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6z

Stabilize edici maddeler bitki, deniz algleri ve mikrobiyal kaynaklardan ekstraksiyon yoluyla elde edilmekte olup, gida
endUstrisi basta olmak (zere gesitli kullanim alanlarina sahiptir. Hidrokolloid yapidaki maddeler, gida endstrisinde
siklikla proses sirasinda olugan sorunlarin giderilmesi ve Grundn raf dmrintn arttinimasinin yani sira, antioksidan
ozellikleri ve gesitli saglik faydalari saglamak icin de kullaniimaktadir. Son zamanlarda 6énemi giderek artan deniz
algleri strddrdlebilir bir kaynak olarak &ne ¢ikmaktadir. BélUinerek cogalmalari nedeniyle ¢ok hizli biyokitle artig
gbstermekte ve bu sayede daha ¢ok Uriin elde edilebilmektedir. Bu ¢alismada, deniz alglerinden elde edilen stabilize
edici maddelerden agar, karragenan, alginik asit ve furseleranin ekstraksiyonu ve gesitli kullanim alanlari derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alg, Agar, Karragenan, Alginik asit, Furseleran

Stabilizing Agents from Marine Algae
ABSTRACT

Stabilizing agents are extracted from plants, marine algae and microbial sources, and these agents have a great
potential to be used in industrial applications especially in food industry. Agents with hydrocolloidal structure are
frequently used in food industry to solve process problems and to extent the shelf life of food products in addition to
their functionality like antioxidant properties and several beneficial effects on human health. Marine algae have
recently gained importance as a sustainable natural source of hydrocolloids. They can rapidly increase their biomass
since they multiply by division; thus, they produce more mass with hydrocolloidal property. In this study, extraction
techniques of stabilizing agents such as agar, carragenan, alginic acid and furcellaran from marine algae and their
potential uses in industrial applications were reviewed.

Keywords: Algae, Agar, Carrageenan, Alginic acid, Furcellaran

GIRIS lezzetinin korunmasi ve raf Omrinin gelistiriimesine
katki saglamanin yanisira yliksek antioksidan 6zellikleri
Stabilize edici madde olarak kullanilan hidrokolloidler, ve cesitli saglik faydalari ile de 6nem kazanmaktadir [5].

yiksek molekil agirlikl polisakkaritlerden olusan ve
suda ¢06zlnen biyopolimerlerdir. Gida endUstrisinde Hidrokolloidlerin en &nemli &zelli§i sulu ortamlarda
fonksiyonel katki maddesi olarak kullanilan reolojik yapinin degisimini saglamasidir. Gida Uretim

hidrokolloidler, eklendikleri Griinde jellesmeyi saglamasi, proseslerinde olusan ¢6ziinmis kati partikllerin ¢okelti
stabiliteyi korumasi ve istenilen viskozitenin elde olusturmasi, képik ve yag damlaciklarinda faz ayrimi,
ediimesi  gibi amagclarla  tercih  edilmektedir. ¢6zinmis partikdllerin topaklanmasi, yag iceren jel
Hidrokolloidler gidanin i¢c yapisinin, tekstirindn, yapilarinda serum ayrilmasi ve yag damlaciklarinin
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bitinlesmesi gibi teknik sorunlarin ¢ézimdiinde stabilize
edici ajanlar rol oynamaktadir [1-2].

Stabilize edici maddeler, bitkiler, deniz algleri ve
mikrobiyal kaynaklarin polisakkarit yapilarinin
ekstraksiyonu yoluyla elde edilmektedir [3]. Deniz

kaynakli organizmalardan makroalgler (deniz algleri),
dogada bulunan biyolojik aktivitesi en yiksek kaynaktir
ve yapisinda bir¢ok biyoaktif bilesen barindirmaktadir.
Algler denizel yasam ddnglsinde oksijen kaynagi
olarak &nemli bir yere sahiptir. Deniz algleri diger
denizel organizmalara gore daha kolay elde edilebildigi
ve yetistiricilik potansiyeli yiksek oldugu icin dnemli
avantaja sahiptir. GinimUizde endUstriyel alanda gida
maddesi veya katki maddesi olarak, kozmetik Urinlerde,
glbre ve hidrokolloid Uretiminde stabilize edici ajan
olarak algler kullaniimaktadir [4].

