 0.002 9.00 + 0.42f

Ein Yiksek 18.05 4.66 4.70 4.61 9.00

Highest
Fn Dstik 11.11 3.28 1.25 3.79 0.95
Lowest
Ortalama 1372 3.96 321 429 381
Mean

Veriler ortalama * standart sapma olarak sunulmustur; ayn stitunda farkls tist simge hatfleri olan ortalamalar 6nemli

Slctde farklidir (P <0.05). Y = Yogurt

Data are presented as mean T standard deviation; means with different superscripts in the same column are significantly different (P

<0.05). Y = Yogurt
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Yogurt Orneklerinin ortalama protein degeri
%3.96 olarak belirlenirken en yiiksek ve en disitk
degerler %3.28-4.66 olarak belirlenmistir (Cizelge
1). Belitlenen bu degerler, Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi (2022) ‘nde
bulunan yogurtlarin protein miktarinin en az %3.0
olmast gerektigi ibaresi ile uyum géstermektedir.
Literatiire  bakildiginda  piyasadan  alinan
yogurtlarin protein orant ortalamalari, Bilecik ili
piyasa arastirmasinda  %3.51 (Demirkaya ve
Ceylan, 2013), Balikesir ili arastirmasinda %4.11
(Tavsanl vd., 2020) ve Erzurum ili arastirmasinda
ise %3.43 (Bakirct vd., 2015) olarak belirlenmistir.

Yogurtlarda  protein  oranlarinin  farklilik
gostermesinde  kullamilan  hammadde  (siit)
bilesiminin  etkili oldugunu ileri  stirmek
mumkindir.

Piyasa yogurt Orneklerinin yag degerleri %1.25-
4.70 arasinda degismistir ve ortalama deger %03.21
olarak bulunmustur (Cizelge 1). Analizleri yapilan
ve etiketinde tam yagh yogurt oldugu belirtilen
yogurtlarin bir kisminin tam yagh yogurt (Sit
yag1>%3.8) standartlarina uymadigl anlasilmugtir
(Anonim, 2022). Piyasadan alman 30 yogurt
ornegi ile yapilan bir arastirmada, yag degerleri
%3.00-4.20 araliginda, ortalama %3.39 olarak
bulunmustur ve sonuclar arastirmada bulunan
degerler ile paralellik géstermektedir (Demirkaya
ve Ceylan, 2013).

Yogurt 6rneklerinin pH degerleri ortalama olarak
4.28 olarak belitlenirken en yitksek ve en disik
degerler 3.78 ile 4.61 arasinda belirlenmistir
(Cizelge 1). Erzurum piyasast ile ilgili yapilan bir
yogurt calismasinda ortalama pH degeri 4.95
olarak belitlenirken (Karacaoglu ve Ozdemir,
2021), yogurda fonksiyonel polisakkarit ilave
edilen baska bir calismada 4.23-4.44 arasinda
belirlenmistir (Wang vd., 2022). Gursoy ve
Kayaard: (1999) tarafindan yapilan bir arastirmada
ise Lactobacillus acidophilus ve Bifidobakteriler ile
tretilen diyet yogurtlarin pH degerleri 4.00-4.29
araliginda bulunmugtur.  Yogurt bakterilerinin
metabolik aktivitelerinde ve hiicre canliliginda
azalmaya neden olabilecek asirt eksimenin
olmamast i¢in yogurdun pH’sinin 4.2’den diisiik
olmamast gerekmektedir (Mohsin vd., 2022).
Yogurt starter kultlrleri siit sekerini laktik aside
metabolize ederek siit pH’sin1 distirtirler. Béylece

yogurtta karakteristik asidik tad ve aromanin
olugsmasint saglarlar. Kullanilan bakteri susuna
gore degisiklik gostermekle birlikte basiller laktik
asit olusumunda yliksek etkiye sahiptitler (Bakirct
vd., 2015). Bu durum, calismada belitlenen en
distik pH degerlerine sahip yogurtlarin L.
bulgaricus sayilarinin daha yiksek bulunmast ile
dogrulanmaktadir.

