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Daha saglkli et Griinleri formilasyonlari gelistiriimesi son yillarda tiiketici talepleri dogrultusunda ilgi gérmektedir. Az
yagh, yag asidi profili degistiriimis fonksiyonel katkilar iceren et Grinlerinin gelistiriimesinde reformilasyon stratejileri
en 6nemli uygulamalardandir. Yagin emdilsiye edilerek kullaniimasiyla uygulanan reformilasyon stratetejileri, yag ve
kolesterol miktarinin azaltilmasi, yag asidi profilininin gelistirmesi gibi G¢ temel hedefe ydneliktir. Basit emdilsiyonlar et
Uriinlerinde yaygin olarak kullaniimasina ragmen yenilik¢i yaklasimlar olarak jel ve ¢ok katl emdlsiyonlar birgok
avantaj saglamaktadir. Jel emdilsiyonlarda emdilsiyonun hidrojel yapi icerisinde tutulmasi ile teknolojik kalite agisindan
da daha stabil Griin eldesi mimkin olabilmektedir. Goklu emdlsiyonlar karmasik yapilari sebebiyle jel emilsiyonlara
oranla daha disuk stabilite gdstermesine ragmen, yagin azaltiimasina daha fazla olanak saglamasi ve biyoaktif
katkilarin enkapsulayonu, formiilasyona eklenebilecek antioksidanin et matriksinde daha iyi tutulmasi gibi cesitli
avantajlara sahiptir. Jel ve ¢ok katl emulsiyonlar gida endistrisi agisindan yenilikgi yaklasimlar olmakla birlikte, et
Urtinlerinde kullanimi konusunda kisith ¢alisma bulunmaktadir. Bu derlemede et Uriinlerinde kullanilan emulsiyon
turleri ve et endustrisinde uygulanabilirligi hakkinda bilgiler sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Emdilsiyon, Jel emiilsiyon, Goklu emdilsiyon, Et Griinleri

Uses of Emulisified Lipid Phases in Meat Product Formulations
ABSTRACT

In recent years there has been growing consumer interest towards healthier meat products. Reformulation is one of
the most important approaches for the development of meat products containing functional and low-fat additives with
modified fatty acid profile. Three main goals related to the improvement of fat content using meat reformulation
strategies by structured emulsions (simple, gelled and double emulsions) are reduction of total fat, cholesterol and
modification of fatty acid profiles. Gel emulsions, a recent technique in formulation of healthier meat products, are
systems created through stabilizing of an emulsion in a hydrogel structure. Multiple emulsions present novel
approaches in carrying of bioactive compounds and/or reduction of fat in food industry. O/W gel and W+/O/W, multiple
emulsions are brand new delivery systems for food industry and so, except a very few research, their utilization in
industrial meat products has not been studied extensively. This review provides information on the types of lipid
emulsions used in meat products and their applicability in meat industry.

Keywords: Emulsion, Gelled emulsion, Double emulsion, Meat products

GIRIS alarak degerlendirmeleri gida endiistrisinde alternatif

fonksiyonel gida formilasyonlari gelistirme konusundaki
Son yillarda tiketicilerin gidalari besleyici 6zelliklerinin calismalarin hiz kazanmasina yol agmaktadir. Et
yani sira saglik Uzerine olan etkilerini de géz 6niine endUstrisinde daha saglikh formulasyonlarin
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gelistirilmesi konusundaki galismalar; yag, kolesterol ve
tuz miktarinin  azaltlmasi, yagd asidi profilinin
degistiriimesi, biyoyararlihdin arttirilmasi, prebiyotik ve
probiyotikler,  vitaminler,  mineraller ~ve  dogal
antioksidanlar gibi katkilarin kullaniimasi konularinda
yogunlasmistir [1]. Toplam yad miktarinin azaltiimasi,
doymus yag asitleri ve kolesterol miktarinin azaltilmasi
yagd modifikasyon teknikleri ile mimkin olabilmektedir
[2-4].