Alglerden elde edilen ve yaygin olarak kullanilan
stabilize edici maddeler (hidrokolloidler), agar,
karragenan, alginat/alginik asit tuzu ve furselerandir.
Elde edilen bu maddelerin jellestirme, askida tutma,
stabilize etme, kivam arttirma, baglama, arindirma,
enkapsule etme, kaplama ve kdpUk kirma dzellikleri gibi
gesitli  uygulama alanlari  bulunmaktadir. Gida
endistrisinde ¢ok gesitli kullanim alanina sahip olan bu
maddeler; et ve balk konservelerinde, firincilik
Uriinlerinde, regel, marmelat ve jélelerde, puding ve
pastalarda, cesitli st Grlnlerinde ve meyve sularinda
kullaniimaktadir. Bu calismada, deniz alglerinden elde
edilen stabilize edici maddelerden agar, karragenan,
alginik asit ve furseleranin ekstraksiyonu ve cesitli
kullanim alanlari derlenmistir.

AGAR

Agar kirmizi alg tlrlerinden su ekstraksiyonu ile elde
edilen bir polisakkarit karisimidir. Dinyadaki en fazla
miktarda agar Gracilaria Gelidium, Pterocladia,
Acanthopeltis ve Ahnfeltia alglerinden Uretilmektedir [5].
Agar iki temel yapidan olugsmaktadir, bunlar; (%70)
yiksek oranda jellesen dogal polimer, agaroz ve (%30)

dislk oranda jellesen sUlfatl polisakkarit
agaropektindir.  Bunlarin  ortak  6zellidi  hepsinin
galaktozun  D-galaktoz ve  3,6-anhidro-L-galaktoz

monomerlerinden olugsmus olmasidir. Agar yapisi ayrica
sulfat, pUrivat ve metoksi gruplarini icermektedir. Agarin
yapisinda bulunan molekdillerin miktari, makro alg
biyokutlesi ve sonraki islem prosedirlerine bagl olarak
degisim gdstermektedir [6].

Agarin ekstraksiyon islemi genellikle sicak su ile
gergeklestiriimektedir. Sicak su daha sonraki islem
basamaklarinda jel formun olusmasini saglayan
konsantre bir sOzlntiinln meydana gelmesini saglar;
daha sonra bu jel gesitli islemlerden gegirilir, kurutulur
ve 06gitllir [7]. Agarlardan jel olusturulabilmesi igin
sicaklik, nem ve kimyasal maddeler gibi degiskenler ve
etkenler altinda kararli olmalari gerekir. Pek ¢ok ¢alisma
agar veriminin tlrlere, mevsime, cevresel faktorlere,
ekstraksiyon  ybéntemine ve blylme evresinin
asamalarina bagh oldugunu géstermistir [8]. Ayrica
agarin jel 6zellikleri belirli parametrelerle de degisebilir.
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Bu parametreler azot igerigini
blyUmesini kapsamaktadir [8-9].

ve organizmanin

Gracilaria cinsi tim dinyada (tropik ve ihman) yaygin
olarak bulunmaktadir ve pek cok dnemli agar Ureten
tirleri icermektedir. Gracilaria Rhodophyta ailesine ait
oldugu bilinen bir turdlr [10]. Gracilaria dura (C.
Agardh), Akdeniz’de oldugu belirtilen dokuz tlrden
biridir [11] ve ayrica Thau golinde (Gliney Fransa) de
bulunduklari saptanmistir [12]. Tropik bdlgelerde de
yaygin olarak rastlanan bu triin kiltirleme icin yiksek
potansiyeli vardir. Fakat, Gracilaria spp.’”dan Uretilen
agardan disik nitelikte jel elde edilmektedir. Bunun
sebebi, ylksek silfat igerigidir. Silfat agardaki heliks
olusumun karismasina yol acar, vyani jel aginin
olusumunu engeller. Alkali tirli ve konsantrasyonu ya
da isitma siresi ve sicakligr gibi alkalinin 6n islem
parametreleri agarin verimini ve kalitesini etkilemektedir
[13]. Yousefi ve ark. [14] yaptiklari calismada Gracilaria
corticata’yr 1:200 oraninda %5’lik NaOH ile 40°C’'de
1saat boyunca bekletmisler ve ardindan 80°C’de 2.5
saat boyunca ekstrakie edilen agarin birincil kalitede
oldugunu bulgulamiglardir. Freile-Pelegrin ve Robledo
[15] %3 ve %5’lik NaOH ile Gracilaria cornea’ya yapilan
6n isleminin en yiksek jel dayanimi ve disuk sllfat
iceriginde agar elde edilmesini sagladigini
belirtmislerdir.

