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OZET

Son zamanlarda, teknolojinin ilerlemesi ve inovasyonun getirdigi degisimlerle
birlikte hidrokolloidlerin 6nemi giderek artmistir. Gida sektoriinlin insan yasaminda temel
bir rol oynamasi nedeniyle hidrokolloidler, ¢esitli gidalarda farkli oranlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Jellestirici, kivam artirici, stabilize edici ve siispansiyon olusturucu 6zellikleri
sayesinde hidrokolloidler, gida sanayisinde vazgecilmez bilesenler haline gelmistir. Farkli
hidrokolloidlerin farkli oranlarda kullanilmasi, iiriin ¢esitliligini artirmig ve gida iirlinlerinin
yelpazesini genisletmistir. Ozellikle gidalarin tasinmasi ve tedarik zincirinde, gidalarin
tekstiiriinii koruyarak tiiketiciye ulagsmasinda hidrokolloidlerin rolii biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Bu derlemede, ozellikle karragenan, aljinat ve karboksimetil seliiloz gibi hidrokolloidlerin
yapilari, kullanim alanlar1 ve etkileri detayli olarak incelenmistir.
Anahtar Kelimeler: Hidrokolloidler, Karragenan, Aljinat, Karboksimetik seliiloz, Inovasyon

ABSTRACT

Recently, with the advancement of technology and the changes brought by innovation, the
importance of hydrocolloids has gradually increased. Since the food industry plays a fundamental
role in human life, hydrocolloids are widely used in various foods at different ratios. Thanks
to their gelling, thickening, stabilising and suspending properties, hydrocolloids have become
indispensable components in the food industry. The use of different hydrocolloids in different
ratios has increased product diversity and expanded the range of food products. Especially
in the logistics and supply chain of foods, the role of hydrocolloids is of great importance in
preserving the texture of foods and reaching the consumer. In this review, the structures, usage
areas and effects of hydrocolloids such as carrageenan, alginate and carboxymethyl cellulose
were examined in detail.
Keywords: Hydrocolloid, Carrageenan, Alginate, Carboxymethyl cellulose, Innovation
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Hidrokolloidler (gamlar), jellestirici
veya kivam artirict  etkiler saglamak
amaciyla suda ¢6ziinebilen veya dagilabilen
(dispersiyon) polimerik maddelerdir
(Gibson ve Maughan, 2002). “Hidrokolloid”
terimindeki ~ “hidro”  Yunanca’da su
anlamma  gelirken;  “kolloid”  terimi,
Fransizca’da “col” (tutkal) ve ‘oid’ (benzer)
sOzciiklerinden tiiretilmistir (Sworn, 2013).
Binlerce yil dncesine dayanan bir gecmise
sahip olan gamlar, baslangicta bitkilerden
sizan dogal, yapiskan, zamkims1 maddeler
icin kullanilmigtir (Ahmad vd., 2020).
Misirhilarin - mumyalama  tekniklerinde
kullandiklar1 ve “arabik” olarak adlandirilan
zamkims1 madde ile Israil halkinin tiikettigi
cennet helvasi, bu maddelerin tarihsel
kullanimina dair kanitlar sunmaktadir
(Davis ve Williams, 2018). Teknik olarak,
gamlar jellestirici veya kivam artirict etki
saglamak ic¢in suda ¢Oziinebilen veya
dagilabilen polimerik karbonhidratlar olarak
tanimlanmaktadir (Brown vd., 2021).

Gida endistrisinde hidrokolloidler,
kivam artirici, jellestirici, stabilize edici ve
slispansiyon olusturucu ajanlar olarak yaygin
bir sekilde kullanilmaktadirlar (Miller
ve Thompson, 2019). Hidrokolloidlerin
yaygin kullanilma sebepleri arasinda iirlin
kalitesini artirmalari, yeni teknolojilerin
uygulanmasini  desteklemeleri ve bu
teknolojilerle uyumlu {iretim siire¢lerini
kolaylastirmalar1 bulunmaktadir (Roberts
ve King, 2022). Gamlarin gidalardaki
en Onemli fonksiyonlar1 arasinda donma
derecesini degistirme, nem buharlagsmasini
ve su tutma oranlarini azaltma, viskoziteyi
diizenleme, reolojik Ozellikleri modifiye
etme ve buz-kristali olusumlarint kontrol
etme yer almaktadir (Williams ve Patel,
2015). Ayrica, insan sagligi tizerinde olumlu
etkiler yaratabilecek bazi hidrokolloidlerin,
Ozellikle bagirsak sagligt ve sindirim
sistemi iizerine faydali etkileri oldugu da
bilinmektedir. Ornegin, bazi hidrokolloidler
prebiyotik Ozellikler gostererek, bagirsak
florastn1  destekleyebilir  ve  sindirim
sisteminin diizenlenmesine yardimci olabilir
(Gibson ve Maughan, 2002). Bunlarin
disinda, hidrokolloidler gida {irlinlerinin
raf Omriinii uzatabilir ve gida giivenligi
acisindan da onemli bir rol oynamaktadir
(Aslan vd., 2014).