Sinerezis olarak da bilinen serum ayrilmasi,
yogurdun stabilitesi ve kalitesi acgisindan 6nemli
bir parametredir. Serum ayrilmasi, yogurt
icerisinde hapsedilen suyun bu matriksin disina
ctkmast olarak tarif edilebilir. Teknolojik agidan
serum ayrilmast yiksek olan yogurtlar kusurlu
olarak degerlendirilmektedir (Amadarshanie vd.,
2022). Bu ¢alismada, yogurtlarin serum ayrilmast
analiz sonuclart (Cizelge 1) 0.95-9 ml/25¢
arasinda degismektedir. Ortalama sonug ise 3.81
ml/25g olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel
degerlendirmede, yogurt Orneklerinin
ayrilmast sonuglart arasinda farkliliklar oldugu
tespit edilmistir. Yogurt érnekleri arasinda 6 farklt
grup ortaya ctkmustir (P <0,05). Bu farkliliklar
Cizelge 1°de gosterilmistir. Elde edilen sonuglar
arasindaki  farkliklar Grin  bilesimi, Uretim
yontemi, depolama siiresi, uygun olmayan
inkiibasyon sicakligt ve hizli asitlik gelisimi gibi
faktorlere bagli olarak ortaya c¢tkmis olabilir
(Atasever, 2004; Hematyar vd., 2012; Arab vd.,
2022). Yapilan bir ¢alismada, piyasada satilan 40
adet yogurdun serum ayrilmasi sonuglart 3.35-9.5
ml/25¢g arasinda bulunmustur (Bakirct vd., 2015).
Bu degerler bizim ¢alismamizda elde ettigimiz
degerler ile benzerlik géstermektedir.

serum

Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar:

Yogurt jeli olusumu strasinda etkili olan laktik asit
bakterilerinden (LAB) S.  thermophilus ve L.
bulgaricusun  yogurdun tekstiirel yapi, tat ve
aromast tzerinde 6nemli roli vardir (Bakiret vd.,
2015). Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi'nde spesifik bakteri sayisinin 7 log

kob/g’in  Uzerinde olmast gerektigi ifade
edilmektedir  (Anonim, 2022). Yogurtlarin
mikrobiyolojik  ekim  sonuglart  Sekil  1°de

verilmigtir. Calismada elde edilen verilere gore
MRS agarda gelisen L. bulgaricus sayisi ortalama
7.18 log kob/g olarak belitlenitken en yuksek
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deger Y12 kodlu yogurt 6rneginde 8.32 log kob/g,
en dugik deger ise 5.67 log kob/g ile Y4 kodlu
yogurt Orneginde belirlenmistir. Ortalama L.
bulgaricus degeri (7.18 log kob/g) standartlarda
belirtilen degere uygunluk gésteritken Srnekler
ayrt ayrt incelendiginde standarttan digik ve
yitksek degerler de tespit edilmistir. Diger taraftan
M17 agarda gelisen S. thermophilus bakteri sayist
incelendiginde ise ortalama degerin 7.54 log
kob/g ile standartlara uygunluk gosterdigi ancak
bazt yogurt Orneklerinin  toplam  spesifik
mikroorganizma degerinin (en az 107 kob/g)
teblige uygun olmadigt belirlenmistir (Anonim,
2022). Erzurum piyasast mahalli ve ticari
yogurtlart  lzerine yapilan  bir  aragtirma
sonucunda, MRS agarda gelisen LAB sayist
ortalama 4.71 log kob/g ve M17 agarda gelisen
LAB sayist ortalama 6.20 log kob/g olarak
belitlenmistir. Bu sonucun kullanilan kiltirdeki
bakteri oranlari ve fermantasyon sartlarinin
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bakteri gelisimine olan etkisinden kaynaklanmis
olabilecegi ileri strtlmistir (Karacaoglu ve
Ozdemir, 2021). Baska bir calismada ise piyasa
yogurt 6rneklerinin LAB sayiart 5.08-7.98 log
kob/g araliginda tespit edilmistit (Demitkaya ve
Ceylan, 2013). Bakirct vd. (2015) yaptiklar
calismada ise 8. thermophilus bakteri sayisini
ortalama olarak 8.16 log kob/g, L. bulgaricus
sayisini ise 8.5 log kob/g olarak belitleyerek piyasa
yogurtlarinin Ttrk Gida Kodeksi Fermente Siit
Uriinleri Tebligi'nde belirtilen limitten yiiksek
oldugunu ifade etmislerdir (Anonim, 2022).
Bakteri sayilart arasinda olusan farkliliklarin
sebepleri arasinda, tretim teknigi (inkitbasyon
stresi, sicakligt vb.), kullanilan LAB ¢esidi ve orani
gibi faktorler sayilabilir (Bakiret vd., 2015). Ayrica
fermantasyon baslangicinda S, thermophilusun
daha hizli  gelistigi, ilerleyen asamalarda L.
bulgaricus gelisiminin hizlandig1 ifade edilmektedir
(Karacaoglu ve Ozdemir, 2021).
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Yogurt drneklers - Yogurt samples

