Emulgatorler



 Gidada yag ve su gibi birbirleri ile karismayan
iki veya daha fazla fazin karismasini saglamak
amaciyla ilave edilen maddelere emilgator
denir.

 Gidalarin uzayan raf omiurlerine bagh olarak
meydana gelebilecek fiziki kusurlarini 6nleyen
viskozite, yap:1 ve duyusal ozellikleri olumlu
etkileyen maddelerdir.



* Gida emilgatorleri hayvansal veya
bitkisel orijinli yenilebilir yag
asitlerinin veya gliserol, propilen
glikol, sorbitol, sukroz gibi polivalan
alkollerin, esterlerinden
olusmaktadir.



* Gida emilgatorlerinin fonksiyonlari ui¢ temel
grupta toplanmaktadir.

1- Emiulsiyon olusumunu kolaylastirmak
amaciyla vyag-su ara vyuzeyindeki vyluzey
geriliminin azaltiimasi ve emilsiyonu stabilize
eden ara yluizeyde yag-su emiilgator arasindaki
faz dengesinin olusturulmasi,

2- Gidalarda dokuyu ve reolojik ozellikleri
modifiye eden nisasta ve protein bilesenleri ile
interaksiyon olusturulmasi,

3- Kati, sivi ve yaglarin kristalizasyonunun
modifikasyonu



* Emuilsiyonlar;

Emiulsiyon, birbiriyle karismayan iki ayri
fazdan birisinin digeri icerisinde klicuk
damlaciklar halinde dagilmasi ile olusan bir
karisim olarak tanimlanmaktadir.



Emiilsiyonlar genellikle yag ve su gibi iki sivi faz
icermekte olup; dagilmis damlaciklar dispers veya ic
fazi, bu damlaciklari saran diger sivi ise suirekli veya
dis fazi olusturmaktadir.

Su icerisinde yag(Y/S) tipindeki emiilsiyonlar,
Yag icerisinde su(S/Y) tipindeki emiilsiyonlar,

Su icerisinde hava(H/S) tipindeki emiilsiyonlar
seklinde olabilir.






Emiulsiyonlarin karakteristikleri;

* Emiilsiyonlarin gorinusu, partikul buyuklugine
ve iki fazin kirilma indisleri arasindaki farka
baglh olmaktadir.

* Renkleri ise sutiumsu- beyaz renkten saydama
dogru degisebilmektedir.



Cizelge Emiilsiyonlarda partikiil bityiikliigiinin renge etkisi (Angelo, 1989)

Partikiil Biyilkligi Remk
makroglobilet ki faz ayrilabil

| mikrondan biiyiik stitiimsti-beyaz emiilsiyon
10,1 mikron atas! mavi-beyaz emillstyon
0.1-0.05 mikron arast gri, yart saydam emiilsiyon

0.05 mikrondan kiigiik saydam emiilsiyon




Emilsiyon stabilitesi

Emiilsiyonlarin  stabilitesi ile ilgili bir teoride,
partikiillerin cekim ve itme kuvvetleri arasindaki denge
esas alinmaktadir.

Cekim kuvvetlerinin (van der Waals ¢ekim kuvvetleri)
emiulsiyonun  stabilitesini  disurme  egiliminde
olmalarina karsin,

itme  kuvvetleri (elektrostatik itme) dagiimis
damlaciklarin  ayrilmishgini  koruyarak stabiliteyi
saglamaktadir.

Diger bir ifadeyle damlaciklarin arasindaki elektriksel
yuk benzer yuke sahip damlaciklarin itme girisimleri ile
emulsiyon stabilitesini kuvvetlendirmektedir.



* Emulsiyonlar, damlacik kiimelerinin
kremalasmasini veya birlesmesini Onleyici
hareketler ile stabilize edilmektedirler.

