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Alglerden Elde Edilen ve Gida Sanayiinde Kullanilan Bazi
Stabilize Edici Maddeler ve Fonksiyonlan
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Abstract : The Functions of Stabilising Substances Derived from Algae and Their Utilisation
in Food Industry. The algae, include both unicethtar and multicellular organisms capable of
photosynthesis, are distributed widely in nature due to their flexible metabolism. They can
synthesise several food ingredients and additives such as proteins, lipids, carbohydrates, vitamins,
pigments and stabilisers. Stabilising substances are used to impart, stabilize and improve the
desired texture in food. Among stabilisers utilised mainly in food industry agar, carrageenan,
alginic acid and its salts and furcellaran are extracted from algae.
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Ozet : Fotosentez yetenefinde olan tek- ve gok-hiicreli Skaryot organizmalar iceren algler,
metabolizmalarim kolaylikla modifiye edebildikleri igin dogada yaygin olarak bulunmaktadir,
Protein, yag, karbonhidrat, vitamin, pigment gibi gesitli besin maddelerini sentezledikleri bilinen
alglerden gida sanayiinde kullamlan cesitli katki maddeleri de elde edilmektedir. Bunlarmn
arasinda, istenen yapiyr olugturmak, belli bir yapiyi korumak ya da iyilestirmek amaciyla
kullantlan stabilizatérier dnemb yer almaktadir, Alglerden elde ediien baglica stabilizatérler agar,
karragenan, aljinik asit ve tuzlan ile furselaran’dir.

Anahtar Kelimeler : Alg, stabilizator, agar, karragenan, aljinik asit, furselaran

Giris ise mikroalglere drnek olarak verilebilir.

Algler, fotosentetik olduklar igin 11 ve
Algler, bitki aleminin bir alt ssmfi olarak suya gereksinim duymaktadiriar. Dogada
nitelendirilmektedir, Fotosentez  kutuplardan sicak su kaynaklarina kadar
yeteneginde olan tek- ve ¢ok-hiicreli  genig bir ortam icinde yasayan algler,
dkaryot organizmalart igermektedir. Cok-  metabolizmalarnim kolaylikla modifiye

hiiceli algleri klorofil iceren bitkilerden
ayiran dzellik koklerinin, yapraklarmm ve
¢igeklenme organelierinin  olmamasidir,
Alg terimi Latince suyosunu anlamuna
gelmektedir. Suyosunlart  makroskobik
algleri temsil ederken, Spirulina,
Chlorella Oscillatoria ve Euglena tirleri

edebildikleri igin, tuz konsantrasyonu
farkli olan deniz sularinda bile ¢ogunlukla
kayalara tutunarak gelisme
gostermekitedirler. Alglerin protein, yag,
karbonhidrat ve vitamin gibi ¢esitli besin
maddelerini sentezledikleri bilinmektedir.
Oldukca genis bir grup olan algler
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pigment olusturma 6zelligi, depo ettifii
maddeler, hiicre duvarinin  kimyasal
vapisi ve flagella olup olmamasina gére:

a) Yesil algler (Chlorophyta), b)
Euglenoit algler (Euglenophyta), c)
Dinoflagellatlar (Pyrrophyta), d)
Chrysophytes (Chrysophyta), e}

Kahverengi algler (Phacophyta), 1)
Kunmuz  algler (Rhodophvta) olarak
smiflandiriimaktadirlar (Gaudy ve Gaudy
1980, Banwart 1981, Mc Kane ve Kandel
1985, Bold ve dig, 1987).