Agarin jel olusturma &zelligi jelatinden on kat fazladir bu
sebeple, Ozellikle gida maddelerinin yapiminda c¢ok
genis bir kullanim alani vardir. Et ve balik Griinlerinde
kullanilan koruyucu katki maddeleri, pudinglerde ve
tathlarda, firin Urtnlerinde ve meyve sularinda yaygin
olarak kullaniimaktadir. Gidalarda kullaniminin yani sira,
agar bakteri ve maya gibi mikroorganizmalarin
blylmesi icin besi yeri olarak kullanilir. Ayrica ilag,
kozmetik Orlnlerde, biyolojik ve medikal arastirmalarda
kullaniimaktadir [6].

KARREGENAN

Karregenan elde edilen

kompleks

kirmizi makroalglerden
bir polisakkarit ¢esididir. Karregenanin
eldesinde  Gigartinaceae,  Soliericeae, =~ Eucheuma
cottonii, Chondrus crispus ve Eucheuma spinosum
kirmizi alg tdrleri kullanilirken, ¢6zliici ortam olarak
sicak su ile ekstraksiyonu gerceklestiriimektedir [6].

Karregenan, silfat grubu iceren galaktoz tlrevi
manomer (a-1,3-D-galaktoz ve P-1,4-3,6-anhidro-D-
galaktoz) yapidan olusmaktadir. Kappa, lamda ve ioda
olarak  bilinen 0¢ farkh  yapida karragenan
bulunmaktadir. Elde edilmesi istenilen GrGnin yapisi,
slire gelen islemlere bagh olarak degismektedir [16].
Karregenan yapisina bagl silfat grubunun miktari elde
edilen algin tirine ve blyime ddngusine bagli degisim
gbsterir [17]. Karregenan kalitesinde farklilik olusmasina
sebep olan cgevresel faktérler makroalgin vyetistirildigi
kiltdr kosullari, hasat edildigi mevsim, olgunluk dizeyi,
kontaminasyon veya hastallk olma durumu ve hasat
sonras!i depolama kosullaridir [18-22]. Karregenanin
makroalglerden izole edilmesi yontemlerinde
ekstraksiyon islem degiskenleri (sicaklik, pH ve sire),
elde edilen UrGinin kimyasal kompozisyonu ve buna
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bagl olarak jel karakteristiginde énemli rol oynamaktadir
[23].

Endustriyel karregenan Uretim islemlerinde ekstraktin jel
kuvvetini arttirmak icin alkali uygulama basamagi
uygulanir. Jel kuvveti derecesinin gelistiriimesi farkli
oranlarda alkali konsantrasyonlarinin uygulanmasi ile
saglanabilir. Bu islemde yapidaki éncl grup olan 3,6-
anhidrogalaktoz grubunun dénisimi rol oynamaktadir.
Alkali uygulama olmaksizin elde edilen ekstraktin jel
kuvveti cok dislk veya hi¢c yok denecek kadar az
olurken, alkali uygulama isleminde yiksek
konsantrasyon ve uzun islem sdresi karregenanin jel
kuvvetini arttirmaktadir. Suda ¢éziinen silfath galaktan
yapisinin fraksiyonlarindan iki tanesi G. torulosus ve
Kappa-phycus  alvarezii  (Solieraceae)  alglerinde
saptanmistir. Bu yapinin elde edilmesi isleminde oda
sicakliginda su ile ekstraksiyon ve ardindan yuksek
sicaklikta su kullanilmistir [24]. Eucheuma cottonii
kirmizi algi kompleks yapisi birgok polisakkarit, protein,
fosfolipit ve glikolipit icermektedir ve k-karragenanin
eldesinde yayginlikla kullaniimaktadir  [25].  Algin
yapisindaki polisakkarit orani kuru temelde %4 ila %76
arasinda degisir ve polisakkarit yapinin iskelet yapida
veya hicre duvarindaki matriksin iginde bulunmasina
gére siniflandinilir.  Algin  iskelet yapisi  selliloz
polisakkaritinden olusmaktadir, karragenan ise siilfatli
dogrusal polisakkarit yapisinda olup, hiicre duvarindaki

matriksin icindeki polisakkaritlerin temel yapisini
olusturmaktadir [26].

