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Derleme Review

Fonksiyonel Yeni Bir Gida: Siyah
(Fermente) Sarimsak

A New Functional Food: Black (Fermented) Garlic

6z

Sebzeler insan beslenmesinde yer alan 6nemli bilesiklerdir. Allium cinsine ait olan sarimsagin
(Allium sativum L.) kendine has karakteristik tat ve kokusu nedeniyle ¢ig olarak tliketimi oldukga
sinirlidir. Son yillarda yapilan galismalar sarimsagin yenildikten sonra birakmis oldugu kokunun
uzaklastirilmasi lizerine odaklanmistir. Sarimsagin kokusunun giderilmesi amaciyla Uretilen Grlin-
lerden biri de siyah sarimsaktir. Siyah sarimsak; beyaz sarimsagin uygun sicaklik ve nem kosul-
larinda fermente edilmesiyle elde edilen fonksiyonel bir gida Grlinidir. Boylece sarimsaktaki
istenmeyen tat ve koku giderilmekte ve besin degerinde olumlu gelismeler s6z konusu olmak-
tadir. Yapilan galismalar siyah sarimsagin antialerjik ve antimikrobiyal etkisinin yanisira kanser,
diyabet, obezite, kardiyovaskuler hastaliklar gibi birgok hastaliga karsi olumlu etki gosterdigini
belirtmektedir. Cogu Ulkede yeni olan bu Uriin tlkemizde ¢ok fazla bilinmemekle birlikte tiketimi
de oldukga sinirlidir. Bu derlemede siyah sarimsagin tretimi, bilesimi ve insan sagligi Gizerine etki-
leri hakkinda genel bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sarimsak, siyah sarimsak, fonksiyonel gida

ABSTRACT

Vegetables are important compounds that are placed in the human nourishment. The consump-
tion of raw garlic (Allium sativum L.) which belongs to the genus Allium is limited due to its unique
characteristic taste and smell. Studies in recent years have focused on removing the aftertaste
an smell of raw garlic. The odor left by garlic after eating on studies have focused on conducted
eliminating the in last years. Black garlic is one of the products produced to eliminate the smell of
garlic. Black garlic is a functional food product obtained by fermenting white garlic under suitable
temperature and humidity conditions. Thus, the undesirable taste and odor of garlic is eliminated,
and there are positive developments in nutritional value. Black garlic has shown a positive effect
against many diseases such as cancer, diabetes, obesity, and cardiovascular diseases, and it also
has antiallergic and antimicrobial effects. Although this product, which is new in most countries,
is not known much in our country, its consumption is quite limited. In this review, general infor-
mation about black garlic such as composition and effects on human health is given.

Keywords: Black garlic, functional food, garlic

Giris
Sarimsak (Allium sativum L)) Liliaceae familyasi, Allium cinsine ait olup selenyum ve germanyum baki-
mindan zengin topraklarda yetisen bir bitki tirtdur. Yetistirildigi topragin oldukga serin ve organik
madde bakimindan zengin olmasi gerekmektedir. Sarimsak tarih boyunca tim dinyada farkl amag-
larla (baharat, sebze veya tedavi amagch) kullaniimistir (Ozaydin ve ark., 2020). Ulkemizde yillik olarak kisi
basina disen sarimsak tiiketim miktarinin 0,84 kg oldugu belirtilmektedir (Akan, 2014). Taze sarim-
sagin bilesimini karbonhidratlar (%26-30), proteinler (%1-1,5), lipitler (%0,1-,5), organosiilfir bilesikleri
(%1,1 -3,5) ve fenolik bilesikler (%0,1 —0,5) olusturmaktadir. Sarimsagdin ayrica C vitamini, E vitamini,
Tiamin (B,), riboflavin (B,), niasin, kalsiyum, sodyum ve mineral madde (demir, germanyum ve selenyum)
bakimindan oldukga zengin bir kaynak oldugu bilinmektedir. Organosulfiir bilesiklerini iceren birgok
sebze bulunmaktadir. Sarimsak (A. sativum), sogan (Allium cepa) ve pirasa (Allium ampeloprasum var.
porrum) bu bilesikleri iceren Allium sebzeleri olarak bilinmektedir. Sarimsak, esas olarak icerdigi orga-
nosllfir bilesikleri nedeniyle en gok tiiketilen ve lizerinde galisilan sebze gesididir. Siyah sarimsak ise;
taze sarimsagin uygun sicaklik ve nem kosullarinda yaklasik olarak 30-40 giin isil igsleme tabi tutuldugu
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fermente bir Grlndur (Ergin, 2019). Ayrica siyah sarimsak Cografi
isaret belgeli bir Grlin olup Tagkoprii/Kastamonu’'da Uretilip pazar-
lanmaktadir. Bu derlemede siyah sarimsagin tretimi, bilesimi ve
fonksiyonel ozellikleri ile insan sagligi Uzerine etkileri konusu ele
alinmistir.

Siyah Sarimsak Uretimi

Sarimsagin yapisinda alliin, allisin ve SAC (S-allil-L-sistein) gibi
kikurtlt bilesikler bulunmaktadir. Allisin sarimsagin karakteristik
kokusundan sorumlu olan bilesiktir. Bu bilesiklerin antioksidatif
(Jeong ve ark., 2016), anti-inflamatuar (Kim ve ark., 2011), antidi-
yabetik (Eidi ve ark., 2006), antihiperlipidemik, yagslanmayi gecik-
tirici, antialerjik, hepatoprotektif, antikanser, antimikrobiyal ve
bagisiklik gliclendirici etkileri vardir. Bununla birlikte sarimsagin
insan saghgina olan yararina karsin keskin kokusu ve yogun tadi
nedeniyle tlketici tarafindan kullanimi oldukga sinirli hale gel-
mektedir. Sarimsagin istenmeyen kokusunu en aza indirmek igin
1sil islem, suda bekletme, fermentasyon vs. gibi gesitli hazirlama
islemleri kullanilmaktadir (Qiu ve ark., 2020). Farkli islemlere tabi
tutuldugunda sarmisagin lezzet, renk ve besin igeriginde 6nemli
fizikokimyasal degisiklikler meydana gelmektedir. Bu islemler ile
sarimsagin asitlik degerinin arttigi, keskin kokusunu kaybettigi
ve tatli yogun bir tat olustugu, toplam fenolik madde miktarinin
ve antioksidan kapasitesinin arttigi bildirilmistir (Ozaydin ve ark.,
2020).

Japon ve Koreli bilim adamlari tarafindan 2003 yilinda gelistirilen
fermantor cihazi ile taze sarimsaktan fermente siyah sarimsak
elde edilmistir. Daha sonra yapilan galismalarda siyah sarimsak;
taze sarimsagin 60-90°C sicaklik ve %80-90 nemde yaklasik
30-40 gtn 1sil isleme tabi tutulmasiyla elde edilen fermente bir
gida drlinl olarak tanimlanmistir (Ergin, 2019; Jing, 2020; Kimura
ve ark., 2016; Martinez-Casas ve ark., 2017; Sato ve ark., 2006; ).

Siyah sarimsak Uretilirken kabuklari soyulmadan tiim halde koku
ve bulagma riskine karsi da sikica folyo ile kaplanarak fermentore
konulmasi gereklidir (Akan, 2014; Qiu ve ark., 2020). 60-90°C ve
%85-90 nemde 10. glinden itibaren kararma baglamakta ve 40.
glinden itibaren tamamlanmaktadir. Siyah sarimsakta sadece
renk degismemekte bunun yaninda tat, doku ve lezzet farklilag-
maktadir. Bu dogrultuda sarimsagin bilesimi ve diger fizikokim-
yasal 6zellikleri de degisiklige ugramaktadir. Siyah sarimsak tath
ve surubumsu bir tada sahip olmasinin yanisira hint hurmasi veya
tatl sirke tadini da animsatmaktadir (Akan, 2014). Siyah sarim-
sak Uretim slirecinde Maillard reaksiyonu ve fenolik bilesiklerin
oksidasyonu gibi enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari
1sil islem ile hizlanmaktadir. Maillard reaksiyonu sonucu olusan
melanoidinlerin antioksidan aktiviteyi arttirdigi bilinmektedir
(Ergin, 2019).

Zhang ve ark. (2015) ve Kimura ve ark. (2017) yaptiklari bir ¢alis-
mada 70-80°C, %80-90 nemde Uretilen siyah sarimsaklarin;
renk, tekstir ve tat yoniinden uygun yapi kazandigini belirtmis-
lerdir. DUsUk sicakliklarda istenilen siyah rengin olusmadig, yik-
sek sicakliklarda ise acimsi-eksimsi bir tadin meydana geldigini
bildirmiglerdir. Isil igslem sonucu nem orani azalmakta, sarimsa-
gin yumusak bir yapi kazanmasina neden olmakta ve tiiketiminin
daha kolay olmasini saglamaktadir. Bae ve ark. (2014) yaptiklari bir
calismada taze sarimsagin %66,1 nem oranina sahip oldugunu ve
45 glinlik fermantasyon sonunda %45,30-53,4 arasinda degisti-
gini belirlemiglerdir. Ayni zamanda siyah sarimsak olusum stire-
cinde pH degerlerinin azaldigi bilinmektedir. Zhang ve ark. (2015)
yaptiklari bir ¢calismada taze sarimsakta 6,25 olarak odlgtlen pH
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degerinin 70-80°C’de 10. glin isil islem uygulamasi ile 4,25'e diis-
tUgundy, yine baska bir calismada ise Rasul Suleria ve ark. (2012)
pH dizeyinin 7,46 dan 3,93’ distigunl tespit etmiglerdir. Bae
ve ark. (2014), yaptiklari galismada 40°C, 45 giin fermente edilen
sarimsaklarda SAC miktarini tazede 19,61 pg/g, siyah sarimsakta
ise 124 ug/g olarak tespit etmislerdir. Yine benzer bir ¢alismada
ise 40 glin fermentasyona birakilan sarimsaklarin SAC igerigini
tazede 24 ug/g, siyah sarimsakta 194 ug/g olarak belirlemislerdir
(Sasaki ve ark., 2007). Taze sarimsak ve siyah sarimsagin kimyasal
bilesimleri Tablo 1'de verilmistir.

Taze ve siyah sarimsa@in gicli bir antioksidan aktivite goster-
digi ve bu antioksidan aktivite amioasitler, kikurtli bilesikler
(alliin, allisin, S-allilsistein), mineraller (selenyum ve magnezyum)
ve fenolik bilesiklerden kaynaklandigi bilinmektedir (Ergin, 2019).
Siyah sarimsagin antioksidan aktivite gostermesinin nedeni ice-
risinde bulundurdugu SAC miktarinin, polifenollerin ve flavonoid
miktarinin artisi ile iligkilidir (Ergin, 2019; Jang ve ark., 2008; Tole-
dano-Medina ve ark., 20186). Siyah sarimsagin isleme kosullarina
bagli olarak bilesiminde meydana gelen degisimler Tablo 2'de
verilmistir.

Siyah Sarimsagin Fonsiyonel Ozellikleri ve Insan Sagligi
Uzerine Etkileri

Keskin tat ve kokusu ile tiketimi sinirlanan taze sarimsak, isil
islemle siyah sarimsaga donusturilerek biyoyararliigr ylksek
bir Urline donlsmektedir. Yapilan galismalarda sarimsagin bu
sekilde tiketiminin daha faydali oldugu belirtilmektedir (Ergin,
2019). Fonksiyonel bir gida olarak tanimlanan siyah sarimsagin

Tablo 1.
Taze ve siyah sarimsagin antioksidan aktivitesi ve karakteristik 6zellikleri
(Qiu ve ark., 2020; Alihanoglu ve ark., 2017)

Taze sarimsak Siyah sarimsak

Bilesenler Miktar Miktar

Su aktivitesi 0,98 + 0,00 0,93 +0,02
Nem (%) 64,21+ 1,48 29,88 + 0,49
Toplam asitlik 0,40 + 0,01 mg/kg 2,60 + 0,03 mg/kg
pH 6,33 £ 0,07 3,74 + 0,062

L* 68,44 + 1,66 4,33 +£2,02

a* -3,84 + 0,46 2,73 +1,01

b* 26,59 + 1,76 -3,86 +1,49
indirgen seker 5,9+ 0,8 g/kg 472,4 + 46,5 g/kg
Ham yag 1,8 £ 0,1 g/kg 58 +11g/kg
Protein %8,4 %91

DPPH (%) 6,90+1,80 61,80+1,50
ABTS (%) 34,50+1,20 95,00+2,50
Amino asit 19,43 + 0,01 mg/g 14,86 + 0,01 mg/g
SAC 19,61+ 0,35 uglg 105,07 + 2773 pglg
Organik asit 16,68 + 0,61 g/kg 64,18 + 7,55 g/kg
Allisin 11,28 + 0,22 g/kg 2,31+ 0,07 g/kg
TFM 38,87 +4,53 Mg GAE/g 68,95 +1,63 mg GAE/g
5-HMF* - 0,23 + 0,04 g/kg
Toplam vitamin 6,92 + 0,02 g/kg 9,26 + 0,03 g/kg
Toplam mineral 11,74 + 0,02 g/kg 13,14 + 0,03 g/kg

*5-HMF: 5-Hydroxymethylfurfural.



g/'_lyt:/?szér/msag/n isleme kogullarina bagli olarak bilesiminde meydana gelen degisimler (Ahmed & Wang, 2021)
Sicaklik Nem Giin Sonug
60°C %80 69 Nem
70°C 33 i Allicin
80°C 24 5-HMF*
90°C 12 T Toplam fenoik madde
Toplam asitlik
70°C %90 35 A Kirmizilik
* Parlaklik ve sarilik
Ham yag, ham protein, Toplam seker
T Toplam priivat, glikoz, aminoasitler
70°C %90 21 A Kirmizilik
¥ Parlaklik ve sarilik
T Toplam polifenol, toplam flavonoid, toplam asitlik,
indirgen seker
\J pH
65°C %70 16 Toplam fenolik madde miktari (85°C, %70 bagil nem)
75°C %75 { indirgen seker, Toplam seker, toplam asitlik, 5-HMF*
78°C %80 (75°C, %85 bagil nem)
%85
65-80°C %70-80  30-40 % SAC
40°C %70 45 l Nem
55°C pH
70°C Esmerlesme yogunlugu
85°C T SAC*

Antioksidan aktivite

son zamanlarda yapilan calismalarda kanser ve timor olusu-
munu onledigi bildirilmektedir (Wang et al, 2010). Daha dncede
belirtildigi gibi serbest radikallerin olusturdugu oksidasyon reak-
siyonlarinin hiicre yapisinda bozulmaya ve kansere yol actigi bildi-
rilmektedir (Karabulut & Gulay, 2016). Fenolik bilesikler, selenyum
ve germanyum gibi mineral maddeler siyah sarimsagin kanser
onleyici etkisinden sorumlu bilesiklerdir. Siyah sarimsagin mide
kanserini (Wang ve ark., 2014), kolon kanserini (HT29) (Dong ve
ark, 2014) ve kan kanseri hicrelerinin gelismesini engelledigi
belirtiimektedir (Ergin, 2019). Yapilan ¢alismalarda sarimsak gibi
allium grubu icerinde yer alan sebzelerin ylksek oranda tiketil-
digi yerlerde yasayan insanlarin, az veya hic tiiketmeyen yerlere
oranla mide kanseri gelisme riskinin daha distk oldugu belirtil-
mistir (Ayaz & Alpsoy, 2007).