Giintimiizde bitki, tohum ve deniz kokenli
olarak smiflandimilan  stabilizatrierden
gida sanayiinde yaygin olarak
kullamilanlarin  bazilant  alglerden elde
edilmektedir. “Hidrokolloitier”, “zamk”
gibi isimlerle de bilinen stabilizatérler,
gida  maddelerinin  tiretiminde  istenen
yapiyt olusturmak, belli bir yapiyi
korumak ya da iyilestirmek amaciyla
kullamlan maddelerdir. Stabilizatorler bu
fonksiyonlarini, besinde bulunan farkh
fazlarin arasina homojen bir sekilde
girerek ve ortama stabil bir yap
kazandirarak  yerine  getirmektedirler
{Odehn 1990, Cakmakei ve Celik 1994,
Ozcan Yilsay 1998),

Stabilizatorlerden  koyulagtmeilar  ve
jellestiriciler, gida sanayiinde ¢ok fazla
kullanilan katla maddeleridir,
Koyulagtiricalar, su ile yiiksek viskoz bir
ortam olugtururken, Jjellestiriciler
dayamkh, akici, jdlemsi bir ortam
meydana getirirler. Her iki halde de su,
fiziksel olarak bagh olup, serbest
harcketini kaybederek gida maddesinin
yapisim  deBigtirmektedir. 1ki grubun
kimyasal etkinligi birbirine benzerdir ve
hidrofil  gruplanna  esit  dagilmug
mekromolekiier baili  bulunmaktadir
(Odehn 1990, Cakmaker ve Celik, 1994).

Alglerden elde edilen stabilizatdrler
arasinda bulunan agar, karragenan, aljinik

asit ve tuzlan ile furseleran gibi maddeler
jellestirici, siispanse edici, stabilize edici,
kivam artturier, baglayicl, berraklastiricy,
kapsitlleyici, kaplayict ve kopik tutucu
dzellikleri nedeniyle et ve bahk
konservelerinde, finncihk iiriinlerinde,
regel, marmelat ve jelelerde, puding ve
tathlarda,  ¢esitli  siit  {iriinlerinde
(dondurma, yopurt, eritme ve krem
peyniri gibi), meyveli iceceklerde, birada
ve  mayonezde  uygulama  alam
bulmaktadir (Horace 1977, Saldamh
1985, Branen ve dig. 1990).

Alglerden Elde Edilen Stabilizatérlerin
Gidalarda Kullammm

1. Agar

Agar, Rhodophyceae smifina dahil
Gelidium, _ japonicurn  ve  Gelidium
corneum gibi kunuzi alg  tiirlerinin su
ekstraksiyonuyla elde edilen Dbir

tirtiniidfir. Japonlar tarafindan tesadiifen
bulunan agar, Cinliler tarafindan
19.yy’da  Avrupa ve  Amerika’ya
tamtilarak gesitli tathlarn - yapiminda
Jelatinin yerine kullamim alam bulmustur
(Dogan ve dig. 1996, Pszczola 1998).

Agar, kimyasal olarak 3,6-anhidro-L-
galaktoz ve D-galaktopiranoz’un degisik
oranlardaki kangum seklinde uzun zincirli
bir polisakkarittir ve %70 agaran (agaroz)
ve %30 agaropektinden
olugmaktadir. Jel yapici 6zelligi saglayan
agaranin, temel disakkarit kismunda 3,6-
anhidro-a-L-galaktopiranozil  {initesine
baghh  B-D-galaktozil  bulunmaktadir.
Agaropektin de benzer bir yapiya sahiptir,
%3-10 siitfat esterleri ile eser miktarda D-
glukoronik asit ve plirivat  esterler
igermektedir. Agar jellerinin en 6nemb
ozellipi, baslangic jellesme sicakhip
iizerindeki sicakliklarda stabil kalmasi ve
%0.04 gibi cok diigiik konsantrasyonlarda
bile jel olusturabilme yetenefine sahip
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olmasidir. Ticari olarak tabaka, pul,
tanecik ya da toz seklinde bulunmaktadir.
Soguk suda ¢ézilnmeyen agar, sicak suda
coziindiiriildiikten sonra filtre edilerek jel
formu olusturmak icin sofutulmakta ve
dondurclarak  sofuk suda eriyebilen
artiklardan ayrilmaktadr, %1.5"luk sulu
gozeltisi ~ 30-32°C’ye  sofutulunca
85°C’nin altinda erimeyen berrak, ditzgiin
bir form ve elastik jel vermektedir (Lee
1983, Branen ve dif. 1990, Ohshima
1998).

