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Stabilizerler, dondurma Uretiminde arzu edilen viskozitenin ve hacim artisinin saglanmasi, dondurma tekstlri ve
erime niteliklerinin iyilestiriimesi ve depolama esnasinda rekristalizasyonun engellenerek raf dmrindn uzatiimasi
amaciyla kullanilan ticari maddelerdir. GUnimiizde farkli kaynaklardan elde edilen stabilizer maddelerin endistriye
kazandiriimasina yonelik yapilan c¢alismalara gin gegtikce yenisi eklenmektedir. Bu c¢alismada dondurma
teknolojisinde kullaniimakta olan stabilizerlerin yani sira stabilizer olma potansiyeli bulunan; feslegen tohumu sakizi,
ayva cgekirdegi ekstrakti tozu, chia tohum jeli, mikrobiyal ekzopolisakkaritler, farkli kaynaklardan elde edilen seliloz
turevleri gibi alternatiflerin dondurma Uretimindeki kullanim olanaklari derlenmistir. Potansiyel stabilizer madde olarak
gorilen bu bilesenlerin, dondurma nitelikleri Uzerine etkileri ve diger stabilizerler ile olan sinerjik etkilerinden
bahsedilerek endustriyel kullanim olanaklari degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dondurma, Stabilizer, Tohum, Seliiloz

Alternative Stabilizers Used in Ice Cream Production
ABSTRACT

Stabilizers are commercial substances that are used to increase the desired viscosity and volume in ice cream
production to improve texture, melting qualities, prolong shelf life by preventing recrystallization during storage.
Nowadays, new studies are being gained for bringing stabilizer materials obtained from different sources to the
industry day by day. In this study, besides the stabilizers used in ice cream technology, stabilizer sources which have
a potential in ice cream production, such as basil seed gum, quince seed extract powder, chia seed gel, microbial
exopolysaccharides and cellulose derivates gained from different sources were reviewed. Industrial potentials were
evaluated by mentioning the effects of these components, which are regarded as new stabilizers, on ice cream
properties and their synergistic effects with other stabilizers.
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GIRIS [1]. Genel bir ifadeyle tanimlandiginda ise dondurma;
sulu bir matriste dagilmis hava hicrelerinden olusan
Dondurma; vyag, yagsiz sUt kurumaddesi, seker, donmus bir kdpuktir [2] ve G¢ ana yapisal bilesenden

stabilizer, emdilgatér ve bazen de tat ve renk veren olusmaktadir. Bunlar; dondurma ortaminda surekli fazi
cesiti maddelerden olusan karisimin  dondurma olusturan hava hicreleri ile buz kristalleri ve yag
makinasinda islenmesiyle elde edilen ve oldukga karigik globdlleridir. Dondurmanin fizikokimyasal yapisinda
fizikokimyasal yapiya sahip besleyici bir sut Grinadar destabilize halde bulunan yag globdillerinin kismen bir
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araya gelerek hava hucrelerinin etrafini sarmasi ile
dondurmanin erime orani ve sertliginin etkilendigi
bilinmektedir [3].