Kalp damar hastaliklari dinyada 6lim nedenlerinde birinci
sirada yer almaktadir. Ozellikle yapilan galismalarda diizenli
bir sekilde siyah sarimsak tiketiminin insan sagligina olumlu
etkileri oldugu belirtilmektedir. Dinya saglk orgtti verilerine
gore dinyada kalp krizi, damar tikanikliklari, hipertansiyon ve
felg gibi durumlarin gorilme sikhidi giderek artmaktadir (WHO,
2017). Siyah sarimsak kan lipid seviyelerinin diismesine fayda
saglarken (Seo ve ark., 2009; Jung ve ark., 2014; Ergin, 2019;
Jung ve ark., 2011), diyabet ve obeziteye karsi da etkili olmakta-
dir. Yapilan bir galismada, siyah sarimsak tiiketimi ile kolesterol
seviyesinin 250 mg/dl’den 200 mg/dLye distigu belirlenmis-
tir (Ergin, 2019; SGH, 2011). Lee ve ark. (2009), fareler lzerinde
yaptiklari bir calismada, Tip 2 diyabetli U¢ haftalik farelere %5
sarimsak/siyah sarimsak iceren diyet uygulamis, antioksi-
dan ve karacigerde yaglanma etkilerine bakmiglardir. Calisma

sonucunda siyah sarimsagin glcli antioksidan etki goster-
digi, karaciger yaglanmasini ve diyabete karsi onleyici etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Kim ve ark. (2012), yaptiklari galismada
100 mg/kg siyah sarimsagin vicutta yagd miktarini ve lipid
peroksidasyonunu azalttigini belirlemislerdir.

Diger taraftan siyah sarimsagin antialerjik etki gosterdigi belirtil-
mektedir. Yapilan bir galismada farelere siyah sarimsak ekstrakti
(66,7 mg/kg) verildiginde antialerjik etki gosterdigi belirlenmis-
tir. Immunoglobulin E ile iligkili anaflaktik reaksiyonlari azalttig
gorulmustur. Siyah sarimsagin bagisiklik sistemini glglendir-
mesinin sebebinin igerisinde bulunan allisin ve S-allilsisteinden
kaynaklandigi belirlenmistir. Allisin ve S-allilsistein antimikrobiyal
etki gosterdigi ve viicudu enfeksiyonlara kargl korudugu da ifade
edilmektedir (Sekil 1) (Wang ve ark., 2010).

Sonug

Sarimsak tlketiminin yeterli diizeyde olmamasinin sebebi icer-
digi kikdrtlt bilesikler ve ugucu yaglardan kaynaklanan arzu edil-
meyen keskin kokusudur. Siyah sarimsak, taze sarimsag@a farkli
islemler uygulanarak elde edilen bir tGrlindir. Siyah sarimsagin
kokusuz ve tatl bir tadinin olmasinin yani sira zengin antioksidan
aktivite, vitamin, mineral ve fenolik maddeye sahip olmasi ona
alternatif fonksiyonel bir Grlin niteligi kazandirmakta ve sarim-
sadi tiiketemeyen kisiler icin avantajli hale getirmektedir. Ulke-
mizde siyah sarimsak fazla bilinmemektedir bu ytzden tiketimi
de oldukga azdir. Siyah sarimsagin tlketicilere tanitimi ve tike-
timinin yayginlastiriimasi ile hem Ureticilerin katma degerli bir
Urtn Ureterek gelirlerinin artmasina katki saglanmis olunacak
hem de sagliga olan olumlu etkilerinden daha fazla sayida insan
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Antioksidan etki

Noroprotektif etki

Hepatoprotektif etki

Sekil 1.
SAC’Iin insan saghdina etki mekanizmasi (Yudhistira ve ark., 2022).

faydalanacaktir. Gida alaninda siyah sarimsagin yenilikgi bir konu
olmasi sebebiyle kalitesinin artirilmasina yonelik ileri calismalarin
yapilmasi gerekmektedir.
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Some Properties of Selenium and Its
Effects on Human Health

Selenyumun Bazi Ozellikleri ve insan Saghg:
Uzerine Etkileri

ABSTRACT

Selenium is an essential trace element that has a very important role in the homeostasis of the
human body and the functioning of the immune system. It is known for its antioxidant proper-
ties and as a cofactor of many enzymes, such as glutathione peroxidase, which is an antioxidant
enzyme in human metabolism. Selenium has a wide range of effects, assuring redox homeostasis,
affecting hormone metabolism, especially thyroid hormones, and protecting the body against
oxidative stress and inflammation. Although selenium is of vital importance for human health,
deficiency and excess (toxicity) of selenium intake can cause significant health problems. Its
deficiency causes cardiovascular diseases, neuromuscular diseases, cancer, infertility, diabetes,
depression, and some immune diseases, while excessive selenium intake may result in the risks of
liver diseases, deterioration in hematopoiesis, bone tissue deformation, some neurological disor-
ders, and type 2 diabetes. Hence, optimum selenium consumption by taking into account factors
such as age, gender, and physiological conditions of people is highly important. In this review, the
importance, metabolism, daily needs, and sources of selenium were emphasized to set a source
for the studies to be made on the subject.

Keywords: Human health, optimum Se intake, Selenium

0z

Selenyum insan viicudunun homeostazi ve immun sistemin diizenli olarak galismasi icin gok
dnemli role sahip olan esansiyel eser bir elementtir. insan metabolizmasinda basta antioksidan
enzimlerden olan glutatyon peroksidaz gibi pek cok enzimin kofaktori olarak ve antioksidan ozel-
ligi ile bilinir. Selenyum, redoks homeostazi ile basta tiroid hormonlari olmak lizere hormon meta-
bolizmasini etkileyen, viicudu oksidatif strese ve inflamasyona karsi koruyan genis bir etki alanina
sahiptir. Selenyum insan saghg i¢in hayati bir 5neme sahip olmakla birlikte selenyum tiiketimi-
nin eksikligi ve fazlahg (toksisite) 6nemli saglik problemlerine neden olabilmektedir. Eksikligi,
kardiyovaskdler hastaliklar, noromuskdler hastaliklar, kanser, infertilite, diyabet, depresyon ve
bazi immun hastaliklara yol acarken, fazla selenyum alimi; karaciger hastaliklari, hematopoezde
bozulma, kemik doku deformasyonlari, bazi nérolojik bozukluklar ile diyabet tip-2 riski ile sonug-
lanabilmektedir. Bu nedenle insanlarin yas, cinsiyet ve fizyolojik durumlari gibi faktcrlerin de goz
ontine alinarak, optimum selenyum tiiketimi bliylik 5nem tasimaktadir. Bu derleme galismasinda
konu ile ilgiliytratilecek yeni caligsmalara kaynak olusturmak amaciyla, selenyumun 6nemi, meta-
bolizmasi, glinltk ihtiyag ve kaynaklari tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: insan saglgi, optimum Se alimi, Selenyum

Introduction

Leading a healthy life is under the influence of some factors such as heredity, environmental condi-
tions, and nutrition. Nutrition maintains many metabolic and physiological functions of the organism
in a healthy way and has a direct effect on the life span. A healthy life, growth, development, and con-
tinuity of bodily and physical functions are only possible with an adequate and balanced diet (Celebi &
Karaca, 20086, 2008). A healthy, balanced, and adequate diet can be achieved by taking adequate and
appropriate proportions of protein, carbohydrates, lipids, vitamins, and minerals from the foods con-
sumed. One of the minerals required for a healthy diet is selenium (Se), which has many critical func-
tions in metabolism and is an essential trace mineral. This mineral is named after Selene, the ancient
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Greek goddess of the moon. Selenium was discovered in 1817 by
the Swedish chemist Berzelius, known as one of the founders of
modern chemistry (llgin et al.,, 2010). Although the toxic effect of
Se was noticed in the middle of the 19th century, its importance
in nutrition as an essential element was first noticed in 1957 when
it was seen that it prevented liver necrosis in rats with vitamin E
deficiency (Akkus et al., 1991; Aksoy et al., 2000).

Selenium is an element commonly found in nature. It is obtained
as an intermediate product during the purification of metal ores,
especially copper. Selenium in group VI A of the periodic table
shows great similarity with sulfur in the same group in terms of
physical and chemical properties. It is found in nature as -2, O,
+4, and +6 valence compounds. H,SeO, and H,SeO,, which are
inorganic forms of Se; analogous to hydrogen sulfide, sulfites and
sulfates however, selenoamino acids such as Se-methionine, Se-
cystine, Se-cysteine and other organic Se compounds such as
selenoglutathione, dimethylselenide, trimethylselenium are gen-
erally less stable and more reactive than their sulfur analogues.
Selenium is found in a wide range of concentrations in various
geological materials such as water, soil, and rocks, but its dis-
tribution varies widely (Hincal & Atageri, 1989). Accumulation of
Se above 50 ppm in plants has a toxic effect. Therefore, the con-
sumption of these plants, which contain high levels of Se, poses
a danger to living beings (Gissel-Nielsen et al., 1984). The amount
of Se in plants varies greatly depending on the type of soil and
plant in which they grow. Although Se is found in every region of
the world, its distribution varies greatly between regions. Grass-
land plants contain twice as much Se as grains. Crucifers contain
about two to five times as much Se as meadow plants and cere-
als. The pH of the soil affects its selenite fixation. Alkaline, dehy-
drated, and dry soils contain toxic levels of Se. Since selenate
compounds are soluble in these soils, they are easily taken up by
plants growing in these soils (Alloway, 1973). The regions where it
is most common are the USA, Ireland, some parts of China, and
Turkestan. Plants that accumulate toxic levels of Se and are able
to grow on these seleniferous soils have evolved tolerance to Se.
Between 20,000 and 30,000 ppm, Se can accumulate in the dry
matter of these plants that are called Se hyperaccumulators.

Selenium, which has majorimportance formetabolism,isincluded
in metabolism through nutrition by passing from soil to plants in
the food chain. Nutritional functions of Se in humans are provided
by selenoproteins containing Se in their structure (Uslu & Aktag,
2020). Proteins containing a Se compound in their active site are
defined as selenoproteins, and these proteins absolutely need a
Se compound to function. It is estimated that there are around
100 selenoprotein compounds in the human body, but only 30 of
them have been identified, and the biological functions of these
have not been fully determined yet (Bal et al.,, 2015; Kangalgil &
Yardimci, 2017). Among these, glutathione peroxidase (GPx) is
the selenoprotein whose physiological functions are the most
well-known. Besides having antioxidant effects and taking part in
plasma Se transport, these selenoproteins are also the biomark-
ersthat best reflect the plasma Se level. Glutathione peroxidase is
apowerful Se-bound antioxidant enzyme found in many tissuesin
mammals that protects cells from oxidative stress and contains
4 atoms of Se that best reflect the level of plasma Se (Kasnak &
Palamutoglu, 2015; Rayman, 2000; Sung, 2000). This enzyme is
a component of a multi-component antioxidant defense system,
such as catalase, superoxide dismutase, and vitamin E, which
protects the cell tissues and therefore the organism against oxi-
dative stress. In this system, it protects polyunsaturated fatty

acids, phospholipids containing saturated fatty acids, critical
proteins, and deoxyribonucleic acid in the cell against the harm-
ful effects of free radicals formed as a result of biological oxida-
tion in the cell. The GSH-Px reduces hydrogen peroxide (H,0.,)
to water, which is formed as a result of biological oxidation and
some metabolic reactions in cells, and which combines with a
free radical, superoxide anion (O7), to form a much stronger free
radical hydroxyl (OH). H,O, + GSH—E 5 GSSH + 2H,0
prevents the formation of the more dangerous OH-. Like-
wise, GSH-Px, which provides the reduction of hydroperoxides

ROOH + 2GSH—="* 5 GSSH + ROH + H,0) , is mostly
cytosolic and is also found in mitochondria (Gaylak, 2011; Celebi
et al., 2016). The GHS-Px is also the most important biomarker
for determining body Se level because more than 60% of Se in
plasma is in GSH-Px. Also, in addition to antioxidant enzymes
such as GPx and selenoprotein P, Se also takes part in the func-
tions of enzymes that take a role in more specialized biochemical
events such as iodine deiodinase, which plays a role in the metab-
olism of thyroid hormones, GPx-4, which plays a role in spermato-
genesis, and selenophosphate synthetase-2, which plays a role
in the biosynthesis of selenoproteins (Kangalgil & Yardimci, 2017,
Xia et al,, 2010). In addition, Se, with its antioxidant effect, pro-
vides cell integrity, protects endothelial cells from hydroxynitric
damage, reduces the activities of many reactive oxygen species
such as H,0, and lipid hydroperoxide, protects immune cells and
therefore the immune system from oxidative damage, reduces
cytokine release, and functions in many metabolic events such
as prostaglandin and leukotriene metabolism in some tissues
(Hincal & Atageri, 1989; Kangalgil & Yardimci, 2017).

The current review discusses the biological functions, metabo-
lism, needs, and health benefits of Se, and diseases resulting
from the deficiency and toxicity of this trace mineral, along with
its distribution in different regions of the world. This study is a
significant source for the studies to be carried out on the effects
of Se on health.

Selenium Metabolism

Selenium is a trace element that is taken by diet. Since bio-
logical systems are not able to fully distinguish selenites and
sulfides, there is competition between the absorptions of Se
and S. Selenium absorption is quite high as it occurs via active
transport similar to selenomethionine analogues (Stadtman,
1980). The protein content of the diet with vitamins A, E, and
C increases the absorption of Se (Robinson & Thomson, 1983).
Likewise, it has been reported that organic forms of Se such
as selenomethionine, methylselenocysteine, and y-glutamyl
methyl selenocysteine obtained through natural sources have
higher bioavailability than inorganic forms such as sodium sel-
enite (Davis et al.,, 2017). Pérez-Corona et al. (2011) reported
that the absorption of Se in organic form from the intestines
is 85%-95%, while Se in inorganic form is only 10%. Selenium
absorbed from the intestines is transported to the liver, where
Se is metabolized and selenoproteins are synthesized by bind-
ing to erythrocytes, glutathione, globulin, and albumin in the
plasma (Fairweather-Tait et al., 2011) and from there through the
blood to organs and tissues such as the pancreas, kidneys, tes-
ticles, and thyroid glands (Combs et al., 2011). However, in order
for Se to bind to plasma proteins, it must initially be uptaken
by erythrocytes and metabolized by reduced glutathione to be
reduced to H,Se. Following reduction, free Se binds to plasma
proteins and is transported to the liver. The liver has a central
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role in the metabolism of Se. Selenium is used for the synthe-
sis of selenocysteine, an amino acid found in the active sites of
selenoenzymes (Seale et al., 2018). Selenoprotein-P comprises
approximately 60% of Se in plasma and acts as the main carrier
protein (llgin et al., 2010). An adult human body contains about
2-20 mg of Se. The selenium level of the human body is esti-
mated by measuring the Se levels of tissues such as urine, hair,
and nails. Under physiological uptake conditions, the homeo-
stasis of Se in the body is regulated through urine. Due to its
high solubility, 20%-50% of the Se excreted in the urine is in the
form of (CH,), Se+. But, (CH,), Se, which has volatile properties,
is excreted through the lungs. However, the excretion of Se in
this way is important in case of high Se uptake (Hincal & Atageri,
1989).