BMRS Agarda Gelisen LAB Sayia
B LAB grown on MRS agar

BMIT Agarda Geligen LAB Sapis
B LAB grown on M17 agar

¥ Ortalama LAB sayist
Average LAB counts

Sekil tzerindeki farkl harflendirmeler 6rnek bakimindan bakteri sayilarinin P <0.05 dizeyinde istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli olduklarini ifade etmektedir. Y: Yogurt
Different labels in the figure indicate that the bacterial connts in the sample differ statistically at the P < 0.05 level. Y: Yogurt
Sekil 1. Yogurt 6rneklerine ait LAB sayilart
Figure 1. LLAB numbers of yogurt samples

Viskozite ve Akig Ozellikleri

Viskozite ~ yogurtta en  Onemli  kalite
parametrelerinden  biridir.  Yogurt  Uretimi
sirasinda  stite  O6n  islemlerin  uygulanmasi,

kullanilan starter kilttrlerin tipi ve 6zelligi, tiretim
yontemleri son triiniin viskozite, reoloji ve pihtt
stabilitesini énemli Sl¢ide etkilemektedir (Ozer,

2000). Isil islemler, homojenizasyon, inkiibasyon
sartlar, mekanik uygulamalar ve son urinin
depolanmast  gibi  faktrler  ise  Uretim
parametreleri olarak viskozite tzerinde etki
gostermektedir (Sodini vd., 2004). Yogurdun
tiketiciler tarafindan tercih edilebilitligini tat ve
aromasinin  yant stra  viskozite  Ozellikleri
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belitlemektedir. Bu nedenle arin  kalite
kontrolunde viskoelastik 6zelliklerin -~ 6lgumi
6nem arz etmektedir. Bu Ol¢limler ile yogurt
pthtistnin - homojenligi ve yogurt pihtisindaki
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proteinlerin baglantt durumu hakkinda bilgi sahibi
olunabilmektedir (Ozer ve Robinson, 1999).
Calisma  kapsamindaki  yogurtlarin  viskozite
degerleri Sekil 2’de gosterilmistir.
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Y: Yogurt, Y: Yogurt
Sekil 2. Yogurt 6rneklerinin viskozite degerleri
Figure 2. Viscosity values of yogurt samples

Analiz sonuglarina gbre 20 rpm de en yiksek
deger 30425 cP ile Y3 kodlu yogurt 6rneginde
belirlenirken en disik deger 7913.0 cP ile Y12
kodlu yogurt 6rneginde belirlenmistir (Sekil 2).
Tum yogurt 6rneklerinde ortalama deger 18236.8
cP olarak belirlenmistir. Cizelge 1 incelendiginde
Y12 kodlu yogurt 6rneginin kurumadde, yag ve
protein miktarlarinin Y4 kodlu 6rnekten sonra en
dustik oldugu ve en ylksek serum ayrilmast
degerine sahip oldugu gériilmektedir. Bu durum,
bu  6rnegin  digitk  viskozite  degerlerini
agiklamaktadir. Diger taraftan Ornekler arasinda
en yiksek viskoziteli yogurtlarin kurumadde, yag,
protein ve pH degerlerinin daha yiksek, serum
ayrilmast degerlerinin ise daha digsik oldugu
gorilmektedir. Kurumadde ve protein oramnt
arttkca yogurt viskozitesinin artmast beklenir
(Atamer ve Sezgin, 1986; Pekealiskan vd., 2023).
Y2, Y3 ve Y6 yogurt 6rneklerinin kurumadde ve
vizkosite degerleri diger 6rneklere goére nispeten
daha yiksektir. Y2 ve Y7 yogurt Orneklerinin
protein oranlari ile viskozitelerinin dogru orantilt

oldugu séylenebilir. Ancak diger yogurt 6rnekleri
ile protein oranina bagl olarak viskozitenin arttigt
belitlenememistir. Bu  farkldiklar, kurumadde
miktari, uygulanan 1sil islem sicakligi ve siiresi,
homojenizasyon, pH, kullanidan starter kiltir,
inkiibasyon sartlari, protein miktart ve serum
proteinlerinin denatlirasyon orani gibi viskoziteyi
ctkileyen faktSrlere bagh olarak degiskenlik
gostermis olabilir (Goger vd.,2016; Akin ve Akin,
2016; Pekealiskan vd. 2023).