Karragenan eldesinde siklikla asit ile hidroliz,
oksidasyon, radyasyon, mikrodalga ve enzimatik

sindirim yontemleri kullaniimaktadir [27-31]. Kurutulmus
alglerin hammadde olarak kullaniimasi uygulanabilirligi
6nemli  Olcide  kolaylastirmaktadir.  Ayrica, bu
uygulamalar ile karragenanin saflastiriimasinda alkali
uygulama islem basamagi nedeniyle ortaya ¢ikmasi
muhtemel yapisal hasarlar da elimine edilmis olmaktadir
[32].

Karragenanin endistriyel uygulamalarda kivam arttirici,
jellestirici, slispansiye edici, stabilize edici ve tekstlr
gelistirici olarak kullanimi giin gectikce artmaktadir.
Karragenan gida ve igecek sektériinde, ilaglarin ve
ugucu bilesenlerin yavas salinimlarinin
gerceklestiriimesi islemi igin ve ayrica kozmetik
sektériinde kullaniimaktadir [33]. Saghk alaninda
yapilan calismalarda karragenanin, potansiyel virls,
timor inhibitdéri ve pihtilasmayi énleyici madde olarak
da kullanimi  yayginlasmaktadir  [34-36]. Gida
endistrisinde jellesme, emllsifiye etme, koyulastirma ve
stabilize edici 06zellikleri ile bircok alanda siklikla
kullaniimaktadir. Karragenan st  endistrisinde
dondurma, yogurt, peynir ve sit bazl Uriinlerde katki
maddesi olarak kullaniimaktadir [37-38]. Bunun yanisira
firincilik Grinlerinde ekmekte ve taze tavuk etlerinin raf
6émrind uzatmak igin kullanilan kaplama filmlerinde
karragenan kullanimi mevcuttur [39-40].

ALGINAT / ALGINIK ASIT TUZLARI

Alginat ya da aljin, sodyum tuzlari veya tuz olarak
bilinen alginik asit tuzlarndir. Kahverengi alglerin hiicre
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duvarinin temel yapisini olusturan alginat biyopolimer
yapisi  hicreye mekanik dayanikliigin  yanisira
sorpsiyon kapasitesinin atmasini  saglayan 6zellik
kazandirir [69]. Alginatin elde edilmesinde Laminaria
sp., Macrocystis sp.ve Ascophyllum sp. kahverengi
algleri yaygin olarak kullaniimaktadir. Alginat polimerinin
yapisi  D-mannuronik  asit ve L-gulonik  asit
manomerlerinden olusur. Elde edildigi alginat kaynagina
gére manomer dizisi ve orani gesitlilik gdstermektedir

[6].

Alginat genellikle makroalgal biyokitleden sicak alkali
cOzeltiler (sodyum karbonat) kullanilarak ¢dzinmeyen
alginik asit tuzlarinin ekstraksiyonu ile elde edilir.
Ekstraksiyon sonrasi alg c¢okeltisinden filtrasyon ve
saflagstima ydntemleriyle sodyum alginat elde edilmis
olur. Alg cokeltisinden filtrasyon ile ayrilan sodyum
alginat c¢dzeltisinden daha sonrasinda alginatin kati
cOkturalmesiyle geri kazaniminda kalsiyum tuzlar veya
alginik asit elde edilmis olur. Coktirmenin asit
kullanilarak gergeklestiriimesinin iki 6nemli dezavantaji
bulunmaktadir. Oncelikle sodyum alginattan kalsiyumun
uzaklastirimasi son Uriindeki viskozitenin kontrolu
acisindan dogru olmamaktadir. Ayrica asit ile ¢oktirme
yonteminde elde edilen jelatinimsi yapi ylzinden suyun
uzaklastiriimasi giiclesmektedir [42].