Yag et UrGnlerinde gérinim, lezzet, tekstlr, agiz hissi,
sululuk ve 1s1 transferi gibi birgok parametre lzerinde
etkili olmaktadir [2, 4, 5]. Yagin miktarinin azaltiimasi,
Urinun kabul edilebilirligini yiksek oranda etkilemektedir
[6, 7]. Et GrUnlerinde toplam kaliteyi etkilemeksizin yag
miktarini azaltmak amaciyla cesitli yaklasimlar ortaya
konulmaktadir. Bunlar igerisinde nispeten yagsiz
hammadde kullaniimasi, eklenen su  miktarinin
arttirllmasi, yagd ikamesi olarak ve formilasyondaki fazla
suyu absorbe edebilmek amaciyla bitkisel ve hayvansal
kaynakli gesitli protein ve polisakkaritlerin kullaniimasi,
yagin emilsifiye edilerek kullaniimasiyla formilasyonda
yag miktarinin seyreltilerek azaltilmasidir érnek olarak
verilebilir [4]. Et Grunlerinde yag kaynagi olarak, bitkisel
ve/veya hayvansal yaglar ile hazirlanan emdlsiyonlarin
kullaniimasi yagd miktarinin azaltiimasi ve yag asitleri
modifikasyonuna olanak saglamaktadir [4].

Genel anlamda “emdilsiyon”, birbiriyle karigmayan iki
sividan (genellikle yag ve su) birinin digeri icerisinde
kiicik damlaciklar halinde dagiimasiyla olusan yapi
olarak tanimlanmaktadir. Gida emiilsiyonlarinin ¢ogu
emdlsiyon icerisinde damlacik olusturan faz (kesikli faz),
damlaciklar ¢evreleyen faz (surekli faz) ve ara ylzey
olmak (zere farkll fizikokimyasal 6zelliklere sahip (¢
bolgeden olusmaktadir [8]. Emidilsiyonlar slrekli ve
kesikli fazlarina gére yag icinde-su emdisiyonlari (W/O)
ve su iginde-yagd emllsiyonlari (O/W) olmak Uzere basit
emilsiyonlar ve su iginde-yag iginde-su (W/O/W,) ve
yag icinde-su icinde -yag (O1/W/O2) ¢oklu emulsiyonlari
olmak U(zere iki ana grupta toplanmaktadir [8]. Bu
derlemede et Urtnlerinde kullanilan emulsiyon turleri ve
et endustrisinde uygulanabilirligi hakkinda genel bir
bakis acgisi sunulmaktadir.

ET URUNLERINDE EMULSIFIYE YAGLARIN
KULLANILMASI

Daha saglikli et Griinleri Uretiminde yag ve kolesterol
miktarinin azaltilmasi ile yag asidi profilinin degistiriimesi
temel stratejilerdendir. Yagin Grin formilasyonundaki
oraninin azaltilmasi ve yag asidi profilinin degistiriimesi
doymamis yag asitlerince zengin bitkisel yaglarin
emulsifiye edilerek kullanimiyla mimkin olabilmektedir
[3]. Emdlsifiye edilmis yag kaynaklarinin kullanimiyla
bitkisel yaglarin dogrudan formilasyona eklenmesiyle
Uretim  sirasinda olusabilecek teknolojik  kalite
problemlerinin énlenebilmesinin yani sira et Grlnlerinin
oksidatif kararliliginin da arttinlabilmesi
saglanabilmektedir. Hayvansal ya da bitkisel yaglarin
protein ve/veya karbonhidrat bazli emdilgatorler
varliginda emdulsifiye edilerek kullaniimasi ile et
matriksinin su ve yad baglama kapasitesi arttirilarak su
ve yadin sistemde tutulmasi  saglanabilmekte,
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Emdlsiyonlara antioksidan katkilarin eklenmesi ile
doymamislik orani  ylksek olan bitkisel yaglar
kullanildiginda lipid oksidasyonu da

yavaglatilabilmektedir. Et Urtinlerinde emdlsifiye edilmis
yaglarin kullanimiyla az yagh, yag asidi kompozisyonu
degistiriimis, daha saglikh et Grlnlerinin  Gretimi
gerceklestirilebilmektedir [2]. Yapilan ¢esitli calismalarda
emulsifiye et Urlnleri formGlasyonlarinda yag miktarinin
azaltiilmasi amaciyla hayvansal ya da bitkisel yaglarla
(findik, musir, aygicek, soya ve zeytinyagr vb.)
hazirlanan em{lsiyonlarin kullanilabilecegi
O6ng6rilmustir [9-11]. Et GrGinlerinde hayvansal yagin
emllsifiye  yaglar ile ikamesinde basit (O/W)
emulsiyonlar [10, 12, 13], jel emdlsiyonlar [11, 14] ve
cok katl (W1/O/W,) emdlsiyonlar [9, 15, 16] konusunda
yapilan gesitli gaismalar bulunmaktadir.

