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ET URUNLERINDE KULLANILAN EMULGATORLERIN
ETKILERiI VE YARARLARI

THE EFFECTS AND BENEFITS OF EMULGATORS
USED IN MEAT PRODUCTS

Haydar GZDEMIR
Ankara Universitesi Veteriner Fakitesi Besin Hijyeni ve Teknoloisi Anabilim Dall, ANKARA

OZET: Emllsiyon tip! et Drinlerinde kullaniian emiilgatbrier, emiisiyon stabilitesini artirarak, drdniin tekstdr ve konsistensint d0zeltirler. Aynea
antioksidatif etkileri nedeniyle, Drinan dayanikliigini arirnar. Bu makalede et Grinlerinde kultamilan emdigatorienn etkiler ve yararlan anlatil-
mighir.

ABSTRACT: Emulgators had Incraased emuision stabllity and improved texture and consistence, used in emulsion type of meat products.
In addition those increased durability of the products because of their antioxidative effects. In this article the effects and benefits of emulga-
tors, used in meat products wers discussed.

Giris

Utkemizde iiretilen st Granleri igerisinde dnemili bir yere sahip olan sosis ve salam benzeri haglama tipi
Elriinler, {iretim teknolojisi ve hamurun yiliksek oranda yag ve su igermesi nedeniyle, emlsiyon tipi et Urlinleri
olarak da isimtendiriliv. Bu tip Griinletin Gretiminde iyi bir emiilsiyon olugumu, en énemli iglem basamagim olug-
turur. Emiilsiyonun istenen dizeyde olugmamasina bagli ofarak, su ve yagin bir kismn emiilsiyondan ayrila-
rak, Griniin i¢ ve dig yizeyinde yag ve jel tabakasinin olusumuna neden olur ki, bu durum kalite nitelikleri yo-
ninden arzu ediimez.

Emdisiyon tipi et (iriinlerinde emulgatdrierin kullaniimast ile iyi bir emiilsiyon olusumu ve stabilitesi sad-
lanir. Emiligatdrler bu etkilerinin digtnda, Grinin tekstir ve konsistensin diizelmesi ile; renk stabilizasyonuna
katkida bulunurlar. Buna itaveten, muhafaza sirasinda rutubet kaybinin geciktiimesine, yagin drin igerisinde
daha iyi dagilimina bagh olarak, iriniin sindirilebilme yeteneginin artinlmasina ve antioksidatif etkileri nede-
niyle de Grlin{in dayarukiiltk siresinin artmastni saglarlar (CHEONG, 1990; GERHARDT, 1990).

Emdilsiyon tipi et (r(inlerinde yiizey aktif etkili emiilgatérlerden olan, ya asitlerinin mono- ve digliseritle-
ri ile bunlarin siit ve limon asidi ile yapmig olduklan esterlerinin'AImanya'da kuflanimina, Et Nizamnamesinin
13.3.1984 tarih ve BGBL.1.8.393 sayih karariyia izin verilmigtir. )

EMULSIYON SiSTEMLERI _

Emiilsiyon, normal gartlar altinda birbiri igerisinde gozlilmeyen iki maddenin i¢lincd bir bilegik {emiilsifi-
yer) vasitasiyla bir arada tutulmas: olayidir. Et emililsiyoniarindan su ve hayvansal yagin, et proteinleri yardi-
mi ile bir arada tutulmas: anlagilir (GOKALP ve ark. 1990). Diger bir deyigle emilsiyon, birbiri ite kangmayan
iki sividan birinin digeri igerisinde gok kiiglik damlaciklar ya da globiiller halinde dagiimasiyla elde edilen kan-
gimlar olarak tammlanir (FORREST ve ark. 1975; ERTAS, 1988).