Kalsiyum alginatin ¢oktirtlmesi icin lifli materyallere
uygulanan metal ylizeyde ayirma uygun bir yéntemdir.
Bu yéntemde Griin klor ile muamele edilerek agartilr,
ardindan seyreltik mineral asit ile lifli yapidaki alginik asit
belirlenir. Alginik asit, alkali ¢ézelti ile nétralize edilerek
sodyum alginata dénlstirilmus olur. Kalsiyum alginatin
¢Oktlrllmesi ile yapilan c¢alismalarda, %10 kalsiyum
klorr kullanilarak islemin gerceklestirildigi belirtiimistir
[43].

Alginat  eldesinde  kullanilan  Sargassum  tirQ
Phaeophyceae sinifina bagli denizel bir makroalgdir. Bu
tar, tropikal ve iliman iklimde yayihm géstermekte, gida
katki maddesi, hayvan yemi ve glbre olarak
kullaniimaktadir.  Ayrica yapilan klinik calismalar
sonucunda Sargassum tiirinin antioksidan, anti-timor,
anti-anjiojenik, anti-inflamatuar, anti-koagulan, antiviral
ve anti-vaskulojenik gibi birgok fizyolojik ve biyolojik
aktiviteye sahip oldugu bulgulanmistir [44]. S. wightii
tirlinin yapisinda ylksek miktarda bulunan flavonoidler
yapinin antioksidan aktivitesinin kaynagidir [45].

S. wightii, sUlfath polisakkarit yapilarindan olusmaktadir
ve bu yapilar farmakoloji alaninda radikal sUplrme
aktivitesi, antioksidan, antifungal, anti-inflamatuar
aktivite ve karaciger koruyucu 6zellidi ile genis kullanim
alanina sahiptir [46-50].

Alglerden elde edilen alginat ve galaktanlarin saghk
Uzerinde antikoagulant, antikanser ve ylksek kolestroli
disdricu etkisi oldugu belirlenmigstir [51]. Alginat gibi
alglerden elde edilen depo polisakkarit yapilarin
tekstlirel ve stabilize edici dzellikleri mevcuttur [52]. Bu
Ozellikleri ile gida endulstrisinde dondurma gibi kivamli,
jel yapida ve stabilize Griinlerin eldesinde, ayrica suda
¢6z0nir film yapilarda kullaniimaktadir [53]. Alginatin
dondurma ve dondurulmus tathlarda [37], yag
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kullanimini  azaltici,  stabilize  edici, karnisimin
vizkozitesini arttirici, erime siresini kisaltici ve lezzet
saglayict ydnden kullanimi mevcuttur. Mikrodalgada
pisirilen tavuk nugetlarinin kaplama filmi icin de alginat
kullanimi i1s1 dagilmini kolaylastirmakta, pisirme suresini
kisaltmaktadir [54]. Sodyum alginat ile kaplanan mercan
baliginda antioksidan kapasitenin arttigr, raf émrinin
uzadigi belirlenmistir [55]. Kaplama malzemesi olarak
alginat  kullaniminin ~ Grtndn  duyusal  &zelliklerini
gelistirdigi ve su kaybini azalttigi belirlenmistir. Alginatin,
taze kesilmis meyve dilimlerinde olusan enzimatik
esmerlesme reaksiyonlarini  dnleyici madde olarak
kullanimi da mevcuttur [56].

FURSELERAN

Furseleran endUstriyel olarak Uretilen ve yapisinda ¢ok
farkh galaktan karigimlari bulunan kirmizi alg tdri
Furcellaria lumbricalisden elde edilen bir cesit
hidrokolloiddir. ilk olarak 1917 yilinda Danimarka'da
elde edilmigtir. Furseleran sagladigi bircok farkh 6zelligi
ile Avrupa’da gida Ureticileri tarafindan yayginhkla
kullanilan bir Grln haline gelmistir [57].