Agarmn jel olusturma ozelligi, jelatinden
yaklasik 10 kat daha fazladr ve bu
dzelligivle mikrobiyolojik ¢aligmalarda,
ilag ve gida sanayiinde olduk¢a fazla
kultamImaktadir. Gidalarda en gok et ve
balik konservelerinde kaplama jeli olarak
kullanilan agar, puding ve tatllarda da
sinerezi  Onleyerek  yapr  olugumunu
saflamaktadir. Ayrica, su aktivitesinin

kontroliimi saglamak ve bayatlamay
geciktirmek amaciyla finncthik
tiriinlerinde, stabilize edici ve yam

olugumunu destekleyici dzelligiyle eritme
peynirlerinde  ve durcltma  materyali
olarak  da meyve . sularinda
kullamilmaktadir (Saldamli 1985, Branen
ve dig. 1990, Cakmaker ve Celik, 1994).

Yapilan ¢aligmalar, gidalarla alinan agann
saghk agismdan zararsiz oldufunu ve
metabolizmamn 1/3 oraninda bu bilegigi
sindirebildigini ortaya koymugtur
{Saldaml 1985).

2. Karragenan

Karragenan, Rhodophyceae sinifina dahil
Gigartinaceae ve Soliericeae gibi kirmuzt
deniz yosunlarindan sicak suyla ekstrakie
edilerek tiretilmektedir (Karbancioglu ve
Heperkan 2001).  D-galaktopiranozil
{initelerinin linear zincirinden ve hidroksit
gruplanyla esterlegmis stilfat gruplanindan
olugmaktadir, Farkll reolojik o6zellik

gosteren kappa (x), lamda (L), iota (1),
mi () ve nil (v) formlarinda
bulunmaktadir. Gadalarda en fazla kappa
(x) ve lamda (A) formlarmdaki
karragenan kullamlmaktadir (Branen ve
dig. 1990, Ohshima 1998). Karragenan
parlak, bulamik, sert, elastik, gevrek ve
istya dayamkh 1sil jeller olugturabilir
(Karbancioglu ve Heperkan 2001),
Jellegtirici ve kavam verici olarak ik defa
sit wve iglenmis et (riinlerinde
kullaniinugtir (Ohshima 1998).

Karragenanm fiziksel ozellikleri soyle
siralanabilir :

@ Karragenan jellerinin kivam sert ve
kirilgandan yumugak ve elastipe kadar
farkhhk gostermektedir. Jel vapisi ve
kuvveti, karragenan polimerinin
yapisina, konsantrasyonuna, iyonlarm
varligma, c¢esidine, diger safsizlik
olugturan unsurlarla etkilesmesine ve
jellesmeyen  hidrokolloidlere  baglh
olarak degigmektedir (Karbancioglu ve
Heperkan 2001).

¢ Karragenan  diger
birlikte kullanlarak  sinerjik  etki
gostermektedir.  Omegin,  jellesme
Gzelligi gostermeyen locust bean gum,
karragenanla birlikte kullanildipinda jel
kuvveti ve elastiliyeti ile viskozitede de
artma goriilmektedir (Branen ve dig,
1990}.

¢ Viskozite, sicakhk, pH, konsantrasyon,
karragenan molekiiliiniin tipi, molekiil
aguhifl ve ortamdaki diger maddelere
bagh olarak degigmektedir. Karragenan
konsantrasyonunun artmasiyla viskozite
artmaktadir (Chaffai 1990).

stabilizattrlerle

(iida sanayiinde yenilebilir kaplamalar ve

enkapsitlasyon  uygulamalarinda  da
lullanitan karragenanin baglica
fonksiyonu jellesmeyi saglamak ve

viskoziteyi arttirmaktir. Karragenan et ve
balik driinleri gibi gesitli gidalarn
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kaplanmasinda kullamlmasimin yam sia,
aroma maddeleri, enzimler ve yapay
tatlandmicilar gibi  bilesenler  ile
mikroorganizmalarm enkapsiilasyonunda
da  uygulama  alam  bulmaktadir
(Karbancioglu  ve Heperkan  2001).
Karragenamin  kullanildigz baglica gida
iirtinleri ile bu iriinlerdeki fonksiyonlan
asafidaki gibi zetlenebilir:

1) Firmahk Uriinleri : Karragenan,
bagta ekmek olmak iizere bir ¢cok unlu
gidanmin tiretilmesinde 9%0.1-10
oranlarinda  kullamlmaktadwr. Bu
tiriinlerde  jellesmeyi  saglamasin
yami  sira  su  baglaywcy, hacim
kazandirici, besin degerini ve aromayi
arttirica dzellik gostermektedir
(Branen ve dig. 1990, Belisle ve dig,
1993),

2) Et ve Bahk Uriinleri : Et ve bahk
koservelerinde jellestirici 6zelliginden
dolay1 %0.2 - 0.5 oranlannda
karragenan kullaniimaktadir. Sosis ve
jambon iretiminde ise su tutucu,
sertlik  arttmer ve  dilimlenchilme
dzelliklerini iyilestirici olarak
katihmaktadir. Balk yumurtast ve
benzeri irlinlerin iiretiminde de kivam
arttirici olarak karragenan
kariginundan yararlaniimaktadir
(Foegeding ve Ramsey 1986, Prabhu
ve dig, 1997).

3) suat Uriinleri: Yogurt, dondurma,
peynir, krem peynir, siitlii pudingler
ve  g¢ikolatali  siit  {riinlerinde
jellestirici, stabilze edici, aroma
gelistirici  ve  randmman  arttinc
dzelliklerinden  dolayr  genis  bir
kullamm  alanma  sahip  olan
karragenamn kullamm dozu %0.025-
0.5 arasmnda degismektedir (Olsen
1989, Branen ve dig. 1990, Konstance

1993). )
4y Jole, Tath ve Meyveli Uriinier: Bu
firiinlerde  %0.1-0.75  oranlarinda

kullanilan karragenanm jellegtirici ve

kivam artiricl dzelliklerinden
yararlamlmaktadir (Gamero ve dig.
1993, Pszczola 1998),

5) Salata Soslar Emitlsiyon
stabilizasyonu ve yap1 kazandinc

zellikleri nedeniyle kappa (x), lamda
(A), iota (v karragenandan
yararlamlmaktadir (Dziezak 1991),

6) Alkollij icecekier: Kaopiiklii
saraplarda kristallenme problemlerinin
onlenmesi ve berrraklagtirma 6zelligi
nedeniyle karragenan karnsimlarindan
yararlamlmaktadir, Bira firetiminde k-
karragenan durultmada
kollamlmaktadir (Dziezak 1991).

3. Aljinik Asit

Aljinik asit, Phacophyceae sinifina dahil
Laminaria digitata ve diger kahverengi
alg tiirlerinde hiicre duvarmm olusturan D-
mannopiranosiliironik asit (M) ve L.
gulopiranosiliironik asit (G) tinitelerinden
olugan polisakkarit yapida bir poliiironik
asittir, Molekiil agirhgy 20.000-240.000
olan aljinik asit, suda ¢ok az ¢8ziinmesine
rafmen, suyu iyl absorbe eden bir
maddedir.  M/G oram elde edildigi
kaynafa gére degigir ve aljinatlarin
¢izelti dzelliklerini etkiler (Horrace 1977,
Deman 1980, Lee 1983),

Aljinatlar,  aljinik  asitin  kalsiyum,
magnezyum, sodyum ve potasyum
tuzlaninin  ¢oziinmeyen bir kansimudir,
Ticari aljinatlarn temel kaynag1 bir deniz
algi  olan  Macrocystis  pyrifera’dsr
{Desrosier 1977, Deman 1980, Dziezak
1991).