Gogu emiilsiyonlar birbiriyle karigmayan, iki ayr faz olugturan madde olarak su ve yagdan ibaret olup,
su yaj igerisinde dadiliyorsa su/yagd (S/Y) emtilsiyonu olarak, yag su igerisinde dagilmig ise yag/su (Y/S)
emiilsiyonu olarak isimlendirilir. Bu iki emillsiyon arasindaki fizikse! farklilik, yag/su emiilsiyonu ile krema teks-
ttirll olugurken, su/yad emiisiyonlarinda yagl tekstiriin olugmasindan kaynaklanir (PETROWSKI, 1978).
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Bu kangimda kiigiik damlacikalr seklinde dadilan s, dadilan faz; icerisinde kiigitk damlaciklann da-
gildidn sivt ise strekli faz olarak isimlendirilir {FORREST ve ark. 1975; PETROWSKI, 1976).

Sosis ve salam gibi Uriinler gerek, teknolojik olarak tabi olduklan iglemler, gerekse hamurda igerdikleri.
yiksek orandaki yada bagl: ofarak yad/su emilsiyoniari olarak isimlendirilir (KRAMLICH ve ark. 1973; FOR-
REST ve ark. 1975; FISCHER ve KILLEIT, 1980). '

Et emillsiyonlarinda dadilan fazi swvi veya kati1 yag pantikilleri olugtururken, sirekli fazi igerisinde
erir veya erimez tuzlar ile proteinieri iceren su olugturur. Emiilsiyontar, ortamda emillsifiye edici maddeler
yoksa genelde siireklilik gdstermezler. Yag su ile temasa gegtiginde, ii faz arasinda ylksek dereceds i¢
yizey gerilimi clusur ve yad sudan ayriimaya egilim gésterir. Et emilsiyontarinin bilegenleri; konnekitif do-
ku lifleri, suda eriyen proteinlerin ve diger bilegenlerin serbestce dadildig: bir ortamda ibarettir. Suda eri-
yen proteinier ile sarlmig olan yad damlaciklare bu ortam igerisinde dagilmiglardir. Sosis ve salam emii-
sivonlarinda sulu fazda erimig halde bulunan proteinler, yad damilaciklannin ¢evresini sararak, ortamda
dagiimalanim diger bir deyigle emillsifiye edici maddelerin gorevlerini Gstlenitler. Emdisifikasyon iglemi si-
rasinda, yad partikiilleri protein matriksi igerisinde hapsedilmig haldedir. Daha sonra uygulanan 1si1 igle-
minde proteinler koagiile olarak, yag partikilleri gevresinde bir protein kilifi olugturur. Myofibriller protein-
ler (aktin, miyosin v.b) daha fazla emiilsifikasyon yetenegine sahip olduklarindan, daha fazla emilsiyon
stabilitesi saglarlar. Myofibritler proteinler suda ve diglik konsantrasyonlu tuzlu solusyonlarda erimemele-
rine karsin, yiiksek konsantrasyoniu tuzlu solusyonlarda iyi erime yetenegine sahiptirler. Sosis hamuru
emiilsiyonlarina tuz ilave etmenin énemli nedeni de, proteinlerin sulu fazda erimeleri saglanarak, yad par-
tikdillerinin gevresini sarabilecek konuma getirilmesini saglamaktir (FORREST ve ark. 1975; PETROWS-
Kl, 1976; ERTAS, 1988).

' Her bir protein dnitesinin emlsifiye ettigi yag miktan emllsiyon kapasitesi olarak isimlendirilirken, elde
edilen emillsiyondan aynlan yad ve su fazimin miktari ise emlilsiyon stabilitesi olarak isimlendirilir (SAFFLE,
1968). Hig bir emiilsiyon stabil oimayip, belirli bir siire sonunda mutlaka iki faza aynlir (SAFFLE, 1968). Bu
nedenle emulsiyonlar stabil hale getirilmek igin, ya 151 iglemi uygulanir ya da stabiliteyi uzun stire muhafaza et-
mek igin kimyasal maddeler veya protein konsantreleri katki maddesi ofarak kullamilir (OCKERMAN, 1978).

Et emiilsiyonlarinin olugumu Gizerinde, kuterin 1sinma derecesi, yiiksek pigirme sicakhd, yag partikiil-
terinin boyutu, pH, erir proteinlerin miktan ve tipi etkin rof oynamaktadir (FORREST ve ark. 1975, ERTAS,
1988; GOKALP ve ark. 1990).

