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OzET

Biyolojik kaynaklardan ¢ikarilan ve degisik aritma islemlerine tabii tutulan hidrokolloidler, gida
endustirisinde genis bir kullanim alanina sahiptirler. Uygun kosullar altinda, yapistirici, koyu-
lastirici, emdilsifiye edici, su baglayici ajan olarak gérev yapmaktadirlar. Bu hidrokolloidlerden
gam arabik, karaya ve tragakant gami bitki recinelerinden; karragenan, agar ve aljinatlar deniz
yosunlarindan ve guar gam ile kegi boynuzu gami ise, agaglarin tohumlarindan elde edilirler.
Bitki ekstraktlari degisik metoksilasyon derecelerine sahip pektinler icermektedirler. Selliloz
gamlari, nigastalarin modifikasyonuna benzer sekilde, fonksiyonel dzelliklerini gelistirmek
icin kimyasal olarak islenebilirler.

ABSTRACT

Hydrocolloids, which are isolated from various biological sources and subjected to different
stages of purification, are widely used in the food industry. Under proper conditions, they can
function as adhesives, thickeners, emulsifiers, water-binders. From these hydrocolloids, gam
arabic, karaya and tragacanth gum are isolated from plant exudates; carrageenan, agar and
alginates from seaweeds; guar and locust bean gum from seeds of trees. Plant extracts include
pectins with varying degrees of methoxylation. Cellulose gums can be chemically treated to
enhance their functional properties, similar to the chemical modification of starches.

1.GIRIS

Gam terimi ilk olarak, yapiskan, zamkimsi, bitkilerden sizan dogal maddeler icin kullaniimigtir.
Gamin teknik olarak kabul edilen tanimi ise, kivam artirici ve/veya jellestirici etki vermek igin
suda dagilabilen veya ¢dzinebilen polimerik karbonhidratlar olarak aciklanmaktadir. Bu tip
maddeler kolloidal yapida ve hidrofilik kolloid ézellikte olduklarindan “hidrokolloidler” olarak
da adlandirilirlar (Glicksman 1969).

Gida endUstrisinde gamlar, jellestirici, kivam artirici, stabilize edici ve slispansiyon olusturucu
ajanlar olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar (Glicksman 1980; Anderson and Andon
1988; Ward et al. 1993). Bu yaygin kullanimin nedenleri arasinda, hidrokolloidlerin kaliteyi
iyilestirmeleri ve gelistirilen yeni teknolojilerin kullaniimasina ve bu teknolojilerdeki Gretim-iglem
ekipmanlarinin uygulanmasina olanak saglamalari gésterilmektedir (Davidson 1980).

Uluslararasi gida kodeksi (CAC) tarafindan yapilan gida katki maddeleri siniflandirimasinda,
gam adi altinda bir sinif olusturulmamistir. Ancak s6z konusu maddeler yukarida belirtilen
fonksiyonlar dogrultusunda “jellestirme ajanlari” ve “kalinlastiricilar” olmak (izere iki ana sinif
altinda toplanmaktadirlar (Nussinovitch 1997).




2. SUDA COZUNEBILIR GAMLARIN
SINIFLANDIRILMASI

Genellikle suda ¢6zlnebilir gamlar olarak bilinen hidrokol-
loidler gesitli biyolojik kaynaklardan elde edilen ve degisik
aritma islemlerine tabi tutulan ve esas olarak ¢ézinebilir
liflerden olusan polimerik karbonhidratlardir (Ward and
Andon 1993). Gizelge 1’de suda ¢dzlinebilir gam tipleri
ayrintil olarak verilmigtir.

Hidrokolloidlerin bir cogu molekil iginde birlesmis olarak
kalsiyum, potasyum, magnezyum ve bazen de diger meta-
lik katyonlar bulunduran anyonik veya nétral kompleks
ve dallanmis heteropolisakkaritlerin bir grubunu olustur-
maktadirlar (Glicksman 1980). Diizglin, tek dlize bir yapiy!
olusturmak, stabilize ve emilsifiye etmek, kivam artirmak ve
daha bir ok amag icin kullanilan hidrokolloidlerin firncilik
Grlnlerinde etki sekilleri ve kullanim oranlan Cizelge 2'de
ayrintili olarak verilmigtir.

Cizelge 1. Suda ¢oziinebilen gam tipleri (Ward and Andon 1993)

Tip Kaynak
Recine gamlar
Gam arabik Acacia sp.
Karaya Sterculia sp.
Tragakant Astragalus sp.