Gida endistrisinde gidalarin - gosterdigi  akis
Ozellikleri proses tasarimi, bilesen 6zellikleri, kalite
ve raf Omri kontrolii ve duyusal degerlerle
korelasyonunun belirlenmesi amactyla 6nem arz
etmektedir (Hu vd., 2022). Uriiniin akis 6zellikleri
uygulanan kayma hizina karsilik belirlenen kayma
gerilimine bagl olarak ortaya konulan reogram adt
verilen akis egrileri ile belirlenmeye ¢alisilir (Steffe,
1996; Kogak, 2004). Akiskan gidalarin akis
Ozellikleri ‘Power Law Modeli” kullanilarak
belirlenmektedir. Bu modele gore artan kayma
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hiziyla azalan viskozite degerlerine sahip gidalar
non-Newtonian gida olarak
degerlendirilmektedir. Dolayisiyla, ¢alismamiz
kapsaminda yogurt érneklerinin non-Newtonian
akis  davranus  Ozelligi  g6sterdigi
varilmustir. Bahsi gecen matematiksel
modellemeye gére kivam indeksini ifade eden K
degeri ve akis davranis indeksini ifade eden n

sonucuna

degeri akiskan gidalari  karakterize etmede
kullanilan o6nemli parametreler olarak
degerlendirilmektedir. Yogurt Srneklerinin akis
davranis degerleri ise Cizelge 2’de verilmistir. Akis
davranis indeksini ifade eden n degeri 1’den biiyiik
ise dilatant, kiiciik ise psédoplastik akis davranist
sergiledigi séylenebilir.

Cizelge 2. Yogurt 6rneklerinin viskozite degerleri ve akis davranis 6zellikleri
Table 2. Viscosity values and flow bebavior properties of yogurt samples

Ornek Kodu Viskozite (cP) ;

Sample Code Viscosity (cP) K(Pa.s) R’
Y1 18220.0 0.1958 148895.5 0.9398
Y2 24987.5 0.1709 308970.2 0.9909
Y3 30425.0 0.2051 338067.2 0.9971
Y4 19700.0 0.0902 472125.4 0.9867
Y5 22351.3 0.1793 655399.3 0.9958
Y6 23375.0 0.0722 344896.6 0.9878
Y7 21850.0 0.0587 363305.7 0.9916
Y8 9700.0 -0.133 391601.5 0.9790
Y9 11350.0 -0.050 218163.5 0.9927
Y10 10650.0 0.0309 268874.5 0.9915
Y11 18319.8 0.0660 297152.3 0.9566
Y12 7913.0 -0.107 190232.1 0.9945
Ein Yitkscl 30425.0 0.2051 655399.3 0.9971
Highest

En Diisik 7913.0 -0.133 148895.5 0.9398
L owest

Ortalama 18236.8 0.0645 333140.3 0.9837
Mean

Y: Yogurt, Y: Yogurt

Aragtirma sonuglarina gére n degerleri 0.050 ile
0.2051 arasinda belitlendigi icin Erzurum piyasast
yogurt  Orneklerinin = Newtonian  olmayan
psodoplastik  akis davranist sergiledigi
gorilmektedir. Cizelge 2’ye goére kivam indeksi
degeri (K) en yiiksek Y5 kodlu yogurt 6rneginde
655399.3 olarak belirlenirken en dusiik deger Y1
kodlu yogurt Orneginde 148895.5 olarak
belirlenmistir. Akis davranis indeksi (n) en yitksek
0.2051 degeri ile Y3 kodlu yogurt ornekte
belirlenirken en disiik -1.333 ile Y8 kodlu yogurt
orneginde  belitflenmistir.  Kalyas  ve Urkek
(2020y’in siyah Gziim cekirdegi tozunun yogurda
etkisini inceledikleri ¢alismada, K degerlerini
2970-7064 arasinda  belirlerken  6rneklerde
psOdoplastik akis davranist tespit etmislerdir.