Et Uriinlerinde Basit Emiilsiyonlarin Kullaniimasi

Yapilan cesitli ¢alismalarda emdlsifiye et Grlnleri
formalasyonlarinda yag miktari ve doymus yag asitleri
oraninin azaltilmasi amaciyla bitkisel yaglar (findik,
misir, aygicek, soya ve zeytinyadl vb.) ile hazirlanan

emdlsiyonlarin  kullanilabilecedi, bu sayede vyag
miktarinin  azaltimasiyla  ortaya  c¢ikan kalite
problemlerinin Onlenerek duyusal kalitenin

geligtiriimesinin mimkiin olabilecegi gesitli ¢alismalarla
ortaya konmustur [17-21].

Basit emdlsiyonlarin  kullanimiyla et  Grlnlerinde
doymamis yag asitleri oraninin artirilmasi saglanirken,
beslenme otoritelerince 6nerilen n-6/n-3 oraninin
azaltilmasi mimkin olabilmektedir. Kuru fermente
sosislerde keten tohumu yagi ve soya protein izolati ile
hazirlanan O/W emdlsiyonu kullanilarak Grindeki
doymamis yag asitleri miktari arttirilirken; soya proteini
ve ballk yagl ile hazirlanan O/W emilsiyonlarin
kullanimiyla n-6/n-3 oraninin  2.97’ye dusurilmesi
saglanmistir [22, 23]. Fermente sosislerde keten
tohumu/kanola yagr ve sodyum kazeinat iceren O/W
emulsiyonu kullanilarak n-6/n-3 oraninda azalma
saglanirken, keten tohumu yagi iceren dérneklerde 45
gunlik depolama sonrasinda TBA degerinde belirgin
artis gbzlenmistir [24]. Kuru fermente sosislerde keten
tohumu ve alg yagdinin soya protein izolati ile hazirlanan
emulsiyonun domuz yagi ile %25 oraninda ikamesinin n-
6/n-3 oraninin 15.7’den 1.96’'ya dislrdigl, yapilan
g¢alismada emilsiyon formilasyonuna antioksidan
eklenmesinin lipid oksidasyonunun yavaslatiimasinda
etkili oldugu bulgulanmistir [25].

Et UrUnlerinde yagin dogrudan azaltiimasi ve bitkisel
kaynakli yag kullanimi sonucu olusabilecek teknolojik ve
duyusal kalite problemleri 6nceden emilsifiye edilmis
O/W emdllsiyonlarin kullanimiyla kismen énlenebilmekte
olup; yapilan bir calismada frankfurter tipi sosislerde
zeytinyagdl, sodyum kazeinat, soya proteini izolati ve
mikrobiyal  transglutaminaz ile hazirlanan O/W
emulsiyonlarin hayvansal yag ile ikame edilmesi sonucu
duyusal parametreler etkilenmeden yad ve su baglama
kapasitesi daha yiksek olan Uriinler gelistirilmistir [26].
Model sistem et emilsiyonlarina Gzim ¢ekirdegi ve soya
yagi ile hazirlanan O/W emiilsiyonun hayvansal yag ile
%30 oraninda ikame edilmesiyle pisme kaybi artarken,
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emulsiyon stabilitesinin azaltildig1 bildirilmistir [27].
Yapilan bir ¢galismada Uzim cekirdegi/aygigegi yagdi ile
hazirlanan O/W emiilsiyonlarin %20’ye kadar hayvansal
yag ile ikame edildiginde duyusal parametrelerde
olumsuz etki goérulmedigi vurgulanmistir [28]. Dana
sosislerinde hayvansal yad vyerine findik yagdi ve
kazeinat iceren O/W emidilsiyonlarin kullanimiyla dokuda

yumusama saptanmistir [13]. Tavuk ciger ezmesinde
aycicek/kanola yagi ve sodyum kazeinat ile hazirlanan

Oo/Ww emlsiyonlarin kullanimiyla mikroyapinin
iyilestirilerek  sdrllebilirligin  arttinldigi  ve  pisirme
kayiplarinin  azaltilabilecegi  bildirilmistir  [10].  Et

Urlinlerinde O/W emulsiyonlarin kullanildigi g¢alismalar
Tablo.1’de dzetlenmistir.