The main source of Se is dietary nutrients, and in some regions
and countries, drinking water also contains small amounts of
Se. For example, 3.5 ug/L Se is reported in drinking water in the
USA. There is insignificant level of Se in the air in terms of nutri-
tion (Roman et al., 2014). Selenium is found in two organic forms:
selenocysteine in foods of animal origin and selenomethionine in
foods of plant origin. It is estimated that approximately 50% of Se
in the diet is selenomethionine (Kangalgil & Yardimci, 2017). The
amount of Se contained in plants varies greatly according to the
condition of the soil they grow and the type of plant. For example,
meadow plants contain two times more Se than cereals, while cit-
rus fruits contain four to five times more Se than meadow plants
and cereals (Gissel-Nielsen et al., 1984). The inorganic sources
of Se in diet are substances in the form of salts such as sodium
selenite and sodium selenate. These inorganic compounds are
generally used to increase the Se content of foods. However, their
absorption is lower than the Se in organic form (Cardoso et al.,
2016). Table 1 shows the Se contents of some animal and plant
foods.

Selenium Needs

Selenium is one of the essential elements that have a very impor-
tant role in the homeostasis of the human body and the regular
functioning of the immune system. However, scientific studies
have shown that taking this element more or less than needed
causes important health problems (Holben & Smith, 1999). Sele-
nium deficiency causes a decrease in the activity of GPx which is
an antioxidant enzyme activated by this element, and this situa-
tion results in an increase in the amount of H,O,, which is a free
radical. As a result, it causes inflammation and could result in the
initiation of many health problems such as diabetes, depression,
and cardiovascular diseases. On the other hand, excessive intake
of this element causes many other health problems such as hair
loss, nail loss, bone deformation, diarrhea, nausea, fatigue, irrita-
bility, anemia, and reproductive disorders (Sur et al., 2020). Con-
sidering such disorders, it is of great importance to determine
the Se need carefully.

Selenium needs of people vary according to age, gender, physi-
ological condition, and nutritional habits. For example, a breast-
feeding woman has a higher Se requirement than a woman of the
same age. The World Health Organization recommends that a
daily intake of 400-700 ug of Se will cause toxic effects, and the
amount of Se that an adult should consume must not exceed 70
pg/day (Kieliszek & Btazejak, 2013). Recommended daily intakes
of Se according to age, gender, and physiological status are pre-
sented in Table 2.
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Table 1.
Selenium Contents of Some Animal and Plant Foods (ug/100 g)
(TURKOMP, 2021)

Se Content Se Content
Food (ng) Food (ng)
Edible offal (calf’s 155.3 Ostrich meat (leg) 217
kidney)
Lentil (green/dry) 102.0 Cheese (goat) 21.0
Mussel (black) 48.9 Needlefish 20.8
Sardine (canned) 475 Sesame 19.8
Anchovy (canned) 46.6 Cowpea (dry) 19.0
Tuna (canned) 43.9 Linseed (dry) 18.8
Sesame seed (dry) 40.8 Pea nut (dry) 17.0
Lentil (red/dry) 404 Rabbit meat 16.6

(unhidebound)

Acorn 39.2 Mushroom (cultivated) 15.0
Turbot 37.8 Chub 14.9
Goat meat (Fore 35.6 Pea (dry) 11.8
shank)
Red mullet fish 33.3 Oat (White) 9.4
Saurel 31.2 Parsley (dry) 7.8
Chickpea (dry) 311 Barley (six-row) 6.6
LouferAQ: 28.8 Table salt (iodized) 6.1
Egg (Ostrich) 28.6 Tomatoes (dry) 5.6
Quail meat 276 Pea (canned) 45
(unhidebound)
Shrimp 26.9 Vetch (dry) 45
Egg (hen) 26.9 Rye 38
Anchovy 26.4 Corn (flint, dry) 3.8
Haddock 234 Walnut (kernel, dry) 31
Broiler meat (wing) 22.8 Milk (cow) 25
Table 2.

Daily Selenium Requirement (ug/Day) by Age, Gender, and Physiological
Status (TUBER, 2015)

Age Gender Requirement (pg/Day)
1-3 Female 15
Male 15
4-6 Female 20
Male 20
7-10 Female 35
Male 35
11-13 Female 55
Male 55
14-15 Female 55
Male 70
156-70 Female 70
Male 70
>70 Female 70
Male 70
Pregnant Female 70

Lactating mother Female 85
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Deficiency and Toxicity of Selenium

Although Se is an essential element for human metabolism,
excess or deficiency of Se intake can cause significant health
problems. In order to lead a healthy life, avoid these health prob-
lems, and slow down the aging process, daily Se intake should be
at a sufficient level. As with many other nutrients, the need for
Se varies depending on factors such as age, gender, and physi-
ological condition. Therefore, the fine line between deficiency and
toxic concentration of dietary Se amount should be considered
(Vinceti et al., 2017). Results of studies on the subject indicate
that the minimum amount of Se required for the absence of
symptoms related to Se deficiency in humans is 10 pg/day, and
the maximum tolerable amount is 400 pg/day (Mueller et al,
2009). Rocourt and Cheng (2013) reported that normal plasma
Se level should be around 125 ng/mL on average, if it falls below
100 ng/mL, Se deficiency and if it exceeds 125 ng/mL, selenosis
(toxicity) occurs.

Selenium deficiency is frequently seen in countries where soils are
poor in Se, such as Siberia and some parts of China (Mistry et al.,
2013). Its deficiency can cause functional and structural disorders
in many organs and systems. Diseases frequently seen as a result
of Se deficiency are diarrhea, cardiovascular diseases, arrhythmia,
stroke, sudden infant death, male infertility, gastrointestinal and
prostate cancers, neuropathy, aging, diabetes, thyroid hormone
diseases, autoimmune diseases, depression, neurodegenerative
diseases, and inflammation (Hendricks et al., 2013; Kangalgil &
Yardimci, 2017; Mistry et al., 2012; Rayman, 2000; Roman et al.,
2014; Ruseva et al,, 2013). On the other hand, cardiomyopathy
(Keshan disease) and endemic osteoarthropathy (Kashin—Beck
disease) are also common disorders seen in Se deficiency (Chen,
2012).

Keshan disease is congestive cardiomyopathy in women of repro-
ductive age and children over the age of 10 (Chen, 2012). It was
determined that the Se levels in the hair, nails, and blood of the
people with Keshan disease were lower than the control groups
and the Gpx activities were also reduced. Kashin-Beck disease is
characterized by shortening of the fingers and toes and rheuma-
toid arthritis-like changes. Due to oxidative stress, joint lesions
can lead to cartilage necrosis and bone deformations in the
future. This disease is more common in 13-year-old age groups
than in other age groups (Akkus et al., 1991; Navarro-Alarcon &
Cabrera-Vique, 2008). It is reported that a minimum of 30 mg
of Se should be consumed daily for the prevention of Keshan
and Kashin-Beck diseases (Simmer et al., 1990). As with Se defi-
ciency, the geographic region is also important in the high intake
of this mineral. In countries and regions such as India where the
soil contains a high amount of Se, high levels of Se uptake and
a blood Se concentration of more than 100 mg/dL cause toxic-
ity (Selenosis) (Uslu & Aktag, 2020). High levels of Se in the blood
show pro-oxidant properties and cause DNA damage by inducing
free radical production. In addition, high levels of Se replace the
sulfates in the thiol (SH) groups found in proteins that repair DNA,
causing them to become inactive. Likewise, when Se is taken at
high levels, it replaces the sulfides in the structure of sulfopro-
teins and can also lead to the inhibition of respiratory enzymes
such as NADH dehydrogenase, succinate dehydrogenase, and
cytochrome oxidase, which are especially involved in oxidative
phosphorylation (Sur et al., 2020).

Selenium toxicity can occur acutely or chronically. Symptoms
such as gastrointestinal pain, muscle aches, fatigue, weakness,

nausea, vomiting, and diarrhea seen in acute selenosis can be
seen together with serious toxic effects such as neurological
dysfunctions (Fordyce, 2013; Navarro-Alarcon & Cabrera-Vique,
2008; Sur et al., 2020). In chronic excess Se exposure, many
symptoms such as liver damage, deterioration in hematopoiesis,
hair loss, infertility, nail breakage, skin redness, garlic-like bad
breath, bone deformations, tooth decay, and neurological disor-
ders are observed (Davis et al., 2017; Duntas & Benvenga; 2015; Li
etal, 2012; Nazemi et al., 2012; Spiller & Pfiefer, 2007). In addition,
Drutel et al. (2013) reported that high levels of Se intake, even for
therapeutic purposes, have a significant toxic effect on the endo-
crine system and increase the risk of type 2 diabetes.

Conclusion and Recommendations

Selenium plays a role in the metabolism of thyroid hormones
and the endocrine system, which have an important role in brain
development, continuity of brain functions, and the regulation of
the body's metabolic rate. In addition, it is one of the basic com-
ponents of many main metabolic pathways such as the antioxi-
dant defense system and the immune system, the reproductive
system, the musculoskeletal system, and the continuity of liver
and kidney functions. It is only possible for the aforementioned
mechanisms to fulfill their functions by taking sufficient daily Se.
Sources of Se in diet are selenoproteins containing selenocyste-
ine and selenomethionine.

Attention should be paid to the amount of foods consumed and
the Se content of these foods in the daily intake of Se because
it is very important to consume a sufficient amount of Se daily
in order to fulfill its functions. According to the Turkish dietary
guidelines, a daily average of food containing an average of 70
ug Se is recommended for adult women and men. In addition,
in the treatment of diseases related to Se deficiencies, the type,
amount, and duration of treatment should be well-adjusted.
Otherwise, in long-term overconsumption, the blood Se level
may increase in excessive amounts and cause serious toxic
effects.
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alesi Research Article

Farkli Emulgatorlerin Yogurt
Dondurmasinin Bazi Kalite Kriterlerine
Etkisi

The Quality of Yogurt Ice Cream Made with Different
Emulgators

6z

Bu calismada yogurt dondurmasi yapiminda kullanilan farkli emdilgatorlerin dondurmanin mikrobiyolojik, fi-
ziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri lizerine etkisini tespit etmek amaclanmistir. Bu arastirmada mikrobiyal
starter kiltir katilarak yogurt Uretilmis ve bu yogurda farkli emilgatorler katilarak 7 farkli yogurt dondurmasi
Uretilmistir. Yogurt dondurmasi orneklerinin Total Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) sayisi 4,40 Log kob/g ile
4,91Log kob/g arasinda degismistir. Tim 6rneklerin maya ve kiif sayisi 2,00 Log kob/g’in altinda koliform sayisi
da <1 Log kob/g bulunmustur. Dondurma orneklerinde asitlik derecesi %0,62 ile%0,71 arasinda degismis ve
ortalama %0,66 olarak belirlenmistir. Orneklerin pH derecesi ortalama 4,25 olarak tespit edilmistir. Yogurt
dondurmasi érneklerinin hacim artis orani %28,61 ile %39,37 arasinda degdismistir. Miks orneklerinin 50 rpm
kayma hizindaki viskozitesi 771.30 cP ile 7728.95 cP arasinda degismistir. Yogurt dondurmasi 6rneklerinin L*-
renk deg@eri 83,71 ile 93,02 arasinda degisiklik gostermistir. Emilgator olarak lesitin ve monogliseridin birlikte
katildigi 6rneklerin sertligi diger emiilgatérlerden daha yiiksek bulunmustur. Orneklerin ilk damlama stiresi 10
dakika ile 32 dakika arasinda degisiklik gostermistir. Emulgator olarak lesitin ve palsagaardin birlikte katildigi
orneklerin hacim artisi, diger orneklerden daha ytiksek bulunmustur. Panelistler genellikle monogliserit katilan
yogurt dondurmasi 6rneklerini daha cok begenmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Dondurma, emtilgator, yogurt, lesitin, palsagaard, monogliserit

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effect of different emulsifiers used in making yogurt ice cream
on the microbiological, physical, chemical and sensory properties of ice cream. In addition, it was tried to de-
termine the ideal emulsifier or emulsifier mixture that affects the quality of yogurt ice cream. In this study,
yoghurt was produced with microbial starter culture and 7 different yoghurt ice creams were produced from
yoghurt. Total Aerobic Mesophilic Bacteria (TAMB) count of the ice cream samples ranged from 4.40 Log cfu/g
to 4.91Log cfu/g. Yeast and mold counts of all samples were below 2.00 Log cfu/g and coliform count was <1
Log cfu/g. The degree of acidity in ice cream samples varied between 0.62% and 0.71%, and the average was
determined as 0.66%. The average pH of the samples was determined as 4.25. The volume increase rate of the
yogurt ice cream samples varied between 28.61% and 39.37%. The viscosity of the mix samples at 50 rpm shear
speed ranged from 771.30 cP to 7728.95 cP. The L* color value of the yogurt ice cream samples varied between
83.71 and 93.02. The hardness of the samples, in which lecithin and monoglyceride were added together as
emulsifiers, were found to be higher than other emulsifiers. The first drip time of the samples ranged from
10 minutes to 32 minutes. The volume increase of the samples in which lecithin and palsgagard were added
together as emulsifier was found higher than the other samples. Panelists generally liked the yogurt ice cream
samples with monoglyceride added more.

Keywords: Ice Cream, emulsifier, yogurt, lecithin, palsagaard, monoglyceride

Giris

Yaygin olarak tiketilen yogurt ve dondurma, bazi ortak noktalari paylagsmakta olup, ayni zamanda
benzersiz beslenme etkilerini de korurlar. Dondurma, tipik olarak siit ve kremadan yapilan donmus
bir Grlinddr. Dondurma esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli bir diizeyde iceren bir sit trind-
dir. Dondurmada stttn yapisindaki bilesenler daha da konsantre edilirken katilan katki maddeleri de
dondurmanin besleyici degderini stite gore dnemli diizeyde artirmaktadir. Dondurma siite gore %12 ile
%16 oraninda daha fazla protein,3-4 kat daha fazla yag icermektedir. Bunun diginda seker ve meyveler
dondurmanin besin dederini arttirmaktadir (Kesenkas vd 2013). Yodurt Streptococus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subs bulgaricus adl 2 laktik asit bakterisinin birlikte aktivasyonu sonucu elde
edilen fermente bir stit Grintdur.