Bu makale, teknolojik yeniliklerle
birlikte gida sektoriinde giderek artan
hidrokolloidlerin 6nemine odaklanmaktadir.
Karragenan, aljinat ve karboksimetil seliiloz
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gibi One c¢ikan hidrokolloidlerin yapisal
ozellikleri, cesitli gidalarda  kullanim
alanlar1 ve bu trilinlere sagladiklar1 etkiler
ayrintili olarak incelenmektedir.  Ayrica,
hidrokolloidlerin insan sagligi iizerindeki
olumlu etkileri de tartisilmakta ve bu
bilesenlerin gida  sanayisindeki  kritik
rolii vurgulanmaktadir. Hidrokolloidlerin
jellestirici, kivam artirict ve stabilize edici
ozellikleri dogrultusunda, bu bilesenlerin
iriin cesitliligi ve tasima siireclerindeki
Onemini agiklamak hedeflenmistir.
HIDROKOLLOIDLERIN INSAN
SAGLIGINA FAYDALARI

Hidrokolloid yapil1 gidalarin sindirim
sisteminde kontrollii olarak parcalanmasi,
sindirim, emilim ve  fermantasyon
oranlarina bagli olarak birgok besinsel
ozelligi belirlemektedir (Gidley, 2013).
Epidemiyolojik calismalar ve gesitli in vitro
model sistem calismalarindan elde edilen
ikna edici kanitlararagmen, hidrokolloidlerin
(0zellikle diyet lifi) sindirim sistemindeki
ayrintili mekanizmalar1 su anda sadece
smirli bir sekilde belirlenmistir (Slavin,
2013). Gastrik, ince bagirsak ve kalin
bagirsak ortamlarinda farkli hidrokolloid
bazli siirecler meydana gelmekte ve bu
bolgeler arasinda onemli biyolojik c¢apraz
etkilesimler gozlemlenmektedir (Englyst

vd., 2009). Hidrokolloidler, glisemik
tepkinin  (diyabet), plazma kolesterol
seviyelerinin  (kardiyovaskiiler hastalik)

ve kalin bagirsak boyunca karbonhidrat
fermantasyonunun (kolon kanseri) kontrolii
yoluyla besin degerini uyarlamak ve
potansiyel saglik yararlart saglamak igin
onemli bir firsat sunmaktadir (Poutanen
vd., 2017). Insan sindirim sisteminin
sindirmek i¢in evrimlestigi bitkisel orijinli
gidalarin  iglevselligi ile modern gida
yapilandirma  teknolojisinde  ekstrakte
edilmis hidrokolloidlerin kullanimi arasinda
genellikle bir paralellik vardir (Gidley,
2013).

Gida matrisindeki hidrokolloidler,
enzimlerin aktif bolgesini baglayarak veya
enzim ve substrat etkilesimlerini bloke
ederek karbonhidrat, lipid ve protein sindirim
enzim aktivitelerini azaltabilir. Ornegin,
kitosan ve aljinat gibi hidrokolloidler
emiilsifiye lipidlerin  sindirimini farkli
mekanizmalarla geciktirmektedir (Tablo
1). Kitosanin, bag olusturma yoluyla lipid
damlaciklarinin bir araya gelmesini tesvik
ederek lipazin bu damlaciklara erisimini
simirladigr diisiiniilmektedir. Aljinatin ise
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ayni islevi kalsiyum iyonlarimi tutarak ve
emiilsifiye lipid damlaciklarinin birikmesini
destekleyerek gerceklestirdigi one
stiriilmektedir (Qin vd., 2016).