Distnen (2018) tarafindan yapian bagka bir
calismada ise inek ikameli manda
yogurdunun kivam indeksi degeri 13.5-25.1 Pa.sn
olarak belitlenirken n degetleri 0.061 ile 0.143
arasinda  belitlenerek  psédoplastik  davranis
sergiledigi ifade edilmistir. Benzer sekilde, Glirbiiz
vd. (2021) tarafindan yapilan calismada dogal
stabilizor ilaveli yogurt Orneklerinde n degeri
1’den kigiikk bulunmus ve kayma hiziyla azalan
viskozite degeri belirlenmesi ile Newtonian
olmayan psddoplastik akis 6zelligi belirlenmistir.

suti

ADE-Inhibitér Aktivite Sonuglart

Yogurtlarin 1Cso ve % ADE inhibisyon degerleri
Sekil 3’te gosterilmistir. Tum yogurtlar ADE
inhibisyon aktivitesi gostermis ve sonuclar
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arasinda 6nemli farklar (P <0.05) oldugu tespit
edilmistit. ICso degetleri 0.91-1.80 mg/ml
arasinda, % inhibisyon degerleri ise %55.57-77.90
arasinda degisim gOstermektedir. ICso degeri
yikselirken, % inhibisyon degerinin ters orantidt
olarak dismesi beklenir. Bu durum, Sekil 3’te
ayrintilt  olarak  gorilebilmektedir.  Sonuglar
incelendiginde Y3, Y5 ve Y8 kodlu yogurtlar en
yitksek % inhibisyon degetlerine (%77.46, 77.14
ve 77.90) sahipken, ICso (1.00, 0.91 ve 0.98
mg/ml) sonuglarinin ise ters orantili olarak en
dustik degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak bu 6rneklerin kendi aralarinda istatiksel
olarak 6nemli farklar (P >0.05) g&stermedigi
belirlenmistir. Diger taraftan, Y6, Y10 ve Y11
kodlu yogurtlarin en diigitk % inhibisyon degerleri
(%55.57, 59.40 ve 57.97) ile en yiksek ICso
degerlerine ise (1.69, 1.80 ve 1.67 mg/ml) sahip
oldugu gérillmektedir (Sekil 5). Benzer sekilde bu
degerler arasindaki farkhliklarin  da  6nemli
(P>0.05) olmadig1 bulunmustur. statiksel acidan
yogurtlarin % inhibisyon degertleri arasinda 5
farkl grup olusurken, ICso degerleri arasinda ise 6
farkli grup (P<0.05) olugsmustur. En yitksek ADE-
inhibitér aktiviteye sahip Y3, Y5 ve Y8 kodlu
yogurt Orneklerinin LAB sayilarinin da benzer
sckilde yiiksek olmast biyoaktif peptitlerin de bu
yogurtlarda daha fazla tretilmis olabilecegini
gostermektedir. Diger taraftan Y12 Grneginde
LAB sayisinin diger Srneklere goére en yiksek
olmasina karsin ADE-inhibit6ér aktivitenin bu
yogurt Orneginde en yiksek degerde olmadigt
gorilmektedir. Bu durum, bu 6&rnegin tim

Inhibisyon (%)

Y4 Y5 Y6

orneklere kiyasla en diigiik protein igeriine sahip
olmastyla actklanabilir. Benzer sekilde LAB sayist
yiksek olmasmna karsin ADE-inhibitér aktivite
degeri disiik olan Y11 kodlu yogurt 6rneginin de
olduk¢a distik protein icerigine sahip oldugu
gorilmektedir (Cizelge 1). Biyoaktif peptitlerin
fermente sit urtinlerinde LAB’larin proteolitik
aktivitesine baglt olarak olustugu distinildiginde
bu sonuglar oldukea tutarhdir. Ancak piyasadan
alinan bu yogurtlarin icerdigi yogurt bakterilerinin
suslarinin ve proteolitik 6zelliklerinin bilinmemesi
nedeniyle yogurtlarin protein konsantrasyonu ve
LAB sayillart ile ADE-inhibitér aktiviteleri
arasinda tam bir paralellik s6z konusu degildir.
Bununla birlikte; sonugclar arasindaki farkliliklar
sittin bilesimine (yag, protein vb.), depolama
stresi (Habibi vd., 2019), proteoliz (Silva vd.,
2017) kullanilan  starter kaltirtin  6zellikleri
(Korhonen, 2009) ve tretim kosullart (Silva vd.,
2018) gibi bircok faktdre bagh olarak degiskenlik
gostermis olabilir. Bu ¢alismada elde edilen ADE-
inhibitér aktivite degetlerine benzer olarak
Shakerian vd. (2015) probiyotik yogurt rettikleri
calismada kontrol grubu yogurtlarin % inhibisyon
degerlerini %77.5-81.5 arasinda bulurken, ICso
degerlerini ise 0.98-1.52 mg ml! araliginda
bulmustur. Literatiir incelemesinde yogurtlarda
ADE-inhibisyon aktivitesi ve I1Csyo sonugclart
agisindan  sirastyla %50-90 ve 0.5-2.0 mg/ml
arasinda degiskenlik gésteren bagka arastirmalara
da rastlanmistir (Unal ve Akalin, 2012; Shori vd.,
2013; Rutella vd., 2016; Abd El-Fattah vd., 2018;
Abdel-Hamid vd., 2020; Shori vd., 2021).