Tablo 1. Et Urlinlerinde O/W emdlsiyonlarin kullanildigi calismalar

Oriin Uygulama Bulgular Kaynak
¢ Yag asidi profilinde degisim saglamistir.
Kuru fermente  Keten tohumu yagr + e Emilsiyon kullanilan &rneklerde depolama periyodu [22]
sosis (chorizo)  soya protein izolati boyunca yag oksidasyonu kontrol Orneklerine yakin
bulunmustur.
e Emdulsiyon kullanilan  &érneklerde n-6/n-3  orani
Kuru fermente  Balik yadi + soya azaltilmigtir. 23]
sosis (chorizo)  proteini e Emdllsiyon kullanilan &rneklerde BHA ve BHT
kullanimiyla oksidasyon yavaslatiimistir.
e Keten tohumu vyag kullanilan &rneklerde n-6/n-3
Fermente Ke}en tohumu § oraninda azalma gézlenmistir.
sosis yagi/kanola yagi + e 45, glinden itibaren keten tohumu yagi 6n emiilsiyonu [24]
sodyum kazeinat kullanilan gruplarda TBARS, peroksit ve n-hegzanal
degerlerinde belirgin artis saptanmistir.
< Keten tohumu veya e Emdulsiyon kullanilan  gruplarda n-6/n-3  orani
uru fermente ald vadi + sova azaltilmigtir. [25]
sosis (Chorizo) g yagi y e Emllsiyonlarda dogal antioksidan kullanimi lipid
protein izolat : . o
oksidasyonunun engellenmesinde etkili olmustur.
; e Emdulsiyon kullanimi &érneklerde nem, pH ve protein
Et emilsiyonu Uzum cekirdegi yagi ¢6zUnlrlGgind arttirmistir. [27]

+ soya protein izolati

Artan emdlsiyon miktari, pisirme verimi ve emiulsiyon

stabilitesini distrmastdr.

Emdilsiyon kullanimi ile doymamis yagd asidi orani
arttiriimistir.

. Findik yagi + e Sosislerde emiilsiyon stabilitesi ve su tutma kapasitesi
Dana sosis kazeinat yUkselmigtir. [13]
e Emllsiyon kullaniminin dokuda yumusamaya neden
oldugu belirlenmistir.
Tavuk cigeri . e Emdulsiyon kullanimi ile MUFA ve PUFA miktar
ezmesi Aycicek ve kanola arttirimistir. [10]

yag! +sodyum
kazeinat

Mikro-yapinin iyilesmesini saglayarak surulebilir 6zelligi
arttirmig, pisirme kayiplarini azaltmistir.