Yogurdun muhtemel yararlari, yogurt bakterilerinin hiicre yikimiyla bagisiklik sisteminin gelismesi ve
laktoz sindirimi, bagirsak florasinin dlizenlenmesi, zararli Urlnlerin disari atilmasi, kanserojenik son
Urdnlerin indirgenmesi ve antikarsinojenik, antimutajenik, serum kolestroltnU distrlcU, Helicobacter
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pylori enfeksiyonlarinda ve Ulseratif kolitislerde iyilestirici ve be-
sinsel kaynakli patojenlerin godalmalarinin bastiriimasinda yo-
gurt 6nemli bir gorev Ustlenir (Shah 2007; Mahdian vd 2012).Yo-
gurdun biyolojik dederi oldukga yliksektir. Bu nedenle yogurttan
yapilan dondurmanin da besin degeri ve biyolojik dederi ylksek
olacaktir (Tamime ve Robinson 1999). Ticari yogurt dondurmasi
1960’ yillarda Kuzey Amerika'da gelistirilmistir ve 1980li yillar-
da H. P. Hood tarafindan “Forgurt” adiyla New England’'da satisa
cikmistir. Gida endustrisinde yenilikgi olarak bilinen Jarry Lovely
Humpheerz 1998 yilinda “Yogart” adiyla olusan ilk paketlenmis
yogurt dondurmasini gelistirmistir (Tamime and Robinson,. 1999).
Yogurt dondurmasi tiiketiminin ve buna bagh olarak sit ve sit
Urtnleri Gretim oranlari igerisindeki payinin her gegen gtin arttig
ve ayni oranda da sut ve sut Urlinleri arasinda Uretim oraninin ar-
tirdigi bilinmektedir( Anonim 2014). En fazla yogurt dondurmasi
Ureten Ulkelerden biri olan Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD)
2013 yilinda yodurt dondurmasi Uretimi bir dnceki yila oranla %8
oraninda artarak, 80,35 milyon galona ulasmistir ve yogurt don-
durmasi dretiminden kaynaklanan toplam yillik gelir yaklasik 195
milyon dolar olmustur (Anonim 2014).

Yogurt dondurmasi hem yogurdun ylksek besin degerini hem
de dondurmanin lezzetli tadini tagimaktadir. Yogurt dondurmasi,
essiz lezzetini yogurdun tat ve aromasi ile sekerin bilesmesinden
alir (Baer vd. 1997). Tiketiciler tarafindan yogurt dondurmasinin
tercih edilmesinin en 6nemli nedeni daha saglikli ve susamayi ge-
ciktirici bir gida olmasindandir (Alves vd. 2009; Martins vd. 2014).
Bu Urlindn bilegimi farkh tlkelerdeki Gretim teknolojileri, tiketici
istekleri ve damak tadina, kullanilan sitin cesidi ve bilesimi ile
katki maddelerine gore degisebilmektedir (Arbuckle vd. 1986).
Karigimdaki yag igerigi yogurt dondurmasinin kalitesini etkile-
mekte ve Ozellikle yag oranindaki degisimler ile dondurmanin du-
yusal ve fiziksel niteliklerinde olumlu etkiler saglanabilmektedir
(Rezaei vd 2014).

Yogurt dondurmasi baglica Ug sekilde imal edilmekte ve dolayi-
siyla bilesimi degisebilmektedir (Tablo 1). Buna gore, yagh yogurt
dondurmasinda % 3,25 st yadi, % 8,25 yagsiz sut kurumaddesi
ve % 0,5 titre edilebilir asitlik mevcuttur. Ticari yogurt dondurmasi
tiplerinin yaklasik olarak bilesimleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ticari Yogurt Dondurmasi Simiflarimin Bilesimleri (%)

Yogurt Dondurma Tipleri
Bilesim Yagh Az yagh Yagsiz
Siit yag 3.25-6.0 0.5-2.0 <05
Yagsiz siit kurumaddesi 8.25-13.0 8.25-13.0 8.25-14.0
Seker 15.0-17.0 15.0-17.0 15.0-17.0
Stabilizor ve Emtilgatorler 0.50 0.60 0.60
Toplam kurumadde 30.0-33.0 29.0-32.0 28.0-31.0

Stabilizorler yogurt dondurmasi karisimindaki serbest suyu bag-
layarak jel yapisini korurlar (Amer vd. 2012). Yogurt dondurmasi
Uretiminde kullanilan stabilizorlere karboksimetil seliiloz, metil
sellloz, kegiboynuzu gami, alginat ve karragenan érnek olarak ve-
rilebilir (Lallemand vd. 2013). Endustriyel Gretimlerde dondurma
yapiminda emulgator amagh olarak birgok madde kullaniimakla
birlikte ,en ¢ok kullanilanlar lesitin ve yag asitlerinin mono ve dig-
liseridleridir. Ev veya kiiglik boyutlu Uretimlerde yumurta sarisi da
bu amag icin siklikla kullanilabilmektedir.

Birgok llkede yodurt dondurmasi tretim standartlarini belirleyen
herhangi bir yasal dlizenleme olmamasina ragmen, bazi tilkelerde
yogurt dondurmasinin icermesi gereken mikrobiyolojik kriterler
ve sahip olmasi gereken kimyasal Gzellikler yasal mevzuatlarda
yer almaktadir. Ornegin Oregon'da Streptococcus thermophilus
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ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un yogurt dondur-
masinda mutlaka olmasi gerektigi bildirilirken, miktarlari belirtil-
memistir (Lopez et al. 1998).

Bu calismada yodurt dondurmasi kalitesini etkileyen ideal emuilu-
gator veya emilgator karigimini tespit etmek amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Dondurma orneklerinin Uretiminde kullanilan tam yagli inek stiti
ve krema Erzurum’da bulunan marketlerden temin edilmistir. Se-
ker (Konya Seker Ticaret ve Sanayi A.S. Turkiye) yerel pazarlardan
temin edilmistir. Salep, palsgaard, monogliserid ve lesitin ticari
marketlerden, yagsiz sit tozu ise Pinar Siit Urlinleri A.S.den (is-
tanbul, Tirkiye) temin edilmistir. Dondurma retimi Atatiirk Uni-
versitesi Ziraat Fakulltesi Gida Mihendisligi BolimU laboratuva-
rinda gergeklestirilmistir.

Metot

Dondurma érneklerinin liretimi

Her bir ornek igin 2 kg tam yagli inek stitline (%3,1 yagh) 100 g yag-
siz slittozu ve 50 g krema (%50 yagdl) katilarak 85°C’'de 20 dakika
pastorize edilmistir. Bu siitler 43°C’ye sogutularak hazir yodurt
kiltlrl ile mayalanmis ve ayni sicaklikta inklibe edilmistir. pH
derecesi 4,6 olunca inktbasyona son verilmistir. Yogurt ornekleri
buzdolabinda 12 saat bekletilerek sogutulmustur. Yogurt érnekle-
rine(2kg) 20 g salep, 10 g farkl emUlgator veya emiilgator karigi-
mi ilave edilmistir. A drnegdine 20 g salep katilmis emtlgator ilave
edilmemistir. B 6rnedine 20 g saleple birlikte emilgator olarak
10 g lesitin katilmistir. C drnegine ise 10 g emilgator olarak pal-
sgaard ilave edilmistir. D 6rnegini hazirlamak igin yogurt orengi
icerisine 20 g saleple birlikte emUlgator olarak 10g monogliserit
ilave edilmistir. E ornedini hazirlamak igin saleple birlikte emilga-
tor olarak 5 g lesitin ve 5 g palsgaard ilave edilmistir. F 6rneginin
hazirlanmasinda emlgator olarak 5 g lesitin ve 5 g monogliserid
birlikte ilave edilmistir. G 6rnegini hazirlamak icin palsgaard (5g)
ve monogliserid (5 g) birlikte kullanilmistir. 7 farkl yogurt 6rne-
gine 450 ser gram toz seker (stkroz) katilarak elde edilen miks
75°C ‘de 10 dakika pastorize edilmistir. Deneme yogurt dondur-
masl! orneklerinin formilasyonu Tablo 2'de gorilebilmektedir Bu
yogurt dondurmasi miksleri hizli bir sekilde karistirilarak 5°C’ye
sogutulmustur. Bu miksler dondurma makinasinda dondurma-
ya (-7°C) dontstlrilmistdr. Yogurt dondurmasi 6rnekleri 100’ er
gramlik plastik ambalajlara alinmig ve plastik ambalajlarda bulu-
nan yogurt dondurmasi ornekleri -28°C deki derin dondurucuda
24 saat tutularak sertlestirilmistir.

Tablo2. Deneme yogurt dondurmasi 6rneklerinin formiilasyonu

Kod Emiilgator (10g) Stabilizator (Salep 20g) Siikroz (450g)
Emdilgator yok + +
Lesitin

Lesitin+Palsgaard
Lesitin+Monogliserid
Palsgaard+Monogliserid
Palsgaard
Monogeliserid

OEEHOO®E >
+ o+ o+ o+ o+ +
+ o+ o+ o+ o+t

Ornek alma ve 6rneklerin analize hazirlanmasi

Uretimden 1 giin sonra derin dondurucuda muhafaza edilmekte
olan dondurmalardan fiziksel ve kimyasal analizler i¢in 7 adet am-
balaj acilmistir. Duyusal dederlendirmeler igin ise her gesit don-
durmadan ayri ayri plastik kaplarda derin dondurucuda muhafaza
edilen 7’ser dondurma ornegi kullaniimistir.
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Yogurt dondurmasi yapiminda kullanilan ingredientler’in bile-
simi ve asitlik analizi

Yogurt dondurmasi bilesiminde kullanilan siit yagsiz siit tozu kre-
ma ve yogurdun kuru madde yag kil ve % asitlik derecesi analizleri
Kurt vd. (2012) tarafindan bildirilen metotlara gore yapilmistir.

Dondurma 6rneklerinin mikrobiyolojik analizleri

Homojen hale getirilen 10 g yodurt dondurmasi ornegi, 90 ml
%0,85 NaCl igeren steril fizyolojik tuzlu su icerisine tartiimis ve ho-
mojenize edilmistir. Bu sekilde 10-1lik ilk dilisyon hazirlanmistir.
icerisinde 9 ml steril fizyolojik tuzlu su bulunan tiplere streil pipet
yardimiyla 1ml hazirlanmis olan dillisyondan aktariimistir ve 10-7
lik dilisyona kadar seyreltme islemine devam edilmistir (Chou-
chouli vd. 2013).Yodurt dondurmasi orneklerinde toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) sayimi igin PCA (Plant Count Agar) kul-
lanilarak yayma plak yontemine gore ekim yapilmistir. Dondurma
orneklerinde maya ve kif sayimi igin PDA  (Potato Dextrose Agar)
kullanilarak yayma plak yontemine gore ekim yapilmistir. Koliform
grubu bakteri sayiminda 1/10’ luk dilisyonlardan petri plaklarina 1ml
orneklerden ekim yapilmis ve Uzerine VRB agar dokilmustur. Ekim
yapilan petriler 37°C’de 48 saat inklibe edildikten sonra kirmizi veya
pembemsi renkli koloniler saylimistir (Chouchouli vd. 2013).

Dondurma érneklerinin fizikokimyasal ve duyusal analizleri
Tampon ¢ozeltiler (pH 4,0 veya 7,0) yardimiyla ayarlanan pH met-
re ile (Thermo Scientific Orion 4-Star Benchtop pH/Conductivity
Meters markall) dondurma mikslerinin pH dederleri 20+1 °C'de
tespit edilmistir. Titrasyon asitligi degeri slitte ve dondurmalarda
alkali titrasyon yontemine gore yapilmis olup veriler % asitlik ola-
rak belirlenmistir (Anonim 1983). Dondurmalarin kurumadde ve
kil orani Kurt vd (2012)" nin belirttigi metotlara gore tespit edil-
mistir. Dondurma orneklerinin hacim artis oranlari Jimenez-Flo-
rez vd. (1993)'in belirttigi metoda gore, ilk damlama stiresi Cotrell
et al.(1979) tarafindan verilen metoda gore ve tam erime zamani
Glven ve Karaca (2002)'nin belirttigi metoda gore yapilmistir. Vis-
kozite dlglimlerinde 4 nolu baslik kullaniimis olup &lglimler 50 ve
100 rpm kayma hizinda gercgeklestiriimistir (Soukoulis et al. 2014)
. Hunter renk degerleri (L*, a* ve b*) renk olgiim cihazi kullanila-
rak ylizeyden 6lcim yapilarak tespit edilmistir (Mc Guire 1992).
Dondurma orneklerinde tekstlrel analizler tekstir analiz cihazi
(Stable Micro System, TA-XT.plus) ve cihaza 6zel yazilim programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Kaplardaki dondurma érneklerine
5 mm ¢apinda (P5) prob kullanilarak delme testi uygulanmistir ve
elde edilen grafikten delme kuvveti (sertlik) (N) dederi hesaplan-
mistir. Duyusal test igin dondurma ornekleri 6 kisilik egitimli pa-
nelist tarafindan degderlendirilmistir. Dondurma &rnekleri pane-
listlere yaklagik -10°C’de sunulmustur. Duyusal degerlendirmeler
9 puan Uzerinden yapilmistir (Bodyfelt vd. 1988).

Tartisma ve Sonug¢

Yogurt Dondurmasi Yapiminda Kullanilan ingredientlerin Bile-
simi ve Asitlik Diizeyi

Bu arastirmada kullanilan sit, krema ve stit tozunun bilesimi ve
asitlik diizeyi ile yogurt dondurmasi érnekleri hazirlamak igin ya-
pilan yogurdun bilesim ve asitligi Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Yogurt Dondurmasi Orneklerinin Hazirlanmasinda Kullanilan Ham
Maddelerin Bilesimleri ve Asitlik Diizeyleri

Dondurma Bilesenleri Kuru Madde (%) Yag (%) Kiil (%)  Asitlik (%)
Siit 12.70 3.10 0.75 0.16
Krema 55.50 49.75 0.55 0.25
Yogurt 18,52 5,43 0,95 0,75
Siittozu 96.85 2,2

Yogurt Dondurmasi Orneklerinin TAMB, Maya-Kiif ve Koliform
Grubu Bakteri Sayisi

Yogurt dondurmasi drneklerinin TAMB, maya-kiif ve koliform gru-
bu bakteri sayisi Tablo 3’ te verilmigtir.

Tablo 3. Yogurt Dondurmasi Orneklerinin Total Aerobik Bakteri, Maya-Kiif ve Koliform
Grubu Bakteri Sayim Sonuclari (Log kob/g)

Kod Emiilgator Maya ve Kiif Sayn ~ TAMB Koliform
A Emiilgator yok <20 4,65+0,02° <1?
B Lesitin <2 4,64+0,02° <1®
C Lesitin+Palsgaard <2 4,40+0,02* <1
D Lesitin+Monogliserid <2° 4,91+0,02°* <12
E Palsgaard+Monogliserid <2° 4,89+0,02° <1?
F Palsgaard <20 4,71+0,02° <1?
G Monogeliserid <28 4,59+0,02°* <12
En disik <2 4,40+0,02 <1
En yiiksek <2 4,91+0,02 <1
Ortalama <2 4,68+0,02 <1

Arastirmada farkli emilgatorler kullanilarak yapilan yogurt don-
durmasi orneklerinde TAMB sayisi 4,40 Log kob/g ile 4.91 Log
kob/g arasinda bulunmustur. Arslaner vd. (2019) siikroz, stevia
ve bal ile tatlandirdigi yogurt dondurmasi 6rneklerinde TAMB
sayisini 3,99 Log kob/g ile 4,22 Log kob/g arasinda bulmuglardir.
Arslaner vd (2019) ‘nin bulgulari bu arastirma sonuglari ile pa-
ralellik arzetmektedir. Yogurt dondurmasi 6rneklerinde maya ve
kif sayisi 2 Log kob/g ‘in altinda koliform grubu bakteri sayisi ise
1 Log kob/ g ‘nin altinda bulunmustur. Bu durumda yogurt don-
durmasi orneklerine disardan bir mikroorganizma bulagmasinin
olmadidi soylenebilir. Arslaner vd. (2019) ve Dagli vd. (2006) bu
arastirma bulgularina paralel olarak yogurt dondurmasi 6rnek-
lerinin higbirinde koliform grubu bakteri ile maya ve kif tespit
etmemislerdir.