* Homojenize edilmemis sutten kremanin
ayrilmasina benzetilen kremalasma, iki fazin
farkli spesifik gravitede olmasiyla ortaya
G|kmaktad|r. (SPESiFiK GRAVITE; bir maddenin yogunlugunun referans

maddenin yogunluguna orani olarak tanimlanir.)

* Y/S tipi ( emiilsiyonlarda kiimelesen
damlaciklar sekil ve boyutlarini koruyarak
yuzeye dogru ) vyukselmektedir. Sonucta,
karistirma ile emilsiyon tekrar eski
stabilitesine gelmektedir.



 Demiilsifikasyona (iki ayrnt fazin olusumu ile

emiilsiyonun tamamen bozulmasi) dogru giden
emiulsifikasyonun iki asamasi, “flokulasyon” ve
“birlesme” olarak ifade edilmektedir.

Emilsiyonlarin stabilitesini etkileyen diger faktorler
bakteriyel durum ve dondurma islemidir.

Donduma islemi boyunca, buz kristalleri olusmakta Y/S
tipi bir emilsiyonda, yag damlaciklari ( bu kristaller
tarafindan sikistirilarak damlacik birlesmesine neden
olmaktadir. Iri buz kristal yapisinin olusumunu
engellemek igin buz-kremde jelatin ve diger
hidrokolloidler stabilize edici olarak kullaniimaktadir.



* Birbiri ile temas halindeki iki veya daha fazla
lipit damlacigi arasindaki film sit/kremada
oldugu gibi vyag globul membraninin
parcalanmasi sonucu damlaciklarin birleserek
tek bir damla haline
donuismesine koalesans olarak tanimlanir.



Gidalarda bulunan emiilsiyon tipleri;
Gidalarda en fazla rastlanan emiilsiyon su igerisinde
dagilmis vyag(Y/S) seklinde olusan emiilsiyondur ve
ozellikleri:

* Elektrigiiletirler

* Suile seyreltilebilirler

* Suya benzer ozellikler gosterirler

* Hizh bir sekilde kurutulabilirler

* Yikanarak kolayca yuzeyden uzaklastirilabilirler.



Yag icerisinde dagilmis su(S/Y) tipi emiilsiyon

ise farklh ozellikler gostermektedir. Bu tip

emulsiyonlarin ozellikleri :

* Daha zayif bir elektrik iletkenligine
sahiptirler

* Cozgen veya yaglar ile seyreltilebilirler

* Yikanarak uzaklastirilmalari yag fazindan
dolayi zor olmaktadir.



* Yukarida ozellikleri belirtilen bu iki tip
emiilsiyonu gorsel olarak da ayirmak
miumkuin olmaktadir.

* S/Y tipi emilsiyonlarin daha koyu, daha
vagh ve kayici gorunmelerine karsin,

* Y/S tipi emiilsiyonlar genel olarak beyaz
ve kremamsi bir gorunus
sergilemektedirler.



 Ayrica suya bir ‘damla emilsiyon katildigi
zaman; Y/S tipi emilsiyon bu su icinde
dagilmakta, S/Y tipi bir emiilsiyon ise
degismemekte ve genellikle su vylzeyinde
kalmaktadir.

* Bir S/Y veya Y/S emiilsiyonunun olusabilmesi,
damlaciklar ¢cevreleyen emiilgator katmaninin
stabilitesine bagl olmaktadir.

* Su iceren bir sistemde, yag damlaciklari
etrafinda suda stabil bir emiulgator sarimi
olusursa bir Y/S emiilsiyonu liretilmektedir.



* Ayrica damlaciklarin birlesme orani da emiilsiyon
tipini tayin etmektedir. Su damlaciklari vyag
damlaciklarindan daha hizhi birlesirse bir Y/S
emilsiyonu veya bunun tam tersi bir durumda bir
S/Y emiilsiyonu olusmaktadir.

 Gidalarda rastlanan bir diger emiilsiyon tipi ise
hava/sivi emiilsiyonudur. Yumurta akinin
kopurtulmesi ile elde edilen kremali pastada bu tip
emulsiyondan - yararlanilmaktadir.