Tablo 1. Hidrokolloidlerin Gida
Endistrisindeki Kullanom Alanlart  ve
Ozellikleri
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Aljinat
Kahverengi deniz yosunu
(Phaeophyceae)
olusturma, toksik olmayan mekanik

Kalinlastiric, Jellestirici, stabilizator
Sulu ¢ozeltiler, enkapsiilasyon, filmler,
lifler
Yiiksek viskozite, 1stya dayanikli jel
dayaniklilik (Gokbulut ve Sezer Oztiirk,
2018; Rinaudo, 2006; Qin vd., 2018)

Karboksimetil Seliiloz
Seliiloz (bitki kaynakli)
Stabilizator, Baglayici,
Film olusturucu
Yogurt, puding, krema,
gorba, firin tirtinleri
%0-0.5 (yogurt i¢in)
uzun depolama 6mrii, diisiik
serum ayrilmasi (Arslan vd.,
2014; Bakry vd., 2019)

Diisiik sinerez, yiiksek viskozite,

KARRAGENAN )

Karragenan ilk olarak Irlanda yosunu
olarak adlandirilan Chondrus crispus’tan
(kirmiz1 deniz yosunu) ekstrakte edilmistir
(Aslan vd., 2014). Chondrus crispus adl
kirmizi deniz yosunlarinin en kiymetli
kaynaklarimin Kuzey Amerika’nin dogu
sahillerinde bulundugu belirtilmistir (Haug
ve Liener, 1982). Deniz seviyesine gore
yaklagik 7 metre derinlikte yetisen bu
yosunlar, cali goriinlimiindedir ve ortalama
olarak 8-15 cm yiikseklige sahiptirler
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(Kumar vd., 2021). Ticari anlamda,
Irlanda yosunundan endiistriyel olarak
saflastirilmasi ve ekstraksiyonu ilk kez 1937
yilinda gergeklestirilmistir (Ersoz, 2019).
Son 200 yildir gida katkist olarak kullanilan
karragenanin en Onemli Ozelliklerinden
biri, slit veya su bazli gidalarda diisiik
konsantrasyonlarda bile farkli c¢esitlerde
jel olusturabilmesidir (Xu, 2021). Bu
ozelliklerinden dolayr gida sanayisinde
koyulastirici, baglayici, jel yapict ve
stabilizOr ajanlar olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Aslan vd., 2014).

Mandira tipi tirlinlerde karragenanin
tipik etkileri, tart tipi pastalarin dolgusunda,
donmus tatlilarda, siit jellerinde, sterilize ve
pastorize edilmis siitlerde gozlemlenmektedir
(Xu, 2021). Karragenan, viskozite ve jel
yap1 istenen siit iriinlerinde fonksiyonel
ve ekonomik avantajlar sunmaktadir. Siit
proteinleri ile reaksiyona girerek, tuz, su
ve diger partikiilleri tutarak iic boyutlu
bir jel yapist olusturmaktadir (Xu, 2021).
Kullanim dozu genellikle %0.005-3 arasinda
degismektedir, ancak {irlinlin tiiriine ve
istenilen ozelliklere baglh olarak bu oranlar
degisebilmektedir (Dogan ve Simsek,
2002). Karragenanin, oOzellikle disiik
konsantrasyonlarda bile etkili bir sekilde
jel yapabilmesi, onu siit ve siit {irtinlerinde
yaygin bir tercih haline getirmektedir (Miller
ve Thompson, 2019).

Siit proteinleri ile kalici kompleksler
olusturabilen karragenan, bu islemi kazein
misellerinin yiizey kisminda bulunan bir¢ok
pozitif yiik ile siilfat iyonlar1 arasindaki
elektrostatik etkilesimler sayesinde
gerceklestirebilmektedir  (McHugh  ve
Morris, 2022). Karragenan, amonyum,
kalsiyum, potasyum ve diger g¢esitli
katyonlarin varligiyla geri doniisiimlii ve
elastik jeller olusturmaktadir (Kumar vd.,
2021). Karragenanin seyreltik c¢ozeltileri
viskoz olup, viskozite, pH, konsantrasyon,
sicaklik/stire, molekiil agirlig1, molekiil tipi
ve ortamda bulunan diger maddelere bagh
olmaktadir (Li vd., 2023). Konsantrasyonun
artmas1 sonucunda viskozite artarken,
cozelti 1sitilldiginda  depolimerizasyon
nedeniyle viskozite diiser (Kobayashi vd.,
2021). Bu distisin miktari, zaman, pH
degeri, karragenanin yapisinda bulunan
polisakkaritler ve sicaklik/stire gibi etkenlere
bagli olarak degismektedir (Sandik¢i, 2004;
Yang vd., 2022). Polisakkaritler, asidik pH
degerlerinde ndtr pH degerlerine gore daha
hizli bir sekilde depolimerize olmaktadir.
Depolimerizasyon, jel kuvvetinde ve
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viskozitede diisiise yol agmakta ancak jel
sertliginde diisiik seviyelerde etkili oldugu
bilinmektedir (Kobayashi vd., 2021).