Dondurma Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari
Dondurma orneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari Tablo
4'te verilmistir.

Yogurt dondurmasi 6rneklerinin kuru madde orani %32,43 ile
%38,33 arasinda degdismis ortalama %34,79 olarak bulunmustur.
Glven vd. (2017) farkl stabilizator kullanilarak yaptiklari yogurt
dondurmasi 6rneklerinde bu arastirma sonuglarina paralel ola-
rak en ylksek kuru madde oranini %32,44 en dislk kuru madde
oranini ise %31,96 olarak bulmuslardir. Yogurt dondurmasi 6r-
neklerinde kil orani %0,48 ile %0,66 arasinda degismis ortalama
%0,61 olarak bulmustur. Yogurt dondurmasi miks 6rneklerinin
50 rpm kayma hizindaki viskozitesi 771.30 cP ile 7728.95 cP ara-
sinda degismistir. Sadece monogliserit ilave edilen yogurt don-
durmasi miks orneklerinin en ylksek viskoziteye sahip oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle yogurt dondurmasi yapiminda salep
ile birlikte emtlgator olarak monogliseridin kullaniimasi faydali
olacaktir. Buna karsilik monogliserid lesitin ile birlikte kullanildi-
ginda; elde edilen miks orneklerinin en distk viskoziteye sahip
oldugu bulunmustur. Arslaner vd. (2019) slikroz, stevia ve bal ile
tatlandirdigi yogurt dondurmasi miks 6rneklerinde 50 rpm kay-
ma hizinda viskoziteyi 4160 cP ile 6010 cP arasinda bulmuslardir.
Arslaner vd. (2019)'nin bulgulari bu arastirma bulgularinda daha
ylksektir. Ozdemir(2019) karadut, ahududu, bégirtlen ve gilek
ilavesiyle yaptiklari yogurt dondurmasi érneklerinde viskoziteyi
4750 cP ile 13.000 cP arasinda bulmustur. Bu sonuglar, bu ¢alis-
mada elde edilen bulgulardan daha yUksektir. Farkli aragtirmalar-
da bulunan farkli viskozite degerleri miks bilesiminde kullanilan
ingredientlerin farkli olmasindan kaynaklanabilir. 100 rpm kayma
hizinda yogurt dondurmasi miks orneklerinin viskozitesi 304.95
cP ile 4471.95 cP arasinda degismistir. En yiksek viskozite degeri
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Tablo 4. Miks ve Dondurma Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglar:

Viskozite Viskozite Hacim artis1 Asitlik
Kod Emiilgatér Kuru madde (%) Kiil (%) (50 RPM) cP  (100RPM) cP (%) (%LA) pH (L*) (a*) (b*)  Sertlik(g)
A Emiilgator yok 34,02 0,66 2349,65° 981,50° 33,80° 0,62° 4,36 93,02° -3,60° 10,71° 4542¢
B Lesitin 35,00 0,66 7728,95¢ 4471,65 28,61* 0,63° 4,24 92,07° -3,35° 13,34 648°
C Lesitin+Palsgaard 34,49 0,48 1324,95" 505,25" 39,37¢ 0,71* 4,27° 91,69 -3,33% 10,14° 4035°
D Lesitin+Monogliserid 33,55 0,66 771,30° 304,95° 38,02¢ 0,62° 4,24 83,71* -3,29° 10,83° 7786°
E Palsgaard+Monogliserid 32,43 0,62 2287,35° 1019,55°¢ 36,93° 0,69* 4,30° 91,19 -3,78° 9,28" 5091¢
F Palsgaard 34,55 0,66 3817,40° 2241,35° 33,02° 0,65" 4,12 91,80° -3,46% 8,66 4133¢
G Monogeliserid 38,33 0,64 7785,90¢ 4460,95¢ 29,36 0,71° 4,28 91,86" -2,83¢ 7,00* 1099°
En disik 32,43 0,48 771,30 304,95 28,61 0,62 4,12 83,71 -3,78 7,00 648
En yﬁksek 38,33 0,66 7728,95 4471,65 39,37 0,71 4,36 93,02 -2,83 13,34 7786
Ortalama 34,79 0,61 3840,64 2084,64 34,12 0,66 425° 9023 3,36 10,03 3905
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monogliserid katilarak hazirlanan 6rneklerde (4471.95 cP) bulun-
mustur. Glven vd. (2017) yaptiklar yogurt dondurmasi miksinde
120 rpm kayma hizinda viskoziteyi 134.87 cP ile 598.4 cP arasinda
bulmuslardir. Gliven ve Karaca (2002) meyveli yogurt dondurma-
larinda meyve konsantrasyonunun artmasiyla birlikte viskozite
degerlerinin de arttigini belirlemislerdir.

Farkli emilgatorlerle hazirlanan dondurma orneklerinde asitlik
derecesi %0,62 ile %0,71 arasinda de§ismis ve ortalama %0,66
olarak belirlenmistir. Arslaner vd. (2019) yaptiklari yogurt don-
durmasi orneklerinde bulduklari asitlik derecesi (%0,598
-%0,685) bu ¢calismada elde edilen sonuglarla benzerlik goster-
mektedir. Glner vd. (2007) farkli asitlikteki yogurttan yogurt
dondurmasi yapmiglar ve % 0,7 oranindaki yogurt asitligi yapi-
lan dondurmada iyi bir damlama ve erime 6zelligi gosterdigini
ve duyusal olarak ta daha ¢ok begenildigini tespit etmislerdir.
Arastiricilar, dondurma asitliginin %0,7’'nin lzerine ¢ikmasi
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Yogurt dondurmasi 6rneklerinin pH degerlerinin degisimi

dondurma kalitesini olumsuz olarak etkilendigini belirlemis-
lerdir. Glven ve Karaca (2002) vanilyah ve ¢ilekli yogurt don-
durmasi yapmiglar ve érneklerin asitligini 28,60 SH ile 45,60
SH arasinda bulmuslardir. Gliven ve Karaca (2002)'nin buldugu
en ylUksek asitlik derecesi bu arastirma bulgularindan oldukga
ylksektir.

Dondurma érneklerinin pH derecesi en dlisiik 4,12, en yliksek 4,36
ve ortalama 4,25 olarak tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz
sonucunda pH dereceleri arasindaki farkllik dnemsiz bulunmus-
tur. Arslaner vd. (2019) analiz ettikleri yogurt dondurmasi drnek-
lerinde pH degerini 3,58 ile 4,68 arasinda bulmuslardir. Bu sonug
bu arastirma bulgularindan farklilik arz etmektedir.

Yogurt dondurmasi orneklerinin hacim artis orani %28.61 ile
%39.37 arasinda degdismistir. Emilgator olarak lesitin ve palsga-
ardin birlikte katildi§i 6rneklerin hacim artigi orani diger emulga-
torlerden daha ytksek bulunmustur. Guner vd. (2007) dondurma
orneklerinin hacim artigini bu arastirma bulgularina paralel olarak
%25,39 ile %34,28 arasinda belirlemiglerdir. Arslaner vd. (2019)
yogurt dondurmasi 6rneklerinde hacim artigini %17.66 ile %24.55
arasinda bulmustur. Bu bulgu, bu arastirma sonuglarina paralel-
lik arz etmemektedir. Gliven ve Karaca (2002) yaptiklari yodurt
dondurmasi 6rneklerinde hacim artigi oranini %2177 ile %31.63
arasinda bulmuslardir. Gliven ve Karaca (2002) ‘ nin bulgulart bu
arastirmada elde edilen hacim artisi sonuglariyla benzerlik gos-
termektedir. Glven vd. (2009) polisorbat katilan 6rneklerin pal-
sagaard katilmig drneklerden daha diislik hacimli oldugunu belir-
lemislerdir. Bu arastirma sonucunda da palsagaard emtilgatorli
dondurmalarin diger emtlgatorlerin (lesitin ve monogliserit) tek
basina ilavesine gore daha ylksek hacim artisina sahip oldugu
tespit edilmistir.
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Yogurt dondurmasi 6rnekleri sertliginin degisimi Sekil 5'te verilmis-
tir. Farkli emilgatorlerle hazirlanan dondurma orneklerinde sertlik
derecesi 648 g ile 7786 g arasinda dedismis ve ortalama 3905 g
olarak belirlenmistir. Emiilgator olarak lesitin ve monogliseritin bir-
Ikte katildigi 6rneklerin sertligi diger emulgatorlerden daha yliksek
bulunmustur. Lesitin ve monogliserit igeren numunelerin viskozite-
sinin diger numunelere gore daha dislk oldugu distnildigiinde,
bu, lesitin ve monogliseritin karigiminin daha distk jellesme gu-
cline bagli olabilir. Bu nedenle, muhtemelen elde edilen dondurma
diger numunelerden daha serttir. Ote yandan, lesitin iceren numu-
ne diger numunelere gore daha ylksek bir viskoziteye sahip olup
ve sonug olarak sertligi en distik diizeyde bulunmustur. ElI-Nagar
vd. (2002) inllin eklenmis yogurt dondurmasinin reolojik kalitesi ve
stabilitesini aragtirmiglar ve yogurt dondurmasina intlinin eklen-
mesinin, yogurt dondurma karigiminin viskozitesini ve elde edilen
yogurt dondurmasinin sertligini artirdigi belirlemislerdir.

Dondurma Orneklerinin Renk Analiz Sonuglari

L*renk degeri 6rneklerin beyazlik derecesi hakkinda bilgi vermek-
tedir. L* renk degeri ne kadar yiiksekse o 6rnekte beyazlik o kadar
yUksektir denir. Dondurma orneklerinin L renk degeri en dislk
83.71 en blyik dederi ise 93.02 olarak bulunmustur. Emulgator
katilmamis orneklerin renkleri daha beyaz olarak tespit edilmistir.
En dislk L™ degeri ise lesitin ve monogliseritin birlikte katildig
yogurt dondurmasi rneklerinin ise en diiglik L" renk dederine sa-
hip oldugu belirlenmistir. Arslaner vd. (2019) yodurt dondurmasi
orneklerinin L* renk degerini 45,75 ile 102,90 arasinda bulmuslar-
dir. Yogurt dondurmasi 6rneklerinin a* renk dederi -3,78 ile -2,83
arasinda ve b* renk degeri ise 7,00 ile 13,34 arasinda degismistir.
Arslaner vd. (2019) a* renk degerini -2,68 ile- 8,62 arasinda ve b*
renk degerini 8,89 ile 11,60 arasinda bulmuslardir. Bulunan bu de-
gerler(a* ve b*) Arslaner vd. (2019)'nin bulgulari ile paraleldir.
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Dondurma Orneklerinin ilk Damlama ve Tamamen Erime Zamani
Dondurma Orneklerinin ilk Damlama ve Tamamen Erime Zaman-
lari Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 5. Dondurma Orneklerinin ilk Damlama ve Tamamen Erime Zamanlar1

Kod Emiilgator flavesi ilk damlama Tamamen
siiresi(dak) erime(dak)

A Emiilgator yok 29¢ 220¢

B Lesitin 120 143°

C Lesitin+Palsgaard 10° 238¢

D Lesitin+Monogliserid 18" 148°

E Palsgaard+Monogliserid 11° 129°

F Palsgaard 16° 134°

G Monogeliserid 32¢ 92°

En digiik 10 92

En yiiksek 32 238

Ortalama 18,89 159,33

Not:Aym harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farkh degildir.

Farkli emtlgatorlerle hazirlanan dondurma orneklerinde ilk dam-
lama stiresi 10 dak. ile 19 dak. arasinda 6nemli diizeyde(p<0,01)
degisiklik gostermistir. Tam erime stireleri ise 92 dak. ile 238 dak.
arasinda 6nemli (p<0.01) farkhhk arz etmektedir (Tablo 5). En kisa
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ilk damlama slresi lesitin ile palsgaardin birlikte kullanildiginda,
en uzun slre ise monogliseritin tek olarak kullanildigi 6rneklerde
belirlenmistir. Glven vd (2010) palsgaard katiimis dondurmala-
rin en kisa ilk damlama siresine sahip oldugu belirlemislerdir. Bu
bulgu, bu arastirma sonuglari ile benzerlik arz etmektedir. Gliner
vd. (2007) farkl asitlikteki yogurttan yogurt dondurmasi yapmis-
lar ve %0,7 oranindaki yogurt asitligi yapilan dondurmada iyi bir
damlama ve erime 6zelligi gosterdigini tespit etmislerdir. Gliner
vd. (2007) dondurma orneklerinin ilk damlama slresini 14,33 dak.
ile16,00 dak. arasinda, tam erime sliresini82,33 dak. ile 87,66 dak.
arasinda bulmuslardir. Glner vd. (2007) tarafindan belirlenen ilk
damlama stiresi bu arastirma bulgulari ile paralellik gosterirken,
tamamen erime zamanlari bu arastirma bulgularindan daha
kisadir.

Dondurma Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglari

Tablo 6. Yogurt dondurmalarinin duyusal degerlendirme sonuglar: (Tam puan=9)

Ozellik Ornekler

A B C D E F G
Renk ve goriiniis 8,5 8,0 8,5 8,0 8,3 8.0 8,7
Tekstir 7,5 7,5 7,6 7,3 7,8 7,4 8,6
Sakizimsilik 7,0 7,3 7,7 7,4 7,9 7,6 8,3
Lezzet 7,0 8,2 7,9 8,2 8,0 7,5 8,8
Sekerlilik 7,3 8,3 8,0 8,5 8,1 7,4 8,0
Genel kabul edilebilirlik 7,5 8,1 7,7 8,0 8,3 7,5 8,8

Yogurt dondurmasi orneklerinin lezzet puani 7,0 ile 8,8 arasinda
degismistir. Panelistler genellikle monogliserid katilan yogurt
dondurmasi 6rneklerini daha ¢cok begenmislerdir. Tek bagina pal-
sgaard katilan ornekler en az diizeyde bedenilmistir Yogurt don-
durmasi orneklerinin renk ve gortintisi 8,0 ile 8,7 arasinda degis-
mistir. Emulgator olarak lesitin ve monogliserit birlikte katildig
orneklerin renk ve goriinis puani diger emulgatorlerden daha
yuksek bulunmustur. Tekstlr agisindan panelistler en ylksek pua-
ni monogliserid iceren dondurmalara, en distik puan ise lesitin ve
monogliserid karisimina vermislerdir. Ozdemir(2020) tarafindan
Uretilen meyveli yogurt dondurmasi 6rneklerine panelistler genel
kabul edilebilirlik 6zelligine 5,9 ile 6,9 arasinda puan vermislerdir.