Deniz yosunu ekstraktlari

Karragenan Chondrus ,Eucheuma spp.
Agar Gracilaria, Gelidium spp.
Aljinat Laminaria, Macrocystis spp.

Tohum ekstraktlari
Guar Cyamopsis tetragonolobus

Kegiboynuzu gami  Ceratonia siliqua

Mikrobiyel gamlar

Ksantan gam Xanthomonas compestris

Gellan gam Pseudomonas clodea
Bitki ekstraktlari
Pektinler Elma, turuncgil kabuklari
Konjac unu Amorphophallus sp.
Modifiye gamlar
Sellloz gam Sodyum karboksimetil seltloz
Selliloz jel Mikrokristalin seltloz
Metil selliloz Metil selliloz
HPMC Hidroksipropilmetil selliloz
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2.1. Karragenan

Karragenan ilk olarak irlanda yosunu diye bilinen Chondu-
rus crispus adli kirmizi deniz yosunundan ekstrakte edilmis-
tir (Towle 1973). Karragenanlarin en 6nemli dzelliklerinden
birisi, su veya sut bazl gidalarda dlsuk konsantrasyonlarda
farkli gesitlerde jel yapabilmeleridir (Mabeu ve Fleurence
1993). Bu ylzden gida sanayiinde jel yapici ve baglayici,
koyulastirici, stabilizér ajanlar olarak kullanilmaktadirlar.
Mandira tipi Grlinlerde karragenanin tipik etkisine, st jel-
lerinde, tart tipi pastalarin dolgularinda, donmus tatllarda,
pastérize ve sterilize edilmis sutlerde rastlanilimaktadir
(Stanley 1987; Thomas 1992). Sekerleme tipi Urlinlerde
ise, seluloz gami ve karragenanin birlikte veya her ikisin-
den birinin tek basina kullanimiyla 6nemli oranda yag
azaltilarak daha dustik kalorili Grinler Uretilebilmektedir
(Izzo et al. 1995).

2.2. Aljinat

Kahverengi deniz yosunu sinifinin gesitli alt gruplarindan
ekstrakte edilen asidik ve hidrofilik bir polisakkarit olan alji-
nik asit; kahverengi deniz yosunlarinin hlcre duvarlarinda
kalsiyum, magnezyum, potasyum ve sodyumun ¢ézlinme-
yen tuzlar seklinde bulunmaktadir (Nishide et al. 1992).
Aljinatlanin gidalar Uzerine etkilerine dair bir ¢ok calisma
yapilmistir (Cotrell and Kovacs 1980; Nussinovitch 1993).
Bunlarin arasinda meyve yapisini iyilestirmeleri, difizyonla
dondurulmus jellerin hazirlanmasi, patateslerin depolama
surelerinin uzatilmasi, et Grunlerinde kullaniimasi ve daha
bir cok Urtinde kullanimi yer almaktadir. Ayrica aljinatlar,
yumusak bir doku elde etmek, buz-kristal olusumunu
geciktirmek amaciyla dondurmalarda da kullanilmaktadir
(Boyle 1959).

2.3. Agar

Agar, 1982 yilinda Gida Kimyasi Kodeksi-Ill (1981) tara-
findan, kirmizi deniz yosununun Rhodophycea sinifindan
elde edilen “kurutulmus hidrofilik poligalaktozit” olarak
tanimlanmistir. Elde edildigi deniz yosununun kaynagi ve
Uretim metoduna gore agarlar, degisik karakteristik 6zellik
gostermektedirler. Gok elastik bir jel yapisindan kolay kirila-
bilir bir yapiya kadar genis bir 6zellik sahalari vardir (Poppe
1995; Carr et al. 1995). Meyveli pastalarin dolgularinda,
pastalarin igine surilen kremalarda, bezelerde, ve bunlara
benzer firncilik Grlinlerinde dayanikliigi artirici ajan olarak
da kullanilmaktadir (Glicksman 1969).

2.4, Gam arabik

Gam arabik, Leguminosea familyasina ait akasya agacla-
rnin degisik cesitlerinden Uretilen dogal bir sizinti olma-
sindan dolayi, Akasya gami olarak da adlandirimaktadir
(Imeson 1992). Baglica, unlu mamuller, sekerlemeler,
mesrubat ve emdilsiyonlar, aroma kapsulleme ve bira gibi
gidalarda yogun olarak kullaniimaktadir. Firina verilmeden
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6nce pastalarin ya da biskivilerin Gzerine surlen ya da
puskurtilen gam arabik solusyonlari, su buharlagtiktan
sonra ¢ekici ve parlak bir tabaka olusturmaktadirlar
(Imeson 1992). Sekerlemelerin daha iyi yapismasini
saglamak, esnekligi dustrmek, seker kristalizasyonunu
6nlemek amaciyla, jelatin esash sekerlemelere disik
seviyeler gam arabik sollisyonlar ilave edilebilmektedir
(Reidel 1983, 1986; Imeson 1992).