EMULGATORLER

Yiizey aktif maddeler olarak da bilinen emilgatgrier, igerisinde disgtik konsantrasyonlarda bulundukiarn
swvilann yiizey davramiglarini degigtiren katki maddeleridir. Bu maddelerin bilinen en iyi 6zellikleri birbiriyle ka-
ngim tegkil etmeyen, ayn fazlar olugturan iki sivi arasindaki {su ve yag gibi) ylzey gerilimini azaltmak ve dis-
pers sistemlerden olan emiilsiyoniarda, emilsiyon stabilitesini arirmaktir (PETROWSKI, 1978; HONIKEL,
1982).

Bu maddeler, molekiler yapilaninda hem hidrofilik (polar, suda ¢dzlnen, suyu seven) hem de lipofilik
(nonpolar, yagda géziinen, suyu seven) hem de liphofilik (nonpolar, yagda ¢oziinen, yag: seven) gruplan igerir
(Sekil 1). Yizey aktif madde molekilinn lipofilik kismini yag asidi zinciri olugtururken, hidrofilik kismim mole-
kilde bulunan OH- gruplan, organik asit ve tuzlan ile polietilen zincirler olugturur (FORREST ve ark. 1975;
PETROWSKI, 1976; HONIKEL, 1982; GERHARDT, 1930).
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Sekil 1: Emiilgatir molektiliinéin gematik yapis1 (SCHUSTER ve ADAMS, 1984).

Yiizey aktif madde molekdliinin etkinligi, molekdliin bir ucunun suya diger ucunun ise yada kargi
ilgisinin fazla olmasindan kaynaklanir. Bu 6zellikleri nedeniyle, molekiilin hidrofilik ve lipofilik kisimlan
yad ve sulu faz arasinda kendilifinden siraya dizilerek yag ve sulu faz arasinda makromolekiller kesiksiz
bir tabaka olugtururlar. Bu etkileri sonucunda normalde birbiri igerisinde dadiimayan ve kangim olugtur-
mayan iki sivi birbiri igerisinde dagitarak emdilsiyonu olugturur (FORREST, 1975; SCHUSTER ve

ADAMS, 1979) (Sekil 2).

Y/S- Emiilsiyonu S/Y- Emiilsiyonu

Sekil 2. Y/S ve S/Y tipi emiilsiyon olugumunda emillgatiir molekiiliinfin etki mekanizmas: (SCHUSTER, 1981).

HIDROFILIK LIPOFILIK BALANS DEGERI (HLB):

Yiizey aktif maddenin HLB degeri, o ylizey aktif maddede bulunan hidrofilik gruplann kuvvet ve miktar-
nin, lipofilik gruptarin kuvvet ve miktarina orani olup, 1'den 20've kadar siralanan rakamlarla ifade edilir. De-
geri 1 ile 9 arasinda olanlar lipofilik, 11 ile 20 arasinda olanlar hidrofilik, 10 olanlar ise lipofilik ve hidrofilik 5zel-
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lik gosterier. HLB degjerinin hesaplanmasi, pratik olarak melekilin hidrofilik isminin agirik olarak ylizdesi-
nin 5 saytsina bdlinmesiyle yapilir. Lesitin molekilinde hidrofilik kisimlar molekilin agirik olarak %45'ni
tegkil ediyorsa, bu maddenin HLB degeri 45:5=9 olarak kabul edilir (PETROWSKI, 1976; GERHARDT, 1990). -

HLB degerinin hesaplanmasinda kullantian bir bagka formul, molekalan hidrofilik kismimn agiiginin,
total agirhiia bélinmesiyle ¢ikan sonucun 20 ile garpirm esasina dayanir (ANONYMOUS, 1963).

Ancak iyonik emiilgatdrlerin HLB de§erlerinin hesaplanmasinda formiile ek bir “C" d(izeltme sayisinin
itave edilmesi gerekir. Gunkil iyonik olmayan emillgatérierin HLB deJerleri genelde gok digiiktlr. Bu yizden
béyle bir dilzeltme sayisinin ilave edilmesi ile iyonik olmayan emdiilgatérlerin HLB dedetlerinin hesaplanmas:
icin kullanilan denklemin, iyonik olanlar igin kullantan denkleme esitligi saglanir (HEUSCH, 1970).