Aljinatlanin fiziksel dzellikleri su sekilde

siralanabilir;

e Aljinatlar, 30°C’nin
sicakliklarda  goziinme
kaybettiklerinden ve  kolayca nem
cekebildiklerinden  serin  yerlerde
muhafaza edilmelidir (Horace 1977).

{izerindeki
Ozelliklerint
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e Alkali metallerin, amonyak ve diigiik
molekiil agwhktaki aminlerin  aljinik
asit tuzlan, sicak ve soguk suda kolayca
goziiniir. Kalsiyum tuzunun ise sudaki
coziinirligid surhdr (Horace 1977,
Branen ve dig. 1990).

» Aljinat ¢ozeltilerinin viskozitesi,
sicaklifa (her 1°C’lik sicakhk artig,
viskozitede %2.5°lik bir azalmaya 2)
neden olur) konsantrasyona, molekiil
agirhifina, pH'ya (genellikle pH 4-10
araliinda  kullanthrlar)  ve  gok
degerlikli metal katyonlarinin varlifina
bagh olarak degigiklik gostermektedir
(Horace 1977, Branen ve dig. 1990,
Dziezak 1991).

» Aljinat konsantrasyonun artmasi ile jel
dayanmm da artmaktadwr (Branen ve
dig. 1990).

Aljinatlarm  toksik ya da fizyolojik
etkisinin olup olmadifma dair yapilan 3)
caligmalar sonucunda bu stabilizatérlerin

gok zayif bir gekilde absorbe edildigi ve
titketilmelerinin metabolizmada olumsuz

bir etkive yol agmadify sonucuna
varilmstir. Sodyum, amonyum, potasyum

ve kalsiyum aljinatlar, GRAS (Generally
Recognized As Safe) listesinde yer alan  4)
stabilizatérlerdir (Horace 1977).

Aljinatlar, stabilize edici, koyulastircs,
emtilsifive edici, film olugturucu ve
jellestirici  gibi bir ¢ok ozelliklerinden
dolayr gida sanayiinde genis bir kullamm
alam bulmaktadir. Aljinatiarm uygulama
alam buldufu bazi gida diriinleri asagida
oldugu gibidir (Desrosier 1977, Deman
1980, Saldamli 1985, Branen ve dig.
1990). 5)

1) Pastaciik Uriinleri : Aljinatlar, film
olusturma ve su tutma dzelliklerinden
dolay1 bu diriinlerde yap ve jel
clusumunu saglamaktadilar. Meyveli
pasta  kaplamalarmda  %0.3-0.3
oranmda kullanlan aljinatlar,
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depolama sirasmda arnbalajin

yapigmasint  Onlemenin  yamsira,
kaplamamn lkuruma ve catlama

problemlerini de ortadan
kaldirmaktadir.  Ayrica  firmeihk
{irtinlerinde kullanilan meyve

sekerlemelerinin 1sidan etkilenmesini
Onlemektedir (Branen ve dig. 1990).
Siit Urimleri : Ozellikle dondurma
tiretiminde arzulanan diizglin yap ve
hacim artigim saglamanm yami sira
bityitk buz kristallerinin olusumunu da
engellemektedirler, Buzlu  siitlerde
kullanilan  aljinatlar  bu  dirlinlere
serinletici ve vavas erime 6zelligi
kazandirmaktadurlar. Ayrica krem
peynir, krem santi, peynir, ¢ikolatah
siit ve eksi kremada da bu
stabilizatérlerin kollammm  yaygindir
(Saldaml: 1985, Xu 1992, Ozcan
Yilsay 1998).

Jole ve Puding Uretimi : Aljinat
katilarak  dretilen jeleler, giiclit
aromali, diizgiin, krem yapidadiriar,
%0.5 orarunda aljinat katilmg siitlerle
hazirianan pudingler yummugak
kivamda  olmaktadirlar  (Challen
1987).

fgecek Uretimi : Propilen glikol
aliinat ve sodyum aljinat, pH
stabilizasyonu ve koyulagtiric
dzelliklerinden  dolayt  meyveli
igeceklerde ve diger megrubatlarda
siispansiyon olagturucu ve
koyulagtiric olarak
kullaniimaktadirlar, Aymi  zamanda
birada koOplik stabilitesi aljinat
kullammi  ile  saBlanabilmektedir
{Deman 1980).