Dondurma matriksinin yapisi ve arzu edilen nitelikte
dondurma eldesi; dondurma formulasyonu ve dondurma
Uretim prosesi ile dogrudan iliskilidir. Dondurma
formilasyonlarinda yer alan bilesenlerden stabilizerler
distk oranlarda kullaniimalarina ragmen o6nemli
islevlere sahiptirler. Stabilizerler, suda dagildiklari
zaman ¢ok sayidaki su molekilini hidrojen baglariyla
baglayan ve hidratlasan polimer maddelerdir. Su
varliginda kendilerine gerekli olan suyu tutar ve
ardindan molekdl i¢i ve molekiller arasi bosluklarda ¢
boyutlu bir ag olusturarak ortamda kalan serbest suyu
stabil hale getirirler. Dondurma Uretiminde stabilizer
kullaniminin temel amaci; purtzsuz bir ylzey ve tekstur
elde etmek ve depolama siresince buz ve laktoz
kristallerinin olusumunu azaltmaktir. Ozellikle sicak soku
olarak bilinen 1s1 degisim periyotlari suresince Urtinln
stabil bir yapida kalmasini saglamak ve erimeye karsi
dayaniklilik kazandirmak amaciyla stabilizer kullanimi
oldukga 6nemlidir [4-9]. Dondurma Uretiminde kullanilan
stabilizerlerin temiz, noétr bir aromaya sahip olmalari,
dondurmanin  kabul edilebilir erimesine katkida
bulunmalar ve tuketim Uzerine arzu edilen bir doku
saglamalari gerekmektedir [10]. Ayrica toksik olmamali,
karisimda kolayca dagilmali, kopuk Uretmemeli,
uretimde kullanilan ekipmanlari (stuzgegleri ve filtreleri)
tikamamali, ekonomik olmalidir [11]. Stabilizerin gesit ve
miktarinin  belirlenmesinde  dondurma  karisiminin
bilesimi, islem kosullari, kullanilan katki maddeleri ve
depolama sicakhgi gibi faktorler de dikkate alinmalidir
[12]. Dondurma Uretiminde ticari stabilizer olarak agar
(E406), aljinatlar (E400-404), arap sakizi (E414), guar
sakizi (E412), jelatin (E441), karragenan (E407),
kegiboynuzu sakizi (E410), konjak sakizi (E425),
ksantan sakizi (E415), sodyum karboksimetil seliiloz
(CMC) (E466), taragakant sakizi (E413)
kullanilabilmektedir. Bu stabilizerler dogal kaynakl
maddeler olmalarina ragmen, Avrupa yasalarina gore
gida katki maddesi olarak kabul edilirler ve bu nedenle
E numaralarina sahiptirler [13, 14]. Bunlara ilaveten
Tuarkiye’'nin birgok yoéresinde kendiliginden yetismekte
olan salep orkideleri (Orchis)’nden elde edilen salep de
dondurma Uretiminde kullaniimaktadir. Salep, elde
edildigi orkidenin cinsine gore degismekle birlikte
ortalama %7-61 oraninda glukomannan igermektedir.
Glukomannan hidrokolloid yapisindadir ve bu sayede
dondurmada stabilizer iglevi goérmektedir. Bununla
birlikte Maras dondurmasina ait lezzet, ge¢ erime ve
bicakla kesilebilme gibi karakteristik niteliklerden de
sorumlu baslica bilesendir [15-20].

Siut ve sit Grtnleri endustrisinin en hizli yol alan ve
ginden gune o6nemi artan dallarindan biri olan
dondurma sektordl, tim diinyada hizla gelisen kazangl

bir endustri alani  konumundadir [1]. Dondurma
sektorinde Urin  devamlihdini  saglamak, tuketici
taleplerini  kargilamak, yeni Grin formilasyonlar

gelistirmek ve tlketilen Urinlerin  kalitesini  artirmak
biyuk 6énem tasimaktadir. Son yillarda dondurma
formulasyonlarinda gesitli  bitkisel, hayvansal ve
mikrobiyolojik kaynakli hidrokolloidlerin tespitine ve gida
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endustrisinde degerlendiriimelerine yonelik ¢alismalar
artis  gostermektedir. Bu derlemede dondurma
Uretiminde ticari stabilizerlere alternatif olma potansiyeli
bulunan bazi  hidrokolloid yapidaki bilesenlerin
dondurma formulasyonlarinda yer alarak sagladiklar
teknolojik ve endustriyel faydalar tartisiimistir.

BiTKi TOHUMLARININ STABILIZER OLARAK
KULLANILMASI

Feslegen Tohumu

Feslegen (Ocimum basilicum L.) Labiatae familyasina
ait tek yillik bir bitkidir. Tohumlarinin diyet lifi icerigi
yuksektir, dolayisiyla fonksiyonel bir bilesen olarak
blylk potansiyele sahiptir. Ayni zamanda antidiyabetik,
antimikrobiyal, antioksidan ve antikanser aktiviteleri gibi
onemli saghk yararlari bulunmaktadir [21]. Feslegen
tohumlari suya batirildiginda dig perikarplari siserek
jelatinimsi yapi alirlar. Suda sismis tohumlarin masilajli
tabakasi ylksek hidrasyon kapasitesine sahip, dnemli
miktarlarda esterlesmemis galakturonik asit igeren
pektinli bir matristen olugsmaktadir. Feslegen tohumu
sakizi esas olarak glukomanan, ksilan ve az miktarda
protein (13.2 g kg™) ile kiiglk glukan fraksiyonlar igeren
yeni bir hetero-polisakkarittir. Bu 0zelligi ile feslegen
tohumlari yeni dogal bir hidrokolloid kaynagdi olarak
gorulmektedirler [22]. Feslegen tohumlarindan elde
edilen  musilajin  emdilsifiye  edici,  kopurtucd,
koyulastirici, stabilize edici, viskozite ve jellestirici
Ozelliklere sahip oldugu literatirde yer almaktadir [23-
26].