Yiizey aktif maddelerin HLB degerlerine gére lipofilik ve hidrofilik &zeliikleri degdigtiginden, HLB dederi
yiizey aktif maddenin kullamim alanini belirler. Lipofilik 6zellik gosterenler genelde su/yag tipi emilsiyon olu-

sumunda kullaniirken, hidrofilik olanlar ise yad/su tipi emiisiyon olugumunda kullaniir (PETROWSKI,
1976).

EMULGATORLERIN SINIFLANDIRILMASI

SCHWARTZ ve PERRY (1949) emdiigatorleri, hidrofilik gruplann sulu gézeltilerdeki dzelliklerine gdre,
iyonojen olmayan, anyon aktif, katyon aktif ve amfoter emiilgatérler olmak (izere 4 grup altinda siniflandimsgtir.

iyoncjen olmayan emiiigatérier sulu gdzeltide iyon olugturmaziar. Ylzey aktif etkiyi tagtyan molekdlddr.
Biitin emilgatérier dedisik pH dederierinde etki gdsterirler ve etkileti pH dederlerine baglidir. Anyonik emiil-
gatorter sulu ¢bzeltide organik negatif yiiklil yGzey aktif iyonian, katyonik emiligatdrler ise pozitif yukll ylzey
aktif iyonlar: aynstindar (HEUSCH, 1975; PETROWSKI, 1976).

Amfoter emiligatérler ise sulu gozeltide, pozitif ve negatif yiiklii organik iyontar olugtururlar. [zoelektrik
pH arahdinda pozitif ve negatif elektrik yikleri intra molekiler dengelenmis oidugundan, béyle emulgatorier
ndtr karakter gdsterir. Eger pH arahd asit veya alkall llavesiyle degigirse, bu durumda i¢ yapidaki tuz olugu-
munun ortadan kalkmasi durumu ortaya gikar. Amfoter emiligatdrler, kendi molekiter yapilanindaki izoelektrik
noktalaninin digindaki pH aralijinda etki gosterirler (MOORE, 1960; PETROWSKI, 1976).

Katyonik ve amfoterik emillgatérler, toksisitelerinden dolay! gida maddeleri igin uygun dedildir (PET-
ROWSKI, 1976).

GIDA EMULGATORLERI

Gida Uretiminde katki maddesi olarak kullanilacak emillgatérlerin, fizyolojik ve toksikolojik ydnden za-
rarsiz olmalar gerekir. Emiilgatdrierin fizyolojik ve toksikolojik yonden degerlendirimesi ve siniflandiriimatari
Diinya Saglik Orglth (WHO) ile Federal Tanm Orgiitinin (FAO) blinyesinde bulunan, gida katkitar ekspert
komitesi (JECFA) ile Avrupa Toplulugu'nun bilimsel gida komitesi tarafindan ortaklaga yapiir (SCHUSTER ve
ADAMS, 1979). Buna gore emillgatérler 3 grup altinda simiffandiniir.

1. Kullaniimalarinda bir simirlama bulunmayan emdlgatorier:
Bu grupta yer alan emiilgatérlerin, kullanimlaninda belidi bir limit meveut olmayip, bunlar emniyetli
(GRAS: generally recognized as safe) olarak tanimlanirlar.

2. Kullannimalarinda bir sinirlama bulunan emiilgatorier:
Bu emiilgatdrerin beliri bir giintiik alinabilir miktarlar (ADI: acceptable daily intake, mg/kg/glin) mevcut
olup, belirtilen maksimum miktarlarindan fazlas ilave edilemez.