Sonug ve Oneriler

Bu arastirma sonucunda asagida siralanan sonuglar elde edilmis
ve Onerilerde bulunulmustur. Dondurma asitlik derecesi ile don-
durmanin diger teknolojik ozellikleri arasinda 6nemli bir iligki ol-
dugu sonucuna varilmistir. Dondurma orneklerinde maya- kif ile
koliform bakteriye rastlanmamasi yogurt dondurmasi tiretiminde
hijyenik sartlara dikkat edildiginde disardan zararli mikroorganiz-
ma bulagmadigi sonucuna variimistir. Lesitin ve palsgaardin bir-
likte kullanildigi 6rnekler en geg eriyen dondurma 6rnekleri oldu-
gundan bu iki emulgatorin birlikte kullanimi faydali olacaktir. En
yuksek viskozite degeri monogliserid katilarak hazirlanan 6rnek-
lerde bulunmus olup stabilizor olarak kullanilan salep ile emilga-
tor olarak kullanilan monogliseridin yogurt dondurmasi miksinin
vizkozitesini en ylksek dizeye ¢ikardigi sonucuna varilmistir. Le-
sitin ile birlikte palsgaard katilarak hazirlanan yogurt dondurmasi
orneklerinde hacim artig orani en yiiksek diizeyde bulunmustu.
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Arastirma Makalesi Research Article

Farkli Oranlarda Tuz ve Yag Kullanilarak
Uretilen Kavurmanin Ugucu Bilesikleri

Volatile Compounds of Kavurma Produced with
Different Salt and Fat Levels

6z

Arastirmada farkli tuz (%1, %1.5 ve %2) ve bobrek yagi (%10, %15 ve %20) oranlarinin kavurmanin (kir edilme-
mis-pisirilmis et Urtind) ugucu bilesikleri Gzerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Pisirme islemi, buhar
ceketli bir kazanda gerceklestiriimistir. Uretimden sonra her bir grup, dilimlenmis ve vakum ambalajlanmistir.
Ugucu bilesiklerin ekstraksiyonu igin kati faz- mikroekstraksiyon yontemi kullanilmis ve tanimlama, gaz kro-
matografisi/kiitle spektrometrisi (GC/MS) ile gergeklestirilmistir. Kavurma 6rneklerinde keton, alkol, aldehit,
lakton, silflrl bilesik, alifatik hidrokarbon, ester, aromatik hidrokarbon, terpen, furan ve dallanmig hidrokarbon
grubuna giren 40 ugucu bilesik tanimlanmistir. Yag orani faktori etanol, aseton, karbon distlfir, etilasetat ve
toluen uzerinde ¢ok dnemli etki (P<0.01) gostermistir. Tuz orani ise etanol tzerinde énemli (P<0.05), karbon
disllflr ve toluen Uzerinde ise gok 6nemli (P<0.01) diizeyde etkili olmustur. Temel bilesen analizinde %1 tuz
ve %10 yag orani igeren gruplar arasinda pozitif bir korelasyon belirlenmis ve ugucu bilesikler genellikle PC1’in
pozitif tarafinda yer almistir. Bu sonuglara gore kavurmada %1 tuz ve %10 yag kombinasyonu ugucu bilesikler
lzerinde daha etkili olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kavurma, ucucu bilesik, SPME, GC/MS, PCA

ABSTRACT

In the study, it was aimed to determine the effects of different salt (1%, 1.5% and 2%) and kidney fat (10%,
15% and 20%) levels on the volatile compounds of kavurma (an uncured-cooked meat product). The cooking
process was carried out in a steam jacketed couldron. After the production, each group was sliced and vacu-
um packed. Solid phase-microextraction method was used for the extraction of volatile compounds, and the
identification was carried out by gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS). In kavurma samples, 40
volatile compounds were identified including ketone, alcohol, aldehyde, lactone, sulfur compound, aliphatic
hydrocarbon, ester, aromatic hydrocarbon, terpene, furan and branched hydrocarbon. Fat level factor showed
a very significant effect (P<0.01) on ethanol, acetone, carbon disulfide, ethyl acetate and toluene. Salt level had
a significant effect (P<0.05) on ethanol, and very significant effect (P<0.01) on carbon disulfide and toluene. In
principal component analysis, a positive correlation was determined between the groups containing 1% salt
and 10% fat, and volatile compounds were generally on the positive side of PC1. According to these results, 1%
salt and 10% fat combination is more effective on volatile compounds in kavurma.

Keywords: Kavurma, volatile compounds, SPME, GC/MS, PCA

Giris

Kavurma, kasaplik hayvan karkas etlerinin kliglk parcgalar halinde dograndiktan sonra tuz ve yag ile
birlikte agik veya kapali kazanlarda pisirilmesi ile elde edilen bir et Griinidur (Gokalp ve ark., 2004).
Ulkemizde parga halde pisirilen yegane et triini olan kavurma, sogutma teknolojisinin olmadigr do-
nemlerde etin pisirilerek dayanikli hale getirilmesi ve miteakiben yag igerisinde muhafaza edilmesi ile
ortaya cikan geleneksel bir et triinlidir (Vural ve Oztan, 1989). Pisirilmis —kiir edilmemis bir et Grini
olan kavurmada pisirme stresi, hammadde kalitesi ve uygulanan sicakliga bagl olarak dedismektedir
(Vural ve Oztan, 1989; Aksu ve Kaya, 2005).

Etin lezzet ve aromasi tliketici icin dnemli bir kalite kriteridir. Etin lezzeti, 6zellikle hayvanin beslenme-
sine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bununla birlikte ¢ig ette kan kokusu hakimdir (Khan ve ark.,
2015). Bundan dolayi karkasin kesimden sonra dinlendirilmesi ve olgunlastiriimasi, tat ve aroma mad-
delerinin olusumu agisindan blylik Gnem arz etmektedir. Diger taraftan pisirme sirasinda etin aromasi
Gizerinde etkili olan ¢ok sayida ugucu bilesik de olugmaktadir. Pisirme sirasinda gergeklesen temel iki
reaksiyon, indirgen sekerler ile amino asit ve peptitlerin amino gruplari arasinda gergeklesen Maillard
reaksiyonu ile lipid oksidasyonudur (Roldan ve ark., 2015; Khan ve ark., 2015; Sohail ve ark., 2022). Enzi-
matik olmayan esmerlesme reaksiyonu olarak da bilinen Maillard reaksiyonu sonucunda olugan dtistk
molekul agirlikl hidrokarbonlar, alkoller, ketonlar, aldehitler, esterler, eterler ve heterosiklik bilesikler
gibi ugucu bilesikler aroma tizerinde etkili olmaktadir (Lee ve Shibamoto, 2002). Lipid oksidasyonu so-
nucu olusan aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler, esterler ve benzeri bilesikler ise hayvan tlirline spesi-
fik et aromasinin olusumunda etkindirler. Bunun yani sira Maillard reaksiyonu ve lipid degradasyonu
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arasindaki interaksiyon da pismis et aromasinin olusumunda
onemli bir rol oynamaktadir (Sohail ve ark., 2022). Pisirilmis et
Urlnlerinde aromanin gelisiminde, pisirme yonteminin yani sira
et ve yag gesidi ile katki maddeleri de etkili olmaktadir (Khan ve
ark., 2015). Bu nedenle kizartma, kavurma ve firinda pisirme gibi
yontemlerde Maillard reaksiyonu olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Isil islem sirasinda olusan aroma maddelerinin miktari ve cgesidi,
prokirsorlerin konsantrasyonu ve kimyasal yapisi, sicaklik, sire,
ortam kosullari, oksijen mevcudiyeti ve su miktari gibi faktorlere
bagli olarak degisiklik géstermektedir (Belitz ve ark., 2009).

Geleneksel bir et Urlint olan kavurmanin tretiminde yag olarak
etin elde edildigi hayvanin i¢ yag ve et yag kullanilmaktadir. ig
yagdi eritilmis halde, et yadi ise eritilerek veya eritilmeden Uretime
dahil edilmektedir. Kavurma tretiminde kullanilan yegane katki
maddesi tuzdur (Kaban ve Kaya, 2010). FormUlasyona giren her
iki bilesende tat, lezzet ve tekstlr gibi Grliniin kalite parametre-
leri Gzerinde dnemli etki gostermektedir (Gokalp ve ark., 2004).
Kir edilmemis-pisirilmis bir et Grini olan kavurmanin ugucu
bilesik profili Gzerinde sinirli sayida arastirma yapiimistir (Uzun
Ozcan and Bozkurt, 2010; Sisik Ogras et al., 2018). Uzun Ozcan
ve Bozkurt (2010) 3 farkli tuz (%1.5, %2.0 ve %2.5) ve 3 farkli yag
miktarinin (%20, %25 ve %30) ugucu bilesikler Uzerine etkilerini
arastirmistir. Sisik Ogras ve ark. (2018) kavurma Utretiminde sigir
et yagl, bobrek yagi ve kuyruk yagdi kullaniminin ugucu bilesik pro-
filine etkisini incelenmiglerdir. Mevcut bu ¢alismada, daha distik
tuz (%1) ve yag oranlarinin (%10) kavurmanin ugucu bilesikleri Gize-
rine etkilerinin belirlenmesi de amaclanmistir. Bu amagla tg farkli
tuz (%1, %1.5 ve %2) ve lg farkl yag orani (%10, %15 ve %20) dikkate
alinarak kavurma uretimi gerceklestirilmis ve her bir grup, ugucu
bilesik yonlinden incelenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Arastirmada, materyal olarak kesimden sonra 24 saat stre ile din-
lendirilen sigir karkasinin but bolgesinden cikarilan etler ve sigir
bdbrek yagi kullanilmistir. Etlerin kaba yag ve bag dokulari uzak-
lastirilmis ve etler yaklasik 4 x 5 cm olacak sekilde dogranmistir.
Uretimde kullanilan b&brek yagi, su banyosunda (60°C) eritilmis
ve slizildikten sonra sogukta muhafaza edilmistir.

Kavurma liretimi

Farkl yag orani (%10, %15 ve %20) ve farkli tuz oranlari (%1, %1.5
ve %2) kullanilarak 9 farkl grup kavurma tretilmistir. Uretimde si-
cakligi ayarlanabilen buhar ceketli bir kapali kazan (Yilmazlar, Tur-
kiye) kullaniimistir. Deneme desenine uygun olarak et, tuz ve bob-
rek yagi (%20’si) 60°C'de 30 dak pisirildikten sonra kazan sicakligi
100°C'ye ¢ikarilmis ve kalan yag (%80) ilave edilerek 90 dak daha
pisiriimistir. Daha sonra kazan sicakligi 60°C’ye duslrilmis ve
ornekler kiliflara doldurulduktan sonra 4°C’ye kadar sogutulmus-
tur. Sogutulmus 6rnekler dilimlendikten sonra poliamid/polieti-
len (15x25 cm, PA/PE, O, gegirgenlidi 40 cm?/m?/day. atm 23°C;
N, gegirgenligi 24 cm?3/m?/day. atm 23°C; CO, gegirgenligi 1454
cm?®/ m?/day. atm 23°C; su buhari gegirgenligi <3 g/m?/day. atm
23°C, Sudpack Verpackungen GmbH Co, Almanya) ambalajlama
materyali kullanilarak vakum ambalajlanmistir (Multivac A300/16,
Almanya). Her bir muamele grubundan ugucu bilesik analizi igin
ornekler alinmis ve analiz edilinceye kadar -18°C'de muhafaza
edilmistir.

Ucucu bilesik analizi
Her bir muamele grubundan alinan ornekler homojen hale ge-
tirilmis ve 5 g analiz numunesi 40ml’lik viallere (Supelco, ABD)
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tartilmistir. Vialler, termal blok icerisinde 30°C'de bir saat stire
ile bekletilmis ve sonra ugucu bilesiklerin adsorbsiyonu igin CAR/
PDMS fibre (Supelco, ABD) viallere yerlestirilmistir. Fiber 2 saat sui-
reyle bekletildikten sonra gaz kromatografisi (GC, Agilent 6890N)/
kitle spektrometresi (MS, Agilent 5973) cihazina enjekte edilmis-
tir. Fiber, 40°C’de 6 dak stire ile sistemde bekletilmistir. Sistemde
firin sicakhgi, 40°C’den 110°C’ye 3°C/dak hizla, 150°C’ye 4°C/dak
hizla, 210°C’ye 10°C hizla ¢ikarilmis ve bu sicaklikta 12 dak stre
tutulmustur. GC/MS sisteminde kolon olarak DB-624 (J&W Scien-
tific, 80 m x 0.25 mm x 1.4 um) ve taslyici gaz olarak helyum kul-
laniimistir. Bilesiklerin tanimlanmasinda, kiitle spektrometresinin
kitliphanesinden (NIST, WILEY ve FLAVOR) ve standart bir kari-
simdan (Supelco 44585-U, ABD) yararlanilmistir (Kaban, 2009).

istatistiksel Analiz

Arastirmada tuz (%1, %1.5 ve %2) ve yag (%10, %15 ve %20) oranlari
faktor olarak alinmistir. Denemeler, faktoriyel diizende tam san-
sa bagl deneme planina gore iki tekerrirlU olarak ytritilmustdr.
Elde edilen sonuglar varyans analizine tabi tutulmus ve dnem-
li bulunan ana varyasyon kaynaklari Duncan ¢oklu karsilagtirma
testiyle degerlendirilmistir (SPSS 20.0). Ayrica kavurma gruplari
ve ugucu bilesikler arasindaki iliski temel bilesen analizi ile deger-
lendirilmistir (Unscrambler, CAMO software version 10.1).

Bulgular ve Tartisma

Gidalarda aroma olusumu kompleks bir olgudur. Ugucu bilesikle-
rin konsantrasyonu, bilesiklerin hissedilme esik degerleri, ugucu
bilesikler arasindaki iligkiler ile bu bilesiklerin diger gida bilesenleri
arasindaki interaksiyonlari aroma algisini olusturmaktadir (Oliva-
res ve ark., 2009). Et Urlnlerinde UrGndn ugucu profili Gzerinde
hammaddeden baglayarak pek cok faktor etki gostermektedir.
Uretim sirasinda gerceklesen proteolitik parcalanmaiile ortaya gi-
kan protein yapisinda olmayan azotlu bilesiklerin miktari ve gesidi
dogrudan tat tzerinde etkili olmakta ve ayrica ugucu bilesiklerin
olusumunda &nciil madde olarak rol almaktadir. Uretim sirasinda
gerceklesen diger bir reaksiyon ise lipid oksidasyonudur. Bu reak-
siyon ile de aroma Uzerinde etkili olan aldehitler, alkoller, ketonlar
ve esterler gibi ugucu bilesikler olusmakta ve aroma olugsumuna
katki saglanmaktadir (Kaya ve Kaban, 2010). Bu galismada kavur-
ma orneklerinde bes keton bilesigi belirlenmistir. Bu bilesiklerden
aseton, en ytksek seviyeyi %20 ya§ oraninda vermistir. Yag orani
%10 ve %15 olan gruplar arasinda ise istatistiki agidan farklilik be-
lirlenmemistir. Tuz orani, tanimlanan higbir keton bilesigi tizerin-
de istatistiki agidan onemli etki gostermemistir (P>0.05) (Tablo 1).
Genellikle B-keto asitlerin Urlinleri olan ve isil islemle trigliserit-
lerden tlretilen metilketonlar tarafindan aroma hissedilmektedir.
Ketonlarin, ozellikle 2-ketonlarin, fazla miktarlarda bulunmalari
ve kendilerine has aromalari olmasi nedeniyle et ve et trlnlerinin
aromasi Uzerinde blyUk etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Do-
minguez ve ark., 2014).