Bahram Parvar ve ark. [27] feslegen tohumu sakizini
dondurmanin buz kristali boyutu Uzerindeki etkisini
arastirmak Uzere dondurma ureitminde kullanmiglardir.
Ticari stabilizatorlere kiyasla felegen tohumu sakizi
ilaveli dondurmalarda buz kristali buyime oraninin %
30-40 duzeylerinde azaldigini, ayrica erime hizinin
yavasladigini belirlemislerdir.

Bir baska calismada [28] feslegen tohumu sakizinin
farkli oranlarda (%0.15 ve % 0.35) , karboksi metil
sellloz ve guar sakizi ile olan karigiminin dondurmanin
bazi 6zelliklerine etkisi incelenmis; karisimlardaki artan
feslegen tohumu sakizi orani ile dondurmanin goérinir
viskozitesinin gelistigi ve erime oraninin dustigu
bildirilmigtir.

Feslegen tohumu sakizinin dondurmada yag ikame
maddesi olarak kullanimina yoénelik caligmalar da
bulunmaktadir. Javidi ve ark. [29] feslegen tohumu
sakizi ve guar sakizi ile her ikisinin karigimindan olusan
stabilizerlerin dugtk yagdli dondurmanin (%2.5 yagh)

duyusal Ozellikleri  Gzerine etkisini  arastirdiklari
calismada her iki sakizin karigiminin dasuk yagh
dondurma icin cok uygun yag ikame

maddeleri/stabilizerleri oldugunu bildirmislerdir.
Ayva Cekirdegi
Ayva (Cydonia oblonga), Rosaceae familyasina ait bir

meyvedir. Cekirdekleri iyi ve ucuz bir fenolik asit,
antioksidan, flavonoid ve diyet lifi kaynagi olarak
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bilinmektedir. Ayva c¢ekirdekleri suya birakildiginda Ayva
cekirdegi eksrakti da denilen yuksek molekdl agirlikli ve
suda ¢ozunur polisakkaritleri konsantre halde mudsilaj
aciga cikmaktadir. Bu nedenle, ayva c¢ekirdegi ekstresi,
suda ¢OzUnur polisakarit veya musilaj igerikleri
nedeniyle iyi depolama stabilitesine sahip yeni bir
potansiyel viskozlastirici, jellestirici, tekstir dizenleyici
stabilizator ajan olarak kabul edilmistir [30, 31]. Bununla
birlikte %2.78 protein igerigine sahip ayva cekirdegi
ekstraktinin protein igerikleri sirasiyla %2.13, %5.2-7.4,
%8.19 olan ksantan sakizi, kegiboynuzu sakizi ve guar
sakizi gibi ticari stabilizerlere alternatif kabul edildigi ve
gida enduistrisinde katma degerli bir yan urin olma
potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir [30]. Ayva
cekirdegi ekstrakti tozu, salep ve guar gam ilavesi ile
depolama suresinin dondurma ornekleri 6zellikleri
Uzerindeki etkilerinin degerlendirildigi bir ¢alismada,
ayva cekirdegi ekstrakti tozu ilaveli dondurma
Orneklerinin  depolama suresi artikga sertlik, i¢
yapiskanlhk ve sakizimsilik gibi teksturel dzelliklerinde
artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica ayva cekirdegi
ekstrakti tozunun salep ile kombinasyon seklinde
dondurma Uretiminde kullanilabilecek alternatif bir dogal
stabilizator gesidi oldugu da rapor edilmistir [32]. Ayva
cekirdegi ekstrakti tozunun dondurmanin reolojik, erime,
dokusal ve duyusal 6zelliklerine etkisinin arastirildigi bir
baska calismada %0.75 salep ile birlikte farkli oranlarda
(%0, %0.25, %0.50 ve %0.75) ayva gekirdegi ekstrakti
tozu kullanilarak dondurma Uretimleri gergeklestirilmigtir.
Calismada %0.50 ve %0.75 % ayva gekirdegdi ekstrakti
tozu eklenmis dondurma o6rneklerinin kontrol ve %0.25
ayva cekirdegi tozu ilaveli diger deneme o6rneklerine
kiyasla erime direncinin daha ylksek, daha az buzlu
yapisi nedeniyle purizsuz, kremsi niteklikte oldugu ve
genel kabul edilebilirliginin ylksek oldugu bildirilmistir.
Bu ozelliklerin ayva cekirdeginin yapisindaki protein,
polisakkaritler ve oOzellikle de lifin su tutma
kapasitesinden ileri geldigi rapor edilmistir [31].