3. Gida maddelerinde kullanilmaiarina miisaade ediimeyen emiilgatorler.
Bu grupta yer alan emiilgatérler, gida maddelerinde kullaniimazlar,
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ET URUNLERINDE KULLANILAN EMULGATORLER

Almanya'da et nizamnamesinin 13.3.1984 tarih ve BGLB.|.5.393 sayill karar ile agagida isimleri belir-
tilmis olan emiilgatérlerin et Griinlerinde kullamimasina miisaade edilmigtir. Buniar yag asitlerinin mono- ve-
digtiseritleri ile bunlarin limon asiti ve siit asiti ile yapmig olduklan esterieridir (Gizelge 1). Bu emdlgatérier ge-
nelde sosis ve salam benzeri haglama tipi Griinler olmak (izere, karaciger pastast ile karaciger kremas gibi
Urinlerde toplam et ve yag materyalinin en fazla %0.5'i oraninda ilave edilerek kullanilitar (CHEONG, 1990,
GERHARDT, 1990; FISCHER ve ark. 1990).

Cizelge 1. Et Uriinlerinde Kullamlan Emilgatirierin Ozellikleri (ADAMS ve SCHUSTER, 1985). -

AET Ismi AET No. FDA No. ADI Degeri iyonik Yap HLB Degeri
Yaj asitlerinin mono ve E. 471 182 4505 Yok Tyonik degil 2838
digliseritleri

Mono ve digliseritlerin E. 472 b 172.852 Yok tyonik degil 34

siit asidi esterieri ’

Mono ve digliseritlerin E.472¢ 172832 Yok iyonik degil 412

limon asidi esterleri

Emiilgatérler, emiilsiyon tipi et Grinlerinde ylzey aktif etkileri ve yadlarin emiilsitiye olmasin sagladik-
lan igin kullanilitlar. Emillgatorlerin etkilerine bagh olarak, Griinde ya§ ve jel tabakasi olugumu azalmakta,
tékstﬁr, konsistens ve aroma dizelmekte, renk olugumu ve emulsiyon stabilitesi saglanmakta ve riiniin depé'-
lama sirasinda su kaybl azalmaktadir (EDELMEYER ve HAMEYER, 1980; HONIKEL, 1982; CHEONG, 1990;
GERHARDT, 1990). Benzer gekilde SCHLATTERER (1965), sosis ve satam benzeri et (riinlerinde monogli-
seritterie yaptign caligmalarinda, hatah Grinlerin ortaya giktigini, bunun da bu tip Uriinterde arzu edilen yag/su
emisiyon inversiyonunun, arzu edilmeyen su/yag emilsiyon fipini olumlu yénde etkilememesinden kaynak-
landidir bildirmigtir. Ayns gekilde SCHUT'da (1968), bu tip Orinlerde arzu edilen yad/su emilsiyon olugumun-
da, monogliseritierin énemli diizeyde etki olugturmadiklarin bildirmigtir,

KOTTER ve ark. (1968) ise, yukanda bildirilen g6riglerin aksine degisik monogliseritierin bu tip Grlnier-
de kullanilmasi ile Griniin yiksek pigirme sicakh@ina karg dayaniklihiginin artigim bildirmiglerdir. Ayns gekil-
de EDELMEYER ve HAMEYER'de (1980}, mono- ve digliseritlerin kuter yardimer maddelerinden sodyum sit-
rat ile birlikte kultanildifinda, iyi bir yad/su emlsiyon olusumu ile tekstir ve konsistensin diizeldigini ve kibit-
jarda yirtilmalarn daha az gérildiging bildirmiglerdir. THEDENS (1984)'de, emiilgatérlerin kuter yardime
maddeleri ile birlikte kullanidifinda, EDELMEYER ve HAMEYER'in (1980)in bulgularina benzer gekilde
olumiu etkileri oldugunu ancak kuter yardimc: maddeleriyle birlikte kullaniimadifinda emdilsiyon stabilitest
iizerine énemli derecede etki clugturmadiklanni biidirmigtir.

DENK ve HONIKEL (1986} ise, sosis ve salam benzeri driinlerds kullandigs monogliseritlerin, igerdigi
doymus yag asitleri miktarinin artmast sonticu emiiisiyonun daha iyi olugtugunu ve kuter yardimer maddeleri-
nin bu etkiyi artirdiine bildirmiglerdir.