Et Uriinlerinde Jel Emiilsiyonlarin Kullaniimasi

Jel emdilsiyon sistemleri et GrUnlerini de kapsayan
saglikli gida formilasyonlarinin  olusturulmasinda
yenilik¢i bir yaklagimdir [29]. Jel emulsiyonlar; emulsiyon
ve jel yapilarini bir arada bulunduran kolloidal 6zellikte
olmalari nedeniyle karmasik bir yapiya sahip, ag yapisi
ile jel, mekanik &zellikleri ile kati davranis gésteren
sistemlerdir. Emilsiyon jel Gretimi proteinlerle stabilize
edilen emilsiyon olusumu esasina dayanir. Sivi halde
bulunan emilsiyonun jel hale gelebilmesi emdlsiyon
damlaciklarinin  kimelenmesi ya da slrekli fazinin
jellestiriimesi  ile  mimkin olmaktadir [30]. Jel
emilsiyonlar iki basamakli Uretim prosesiyle elde
edilirler. Jel emlilsiyon (retiminde baslangi¢c asamasi
tipik olarak i¢ fazda proteinle stabilize edilen likit
emdilsiyon Gretimini icerir. ikinci asamada
gergeklestirilen jellesme islemi ise enzim uygulamasi
(transglutaminaz), asidifikasyon (soguk jellesme) ve
sicaklik uygulamasi (sicak jellesme) gibi farkh
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yontemlerle saglanabilmektedir. Sicak jellesme igin bazi
polisakkaritler ve proteinler, soguk jellesme igin ise
polisakkaritler, proteinler ve enzimler kullanilabilir [30].
Jel emdlsiyonlar; 1sitma, enzim aktivasyonu ve
asidifikasyon gibi prosesler ile yumusak-kati bir
materyale doénlsebilen protein bazli O/W veya W/O
emulsiyonlar olup; emulsiyonlarin fonksiyonel
performansi O/W veya W/O emilsiyonlarinin sirekli
hidrojel faz icine yerlestiriimesiyle kontrol edilebilmekte
ve bu yapi hidrojel emilsiyon matriksinin olusumu ile
sonlanmaktadir [31]. Isil islem, enzim uygulamasi ve
asitlendirme gibi ydntemlerle proteinler ile stabilize
edilen jel emdlsiyonlarin hazirlanmasinda siit, soya ve
yumurta kaynakli proteinler kullanilabilirken;
polisakkaritlerle stabilize edilen jel emdulsiyonlarin
hazirlanmasinda, aljinat (kalsiyum iyonlar ilavesiyle),
karragenan ve inllin gibi katkilar kullanilabilmektedir
[30, 32]. Et drinlerinde O/W jel emilsiyonlarin
kullanildigi ¢galismalar Tablo 2'de 6zetlenmistir.



M. Karabiyikoglu, M. Serdaroglu Akademik Gida 15(1) (2017) 95-102

Tablo 2. Et Griinlerinde O/W jel emilsiyonlarin kullanildigi ¢calismalar

Urlin

Uygulama Bulgular Kaynak
Zeytinyagi, keten tohumu yagr ve e  Farkl oranlarda bitkisel ve hayvansal yaglar
balik yagi; soya protein izolati, kullanilarak hazirlanan O/W jel
Frankfurter sodyum kgzeinat ve mikrobiyal em[JIsiypn.Iarmm__ ha_)_/v?nsal ya}g _iIe ikame
sosis transglutamlpaz (MTG) kullanilarak edilmesinin raf émrini ve kaliteyi olumsuz [33]
farkli  formllasyonlardan olusan etkilemedigi tespit edilmigtir.
O/W jel emulsiyonlarin domuz yagi
yerine kullaniimasi
Keten tohumu yaginin karragenan * DOWU?. yag_lnl_n OW jel "emil_lsiyqnla yer
Bologna kullanilarak OMW jel emiisiyon deg|§t|rllmeS| ile duyusal o6zellikleri kontrol [34]
salam halinde kullaniimasi Ornekleriyle  esdeger, doymamis  yagd
asitlerince zengin Uriin elde edilmistir.
e Jel emilsiyon kullanilan 6rneklerde toplam
Aycicek yag ve karragenan ya_g miktari, kolesterol ve doymus yag asitleri
kullanilarak hazirlanan jel T':‘ta” a__zla!tllmlst_lr. srneklerde.  kontrol
Kofte emiilsiyonlarin %25, 50, 75 ve 100 el emuisiyon igeren ornekierde, kontro [35]
oraninda domuz vyag ikamesi grul_:)una Ifl}_/_asla. lipid o ve kolesterol
olarak kullanim oksidasyon Grlnleri daha diisik bulunmustur.
e Duyusal 06zelliklerin kontrol &rnekleri ayni
oldugu tespit edilmistir.
Ballk yagimin, MTG, sodyum o Omeklerde yaj miktarinin  azaltildigi
. kazeinat ve pektin kullanilarak O/W saptanm|§t|r.. . .
Sosis jel emulsiyon halinde domuz yagi * Jel e“?“'s'y°” iceren qrneklerqe TBA [11]
ikamesi olarak kullanimi degerleri, O/W emilsiyon igeren Orneklere
) kiyasla daha distk bulunmustur.
e O/W jel emulsiyonlar kullanilarak Uriinln yag
Domuz ya§i vyerine, zeytinyagr: miktari %40 oraninda azaltiimis, Y?Q asitleri
Frankfurter chia tohum/unu, MTG, aljinat veya kzr]ziﬁalsﬁinﬁ ; modifikasyonu [36]
Sosis jela.t.in_ lle hazirlanan /W jel o gelgtin ?gerin' jel emilsiyon gruplarinda
emilsiyoniann kullanim. orneklerin  TBA  degeri daha  disik
bulunmustur.
Domuz vyagi yerine, zeytinyad;; ¢ O/W jel emiilsiyonlarla hazirlanan Grinlerin
Frankfurter chia tohum/unu, MTG, aljinat veya oksidatif stabiliteleri yiksek bulunmustur. [37]
sosis jelatin ile hazirlanan O/W jel e Daha saglikl ve duyusal 6zellikleri
emulsiyonlarin kullanimi gelistirilmis Grtnler elde edilmistir.
Keten tohumu yagi, karrageenan * %39.5 O/W jel ikamesi ile a-linolenik asit
Kuru ile hazirlanan O/W jél emdlsiyonun miktar arttinimigr.
Fermente domuz ya§l ikamesi olarak e O/W jel emilsiyon iceren &rnekler oksidatif [38]
Sosis kullanimi stabilite ve duyusal 6zellikler bakimindan
kontrol érnekleri ile benzer bulunmustur.
e O/W jel emilsiyonun %50 oranina kadar sigir
Model Zeytinyagi, inllin ve jelatin ile yadi ikamesi olarak kullanimiyla pisme
Sistem et hazirlanan O/W jel emiilsiyonun veriminde artis go6zlenirken, su tutma [39]
emdilsiyonu sigir yagi ikamesi olarak kullanimi kapasitesi ve emdlsiyon stabilitesi degerleri
kontrol dérneklerinden farklilik gdstermemistir.
Zeytinya@i, indlin ve jelatin ile © el __em[]lsiyon igeren 6rnekluerde,uO.NV je!
Tavuk kéfte  hazirlanan O/W jel emllsiyonun emuisiyonun %50 oraninda sigir yag! ikamesi [40]