Oda 1sisindaki suda ¢oOzilinebilen
karragenanin tamaminin ¢éziinebilmesi igin
55-80 °C arasi1 bir sicaklik gerekmektedir
(Xu, 2021). Kappa, iota ve lambda
karragenan tiirlerinin sodyum tuzlar1 soguk
suda ¢Oziinlirken, sicaklik uygulandiginda
tamamen ¢Oziinebilen ve organik ¢oziiciilerde
coziinmeyenodzellikler gostermektedirler (Ali
ve Ahmed, 2018). Karragenan, dondurmada
miikemmel bir stabilite saglamakta ve agizda
dolgunluk hissi vermektedir; hos, ince ve
uygun bir yapi olusturmaktadir (Miller ve
Thompson, 2019). Dondurma i¢in 6nerilen
en iyi k-karragenan dozu %0.6’dir. Ayran
tiretiminde kullanilan A-karragenan ise suda
%0.05-1 ve siitte %0.05-0.1 oraninda en
iyi viskoziteyi saglamaktadir (Kumar vd.,
2021). Ticari 6nemi agardan daha fazla olan
karragenan, kuru maddeler ile karistirilarak,
siitle ve soguk su ile kuvvetli karistirma
islemiyle dagitilmahidir (Sandik¢1, 2004; Li
vd., 2023).

Yapilan bir ¢aligmada, siit yaginin
yerine  kullanilan  karbonhidrat  bazlh
(karragenan, seliiloz ve guar gam), protein
bazli (siitten elde edilen, %7.9 laktoz ve
%81 protein igeren) ve peynir alti suyu bazl
(%52 laktoz ve %35 peynir alt1 suyu proteini)
ticari yag ikamelerinin Cheddar peynirinin
viskoelastik 6zellikleri iizerindeki etkileri
arastirilmistir (Zhu vd., 2022). Karragenan
ve kazein arasindaki etkilesimlerin yamn
sira, karragenanin su tutma kapasitesinin
sinerj ik olarak jelin kuvvetini artirdig1 ve bu
nedenle karbonhidrat bazli yag ikamelerinde
kullanilabilecegi rapor edilmistir (Chen
vd., 2021). Karragenan-kazein misel agi,
karragenanin su baglama kapasitesi ile
birlikte, %1.2 gibi diisiik konsantrasyonlarda
bir siit jeli olusturma yetenegini sinerjik
olarak yaklagik 10 kat artirmistir (Ma vd.,
1997).

Sweeney vd. (2020), k-karragenan
probiyotik bakteriler (Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium bifidum)
ile birlikte kullanildiginda yogurt kalitesini
onemli Olciide artirdi@in1  gdstermistir.
Aragtirma, karragenanin yogurdun
viskozitesini artirarak kivamini iyilestirdigini
ve probiyotiklerin canliligini destekledigini
ortaya koymustur. Bu bilesenlerin etkilesimi,
karragenanin su tutma kapasitesini artirarak
yogurdun raf Omriinii uzatmis ve duyusal
ozelliklerini olumlu yodnde etkilemistir.
Calisma  sonucunda, karragenan  ve
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probiyotik kombinasyonu ile elde edilen
yogurtlarin genel kabul edilebilirligi belirgin
bir sekilde artmustir.

ALJINAT

Aljinat, Phaeophyceae smifindan
kahverengi alglerden elde edilen dogal
bir polisakkarittir (Haug ve Lien, 1980).
Deniz yosununun biyokiitlesindeki aljinik
asidin alkali bir ¢ozeltide ¢oOziilmesi,
ardindan sodyum aljinatin kalsiyum kloriir
ile cokeltilmesi ve bu siirecin sonrasinda
filtreleme, saflastirma ve kurutma asamalari
iceren islemlerle deniz yosunundan elde
edilmektedir (Tharanathan, 2003; Sandikg¢i,
2004).