Farkli yag ve tuz oranlari kullanilarak tretilen kavurma orneklerin-
de asetaldehit, 3-metilbutilaldehit, pentanal, hekzanal, heptanal,
benzaldehit, oktanal, nonanal, dekanal, 4-(1-metiletil)-benzalde-
hit ve 1-bitanal olmak lzere 11 aldehit belirlenmistir. Bu bilesikler
Uzerinde farkli tuz ve yag oranlarinin dnemli bir etkisi olmamistir
(Tablo 1). Farkli hayvansal yaglar kullanilarak tretilen kavurma tze-
rinde yUritilen bir calismada da asetaldehit, pentanal, hekzanal,
heptanal, oktanal, nonanal ve 2-metil-3-fenil propanal tespit edil-
mis ve farkli hayvansal yag ve bu yaglarin kombinasyonlarinin kul-
laniminin benzaldehit ve nonanal tzerinde onemli etki gosterdigi
rapor edilmistir (Sisik Ogras ve ark., 2018). Genellikle lipit oksidas-
yonu ve amino asit katabolizmasi sonucu olusan aldehitler, diislik
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duyum esik degerleri ile aroma Uzerinde onemli rol oynamaktadir
(Ordonez ve ark., 1999). Aldehitler arasinda pigsmis et kaynakli en
sik belirlenen bilesik hekzanal olup pismis ette erken depolama
asamalarinda et lezzetinin bozulmasinin bir indeksi olarak kabul
edilmektedir (Min ve Ahn, 2005). Dider taraftan hekzanalin sigir
eti aromasina olumlu katkida bulundugu, ancak ¢ok ylksek kon-
santrasyonlarda istenmeyen bir bilesik oldugu da belirtilmek-
tedir (Calkins ve Hodgen, 2007). Uzun Ozcan ve Bozkurt (2010)

tarafindan kavurma Uizerinde yiiritllen bir galigmada da hekzanal
iceriginin %1.5 oraninda tuz igeren gruplarda istenmeyen lezzete
neden oldugu bildirilmistir.

Kavurma orneklerinde belirlenen diger bir ugucu bilesen grubu
ise alkollerdir. Belirlenen 5 alkol bilesigi icerisinde sadece etanol
Uzerinde incelenen faktorler etkili olmustur (Tablo 1). En ylksek
ortalama etanol igerigi %20 yag iceren grupta belirlenmistir. %10
ve %15 yag iceren gruplarin etanol igeriklerine ait ortalamalar ise

Tablo 1. Farkl yag ve tuz orani kullanilarak iiretilen kavurma 6rneklerinin ugucu bilesik profili (Aux106)

Yag Orani (YO) Tuz Orani (TO)
No Bilesik ad1 KI %10 %15 %20 %1 %1.5 %2 YOxTO
Ketonlar
1 Propan <500 0.28+0.12 0.36+0.17 0.20+0.24 0.28+0.17 0.23+0.18 0.33+0.23 -
2 Aseton 530 5.63+1.48b 4.25+2.49b 7.06£2.13a 5.05+3.04 5.64+1.94 6.24+1.88 -
3 2.3-Butandion 657 5.10+3.87 4.57+4.07 5.04+4.32 5.12+4.06 4.84+3.93 4.77+4.30 -
4 Asetoin 779 1.34+0.74 0.74+0.70 1.40£0.89 1.04+0.80 1.27+0.83 1.18+0.87 -
5 2-Okten 806 0.99+0.64 0.79+0.57 0.67+0.62 0.89+0.68 0.83+0.71 0.74+0.44 -
Aldehitler
6 Asetaldehit 623 2.21+0.41 1.994+0.72 2.24+0.44 2.16+0.43 2.02+0.42 2.26+0.73 -
7 3-Metilbutiraldehit 686 0.91+0.58 1.24+1.07 1.04+1.21 1.08+1.17 1.11£0.88 1.00£0.92 -
8 Pentanal 742 7.6346.16 7.57+7.63 7.4145.07 7.33£3.62 6.994+5.90 8.29+8.55 -
9 Hekzanal 850 46.36+17.68 43.51+18.25 43.93+21.16 50.98+18.67 41.39+16.78 41.44+420.05 -
10 Heptanal 955 1.49+0.66 2.18+1.17 1.68+0.74 1.85+0.82 1.51+0.69 1.98+1.16 -
11 Benzaldehit 1026 0.91+0.73 1.21£1.19 1.01£1.13 1.18+1.04 0.81+0.98 1.14+1.06 -
12 Oktanal 1051 0.89+0.66 1.84+1.77 0.87+0.62 1.594+1.73 0.77+0.56 1.25+£0.98 -
13 Nonanal 1143 0.79+0.41 1.02+0.46 0.63+0.42 0.80+0.49 0.69+0.37 0.95+0.48 -
14 Dekanal 1267 0.30+0.40 0.37+0.40 0.13+0.18 0.28+0.35 0.25+0.28 0.27+0.42 -
15 4-(1-metiletil)-benzaldehit 1283 1.32£2.71 1.67£2.53 2.414+3.94 1.87+2.94 1.68+3.49 1.85£3.01 -
16 1-Butanal 1425 0.19+0.13 0.14+0.13 0.11+0.07 0.11+0.10 0.14+010 0.19+0.13 -
Alkoller
17 Etanol 539 35.57+13.73b 34.29+10.72b 47.68+10.09a 32.95+11.83b 44.25+10.18a 40.33+14.45b *
18 1-Penten-3-ol 743 0.71+0.61 0.71+0.91 0.71+0.69 0.74+0.58 0.61+0.67 0.78+0.94 -
19 1-Hekzanol 930 0.43+0.41 0.64+0.78 0.55+0.69 0.61+0.74 0.41+0.50 0.60+0.68 -
20 1-Okten-3-ol 1006 0.70+0.60 2.73+2.59 1.84+1.92 1.70£1.93 1.294+1.45 2.28+2.58 -
21 2-etil-1-hekzanol 1084 3.21£0.75 3.44+1.17 3.23+1.23 3.41+1.32 2.96+0.66 3.51+1.06 -
Siilfirli bilesikler
22 Karbondistilftir 535 35.68+14.32a 19.55+13.92b 17.47+7.51b 33.09£16.73a 21.29+13.54b 18.32+8.67b *
23 2-Merkapto-4-feniltiyazol 1005 0.53+0.61 0.71+0.73 0.24+0.16 0.79+0.81 0.23+0.12 0.46+0.45 -
Lakton
24 Butirolakton 561 0.98+0.78 1.68+3.05 0.99+1.41 0.76+1.09 1.08£1.91 1.81+2.60 -
Alifatik hidrokarbonlar
25 Hekzan 600 2.384+1.65 2.45+2.52 2.87+3.36 2.05+1.72 2.754+3.18 2.89+2.66 -
26 Heptan 700 3.07+1.6 2.30+1.88 2.12+1.61 2.38+1.68 2.58+1.67 2.53+1.89 -
27 Oktan 800 3.01+1.8 1.76+0.68 1.89+1.34 1.89£1.10 2.41+1.68 2.36+1.53 -
28 Dekan 1000 0.79+0.70 0.84+0.62 0.35+0.40 0.83+0.79 0.51+0.43 0.64+0.57 -
Esterler
29 Etil asetat 648 7.63+3.48a 3.25+2.25b 4.48+2.02a 6.35+4.10 4.35%2.66 4.66+2.44 -
30 Butil propiyonat 952 1.85+1.48 2.3442.90 1.4742.13 2.06+2.07 1.33+£1.52 2.2742.90 -
31 Propil hekzanoat 1151 0.94+0.39 1.54+1.03 0.80+0.61 1.25+1.04 1.04+0.60 0.99+0.66 -
32 Hekzil biitanoat 1221 1.21+0.63 1.26+0.89 0.80+0.51 1.32+0.90 0.84+0.37 1.12+£0.71 -
33 Propanoik asit. 2-metil-butil ester 1463 0.16+0.21 0.30+0.45 0.54+0.63 0.24+0.29 0.25+0.26 0.50+0.72 -
Aromatik hidrokarbonlar
34 Toluen 797 3.88+3.34a 1.74+1.01b 2.27+1.22b 4.03+3.19a 1.72+0.94b 2.15+1.44b o
35 Etil benzen 888 0.38+0.46 0.79+1.46 0.55+0.59 0.96+1.40 0.31+0.34 0.45+0.66 -
36 p-Ksilen 898 0.30+0.28 0.76+0.71 0.86+0.87 0.53+0.61 0.67+0.67 0.72+0.83 -
37 Stiren 935 0.55+0.70 0.69+0.87 0.52+0.69 0.81+0.98 0.42+0.58 0.53+0.59 -
Dallannusg aldehit
38 2,2,4,6,6-pentametil-heptan 987 1.89£1.01 1.91£1.45 1.27+£1.12 1.78+1.21 1.38+0.85 1.92+1.51 -
Furan
39 2-pentil-furan 990 0.31+0.54 0.48+0.93 0.30+0.48 0.50+0.97 0.22+0.43 0.36+0.49 -
Terpen
40 Limonen 1054 0.45+0.60 0.18+0.19 0.36+0.65 0.24+40.55 0.32+0.47 0.43+0.57 -

a-b: Aym satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P>0.05). *: P < 0.05, **: P < 0.01.

KI: GC/MS'de DB-624 kolonu igin hesaplanan Kovats indeksi
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Sekil 1.
Kavurmada farkli yag ve tuz orani faktérleri ile ugucu bilesikler
arasindaki iliskinin temel bilesen analizi

istatistiki agidan onemsiz bulunmustur (P>0.05). Tuz seviyesi
de etanol igerigini etkilemis ve en ylksek ortalama deger %1.5
tuz iceren grupta tespit edilmistir. Buna karsin %1 ve %2 tuz ice-
ren gruplar arasinda istatistiki acgidan farklilik belirlenmemistir
(P>0.05) (Tablo 1). Etanol, karbonhidrat metabolizmasinin bir Gri-
nidir. Ancak alkollerin olusumunda lipit oksidasyonu ve amino
asit metabolizmasi da etkili olmaktadir (Sidira ve ark., 2015).

Arastirmada iki sUlfirli bilesik tanimlanmistir. Karbondisulfir
Uzerinde yagd orani ve tuz orani P<0.01 seviyesinde, bu iki faktortin
interkasiyonu ise P<0.05 seviyesinde istatistiki agidan dnemli bu-
lunmustur. Karbondisulfiir, %10 yag igeren grupta daha ytksek bir
ortalama deger vermistir. Buna karsin yag igeriginin %15 ve %20
olmasi durumunda ortalama degerler diislis gostermis ancak is-
tatistiki agidan farkhlik s6z konusu olmamistir. Tuz faktorid acgi-
sindan ise en yiksek ortalama karbondisilfir igerigi %1tuz igeren
grupta belirlenmis ve tuz igeridinin artmasi ile miktar azalmistir.
Ancak %1.5 ve %2 kullanilan gruplar arasinda istatistiki acidan
farkhhk tespit edilmemistir (Tablo 1). SGlfurlG bilesikler, enzimatik
reaksiyonlar ve isil islem uygulamalari ile olusabilmekte, dislk
aroma ve tat duyum esiklerinden dolayi diistik konsantrasyonlar-
da dahi duyusal potansiyel sergileyebilmektedir (McGorrin, 2011).

Et Urlinlerinde dlstk duyum esik degerleri ile aroma Uizerinde rol
oynayan bir baska grup esterlerdir. Bu bilesikler genellikle alkol-
lerin ve karboksilik asitlerin esterifikasyonu sonucu olugmaktadir.
Ayrica asetaldehit, propanal, blitanal, pentanal ve oktanalin ester-
lesmesi sonucunda sirasiyla etil asetat, etil propanoat, etil biita-
noat, etil heksanoat ve etil oktanoat olusabildigi de belirtilmek-
tedir. Dider taraftan etil asetat, etil propiyonat, propil asetat ve
etil bitanoat gibi distk molekdler agirlikli esterler, karbonhidrat
katabolizmasindan da kaynaklanabilmektedir (Rotsatchakul ve
ark.,2009). Bu arastirmada bes ester bilesigi belirlenmis ve bu bi-
lesiklerden etil asetat Uizerinde yag orani faktorl istatistiki agidan
onemli etki gostermistir. Bu bilesik icin en ylksek ortalama deger,
yag oraninin %10 seviyesinde olmasi durumunda tespit edilmistir
(Tablo 1).

Farkl yag ve tuz oranlari kullanilarak tretilen kavurma ornekle-
rinde aromatik hidrokarbon olarak toluen, etil benzen, p-ksilen
ve stiren tanimlanmistir. Bununla birlikte sadece toluen incele-
nen faktorlerden etkilenmistir. Bu bilesik igin en ylksek ortalama
degder, %10 yag iceren grupta belirlenmistir. Ayrica %1 tuz iceren
grup toluen agisindan en ylksek ortalama dederi gostermistir.
(Tablo 1). Toluen, p-ksilen ve stiren, Sisik Ogras ve ark. (2018) ta-
rafindan da kavurma orneklerinde tespit edilmistir. Toluenin, lipit
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degradasyonu (Cakir ve ark., 2013) ve amino asit katabolizmasi
sonucu olusabilecedi bildirilmektedir (Marco ve ark., 2008).

Arastirmada belirlenen alifatik hidrokarbonlar (hekzan, heptan, oktan
ve dekan) Gizerinde tuz ve yag faktorlerinin dnemli bir etkisi olmamig-
tir (P>0.05). Yiiksek esik degerlerinden dolayi alifatik hidrokarbonlarin
aroma Uzerindeki etkileri oldukga sinirlidir (Ramirez ve Cava, 2007).
Arastirmada lakton, dallanmig hidrokarbon, furan ve terpen grupla-
rina ait siraslyla butirolakton, 2,2,4,6,6-pentametil-heptan, 2-pentil
furan ve limonen bilesikleri de tanimlanmistir. Bununla birlikte bu
bilesiklerden hig biri Uizerinde yag ve tuz orani faktorlerinin nemli bir
etkisi olmamistir (P>0.05). 2-pentil furan ve limonen bilesikleri, Si-
sik Ogras ve ark. (2018) tarafindan farkli hayvansal yaglar kullanilarak
Uretilen kavurma 6rneklerinde de belirlenmistir.