2.5. Tragakant gam

Bir bagka recine gami olan Tragakant gam; sekerleme ve
kremalarda, suda ¢6zinur kisimlarinin yiksek olmasindan
dolayl, etkin bir su baglayici ajan olarak kullaniimaktadir.
Ayrica bu gam bir cok hidrokolloide kiyasla asidik ¢dzelti-
lerde yiksek dayaniklilik gbstermektedir. Donmus tatlilarda
%0,2-0,5 oranindaki Tragakant gam, buz kristallesmesinin
artmasini kontrol ederek, depolama ve tiketim sirasinda
renk ve koku kaybini dnlemektedir. Unlu mamdillerin igine
konulan dolgu maddelerinde ise berrak ve parlak, kremsi
bir yapiyi olusturmak icin bu gamin asit dayanikliigindan
yararlanilimaktadir (Imeson 1992).

GIDA MUHENDISLIGI

DERGISI

2.6. Karaya gami

Karaya gami, Bixaceace familyasina ait sterculia urens
cinsi agaclardan elde edilen kurutulmus sizinti olarak
tanimlanmaktadir (Nussinovitch 1997). Karaya gami
temel olarak, mayonez, sos, st drtinleri, unlu mamiil-
ler ve et Urlnlerinde kullaniimaktadir (Imeson 1992).
Bu gamin birlestirici 6zelligi sayesinde LBG’nin yerini
kismi 6lgllerde alabildigi saptanmistir. Unlu mamiillere
ilave edildiginde, bayatlamay azaltir ve raf émrini
uzatmaktadir. Unlu mamullerde kullanilan kaplamalar
ve parlaticilar genellikle karaya gami esaslidir. Karaya
gami ayni zamanda, et partikuller arasinda daha gugli
bir yapisma elde etmek, isleme ve depolama sirasinda
suyu baglamak, iyi bir dayaniklilik saglamak ve daha
dustk kalorili et rtinleri elde etmek amaciyla da kulla-
nilmaktadir (Ryu et al. 1992).

2.7. Kegi boynuzu gami (LBG)

LBG, Ceratonia silique isimli kegi boynuzu agaci tohum-
larinin rafine edilmis endospermi olarak tanimlanmaktadir
(Rol 1973). LBG’nin bugday ununa ilavesiyle, daha uzun

Cizelge 2. Hidrokolloidlerin firincilik tiriinlerinde kullaniima yerleri (Anderson and Andon 1988)

Hidrokolloid Kullanildigi yer Kullanim diizeyi (%) | Etkileri

CMC Firncilik Grdnleri 0,1-0,3 Su tutma glciinu gelistirme

Guar 0,1-0,25

LBG 0,1-0,3

Ksantan 0,1-0,2

CMC Kekler 0,1-0,3 Su tutmayi iyilestirme ve daha iyi sekil verme
Guar 0,1-0,25 yetenegi saglamak

LBG 0,1-0,3

Ksantan 0,1-0,25

CMC Donutlar(yagda 0,1-0,25 Su tutma kapasitesini artirmak bayatlamayz,
Guar kizartilmis ¢érek) 0,1-0,3 geciktirmek

LBG 0,1-0,25

Karaya gami

Agar Kremalar 0,7-1,2 Yapiskanligi azaltmak,

Arabik 0,5-1,0 su tutmay! artirma,

CMC 0,1-0,5 seker kristalizasyonunu énlemek

CMC Bezeler 0,1-0,5 Tekstlr( gelistirmek sizintiyi engellemek
Agar 0,4-0,8

Gam arabik 0,4-1,2

Karragenan 0,1-0,2

Agar Tortu dolgular 0,2-0,6 Su baglamak, catlamay ve kirimayi 6nlemek,
LBG 0,1-0,2 islemeye yardimci olmak

Karragenan 0,2-0,4

Ksantan 0,15-0,3

Aljinat 0,3-0,5
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raf dGmriine sahip ve daha yumusak, lezzetli bir Grun eldesi
saglanabilmektedir. Ayrica bayatlama geciktiriimekte ve
biskUvilerin, keklerin Uzerine surllen yumurta miktarn da
azaltilabilmektedir (Herald 1986a).