Nar Cekirdegi

Nar (Punica granatum L.) Punicaceae familyasina ait
antik ve mistik bir meyvedir. Nar c¢ekirdegi, tim
meyvenin %20’ sini olusturan ve nar isleme prosesi
esnasinda acgidan gikan bir yan Urindir. Bilesiminde
bulunan polifenoller, ¢oklu doymamis yag asitleri, gibi
biyoaktif bilesenlerce zengin bir kaynaktir [33].

Ali ve ark. [34] dondurma Uretiminde farkll oranlarda
(%0, %1, %2, %3 ve %4) nar ¢ekirdedi tozu kullanmiglar
ve fonksiyonel, antioksidan ve duyusal o6zelliklerini
incelemiglerdir. %2 nar c¢ekirdedi tozu ilaveli
dondurmalarda duyusal nitelikler, antioksidan aktivite
gibi Ozelliklerin iyilestigini bunun yani sira yapi, tekstur
ve kivamda gelisme oldugunu ve dondurma tretiminde
kullanilabilecegini rapor etmiglerdir.

Chia Tohumu

Chia (Salvia hispanica L.) binlerce yildir tibbi amaglh
kullanilan tek yillk otsu bir bitkidir ve yiksek besin
degeri; ozellikle yiksek lif (30-34 g) ve a-linolenik asit
ile karakterize yuksek oranda ¢oklu doymamis yag asidi,
protein, vitamin ve antioksidan igerigine sahiptir [35, 36].
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Gida uygulamalarinda stabilize edici, kivam artirici ve
emlulsifiye edici ajan olarak da kullanim potansiyeli
bulunan chia tohumu; chia yagi olarak , suda
bekletilerek elde edilen misilaj haliyle, kuru ve bdtin
tohum olarak ya da o&gutulerek chia unu seklinde
kullanilabilmektedir. Chia tohumunun sit ve st
Urtnlerinde de kullanimi giderek artmaktadir [36, 37].
Suda bekletilimesiyle gerceklesen miisilaj ekstraksiyonu
ile elde edilen sivinin dondurma dretiminde kivam
artinct  olarak  bagarih  bir geklide kullanildigi
bildirilmektedir. Campos ve ark. [38], stabilizer madde
olarak kullanim potansiyelinin belirlenmesi amaciyla
chia tohum jelini %0.1, %0.2, %0.3 ve %0.4 oranlarinda
dondurma Uretiminde kullanmiglardir. Chia tohum jelinin
dondurmada artan besin degeri ile fonksiyonel 6zellik
kazandirdigini, teknolojik olarak ise tek basina stabilize
edici ajan olarak etkili bir sekilde kullanildigini rapor
etmiglerdir. Bunun yaninda Chia tohum musilajlarinin
optimum ekstraksiyon kosullarinda elde edilmesiyle
(80°C sicaklik, 4 saat ekstraksiyon silresi ve su: tohum
orani 30:1) dondurma formilasyonunda emulgatoérlerin
ve stabilizerlerin  yerine bagarih  bir  gekilde
kullanilabilecegi bildirilmistir.