 Havalandirilmis emiilsiyonlar veya kodpukler; unlu
mamuller, dondurma, kabartilmis margarin ve
sislemelerde bulunmaktadir. Bu uriunlerdeki
emiulsiyonlar hacim, bukiulmezlik gibi ozellikleri
etkilemektedirler.



Emilsiyonlarin etki mekanizmasi;

Emilsiyonlarin  hazirlanmasi ilk olarak i¢ fazin
parcalanmasini icermektedir.

Siirekli faz igerisinde dagiimis olan damlaciklarin
vakinlasmasini onleyerek stabil bir emiilsiyon saglayan
maddelere ‘emiilsifiye edici ajan’ veya ‘emilgator’
denilmektedir.

Emilgatorler, ara ylizey hareketi ile stabilizasyonu
saglayacak olan kimyasal bileseni ortama veren
maddelerdir.

Emiulgatorler ve stabilizorler genelde  birlikte
kullanilirlar.

Emiulgator;emiilsiyonu kolaylastirici bir ajan,

stabilizor ise emiulsiyonun bozulmasini onleyici ajan
olarak ifade edilmektedir.



* Emiilgatorler molekilinde yapisal olarak birbirine
benzemeyen iki grup (polar / apolar, hidrofobik /
hidrofilik, lipofobik / lipofilik, liyofobik / liyofilik)
iceren ve ampifilik molekiillere sahip yuzey-aktif
maddeler (surfaktan) olarak da ifade
edilmektedirler.

* Bu durum ise emiilgatorlerin gerek suda gerekse
vagda yeterli derecede ¢6ziinememelerine neden
olmaktadir. Bu molekiuller ara ylizeydeki serbest
enerjiyi minimize etmek icin, hidrofilik gruplan (-
OH ve -CO:H) sulu fazla;

* hidrofobik veya lipofilik gruplar ise (genellikle

hidrokarbon zincirleri) yag fazi ile baglanacak
sekilde reaksiyona girmektedirler



Emulgatorlerin etkiledikleri gida sistemleri;

Gida sistemlerinin bir ¢ogu; su, karbonhidratlar,
proteinler, kati ve sivi yaglar iceren karmasik c¢oklu
faz sistemlerinden olusmaktadir.

Bu cok fazh sistemler degisik isleme sekilleri ile
ortaya ¢ikmaktadir. Uriiniin tiiketiciye ulagsmadan
once belirli bir dagilimi ve dikkate alinmasi gereken
belirli bir raf omri s6z konusu olmaktadir.

Tek duze bir kalite ve raf omriinun saglanmasi igin
emulgatorler gibi katki maddelerine gereksinim
duyulmaktadir.



Hidrofilik ve lipofilik 6zelliklerine sahip kimyasal yapilarindan

dolayr ampifilik maddeler olan emiilgatorler, gida sistemleri
icerisinde asagidaki fonksiyonlardan birini veya birkacini yerine
getirmektedirler;

Emilsiyon stabilitesini korumak, kati yag globiillerini
aglomerasyonunu kontrol etmek ve havalandirilmis
sistemlerin stabilitesini saglamalk,

Nisasta bilesenleriyle olusturulan kompleks sayesinde nisasta
iceren lirunlerin raf omriinii ve dokusunu iyilestirmek,

Gluten proteinleriyle yapilan interaksiyon sonucu bugday
hamurlarinin reolojik 6zelliklerini modifiye etmek,

Kati yaglarin kristal yapisini ve polimorfizmi kontrol edecek
kati yag bazl lirtiinlerin kivam ve dokusunu diizeltmek.



e  EMULGATORLERIN FONKSIYONLARI
* Arayizey geriliminin azaltilmasi;

Emilgator molekiilleri, hidrofilik —lipofilik 6zelliklerinden dolay! hava-su veya yag-
su ara ylizeylerinde baglanti saglayabilmektedirler ve ara yiizeyde emiilgatorlerin
adsorpsiyonu sonucunda gerilim azalmaktadir.