Aljinat, uzun zamandir gida
endiistrisinde yogunlastirict (kivam arttirici),
jellestirici ve kolloidal stabilizor olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, ¢esitli protein
ve diger bilesenlerin hiicre dagilimi veya
tutulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Aljinat, neredeyse tiim enkapsiilasyon
yontemlerine uygunluk gostermesi,
farkli kabuk materyalleri ile uyumlu
kombinasyonlar olusturabilmesi, toksik yap1
sergilememesi, olusturdugu enkapsiillerin
mekanik olarak dayanikli olmasi, yliksek
poroziteye sahip olmast ve selatlayici
ajanlara kars1 yiiksek tolerans gostermesi
gibi 6zellikleri nedeniyle genis bir kullanim
avantajt sunmaktadir (Rinaudo, 2006;
Gokbulut ve Sezer Oztiirk, 2018; Glddlngs
vd., 2018).

Aljinatinuygulamalariii¢ ana 6zellige
dayanmaktadir: Oncelikle, sulu ¢ozeltilerde
cozlindiigiinde ortaya g1kan cozeltiyi kivam
arttirma kabiliyeti sayesinde, aljinat sulu
cozeltilerin viskozitesini artirmaktadir (Qin
vd., 2018). Ikinci olarak, sudaki sodyum
aljmat cozeltisine eklenen kalsiyum tuzu
varliginda, 1s1 gerekmeksizin 1siya dayanikli
jel olusturabilme kapasitesi ile biyoaktif
bilesenler tizerinde zararli etkileri olan
karragenan ve agar jellerinden farklidir
(Rinaudo, 2006). Ugclincli olarak, aljinat,
sodyum veya kalsiyum aljinat filmleri ve
kalsiyum aljinat lifleri olusturma kabiliyetine
sahip oldugu belirtilmektedir (Gokbulut ve
Sezer Oztiirk, 2018).

Suda ¢oziinen dogal bir polimer
olan aljinat, suda ¢oziindiigiinde viskoz bir
cozelti olusturur. Sekil 1 ve Sekil 2, sirasiyla
konsantrasyon ve karigtirma/kesme hizinin
sodyum aljinat c¢ozeltilerinin viskozitesi
tizerindeki etkilerini gostermektedir.
Sodyum aljinat ¢ozeltilerinin viskoziteleri,
diger kivam arttirict maddelere kiyasla
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daha ytiksektir ve kayda deger bir kesme ve
kivam azaltic1 etkisi gosterirler. Bu 6zellik,
isleme sirasinda uygulanan kesme isleminin,
diger faydalarinin yani sira, gida karigiminin
viskozitesini diisiirerek daha diizgiin bir akis
saglamasina yardimei olabilmesi agisindan
onemli olmaktadir (Qin vd., 2018).
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Sekil 1. Konsantrasyonun sodyum aljinat
cozeltisi viskozitesi tlizerine etkisi (Qin vd.,
2018).
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Sekil 2. Kesme hizinin sodyum aljinat

cozeltisi viskozitesi tlizerine etkisi (Qin vd.,

2018).

Oztirk  vd.  (2020) tarafindan
yapilan bir calismada, aljinatin disiik
yagli yogurtlarin viskozitesini artirarak
sinerezisini azalttiZ1 belirlenmistir. Aljinat,
su tutma kapasitesini artirarak yogurdun
kivamini iyilestirmekte ve boylece daha hos
bir ag1z hissi saglamaktadir. Ayrica, aljinatin
mikroorganizmalar  {lizerindeki  olumlu
etkisi, yogurtlarin raf dmriinii uzatmaktadir.
Bu, {irlinlerin mikrobiyolojik stabilitesini
artirarak, tiiketiciye daha kivamli ve
giivenilir bir {irlin sunulmasma olanak
tanimaktadir. Arastirma, aljinatin  yogurt
teknolojisinde onemli bir katki sagladiginm
vurgulamaktadir.