Achi ve Ofor Tohumlan

Fabaceae familyasina ait Brachystegia eurycoma (Achi)
Nijerya’nin batisinda oldukga popdtler olan ancak dogal
hidrokolloid kaynagdi olarak az bilinen bir bitkidir. Ayni
familyadan olan Detarium microcarpum (Ofor) ise Afrika
ve Asya’nin bazi boélgelerinde yaygin baklagil agaci olup
yuksek tibbi degere sahiptir. Archi ve Ofor tohumlarinin
un haline getiriimesi ile gorbalarda kalinlastirici olarak
kullanildigi bilinmektedir [39]. Tohumlarin ekstraksiyonu
ile elde edilen hidrokollioidlerin dondurma Uretiminde
stabilizer olarak kullanim olanaklari Aremu ve ark. [39]
tarafindan arastirilmistir. Archi ve Ofor tohumlarindan
elde edilen hidrokolloidlerin kullanimi ile dondurmalarda
fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyal kalitenin iyilestigi
bildirilmistir. Ofor tohumlarindan elde edilen hidrokolloid
ekstraktlarinin ylksek erime direnci, pseudo-plastik
davranis ve etkili hacim artisi sagladigi dolayisiyla bu
hidrokolloidlerin dondurma uretiminde CMC yerine
kullanilabilecegi belirtiimistir.

Jak Meyvesi Tohumu

Jak meyvesi agaci olarak bilinen Artocarpus
heterophyllus Lam, Moraceae familyasina ait egzotik bir
agac¢ turudidr. Toplam meyve agirhginin %10-15" ini
tohum kismi olusturmaktadir. Tohumlari protein, nisasta
ve lif agisindan zengindir. Tohumunda bulunan lektin
glikoproteini antibakteriyel, antifungal ve
antikanserojenik 6zelliklere sahiptir. Shinde ve ark. [40]
jak meyvesine ait tohumlari un haline getirmis ve %1,
%2, %3, %4 ve %5 oraninda olmak Uzere dondurma
formllasyonuna dahil etmiglerdir. %5 jak meyvesi tohum
unu ilaveli dondurma 6rneginin kontrol ve diger deneme
orneklerine gore bes haftallk depolama sirasinda
kimyasal, teksturel, duyusal ve mikrobiyal agidan en iyi
sonuglari gosterdigi rapor edilmistir.
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SELULOZ TUREVLERININ STABILIZER OLARAK
KULLANILMASI

GlUnumuzde kuresel obezite salgini, tuketicilerin dusutk
kalori alim istegi, artan kardiyovaskuler hastalik riski ve
artan beslenme bilgisi gibi nedenlerle yagdi azaltiimig
dondurma formilasyonlarinin  olusturulmasi  artan
populariteye sahiptir [41]. Dondurma duretiminde yag
orani azaltilirken organoleptik ve fiziksel 6zelliklerin de
korunmasi gereklidir. Bu amagla, oligosakkaritler ve
ligninden olusan diyetetik lifler, gidalarda yag ikame
edici olarak potansiyel uygulamalara sahiptirler. Bir
baska yag ikame edici madde olarak modifiye edilmis
nigsastalarin dondurma Uretiminde kullaniimalari da
mumkin olmaktadir. Kale ve ark. [42] enzimle modifiye
edilmis tatli patates nisastasinin dusik yagh dondurma
Uretiminde kullanim olanagini arastirmislardir.
Calismada yag orani azaltilarak, %20 enzimle modifiye
edilmis nisasta ve %20 tatli patates iceren dondurma
numunesinin organoleptik olarak kabul edilebilir oldugu
ve dondurma formilasyonunda kullanilabilecegi ortaya
konmustur. Sitrik asit ile hidrolize edilmis tatli patates
nisastasinin ise yagi azaltiimis (%6) ve disik yagh (%1)
dondurmalarda yad ikame edici olarak kullanim
olanaklari Babu ve ark. [41] tarafindan arastiriimis ve
dondurma Uretiminde bir yag ikame maddesi olarak iyi
bir alternatif oldugu ifade edilmistir.

Gida endistrisinde bir diger kivam arttirici ve stabilize
edici madde olarak kullanilan Sagu (Meteroxylon sagu)
cogunlukla Malezya ve Endonezya adalarinda
yetismektedir. Sagu Uretiminin neredeyse %70' ine
katkida bulunan Sagu hurmasi, karbonhidrat
bakimindan zengin, yad orani disuk, diyet lifi, demir ve
kalsiyum gibi mineralleri yiksek bir yagd ikame
maddesidir [43]. Sameen ve ark. [44] dondurma
uretiminde stabilizer olarak yerel Ipomoea Batatas
nisastasi ve Meteroxylon Sagu kullanmiglardir. %0.75
oraninda tath patates nisastasinin viskozite, erime
suresi, hacim artisi ve duyusal nitelikler bakimindan en
iyi sonucu verdigi ve ticari stabilizer ile kargilagtirilabilir
nitelikte  oldugu belirtiimistir.  Ipomoea  Batatas
nisastasinin mevcut stabilizer karigimlarinda kullanilarak
Uretim maliyetini azaltabilecegi, helal ve dogal stabilizer
kaynagi olarak iyi bir alternatif olabilecegi sonucuna
varilmigtir.