Furseleran maddesinin  eldesinde
kullanilan kirmizi alg tird olan F. Jumbricalis (F.
fastigiata) dodu ve bati Atlantik, O6zellikle Baltik
Denizi’'nin tuzlu su kesimlerinde yetistiriimektedir [58].
F. lumbricalisin kimyasal yapisinda igerdigi yUksek
oranda protein yapidaki pigmentler sayesinde
Rhodophyta alg tirleri arasinda yiksek azot icerigine
(%1.1-4.8 kuru temelde) sahiptir [57]. Histamin Ureten
birkag deniz alginden biri olan F. lumbricalis’in yapisinda
ortalamanin  Ustinde iyot igerigi bulundugu da
bulgulanmistir [59]. F. lumbricalis karragenan (Ureten
kirmizi alg ailesine bagl, ticari agidan ise yapisinda
bulunan polisakkarit cesitliligi sayesinde 6nemli bir
tirddr. Furseleranin  kompozisyonunda bulunan 3,6
anhidro-D-galaktoz ve D-galaktoz sulfat konsantrasyonu
%3'den fazla ise bu yapiya suda ¢6zindr 6zellik
kazandirmaktadir. Furseleranin erime noktasi suda 75-
77°C’dir ve kismen elastik, jelimsi bir yapiya sahiptir.
Furseleranin karakterizasyonunda belirlenen temel
bilesen karragenanin k taridir. k/B-karragenan karigimi
iceren karmasik furseleran yapisinda az miktarda w-
karragenan da bulunmaktadir. Ayrica farkl tirlerden
elde edilerek hazirlanan yapilarda a-ve I-karragenan
cesitlerinin  de bulunduguna dair calismalar rapor
edilmistir [57]. Yapilan calismalar 1siginda furseleranin
yapisinda farkli karragenan segmentleri ile birlikte
baskin  molekul olan «k-karragenan ve hibrit
makromolekuler zincirler igerdigi saptanmistir [60].

yaygin  olarak

Furseleranin ekstraksiyonu ile ilgili Tuvikene ve ark. [61]
Furcellaria lumbricalis tarinl distile su ile KOH ve
NaOH c¢ozeltilerini farkli konsantrasyonlarda kullanarak

gerceklestirmigtir.  Calisma  sonunda  ekstraksiyon
veriminin  ylksek oranda ekstrakt ortamindan
etkilendigini  belirlemislerdir. Ekstraksiyon ortaminin

suya gore alkalilik diizeyi arttikga ekstraksiyon veriminin
arttigr saptanmistir. Furseleranin Furcellaria lumbricalis
tiriinden kuru biyokutle ile gerceklestirilen ekstraksiyon
calismasinda, ¢bzlici ortam olarak %2 (w/w) KOH
¢Ozeltisi kullanmiimistir. 30 g kuru biyokitle 150 mL
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¢b6zlcl ile 7 gin slreyle oda sicakliginda muamele
edilmis ve ekstraksiyon verimi %24 olarak belirlenmigtir
[62]. Furseleranin kimyasal yapisi, jellesme ve
sorpsiyon &zellikleri, farkli maddeler ile interaksiyonu
yapilan ¢alismalar ile belirlenmistir [62-64].

Furseleran genellikle karragenan gibi stabilize edici,
kivam arttirici ve jellestirici olarak gida endUstrisinde
kullanim alanina sahiptir ve kullaniminda belirlenen
herhangi bir yan etkisi bulunmamaktadir [65].
Furseleranin dondurma Urlinlerinde kullaniminda koku,
renk ve aroma Ozelliklerini nispeten azalttigi fakat krema
dokusunu ve depolama sirasinda stabilitesini gelistirdigi
de belirlenmistir [66]. Recel, jéle, puding ve pastacilikta
kullanilan dolgu malzemelerinde furseleran
kullaniimaktadir [67].

SONUC

Stabilize edici maddeler gida, tekstil, kozmetik, eczacilik
ve saglik gibi sektérlerde kullanim alanina sahiptir. Elde
edilmesinde bitki, alg ve mikrobiyal kaynaklar
kullaniimaktadir. Alglerin strdurulebilir bir kaynak olmasi
ve kolay cogalabilme 6zelligi ile stabilize edici

maddelerin  eldesinde  kullanimi gun  gectikge
artmaktadir.  Stabilize edici maddelerin alglerden
ekstraksiyonunda ¢dzgen ekstraksiyonu, ultrasonik

ekstraksiyon, enzimatik iglemler, radyasyon gibi cesitli
yontemler kullaniimaktadir. Alglerden ekstrakte elde
edilen agar, karragenan, alginik asit ve furseleran
stabilize edici madde olarak farkli sektérlerde genis
kullanim alanina sahip ve 6nemi giderek artan 0riin
haline gelmistir.
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