R )
vk o

[Cso (mg ml?)

0.8
0.6
0.4
0,2

X7, Y8 Y9

Y10 Y11
Yogurt Ornekleri
Yogurt Samples
E=3 Inhibisyon (%) =—®=IC;5, (mg/ml
&== [nhibition (%)

Y: Yogurt, Y: Yogurt
Sekil 3. Yogutrt 6rneklerinin ADE % inhibisyon ve ICso (mg/ml) degetleri
Figure 3. ACE % inhibition and 1Csg (mg/ ml) values of yogurt sample
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SONUC
Bu calismada, Erzurum piyasasinda satisa sunulan
yogurtlarin  fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve

reolojik  Ozelliklerine  ait  glincel  bilgiler
sunulmustur ve ADE-inhibitor  aktiviteleri
aragtirdmustir.  Calisma  kapsaminda,  yogurt

Orneklerinde yapilan analizlerin ortalama degetleri
arasinda 6nemli farklilar oldugu tespit edilmistir.
Genel olarak incelendiginde, tim yogurtlarin
protein oranlarinin Tlrk Gida Kodeksi Fermente
Siit  Urtinleri  Tebligi ile uyumlu oldugu
belirlenmistir. Ancak, 12 adet yogurttan 3’inin
yag oranlarinin etikette belirtilen degerle uyumlu
olmadigr  go6rtlmistir.  Yogurtlarin
ayrilmasi degetleri arasinda da énemli farkliiklar
gozlenmistir.  Reolojik  Ozellikleri  incelenen
orneklerin beklendigi gibi Newtonian olmayan
psédoplastik akis davranist sergiledigi
belirlenmistir. ~ Ayrica, 8 adet yogurdun L.
bulgaricus sayilar1 S. thermophilus saylarina kiyasla
daha yiksek bulunmus olup iki bakteri arasindaki
oranin tim yogurtlarda 1:1 olmadigr anlagilmistur.
Diger taraftan, yogurt Orneklerinin  ADE-
inhibisyon degerleri  %55.57-77.90  arasinda
degisim gostermis olup bu durum piyasada satilan
yogurtlarin tansiyon distriicti etkilerinin yiiksek
olabilecegini ortaya koymustur. In vitro sartlarda
gerceklestirilen ADE-inhibitér aktivite analiz
sonuclart piyasada satisa sunulan  yogurtlar
agisindan bir fikir vermis olmasina ragmen bu
konuda daha kapsamli arastirmalara ihtiyac¢
duyulmaktadir.

serum

CIKAR CATISMASI
Yazarlarin makale ile ilgili herhangi bir kisi veya
kurum ile ¢cikar catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

Calismada Zeynep GURBUZ, hammadde temini
ve laboratuvar calismalart, sonuglarin
duizenlenerek yorumlanmasi ve makalenin yazimi,
Hisseyin  Ender GURMERIC  laboratuvar
calismalari, sonuclarin dtzenlenerek

yorumlanmast ve makalenin yazimi, Tuba
ERKAYA KOTAN calismanin kurgulanmasi,

makalenin incelenmesi ve sonuglarin
yorumlanmasinda ve  Mustafa SENGUL
calismanin  yuritilme streci ile sonuglarin

degerlendirilmesine katkida bulunmuslardir.
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