Dondurma Uretiminde farkh bitkilerin 6gutdlmus yumru
tozlarinin kullanimina da rastlaniimaktadir. Lozano ve
ark. [45] dondurmada stabilizer olarak yam (Dioscorea
rotundata)’ dan ekstrakte edilen musilaji, CMC ile farkl
oranlarda kombinasyonlar halinde kullanmiglar ve
musilaj orani arttikca dondurma &rneklerinin % protein
miktarinda artis ve hacim artisi oraninda ylkselme,
erime siresinde ise uzama oldugunu bildirilmiglerdir.
Susilavati [46] dondurma yapiminda stabilizer olarak
farkli oranlarda Suweg (Amorphophallus campanalatus
B.) yumru unu kullandigi galismasinda %2 Suweg
yumru unu ile dretilen dondurmalarin genel kabul
edilebilirlik bakimindan en ylksek puani aldigini
bildirmistir.

Sebayang ve Sembring [47] calismalarinda palm
bitkisinin midrib olarak adlandirilan orta kismindan,
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CMC izole etmis ve dondurma Uretiminde stabilizer
olarak kullanmiglardir. izole edilen CMC ilaveli
dondurmalarin kontrol 6rneklerine goére erime siresi,
hacim artigi, tathmsi lezzet, koku ve aroma bakimindan
en iyi sonug aldigi rapor edilmistir.

Tarimsal Atiklardan Elde Edilen Seliiloz Tiirevleri

Cesitli tarimsal atiklardan elde edilen seliiloz tirevleri
yag orani azaltimis dondurmalarda kaloriyi disturmek
ve dondurmanin teknolojik ve duyusal kalitesini artirmak
amaciyla kullaniimaktadir. Bu yag ikame edici bilesenler
dondurma  stabilizasyonunda  yeni  slrdurllebilir
perspektifler sunmaktadir [48]. Pulp isleme atigi olan
Pitaya kabugu dragon meyvesi olarak da bilinen
Cactaceae familyasina ait bir meyvedir. Hylocereus
polyrhizus gibi bazi tdrlerinin  Amerika’ da tarimi
yapiimaktadir. Polifenoller, antioksidanlar bakimindan
zengin olan Pitaya kabugu ylksek oranda diyetetik lif
icermektedir. Utpott ve ark. [49] pitaya kabugu artiklarini
kurutarak un haline getirmis ve cilekli dondurma
Uretiminde kullanmiglardir. Calismada fiber ilavesinin
%73.5 oraninda yagi azaltlmis cilekli dondurmada
hacim artisi sagladigi, reolojik davranisi gelistirdigi ve
genel kabul edilebilirliginin  ylksek oldugu, gida
endustrisinde yagi azaltilmis Urlnlerde alternatif olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir [41]. Benzer sekilde Yu ve
ark. [48] greyfurt kabuklarindan nano fibrile selliloz
(GNFC) elde etmis ve dondurma uretiminde yag ikame
edici olarak kullanim potansiyelini aragtirmiglardir.
icerdikleri seliilloz ve hemiseliiloz ile miikemmel su/yag
tutma kapasitesine sahip greyfurt kabuklarinin kullanimi
ile, dondurma Orneklerinde yuksek sertlik ve
gignenebilirlik ve gelismig teksturel 6zellikler saglandigi
tespit edilmistir.