KARBOKSIMETIL SELULOZ
Karboksimetil selilloz, kimyasal

formiilii C¢H-O2Na (n) olan ve seliillozun

alkali seliiloz polimeri ile monokloroasetik
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asidin sodyum tuzu ile muamele edilmesiyle
elde edilen bir seliiloz tiirevidir (Arslan vd.,
2014). En ¢ok kullanilan seliiloz tiirevi olan
karboksimetil seliiloz, dogada bol miktarda
bulunan hammadde kaynaklarindan elde
edilir ve bitkilerin yapilarinda bulunmaktadir
(Sandikg1, 2004). Su ile c¢oziinebilen
bu madde, c¢esitli endistriyel ve ticari
uygulamalarda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Karboksimetil seliiloz, seliillozun en onemli
tirevlerinden biri olup tipik bir anyonik
polisakkarittir. ~ Karboksimetil  seliiloz;
deterjan, kagit, gida, tekstil, ila¢ ve boya
sanayinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ayten ve Arslan, 2016). Bunlarin yan1 sira
karboksimetil seliiloz puding, krema ve
hazir ¢orba gibi gidalarda serum ayrilmasin
engelleme, dondurulmus cesitli iiriinlerde
kii¢iik buz kristalleri olusturma, dondurmada
ise stabilizator Ozellikleri sebebiyle tercih
edilmektedir. Firin iiriinlerinde karboksimetil
seliiloz, bayatlamay1 geciktirici ve hacim
artis1  saglayici olarak kullanilmaktadir
(Arslan vd., 2014).

Ticari alanda, stabilizator ve
baglayici olarak kullanilirken, ayn1 zamanda
film ve kaplama malzemesi olarak da tercih
edilmektedir (Arslan vd., 2014). Ayrica,
gida katki maddesi olarak da kullanimi
yaygindir. Karboksimetil seliilozun bu ¢ok
yonli 6zellikleri, onun genig bir kullanim
yelpazesine sahip olmasini saglamaktadir
(Sandike1, 2004).

Karboksimetil  seliilloz,  yogurt
tiretiminde kivam artirict ve stabilizator
olarak kritik bir rol oynamaktadir. Arslan
vd. (2014) tarafindan gerceklestirilen
bir ¢alismada, karboksimetil seliilozun
yogurtlarin doku kalitesini iyilestirdigi ve
su tutma kapasitesini artirarak raf omriinii
uzattigi belirlemislerdir. Ayrica, bu ¢alismada
karboksimetil seltilozun probiyotik
bakterilerin ~ canliligini  destekleyerek
yogurdun duyusal Ozelliklerini olumlu
sekilde etkiledigi vurgulanmstir.

Korkmaz (2017) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada, karboksimetil
seliloz kullaniminin yogurt iiretimindeki
etkileri incelenmistir. Arastirma bulgulari,
karboksimetil seliilozun yogurdun doku
kalitesini iyilestirerek stabilitesini artirdigini
ve su tutma kapasitesini gelistirerek raf
omriinii uzattigmi gostermektedir. Ayrica,
karboksimetil seltilozun probiyotik
bakterilerin canliliini desteklemesi
sayesinde yogurdun duyusal o6zelliklerini
olumlu yonde etkiledigi vurgulanmistir. Bu
sonuclar, karboksimetil selillozun yogurt
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tiretiminde Onemli bir katki sagladigim
ortaya koymaktadir.

Sebayang  (2019) ¢alismasinda,
yer fistig1 selilozundan elde edilen
karboksimetil seliiloz inek siitli yogurdunda
stabilizator olarak kullanilmistir. Calismada,
karboksimetil seliilozun yogurt iiretiminde
optimum konsantrasyonu %0,5 olarak
belirlenmis ve bu konsantrasyonla iiretilen
yogurt, protein icerigi %7,69, yag icerigi
%2,11 ve pH 4,6 ile en iyi kalite sonuglarini
vermistir. Organoleptik testlerde ise %0,3
karboksimetil seliiloz eklenmis yogurt en
begenilen 6rnek olmustur.