e Arayizey film olusturulmasi;

Termodinamik agidan stabil bir sistem olmayan emiilsiyon zamanla iki sivi faza
ayrilmaktadir. Emiilsiyon stabilitesinde en onemli iki nokta , dagilmis yag
damlaciklarinin birleserek kiimelesmesine engel olmaktir.

e Kati yag globiillerinin aglomerasyonu;

Cirpilabilir Emiilsiyonlarin icerdikleri proteinler, s6z konusu uriinlerin sivi formda
kalabilmeleri icin gerekli olan stabiliteyi buyiik bir oranda saglamaktadir. Bu tip
emiilsiyonlarda emiilgatorlerin fonksiyonlari, ¢irpilmis kremaya iyi bir hacim ile
kopuk vyapisi kazandirmak ve sinerezise karsi stabilizasyon saglamak olarak
siralanabilmektedir.



e Aerasyon ve kopik stabilitesinin saglanmasi;

Kati yag icerikli havalandirilmis kek hamuru; un
partikiillerinin siuspansiyon halinde oldugu, yumurta
proteinleri ve sekerin ¢oziindliigi kompleks bir
emiilsiyon/kopiik sistemi olup yumurta proteinleri kek
hamurunun stabilizasyonunda onemli rol
oynamaktadirlar.

* Nisasta kompleksinin olusturulmasi:

Genel olarak makarna ve makarna turli diger gidalar,
islenmis patates urlinleri veya nisasta ile on jelatinlenmis
tathlarda oldugu gibi nisasta iceren gidalarda;
emiulgatorler dokuyu dizelmek icin kullanilmaktadir.



* Protein interaksiyonu

Emulgatorler Unlu mamiillerde hamur duzenleyicisi
olarak isimlendirilmektedir. Boylece hamur isleme
karekteristiklerinin duzeldigi, hacimin arttigi ve
daha ince bir doku olusturur.

Kati Yag Kristalizasyonu

Kati vyaglarin polimorfizmi, ¢ikolata kaplama
ajanlarinda c¢iceklenme veya aycicek yagindan
vapiimis margarinlerde kumluluk gibi problemlere
neden olmaktadir. Palmitik ve stearik asit
kristalizasyonu modifiye etmekte yada sorbitan
esterleri kristilazasyonu engellemektedir.



* Emulgatorler genel olarak iki grupta

pulunur [ mboutun |

Dogal Emiilgatorler ; Lesitin
Sentetik Emiilgatorler; Gliseridler, Monogliseridler ve turevleri, Yag asidi
Esterleridir



e Yapisal olarak Siniflandirma

izeloe Emiilgatirlerin vapisal simiflandimlmas: (Angelo, 1989
Ermidlgatdr Yarusr
Anyonik Hidrofobik wag =inciri negatif yiiklii hidrofilik bir

Katyonik

Ivonik olmayan

Aamfoterik

gruba baglanmaustir
X COO, OS50y, S0y

Hidrofobik wag =zinciri pozitif wiiklii hidrofilik birc
gruba baglanmustir.
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Dogal emiulgatorler

bulunmaktadir.

Lesitin:Hayvansal ve bitkisel orijinli tim yasayan hiicrelerde

Cizelge Lesitinin fonksiyonel ézellikleri {(Szuhaj ve Sipos, 1989)
Uygulama Fonksiyonlar
Margarin emiilgator, camurumsulugu dnleme
Sekerlemeler ve snek tipi gidalarda kristalizasyon  kontrolu, viskozite
-Cikolata kontroli, yapismay: énleme
-Karameller
-Kaplama maddeleri