Mikrobiyel Seliilozlar

Selllozun nano yapili tirevi olan nano seliloz,
mikrofibril seltloz (MFC) olarak da adlandirilir ve seliloz
nano fiber (CNF), seliloz nano kristal (CNC) ve
bakteriyel nano seliloz (BNC) gibi farkli nano seliiloz
turleri bulunmaktadir. Bu nano 6lgekli selllozlarin, dusik
kalorili stabilizer ikameleri olarak kullanilabilecegi
bildirilmektedir [39]. Yaklagik 30 nm ¢apinda dolayisiyla
nano seliiloz olarak da tanimlanabilen bakteriyel selliloz
(BC) patojen  olmayan bakteriler  tarafindan
fermentasyon esnasinda Uretilen dogal bir
nanomateryaldir. BC Uretebilme yetenegine sahip bazi
aerobik ve non-patojen bakteri cinsleri; Agrobacterium,
Sarcina, Rhizobium ve Acetobacter'dir. Bunlardan
Gluconacetobacter xylinus arastirmalarda ve gida
uygulamalarinda siklikla kullanilan bakteri tariadar [50,
51]. BC'lar, bitkisel selllozlarla ayni molekuler formiile
(CeH100s)n sahiptirler. Farkh olarak bitkisel selllozlarin
aksine lignin, hemisellloz ve pektin igermemektedir.
Ayrica saflastirmasi kolay, disuk enerji gerektiren BC,
bitkisel selliloza goére daha yuksek 6zgil alana, daha
yuksek su tutma kapasitesine (suda agirliginin yuzlerce
katina kadar tutma) ve daha uzun kuruma slresine
sahip olma gibi UsttnlUklere sahiptir [52]. Ayni zamanda
bir diyetetik lif olan BC ¢okga sagliga yararl etkilere de
sahiptir. Diyabet, obezite, kardiyovaskuler hastalik ve
divertikdlit gibi kronik hastalik riskini azaltmaya yardimci
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olabilmektedir [53,49]. Dusuk kalorili dondurmalarda yag

ikame maddesi olarak BC kullaniminin tekstirin
iyilestirimesine, erime  direnci ve viskozitenin
artinlmasina, sicaklik degisimleri esnasinda seklin
korunmasina katki sagladigi bildirilmektedir.

Gluconacetobacter xylinus’ dan elde edilen seliloz ile
inulinin dondurmada erime orani, hacim artisi ve
duyusal nitelikler Gzerine etkisi arastiriimis ve pozitif
etkiye sahip oldugu belirlenmistir [54]. Guo ve ark. [50]
yaptiklari arastirmada BNC ve soya protein izolati ve
farkh oranlardaki karisimini  dondurma (retiminde
kullanmiglardir. BNC ve soya protein izolatinin birlikte
kullanildigi érneklerde tek basina soya protein izolatinin
kullanildigi 6rneklere goére termal stabilite, teksturel,

reolojik ve emiulsifiye edici Ozelliklerinin gelistigi
belirtilmigtir.
EKZOPOLISAKKARITLERIN STABILIZER

OLARAK KULLANILMASI

Dondurmanin, sit proteinleri, yag, laktoz ve suslar igin
koruma saglayabilecek diger besin maddelerini iceren
bilesimi agisindan, depolama sirasinda Laktik asit
bakteri (LAB) suslarinin hayatta kalmasi igin iyi bir
tasiyici oldugu 6ne surilmustir. Ekzopolisakkarit (EPS)’
ler, mikrobiyal hlcreleri olumsuz ¢evresel kosullara karsi
korumak igin bir kalkan gorevi gérmektedir [55, 56].

LAB’ lar tarafindan uretilen EPS'ler, fermente gida
artnlerinin reolojisini ve dokusunu gelistirmek igin dogal
biyo-kalinlastiricilar olarak da islev goérmektedir [57].
Son yillarda mikrobiyal kaynakli EPS’lerin de dondurma
uretiminde stabilize edici madde olarak
kullanilabilecegine dair arastirmalara rastlanmaktadir.
Nitekim Altun ve Tungtirk [58], peyniralti suyu varliginda
Uretimini  gerceklestirdikleri EPS’lerin tek baslarina
dondurma Uretiminde kullaniimalariyla kabul edilen
viskozite artiginin saglandigi, EPS ile birlikte ksantan
sakizi ve CMC kombinasyonlarinin  kullanildigi
mikslerde viskozite degerlerinin daha da yukseldigini
saptamiglardir [58]. Goh ve ve ark. [59] yaptiklari
arastirmada EPS Ureten Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus susglarini  kullanarak Urettikleri
dondurmalarin, ticari stabilizatorler kullanilarak Uretilen
dondurmalar ile kargilastirilabilir oldugunu tespit
etmiglerdir. Zang ve ark. [60] ekzopolisakkarit Greten
Lactobacillus plantarum YW11 susu ile Urettikleri
dondurmalarin fizikokimyasal ozelliklerini
arastirmiglardir.  Dondurma  karisiminda  EPS’nin
varhginin viskoziteyi artirdidi, dondurmanin mikro
yapisini iyilestirdigi sonucuna varilmistir.