Kavurmada farkli yag ve tuz orani faktorleri ile ugucu bilesikler
arasindaki iligski temel bilesen analizi ile incelenmistir (Sekil 1). Te-
mel bilesen analizinde iki komponent, toplam bilesenin %95’ini
(%80 PC1 ve %15 PC2) olusturmustur. PC1 toplam korelasyonu-
nun %80’ini olusturarak iyi bir ayrim gostermistir. Yag orani %10
olan grup PCTin pozitif tarafinda yer almis ve PC1'in negatif ta-
rafinda yer alan %15 ve %20 yag orani iceren gruplarla negatif bir
iliski gostermistir. Tuz orani agisindan %1 tuz oranina sahip grup
PCTin pozitif tarafina yerlesmis ve %1.5 ve %2 tuz orani igeren
gruplar ile negatif bir korelasyon sergilemistir. Diger taraftan %10
yag orani ve %1 tuz orani igeren gruplar arasinda pozitif bir kore-
lasyon belirlenmigtir. Varyans analizi sonucunda énemli bulunan
bilesiklerden etanol (no 17) hari¢ diger bilesikler PC1'in pozitif ta-
rafina yerlesmis ve %10 yag orani ve %1 tuz orani iceren gruplarla
pozitif bir korelasyon géstermislerdir. Ayrica ugucu bilesikler daha
gok PC?in pozitif tarafinda yogunlagsmistir. Bu sonuglara gore ka-
vurmada %1 tuz ve %10 yag orani kullanimi ugucu bilesikler Gize-
rinde daha etkili olmaktadir.

Sonug

Ette aroma olugsumu pek gok faktorden etkilenmekle birlikte yag-
lar ve distk molekiler agirlikli suda ¢oziinen bilesikler, pismis et
lezzetinin en onemli onciillerini olusturmaktadir. Maillard reaksiyo-
nu, pismis et aroma bilesiklerinin olusumunda ana yol olarak kabul
edilmektedir. Ayrica pisirme sirasinda lipit oksidasyonu, lipit oksi-
dasyon Urtnleriile Maillard reaksiyonu trlnlerinin etkilesimi ve Ma-
illard reaksiyonu sirasinda isil islemin bir sonucu olarak indiklenen
reaksiyonlar, pismis etlerin karakteristik aromasi ve lezzetinden so-
rumlu ugucu aroma bilesenlerinin tretimini saglamaktadir. Mevcut
calismada farkli oranlarda yag kullanimi kavurmada sinirli sayida
ugucu bilesik tizerinde etki gostermistir. Kavurma tretiminde farkli
oranlarda tuz kullanimi da ugucu bilesik profilinde sinirli bir etkiye
neden olmustur. Bununla birlikte temel bilesen analiz sonuglarina
gore %1tuz ve %10 yag kombinasyonu, pozitif bir korelasyon goste-
rerek daha fazla ugucu bilesik Uizerinde etkili olmustur.
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Evaluation of toxic metals content and
microbial contamination of parsley
(Petroselinum crispum) prepared from local
farms in Kushal and Layalestan regions
(Lahijan city, north of Iran)

ABSTRACT

Toxic metals are one of the important environmental contaminants that have been created for humans with
the development of societies. These toxic metals with high stability and accumulative properties can cause
many problems. Due to the low price of parsley (Petroselinum crispum) and the high use of it by local people
(North of Iran) in their meals, this study evaluated the contamination of parsley. Therefore, the amount of toxic
metals including arsenic (As), cadmium (Cd), lead (Pb), and mercury (Hg) in parsley prepared from local farms in
Kushal and Layalestan regions (Lahijan city, North Iran) was evaluated. On the other hand, bacteria and fungji,
which are also known as pathogens, are harmful to human health. Hence, all samples were evaluated for micro-
bial contamination (total microbial count). For this purpose, three samples of parsley were prepared from each
region (local farm), and the content of toxic metals and microbial contamination was investigated. The results
showed that the samples of a farm had toxic metals and microbial contamination beyond the standard due to
its proximity to the main road and the mine.

Keywords: Toxic metals, Microbial contamination, Parsley, Environmental contaminants

Introduction

Pollution of resources such as soil, water and air is a major crisis to natural ecosystems and human
health that has emerged with industrialization and urbanization (Anastopoulos et al. 2017; Li et al.
2020). The presence of toxic metals in arable lands and their transfer to crops is a risk to human
health. Metals play a main role in many biological and molecular processes, but elements such as As,
Pb, Cd, and Hg have not any known functionality in the human body and are very harmful to health
more than certain levels (Cannas et al. 2020; Domingo and Marques, 2021). Industrial discharge, ag-
rochemicals, plastics, and mining are the main sources of toxic metal pollution in the environment,
and when plants grow in metal-contaminated soils or are irrigated with contaminated water, toxic
metals can accumulate in plants (Alinia-Ahandani et al. 2020; Edraki et al. 2022; Sheydaei 2022;
Sheydaei and Alinia-Ahandani, 2021; Yaashikaa et al. 2022). Continuous exposure to such toxic met-
als can cause main problems for human health. For example, Cd poisoning can cause cardiotoxicity
and hypertension, or Hg toxicity can cause coronary heart disease, myocardial infarction, carotid
artery occlusion, and atherosclerosis (Sevim et al. 2020). On the other hand, diseases transmitted
from food groups such as meat, fruits, and vegetables continue to have negative effects on public
health (Sharma et al. 2020; Ibrahim et al. 2021). These diseases can be caused by ingesting patho-
gens or consuming toxins produced by them in food products (Soni et al. 2022). The outbreak of
food-borne diseases leads to a high rate of mortality, and according to the World Health Organiza-
tion, this global death rate will increase to 10 million people annually if effective measures are not
taken by 2050 (Ibrahim et al. 2021). Contamination of products with pathogens can have different
sources, such as the use of land-application of raw manure, contaminated irrigation water, use of im-
mature compost, contaminated soil, fecal contamination, and contamination of cutting and packing
rooms (Thakali and MacRae 2021). In a previous study, we investigated the amount of toxic metals in
parsley (Petroselinum crispum) obtained from local farms in Baz Kia Gorab region (Lahijan city, north
of Iran), and the results showed that the amount of toxic metals was higher than the standard level
(Sheydaei et al. 2022). Herein, parsley was chosen for this study because it is widely used by local
people in their meals. Also, the study regions (Kushal and Layalestan) were selected because they
were a distance from the city and close to the main road and mine. For this purpose, the microbial
contamination (total microbial count) as well as the concentration of heavy metals such as Pb, As,
Hg, and Cd in parsley obtained from these regions were investigated.
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Figure 1.
Regions selected for evaluation (https://www.google.com/maps/place/
Layalestan,+Gilan+Province/@37.2124763,50.0605327,13.75z/data).

Experimental

Materials

The samples were prepared from Kushal and Layalestan regions
in Lahijan (north of Iran). A total of 6 samples of parsley were gath-
ered from local farms. The samples were gathered from their orig-
inal positions and packed in clean-checked polyethylene bags.
Then, we started labeling, carried them to the lab, and kept them
in the refrigerator until analysis. Nitric acid (65%), hydrochloric
acid (37%), hydrogen peroxide (30%), potassium chloride, and all
other solvents and chemicals were purchased from Merck Chem-
icals Co. (Germany) and used as received.

Preparation and analysis of samples

Digestion and statistical analysis of the samples were per-
formed according to the method described in the previous
study (Sheydaei et al. 2022). The concentrations of heavy met-
als were investigated on a flame atomic absorption spectrom-
eter (SavantAA, GBC). Also, microbial contamination (total
microbial count) was performed according to the procedure
which was described in the literature and Iran’s national stan-
dard (Institute of Standards of Iran 2014). Briefly, the desired
dilutions prepared with sterile physiological serum were car-
ried out in plate count agar (Scharlau) and incubated for 72 h at
30 °C (Soltan Dallal et al. 2016). In addition, the following equa-
tion was used to calculate microbial contamination (Institute
of Standards of Iran 2014).

_ 5C
ERTCETEET

Where, C,V, N, n, and d are the total number of microorganisms
in the plate, the volume used of the desired dilution, the number
of primary dilution plates, the number of higher dilution plates,
and the initial dilution exponent, respectively.

Results and Discussion

In this study, two regions were selected (see Fig. 1) and samples
were prepared from three local farms in each region (see Fig. 2).

The contents of toxic metals in the samples are summarized in
Tables 1 and 2. The evaluation results of the Layalestan region
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The location of selected farms in each region for evaluation )https://
satellites.pro/lran_map#37.202493,50.081692,15 ; https://satellites.
pro/lran_map#37.232531,50.054955,15).

&

Figure 3.
The quarry in the Layalestan region )https://satellites.pro/lran_
map#37.195523,50.078988,17].

show that sample 1 contains more toxic metals than the stan-
dard level (see Table 1). In fact, the investigated farm (sample 1) is
located very close to the main road and there is also a mine there
(see Fig. 3). The pollution of resources by heavy metals from au-
tomobile has been proven (Chen et al. 2005). In fact, these met-
als are released from burning fuel, corrosion of batteries, wear
of brake linings, wear of tires, and leakage of oils (Blok 2005). On
the other hand, many pesticides contain As and Cd, and their
excessive use causes the pollution of resources (Ahandani et
al. 2022). It can be said that the suburbs are highly polluted by
toxic metals due to their proximity to mines, industrial town,
hospitals, and main road where thousands of automobile travel
daily. This fact can be clearly seen in the results of samples 2
and 3, which contain toxic metals less than the standard level
due to being far from the location of sample 1. According to the
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Table 1. Toxic elements concentrations in parsley samples from the Layalestan region

Metal (mg/kg) Range Mean + SDd
Pb “0.80-1.60 *1.10 £ 0.10
0.20-0.31 0.26 + 0.10
°0.16 - 0.22 €0.20 £ 0.11
Cd “0.36 - 0.94 %0.62 +0.10
0.14-0.18 b0.15 + 0.05
“0.13-0.14 °0.11 + 0.05
Hg “0.06 - 0.11 “0.086 + 0.05
°0.009 - 0.01 0.01 + 0.05
°0.006 - 0.01 €0.008 £ 0.05
As “0.12-0.20 °0.16 + 0.10
0.04 - 0.10 b0.06 + 0.05
°0.03-0.08 €0.05 + 0.05

Note: * aSample 1, bSample 2, cSample 3, **SD = Standard deviation *** The international standard for Pb, Cd, Hg,
and As is 0.3, 0.2, 0.01, and 0.1, respectively (Codex 1995; Islam and Hoque, 2014).

Table 2. Toxic elements concentrations in parsley samples from Kushal region

Metal (mg/kg) Range Mean + SDd
Pb “0.10-0.20 °0.14 + 0.05
0.10 - 0.20 0.14 + 0.05

°0.11-0.24 €0.18 £ 0.10

Ccd “0.06 - 0.10 ?0.08 £ 0.10
0.04 - 0.10 0.07 + 0.05

©0.07 -0.10 €0.08 + 0.05

Hg %0.004 - 0.006 “0.005 +0.03
°0.004 - 0.006 0.005 + 0.03

€0.004 - 0.007 ©0.006 +0.10

As “0.04 - 0.06 ?0.05 +0.10
©0.04 - 0.07 0.06 + 0.10

©0.05-0.08 ¢0.07 £ 0.10

Note: * aSample 1, bSample 2, cSample 3, **SD = Standard deviation ***The international standard for Pb, Cd, Hg,
and As is 0.3, 0.2, 0.01, and 0.1, respectively (Codex 1995; Islam and Hoque, 2014).

Table 3. Microbial contamination in parsley (Layalestan region)

Total microbial count Maximum
Sample 1 1.05 x 10°
Sample 2 2.09 x 10*
Sample 3 7.7 X 10°

Note: Iran's national standard for the total microbial count is 105 (Institute of Standards of Iran 2014).

Table 4. Microbial contamination in parsley (Kushal region)

Total microbial count Maximum
Sample 1 4% 10°
Sample 2 2.2 X 10°
Sample 3 4.5 % 10°

Note: Iran's national standard for the total microbial count is 105 (Institute of Standards of Iran 2014).

obtained results, it can be said that the planting of vegetables in
region 1 should not be done because the toxic metals are more
than the standard and the sources of production of these toxic
metals (the main road and mine) are out of the control of the
local people. So it can be said that the only way is not to grow
the crop or to build a greenhouse and isolate it from the envi-
ronment.

The result of the evaluation of Kushal region shows that all the
samples contain toxic metals less than the standard level (see Ta-
ble 2). These results show the fact that the regions that are still
spared from industrial expansion are less polluted. Heavy met-
als have accumulative properties, high stability, and toxic effects,
and on the other hand, these compounds are not metabolized in
the body, their high accumulation can be very harmful to humans
(Sheydaei et al. 2022) Heavy metals can cause mental retarda-
tion, hearing impairment, immune system dysfunction, brain dis-
eases, blindness, muscle weakness, and cancer (Alinia-Ahandani

Figure 4.
Observations of the total microbial count of each sample in Layalestan
region: (a and b) sample with 10% dilution (c and d) sample with 10°
dilution.

Figure 5.
Observations of the total microbial count of each sample in Kushal
region: (a and b) sample with 10 dilution (c and d) sample with 10°
dilution.

etal. 2021; Sheydaei et al. 2020). Therefore, the contamination of
resources with heavy metals can be an important problem.

In this study, microbial contamination (total microbial count) was
also investigated, the results of which can be seen in Tables 3 and
4 as well as Figures 4 and 5. Due to the lack of proper disinfec-
tion, vegetables can be a source of bacterial contamination, and

Food Science and Engineering Research, 2(1), 23-27 | doi: 10.5152/FSER.2023.1243585
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the presence and content of microorganisms vary depending
on many factors such as the type of product, agricultural activ-
ities, and geographic region (Ibenyassine et al. 2007). Moreover,
excessive use of pesticides and fertilizers also causes crop con-
tamination, and farmers should receive the necessary training in
this field (Beuchat 2002). Although pathogens can be reduced by
washing vegetables, but the presence of pathogens inside the
plant tissue and the hydrophobicity of the plant surface limit its
effectiveness to some extent (Olaimat and Holley, 2012). As the
results show (Tables 3 and 4), according to the national standard
of Iran (standard 5272), except for sample 1 of Layalestan region,
the rest of the samples are acceptable (they are free of contam-
ination).

Conclusions

In summary, the amount of toxic metals in parsley (Petroseli-
num crispum) collected from local farms in the Kushal, and Lay-
alestan regions were investigated. The results showed that the
sample of a farm in the Layalestan region had more toxic metals
than the standard level. High levels of toxic metals can have ma-
jor harmful effects on humans. Also, investigation of microbial
contamination of vegetables showed that only 1 sample from
Layalestan region was unacceptable. This study shows that
crops should be continuously investigated. Since the assess-
ment of heavy metals and microbial contamination is a special-
ty and also relatively expensive, governments should periodi-
cally investigate these contaminations and investigate crops in
local farms and markets.
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