2.8. Guar gam

Guar bitki tohumlarinin égittimesiyle agida cikan endos-
permden elde edilen guar gam, gida ve endUstriyel saf-
likta olmak Uzere iki formda satilmaktadir. Gida safliginda
olana guar gam, saf 6gutuimus bir endosperm olmasina
ragmen, endustriyel saflikta olan ise, baz kimyasal katki-
lar kullanilarak Uretiimektedir (Nussinovitch 1997). Guar
gam, barbeku ve et soslarinda ve gesitli salata soslarinda
faz ayinmini 6nlemek ve istenilen agiz tadini yakalamak
amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica viskoziteyi artirmak ve
sinerezi dnlemek icin de ketcap ve ¢esnilerde kullanilir
(Fox 1992). Unlu mamdiller igin kuru karigimlar hazirlamada,
maksimum %0,15 oraninda LBG ve guar gam ilavesiyle,
hem karistirma islemi hem de ortaya cikan karisimin
Ozellikleri gelistiriimektedir. Kuru keke, pandispanyaya,
biskuviye ve pizza kansimlarina guar gam ilave edildigi
zaman, karigtirma suresi kisalmakta, karigimin homojenitesi
artmakta, depolama sirasinda Urundeki nem kaybi daha
az olmakta ve Urtinlerin dondurulabilmeleri saglanmaktadir
(Cowley 1964).

2.9. Ksantan gam

Bir mikrobiyel fermantasyon gami olan Ksantan gami,
gida katkisi olarak onaylandiktan sonra, dusuk konsant-
rasyonlarda depolama dayanikliligi, su baglama kapasitesi
ve Urline estetik bir gérinim kazandirmasindan dolay gida
endustrisinde birgok alanda kullaniimaktadir (Urlacher ve
Dalbe 1992). Ksantan gamin akis 6zelligi (pseudoplastik),
ozellikle firncilik Grlnlerinde, yogurma ve sekil verme
sirasinda blyik énem tasimaktadir. Bu sayede yogurma
sirasinda topaklasma énlenmekte ve hamur homojenitesi
gelistirimektedir. Ayrica urinin hacmi artmakta ve pisi-
rilen dranlerin gézenek yapisi tniform hale gelmektedir
(Nussinovitch 1997).

2.10. Gellan gam

Bir diger mikrobiyel gam olan Gellan gam, baslica seker-
leme, recel ve jélelerde, su bazli jellerde, tart ve puding-
lerde, evcil hayvan besinlerinde, kek kremalarinda, sut
Urlnlerinde jellestirici ajan olarak kullaniimaktadir (San-
derson 1990; Chalupa et al.1994; Nussinovitch 1997).
Firincilik dranlerinde dolgu maddesi olarak kullanildigi
zaman daha diizgiin bir yapi ve adizda daha iyi bir tat
birakmaktadir. Ayrica bu tip Griinlerin depolama surelerini,
Isil stabilitelerini artirmakta ve nem kaybini azaltmaktadir
(Anonymous 1991).
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2.11. Karboksimetil seliiloz

Genellikle CMC olarak isimlendirilen sodyum karboksimetil
seltloz bir anyonik, polielektrolit sellloz tirevi olup, gida
endustrisinde yaygin bir seklide kullaniimaktadir (Gremin-
ger and Krumel 1980; Stelzer and Klug 1980; Zecher and
Van Coille 1992). CMC gidalar genellikle %0,1-0,5 oran-
larinda katlarak su baglama, nem tutma, stabilizasyon,
yapi ve gorlinlis diizeltme gibi bir ok etkiler saglamaktadir
(Stelzer and Klug 1980).

2.12. Pektin

Pektin, tipki nisasta ve selliloz gibi yapisal bir karbon-
hidrattir. Ticari olarak turunc¢gil kabuklarindan ve elma
posasindan Uretiimektedir (Christensen 1986). Pektinin
kompozisyonu ve 6zellikleri kaynagina, tretim metoduna
ve sonraki islemlere bagli olarak degismektedir. Gida tek-
nolojisi acisindan, taze veya islenmis sebzelerde tekstur,
meyve suyu ve sarabin durultulmasi, purelerde ve meyve
suyunda viskozite, jel olusturmasindan dolayi recel ve
marmelat Uretimlerinde énem tasimaktadir (Christensen
1986; Costel et al. 1993; Coffin and Fishman 1994).
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