Belirtilen stabilizer kaynaklarinin yaninda bdcekler de,
son derece surdurilebilir, uygun fiyatli ve besleyici gida
kaynadi ve diger hayvansal proteinlere uygulanabilir
alternatifler olarak cok dikkat cekmektedir. ipekbdcegi
pupalarinin gesitli vitamin ve minerallerin yanisira
%48'den fazla ylksek Kkaliteli protein, %30-35 yag
(%30'dan fazlasi goklu doymamis yag asitleri) icerdigi
belirlenmistir [61].

ve toz haline
kullanilan
duyusal

David-Birman ve ark. [61] kurutulmus
getirilmis ipek bocegi kozasi

dondurmalarinnin  reolojik, tekstirel ve
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Ozelliklerini  arastirdiklari  calismalarinda; deneme
orneklerinde viskozitede artig, kopuk ayrilmasinda
azalma, raf Omrinde iyilesme oldugu belirlemis ve,
dondurmanin tekno fonksiyonel o&zelliklerini iylestirdigi
sonucuna varmislardir. Ipek bdcegi kozalarinin bécek
gorinimd nedeniyle disutk tlketici kabuliine neden

oldugunu bu nedenle un benzeri Urunlere
ogutuldagunde bocek goriniminin ortadan
kaldirilmasi ile bir gida bileseni olarak kabul
edilebilecegini ve ticari Urunlerde kullanilabilecegini

rapor etmislerdir.
SONUC

Stabilizer maddeler, dondurma formulasyonlarinda iri
buz kristallerinin olusumlarini kontrol altina almada ve
diger bilesenler ile interaksiyonu sayesinde yapi, tekstur
ve lezzet Uzerinde 6nemli etkiye sahiptirler. Stabilizer

pazarinin giderek daha rekabet¢ci hale gelmesi ve
tiketicilerin daha talepkar olmasi, dondurma
uretimlerinde  daha  verimli alternatif  stabilizer

kaynaklarinin arastirilarak ortaya konmasini onemli
kilmaktadir. Dogada cesitli kaynaklardan elde edilen
stabilizer maddelere guin gectikge yenisi eklenmekte,
gerek Dbitkisel ve gerekse mikrobiyal kaynakli
hidrokolloidler gibi  bircok jellestiricinin  dondurma
Uretiminde kullanim potansiyelleri arastiriilmakta ve
optimizasyon  c¢aligmalari  yapiimaktadir.  Yapilan
arastirmalar dogrultusunda farkli yorelerde yetisen
bitkilerin dondurmalarda stabilizer madde olarak
kullanim olanaklarinin belirlenmesi ile daha ulasilabilir
nitelikte ve Ulke ekonomisine Kkatki saglayabilecek
stabilizerlerin tespit edilmesi ve endustriye
kazandiriimasinin gerekli oldugu gértlmektedir. Bununla
birlikte stabilizer olarak kullanilacak alternatif dogal
kaynaklarin ~ Grinde reolojik  6zellikler, jellesme,
emdulsiyon ve koplk stabilizasyonu, buz kristallerinin
kontroliinde iyilesmelerin yani sira yag ikamesi olarak
dondurma Uretimlerinde yer alabilecegi, sahip olduklari
sagliga vyararh bilesenler ile de fonksiyonel (riin
eldesinde kullanilabilecekleri gérilmektedir.

Dolayisiyla farkli kaynaklardan elde edilen ve potansiyel
stabilizer madde olarak degerlendirilebilecek bilesenlerin
dondurma  Uretiminde  sinerjik  etkilerinin, fiyat-
performans ¢iktilarinin  ve Kkalitelerinin  bu alanda
yapilacak daha fazla Ar-Ge galismasi ile belirlenerek

dondurma endistrisine olumlu katki saglayacag

disutnilmektedir.
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