Hazir gidalar
-Kakao tozlan~  —
Hazir igecekler
-Protein igecekleri
-Diyet igecekler
-Kahve beyazlaticilan
-Kek karngimlan
-Pudingler
-Hazir pasta siislemeleri
Unlu mamuller
-Ekmekler
-Kekler
-Makarna tiriinleri
-Tartlar
Peynir Uriinleri
-Pastdrize edilmis, iglenmig peynir
ve taklit yapim peynir
Et ve islenmiy kiimes hayvanlar
-Et ve kiimes hayvanlari

Nemlendirici ve disperse edici ajan,
emiilgatdr

kristalizasyon kontrolu, emillgator,
nemlendirici ve disperse edici ajan,
serbestlestirme ajam  (i¢ ve dig)

emiilgatir,serbestlestivme ajam

esmerlestirici ajan, fosfat disperse

edici ajan




* Gliseridler
 Monogliserid tlirevleri

* Gliserol disindaki alkollerin yag asidi
esterleri:

*Propilen glikol esterleri

*Sterol laktilatlar

*Sorbitan esterleri ve polisorbatlar
*Poligliserol esterleri

*Sukroz esterleri

Yag, et endustrisi ve pastacilik( soslar,
dondurmalar, kekler vs) sektoriinde
kullanilirlar.



EMULGATORLERIN GIDALARDA
KULLANIM ALANLARI

Hububat urtnleri;Ekmek ve
pastacilikta.

Et iirlinleri; Islenmis et Uriinlerinde

Sut urtinleri; Dondurulmus sutlu
tathilar, dondurma

Karameller
Koruyucu kaplamalar
Standardize edilmis salata soslari



* Digerleri

Emiilsiyonlar; icecekler, sekerlemeler, kekler gibi bircok
gidada onemli bir rol oynamaktadir. Lesitinin de bu rol
icerisinde onemli bir vyeri bulunmaktadir. Ornegin
cikolatalarda; ¢ikolatanin  kalitesini ve  ozelliklerini
iyilestirmek, viskoziteyi stabilize etmek ve raf omrinu
uzatmak icin lesitin kullaniimaktadir.

Lesitin, biskuvi ve krakerler gibi yag ve sekerce zengin
hamurlarda yapiskanligi 6nlemede, sakizlarda sakiz mayasinin
islenmesi sirasinda plastiklestirici bir etki olusturmada ve
yumusakhgi saglamada yardimci olmaktadir.

Ayrica lesitin bu Uriinlerde aromanin da uzun siire tutulmasini
saglamaktadir. Kabartilmis pasta siislemelerinde iyi bir hacim
doku ve stabilite olusturulmasinda lesitin yardimci
olmaktadir.

Lesitin, cevizli ¢oreklerde ve diger Karisimlarda kullanildigi
zaman sulu hamurun  tutulmasini-ve  tasinmasini
kolaylastirmaktadir.



Ekmek ve diger mayali hamurlar daha duizgin bir sekilde
islenebilmektedir.

Lesitin iceren hamurlar yapiskanlik kazanmadan maksimum
absorpsiyona ulasabilmekte ve daha elastik yapida olmaktadir.

Lesitin ilavesi ile ekmek ve kek tavalarinin, sekerleme kaliplarinin
ve diger ekipmanlarin yaglanma islemi de kolaylastiriimakta ve
boylece yaglama maliyeti, yagin yapiskanhgi ve urinin dagilhimi
duzenlenmektedir.

Kakao tiirii hazir; icecekler; soguk su veya soguk sut ile
karistirildigi zaman, eger lesitin kullanilmis ise 1slanabilirlik diizeyi
yukselmektedir.

Lesitin diyetetik gida formulasyonlarinda da kullanilmakta ve
ayrica yag ve yagda ¢oziinen vitaminleri korumakta ve

bu vitaminlerin maksimum absorbsivonlarini saglamaktadir.
Mono- ve digliseridlerin hazir kek karisimlarinda ve
ambalajlanmis her tiur hazir gidalarda, kahve beyazlaticilarinda,
dondurulmus tathlarda genis ve onemli kullanim alanlar
bulunmaktadir.