Hidrokolloidlerin
nanoenkapsiilasyon teknolojisi ile kullanimi,
yogurdun besinsel igerigini ve fonksiyonel
ozelliklerini iyilestirmek amactyla onemli bir
uygulama alan1 bulmustur (Gharsallaoui vd.,
2007). Hidrokolloidler, yogurdun yapisal
stabilitesini artirmak, su tutma kapasitesini
gelistirmek ve kivamini optimize etmek i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla
birlikte, nanoenkapsiilasyon yontemiyle
bu bilesiklerin  besinsel  bilesenlerle
birlestirilmesi, yogurdun saglik faydalarini
artrmada yeni bir yaklasim sunmaktadir.
Ozellikle, omega-3 yag asitleri, vitaminler
ve probiyotikler gibi biyoaktif bilesenlerin
nanoenkapsiilasyonu, yogurdun besinsel
degerini artirarak tiiketici sagligma katki
saglar (Yildiz vd., 2018). Insanlar tarafindan
canlt bakteri tiiketildigine dair ilk kayitlar
2000 yildan daha eskidir (Fuller, 1992).
Ancak gegen ylizyilin basinda, probiyotikler
ilk olarak Metchnikoff’un Paris’teki Pasteur
Enstitiisii'ndeki  ¢alismalartyla  bilimsel
bir temele oturtuldu. Metchnikoff (1907),
normal bagirsak mikrobiyotasinin konak
tizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegini ve
“eksi siit” tiiketiminin yardimci olabilecegini
varsaymistir. Bu, simdi bildigimiz sekliyle
probiyotik kavraminin dogusuydu.
Probiyotiklerin etkileri genellikle tiire
Ozgldiir ve genel olarak konusursak, ana
olumlu etkiler gastroenterite karsi koruma,
gelismis  laktoz  toleransi,  bagisiklik
sisteminin  patojenik olmayan yollarla
uyarilmasi, atopik kosullar1 etkileme ve kan
lipidlerinde azalma ile iliskilidir (Gareau
vd., 2010; Aureli vd., 2011; Quigley, 2010).
Son yillarda, probiyotik iceren fermente siit
tirtinleri, 6zellikle yogurt, probiyotik tastyici
sistemler arasinda 6ne ¢ikmistir (Akin ve
Ozisik, 2023). Nanoenkapsiilasyon, bu
biyoaktif bilesenlerin sindirim sisteminde
korunmasini saglar ve biyoyararlanimlarini
artirmaktadir (Huang vd., 2010). Yogurt
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gibi siit iirlinlerinde nanoenkapsiile edilmis
probiyotikler, hem besinsel faydalarin
korunmasma hem de {irlinlin duyusal
ozelliklerinin  1iyilestirilmesine  katkida
bulunmaktadir. Bu teknolojinin ilerleyen
yillarda gida endiistrisinde daha yaygin
bir sekilde kullanilacagi ongoriilmektedir
(Degirmencioglu, 2020).

SONUC

Yogurt tiretiminde hidrokolloidlerin
kullanimi, hem iiriiniin yapisal stabilitesini
artirmakhemderafomriintiuzatmakacisindan
kritik bir 6neme sahiptir. Hidrokolloidler,
viskozite artirma, jel olusturma ve sineresis
azaltma gibi fiziksel ozellikleri iyilestirerek
yogurt kalitesini yiikseltirken, tiiketici
beklentilerini karsilamada da 6nemli bir
rol oynamaktadir. Karragenan, aljinat ve
karboksimetil selilloz gibi hidrokolloidler,
yogurt ve diger siit lriinlerinde jellestirici,
kivam artirict ve stabilizator islevleri ile 6ne
cikar. Karragenan diisiik konsantrasyonlarda
etkili bir jel olustururken, aljinat ise
mekanik dayanikliligt ve 1siya dayanikli
yapistyla dikkat cekmektedir. Karboksimetil
seliloz ise Ozellikle yogurt {iretiminde
diisiik sineresiz, yiiksek viskozite ve uzun
depolama Omrii saglamaktadir. Bununla
birlikte, dogal ve katkisiz iiriinlere olan talep
arttikca, hidrokolloidlerin  siirdiiriilebilir
ve bitkisel kaynaklardan elde edilmesi
gerekliligi glindeme gelmistir. Gelecek
yillarda nanoteknoloji ve enkapsiilasyon
gibi  yenilikgi uygulamalar, yogurdun
besinsel icerigini daha da zenginlestirerek
fonksiyonel gidalar kategorisindeki yerini
giiclendirebilir.

Ayrica, kisisellestirilmis beslenme
ihtiyaclarma yonelik 6zel hidrokolloid
formiilasyonlarinin  gelistirilmesi, yogurt
endiistrisinde 6nemli bir trend haline
gelecektir. Sonug¢ olarak, hidrokolloidlerin
yogurt tiretimindeki roli, gida
teknolojisindeki ilerlemelerle birlikte daha
fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyan bir alan
olarak varligini siirdiirecektir.
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