sigir yagi ikamesi olarak kullanimi

olarak kullanimiyla pisme verimi, su tutma
kapasitesinde artis gbézlenmistir.

Tabloda 6zetlendigi gibi jel emUlsiyonlarin et rlnlerinde
kullanimiyla ilgili az sayida ¢alisma bulunmakla birlikte,
bu calismalarda jellestirici ajan olarak karragenan,

jelatin, soya proteini izolati ve sodyum kazeinat
kullanimi  konusunda yogunlasiimistir. Yag kaynagi
olarak jel emdlsiyon kullanilarak yag miktarinin

azaltilmasi ve ¢oklu doymamis yagd asitlerince zengin
yaglarin kullanimiyla yag asidi profilinin gelistiriimesinin
yani sira [11, 36], oksidatif stabiliie agisindan yag
miktarinin azaltilmasi ve jel emilsiyon kullanimiyla iligkili
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olarak O/W emdilsiyonlara ve kontrole kiyasla TBA
degeri daha distk [11, 34], %50 oraninda ikamesiyle
teknolojik kalite agisindan kontrole esdeger (rlin
eldesinin [34, 37] mUmkln oldugu bulunmustur.

Et Uriinlerinde Cok Kath Emiilsiyonlarin Kullanimi
Coklu emdilsiyonlar dislk termodinamik stabilite ile

karakterize  edilen, karmasik dagiim gdsteren
sistemlerdir. Genel anlamda c¢oklu emilsiyon,



M. Karabiyikoglu, M. Serdaroglu Akademik Gida 15(1) (2017) 95-102

“emdlsiyonun emdlsiyonu” olarak tanimlanmakta olup;
yag igcinde su (W/O) ve su icinde yag (O/W)
morfolojilerinin bir arada bulundugu emdilsiyonlardir. iki
ana tipi bulunmakta olup; W./O/W, (su iginde- yag
icinde- su) ya da O/W/O, (yag iginde-su iginde- yag )
olarak ayrilabilir [41-43]. Tek kath bir emdlsiyonda
yalnizca iki adet kiitle fazi ve tek bir yag-su ara ylzeyi
vardir. Goklu bir emulsiyonda ise (¢ ayri kitle fazi ve iki
adet yag-su ara ylizeyi bulunmaktadir. W/O/W tipi bir
emlilsiyonda W, i¢ su fazi ve W, dis su fazini
olusturmaktadir. W4-O tabakasi i¢ su damlaciklarini
cevrelemekte, O-W tabakasi ise yag damlaciklarini