FISCHER ve ark. (1990}, et Grnlerinde kullanilan ve birbirleriyle degigik oranfarda kembinasyon olug-
turan 6 degisik ticari emiilgatérin, emilsiyon tipi karaciger Uriinferindeki etkilerini aragtirdiklan ¢aligmalann-
da, kullanilan birtiin ticari emilgatétlerin sucuk hamurunun dolum éncesi bekletme zamamim uzattigin, yag
tabakas! olusumunu azalttgini, jel tabakasinin olugumu lzerine ise dikkate alinacak dederde bir etkileri of-
madigimi bildirmiglerdir. Ayni sekilde aragtirmacilar emalgatérlerin Griniin duyusal kalite nitelikleri ile pH de-
gerleri (1zerinde bir etkilerinin olmadign da bildirmiglerdir.
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CHEONG (1990) ise yaptig cahgmada, emUigatorlerin sosis ve salam benzeri haglama Urlnlerde, ku-
ter yardime1 maddeleri olmaksizin yalniz bagina kultanilmasiyla, MG (monogliserit) ve CMG'nin {monogliserit-
lerin limon asiti esteri) yag ve jel tabakas: izerinde bir etki olusturmadikianini, fakat LMG'nin {monogliseritlerin .
siit asiti esteri) kullariimasiyla stabilitenin olumsuz yonde etkilenerek, yad ve jel tabakasin miktarinin artigini
bildirmigtir. Aym galismada, kuliamlan, emilgatérlerin Griinin pH'si Gzerinde de etki olusturmadiklan fakat
CMG ile yapilan (riniin renginde, kontrol grubuna oranla daha koyu bir renk olugtugu belitimigtir. Benzer ge-
kilde MG C18'in ise, emillsiyon tipi karacier (riinferinde oldugu gibi, sosis ve salam benzeri haglama tipi
triinlerde de, Griniin stabilitesi (zerinde olumiu etki gstererek, yag tabakast miktanni azalthg saptanmgtir,
Aragtirmact emiilgatdrlerin kuter yardimel maddeleri (Di-fosfat, sitrat) ile birlikte kullanimasi sonucu, jel taba-
kasi miktannin azaldigini, di-fostatin kullaniimastyla konsistensin daha iyl olustugunu bildirmigtiv. Mono ve
digliseritlerin limon asidi ile esterlegmeleri sonucu, bunlarin hidrofilik etkilerinin giigiendidi, bu etkinin de bagla-
nan limon asidi miktarina bagh oldufiu tespit edilmigtir. Aragtirmaci LMG'nin emiilsiyon tipi karaciger Urinlerin-
de, Grlinin duyusal kalitesi ve emiisiyon stabilitesi Uzerinde uygun etkisi olmayan bir emiigator oldugunu,
yaglann emiilsifiye olmas) sonucu (riiniin stabil olmasinin, ilave edilen MG C18 ve CMG C18 ile mUmkin ola-
bilecegini ve bu iki emitgatériin emiilsiyon tipi et drinlerinde kullaniimasinin uygun oldugunu bildirmigtir.

SONUC

Her ne kadar et ve yagdan yalniz bagina stabil bir emisiyon elde edilirse de, bu sekilde elde edilen
Orlinlerin kalitesinde sik sik degisiklikler gdrllir. Yapilan aragtirmalar sonucu, emilisiyon tipi et drinlerinde
emiilgatérlerin kuter yardimei maddeleriyle birlikte kullaniimasi ile, emiisiyon stabilitesinin artmasina bagh
olarak, yag ve jel tabakast miktarimin minumum dizeye indigi, tekstir ve konsistensin diizeldigi, aroma ve
renk olusumunun optimum diizeyde olugtugu ve oksidatif etkili iyonlarin baglanmasi sonucu dayaniklilik stire-
ginin uzadig bildiritmektedir (EDELMEYER ve HAMEYER, 1980; HONIKEL, 1982; CHEONG, 1990; GER-
HARDT, 1990). Bu olumlu etkileri nedeniyle, emilsiyon tipi et drtnlerinde emiligatéilerin kullamiimasi uygundur.
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