Et ve Balik Uriinleri : Bt, balik ve
diger benzeri iirlinterin
kaplanmasinda,  aljinatlarm  film
olusturucu madde olarak kullamilmas:
ile hem oksidatif acilagma 6nlenmekte
hem de depolamada buharlagmayla
olan kayiplar azaltilarak kalite kaybi
en aza inmektedir. Ayrica, aljinatlarin
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kullamlmasiyla uzun depo Omriine
sahip, zar igermeyen, sicakhk
uygulamas: siiresince nem icerigini
koruyabilen sosise benzeyen et
triinleri  dretilebilmektedir (Challen
1987).

6) Salata Soslart : %0.1-0.2 oraminda
salata soslarma katilan aljinatiar bu
iirtinlerin  yiiksek ya da diigiik
sicakbiklarda emiilsiyon kirtlmasina
diren¢  kazanmalanm  saZlamakla
birlikte  depolama  siirelerini  de
uzatmakta ve kivarm arthrmaktadir
(Branen ve dig. 1990).

Ty Cipsler : Patates cipsi gibi ¢egitli
cipslerin liretiminde aljinatlarin  jel
olusturma Hzelliklerinden
vararlamiimaktadir (Challen 1987),

8) Va1 Azaltilomy Margarin Benzeri
Uriinler: Bu iiriinlerde orijinal yag-su
emiilsivonunu korumak ve mitkemmel
bir tat aroma ile piriizsizlik
kazandumak  amaciyla  aljinatlar
kullamlmaktadir (Pszezola 1998).

Aljinik asitlerden, gida sanayiinin yamsira
eczacibik, kozmetik, lastik tekstil ve kagt
endiistrisinde  de  yararlamilmaktadr
{Deman 1980, Saldaml 1985, Branen ve
dig. 1990). Aljinik asit, pozitif yikli
iyonlarla kolayca kombine oldugundan
fabrika atik su muamelesinde etkili bir
ivon depistirici olarak kullamlmaktadir
{Ohshima 1998),

4, Furselaran

“Danimarka agan” olarak  bilinen
Furselaran (furcellaran), larmz: bir alg
olan Furcellaria fastigiata’nin ekstraktidsr,
Bilesiminde 3,6-anhidro-D-galaktoz ve D-
galaktoz siilfat bulunmaktadir ve %3’{in
iizerindeki  konsantrasyonlaninda suda
eriyebilir. Olugturdugu eriyiklerin belirli
sicaklikta wviskoziteleri oldukga yiiksek
olup, %1.5'lnk ¢ozeltisinin  viskozitesi
37°C’ye 1sitmakla artmakta 42°C’de en

yiiksek degere ulasarak diger sicakiiklarda
azalmaktadir, Sogutuldugu zaman
viskozitesi jellesme noktasma ulagimcaya
kadar kademeli olarak artmaktadir, 42-
45°C'ye  soputma ile jel olusumu
gerceklesmektedir, Jel olusumu pH'ya
bagli olarak degismekle birlikte pH 8’de
maksimuma ulagmaktadir. Furselaran, su
iginde 75-77°C’de iyi erimekte  ve
nispeten elastik bir jel olusturmaktadir
(Lee 1983, Dogan ve dig. 1996).

Furselaran, genellikle siit endiistrisinde jel
olusturucu olarak kullamlmaktadir. En
fazla siithii ve sulu Griinlere katilmaktadar.
En vyaygin kullamm alanlan  stity
pudingler, receller, jSleler, marmelatlar,
kaplama ve doldurma iriinler, diyet
firinler ve finn lirtinleridir. Ayrica, et ve
balik muhafazasinda da kullamlmaktadu
(Lee 1983, Cakmakgr ve Celik, 1994).
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