cevrelemektedir [8]. Coklu emulsiyonlarda iki ¢esit ara
ylzey bulundugu igin, formUllasyonda tipik olarak iki ayri
emulgatér kullaniimasi gerekmektedir. Bunlardan bir
tanesi ic damlaciklar (birincil emulsiyon), digeri dis
damlaciklari (ikincil emdilsiyon) stabilize etmek igin
kullanilimaktadir [43, 44]. icteki su damlaciklarini
stabilize etmek igin yagda ¢6zinir O6zellikte bir
emulgatér, yag damlaciklarini stabilize etmek igin ise
suda ¢dzunir o&zellkte bir emilgatére ihtiyag
duyulmaktadir [8]. Cok katli emdlsiyonlarin iki basamakli
emulsifikasyon yoéntemi ile olusturuimasi Sekil 1'de
gosterilmektedir [9].
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Sekil 1. Cok kath emilsiyonlarin iki basamakli emulsifikasyon yéntemiyle hazirlanmasi [8]

Emdilgatérler  kullanilarak  hazirlanan  ¢cok  katli
emiilsiyonlarda goérilen asil problem uzun sireli stabilite
ve su salinimidir. Goklu emilsiyonlarin davraniglar [45-
47] ve gidalarda kullanimi Gzerine arastirmalar
bulunmakta olup [48, 49]; W:/O/W, emilsiyonlarin
gidalarda kullanimi; gesitli aromalari, biyoaktif bilesikleri
veya hassas gida bilesenlerini enkapsiile etmek ve daha
saghkh, yagr azaltlmis drlnlerin  Uretimine olanak
saglanmasi olmak lzere iki temel stratejiye
dayanmaktadir [43, 44].Yagi azaltiimis Urlnlerde yag
yerine  W,/O/W, ¢oklu emiilsiyonlari kullanilarak,
standart yéntemlerle Uretilmis emdilsifiye gida Grtnlerine
esdeger duyusal kalitede Grlnlerin elde edilebilecegi
ongorilmektedir [43]. W1/O/W> emdlsiyonlarinin ayni
zamanda, dis fazda (sUrekli faz) su igermesi nedeniyle

Urlnlerde lezzet hissini gelistirmesi [44] ve vyag
oksidasyonunu 6nlemesi [50-52] gibi etkileri de
belirtilmistir. Et Grlnlerinde ¢oklu  emdlsiyonlarin

kullanimi sinirl sayida olup tablo 3’de &zetlenmistir.

Goklu emulsiyonlarin et Urlnlerinde kullanimiyla ilgili
yapilan kapsamli literatlr taramasi sonucunda kisith
sayida galisma oldugu gérilmekte olup bu galismalarin

model sistem (zerine yodunlastigi, fermente et
Urinlerinde  c¢oklu  emdlsiyon kullanilan  ¢alisma
bulunmadigi gézlenmistir. Bu ¢alismalarda c¢oklu

emiilsiyon olusturulma asamasinda emlsifiye edici ajan
olarak sodyum kazeinat ve peynir alti suyu proteini
Uzerine yogunlasildigi, antioksidan olarak HXT
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kullaniminin ise et matriksindeki proteinleriyle etkilesimi
sonucunda i¢ su yerine dis su fazinda daha etkin oldugu
belirtilmistir. Et  Grlnlerinde ¢oklu emilsiyonlarin
kullanimi yaklagsimi sonucunda %60’a kadar yag
azaltiminin  ve vyag asidi profilinin geligtiriimesi
saglanabilmektedir [9, 15]. Oksidatif kararlilik
gbzlendiginde [9] c¢oklu emdilsiyon kullanimiyla
emulsiyon stabilitesi ve oksidatif kararliligin yiksek daha
saglkli, yag asidi profili gelistiriimis rlin eldesinin
mimkin oldugunu bildirmistir.

SONUC

Son  yillarda tlketicilerin  biling  dizeyi ve
beklentilerindeki degisimlerle birlikte, gida endlstrisinde
yagi azaltiimig ve fonksiyonel bilesenlerce

zenginlestirilmis, daha saglkli et Urlnlerinin formale
edilmesi konusundaki Ar-Ge ¢alismalari hiz kazanmistir.
Et Grinlerinde yag; goériinim, sululuk, lezzet ve tekstlr
gibi kalite kriterlerini 6nemli derecede etkileyen bir
bilesen olup, formilasyonda yag oraninin azaltiimasi
ve/veya yag asitleri kompozisyonunun modifikasyonunu
saglayan bitkisel yaglarin dogrudan kullanimi, belirtilen
bu kriterlerde olumsuz degisikliklere neden olmaktadir.
Bu nedenle yenilik¢i yag azaltma ve yag asitleri profilinin
modifikasyonu ile ilgili stratejiler konusunda kapsamli
arastirmalara ihtiyag duyulmaktadir. Cesitli teknikler ile
hazirlanan yag emdlsiyonlarinin farkl karakteristiklere
sahip olmasi, 0rin icindeki davraniglarini da
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Hayvansal vyagin bitkisel yaglarla

hazirlanan basit emiilsiyonlara kiyasla daha kompleks

yapidaki

farkli tirde emdlsiyonlar (jel ve ¢oklu

artnleri gelistiriimesi amaci dogrultusunda ¢dzimsel bir
yaklagim sunabilecegi gézlemlenmistir.

emdlsiyonlar) ile ikame edilmesinin, daha saglikh et

Tablo 3. Et Griinlerinde W/O/W ¢oklu emdilsiyonlarin kullanildigi calismalar

Urlin Uygulama Bulgular Kaynak
Domuz yagr ikamesi
olarak zeytinyagi, e W;/O/W: ¢oklu emdlsiyonlarinin kullanildigi érneklerin
Jel/emillsiyon sodyym kazeinat veya ylksek oranda termal ve kremlesme stabilitesine sahip
of sistemi peynir suyu proteini ile oldugu saptanmistir. [53]
hazirlanan ~ W4/O/Wz e  W;/O/W> goklu emdilsiyonlarinin et sistemlerine ilavesiyle
coklu  emdlsiyonlarin su ve baglama 6zellikleri gelistiriimistir.
kullanimi
Chia yag), sodyum e Chia yad ile hazirlanan W:/O/W, c¢oklu emdisiyonlar
kazeinat ve ylUksek stabilite gdstermistir.
hidroksitirosol  (HXT) e  Chia yag kullanilan érneklerde oksidatif degisiklikleri daha
Model sistem ile hazirlanan yiksek oranda bulunmustur.
et W1/O/W> ¢oklu e HXT'in goklu emiilsiyonun i¢ su fazi yerine, eklenen su [16]
emdilsiyonu emdlsiyonlarin domuz fazinda kullanimi ile et proteinleriyle etkilesimine bagl
et yagi yerine olarak antioksidatif etki daha ylksek bulunmustur.
kullanimi e Chia yagi ilavesiyle doymamislik oraninin artmasina bagl
olarak oksidasyonunun ilerledigi saptanmistir.
ggrr]:ltaz sylftgl yagﬁzi e W;/O/W; c¢oklu emdlsiyonlarin ilavesiyle yag asitleri
. . kompozisyonu  gelistirilirken, %60 oraninda yagin
Sosis sodyum kazelrlat. ile azaltilmasi saglanmigtir. [15]
Wi/O/W2  emdlsiyon o | saganmis [ _
hazirlanarak e  Bitkisel yagin dogrudan kullanildigi érneklerde TBA degeri
daha yiksek bulunmustur.
uygulanmasi
Model sistem Zeyti_nyaglnm sodyu_m e Coklu emulsiyonlar, yag miktarinin azaltilmasi ve yag asidi
ot kazeinat ile kompozisyonunu modifikasyonunu saglamistir. [9]
emilsiyonu Wi/O/Wzhazirlanarak e Emiilsiyon stabilitesi ve oksidatif kararlilik ¢oklu emiilsiyon
uygulanmasi kullanimi ile ylUkseltilmistir.
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