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oz

Hidrokolloidler, jellesme, kalinlastirma, emilsiyon ve képiikleri stabilize etme gibi teknolojik ézelliklerinden
dolayr gida endistrisinde yaygin olarak kullamlmaktadir. Son yillarda tiiketicilerin dogal katkilt gidalara olan
ilgisi aragtiricilann ticari hidrokolloidlerin yerine bitki tohum musilajlarina olan ilgilerini artirmustir. Bitki
tohum musilajlart teknolojik 6zelliklerinin yant sira diyet lifi olma 6zelliginden dolayt eklendikleri triine
fonksiyonel Ozellik kazandirmaktadir. Musilajlarin fonksiyonel &zellikleri yapilarindaki sekerden dolay
sicaklik gibi ektraksiyon kogullatindan etkilenmekte olup enzim uygulamast, ultrasonik ve mikrodalga destekli
yontemler de musilaj ekstraksiyonun da kullanilabilmektedir. Bu detlemede, musilajlarin farklt kaynaklardan
farkli yontemler ile elde edilmesi ve finncilik, stit ve et Urlinlerinde kullanimu ile ilgili yapilan calismalar
Ozetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Musilaj, hidrokolloid, gam, eksktraksiyon

PLANT SEED MUCILAGES AND ITS USE IN FOODS

ABSTRACT

Hydrocolloids are widely used in the food industry due to their technological properties such as
gelling, thickening, emulsion and foam stabilization. In recent years, consumers’ interest in minimally
processed foods has increased researchers’ interest in plant seed mucilage rather than commercial
hydrocolloids. Plant seed musilages add functional properties to the product they are added to due
to their technological properties as well as being dietary fiber. Functional properties of mucilages are
affected by extraction conditions such as temperature due to the presence of sugar in their structure,
and enzyme treatment, ultrasonic and microwave assisted methods can also be used in musilage
extraction. In this review, studies on extraction mucilages from different sources and using them in
bakery, dairy and meat products are summarized.
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yapisal  ve

GIRIS

Hidrokolloidler yapilarindaki hidroksil

gruplarindan dolay1 suda ¢6ztinebilen biyopolimer
gruplaridir. Stabilize ve emtlsifiye etme, jellesme,

kalinlastirma ve retrogradasyonu Onleme gibi

islemlerde yer alarak gidalarin fonksiyonel ve

reolojik Ozelliklerinin iyilestirilmesinde
kullanilmaktaditlar. Bu yiizden gida prosesleri icin
O6nemli bir katki maddesi olup dondurma, salata
sosu ve joleli tathlar gibi gida urlnlerinde yer
almaktadirlar (BeMiller vd. 2011; Yuan Hung vd.
2019; Saha ve Bhattacharya, 2010).

Emdtlsifiyerler, emilsiyon bazli Griinlerin 6énemli
bir bilesenidir. Gida endistrisinde sukroz ve
sorbitan esterleri gibi sentetik emdlsifiye edici
ajanlar yaygin olarak kullamilmaktadir. Bununla
beraber sentetik emilsifiyetlerin bircok aletjik ve
otoimmiin hastaliklarin gérilme sikligint arttirdigt
belirtilmistir (McClements vd. 2017). Bu yiizden

spesifik ~ fonksiyonel — &zellikler  (yapisal,
fizikokimyasal) gOsterebilen yeni gida
hidrokolloid  kaynaklarinin  arastirilmast  son

zamanlarda artig gOstermistit. Bu amacla yeni
hidrokolloid kaynagi olarak misilajlar tizerinde
yapilan arastirmalar giinden giine
yogunlagmaktadir (Da Silva vd. 2019). Tohum
musilajlarinin kolloidal 6zelliklerinden dolay1 gida

ve diger endustrilerde emilsifiye edici ve
kalinlastirict  ajan  olarak  kullanilabilecegi
belirtilmigtir. Ayrica, teknolojik &zelliklerinin

yanisira tohumlarin  miusilajinéz  bilesenlerinin
diyet lifi fonksiyonlart dolayistyla da insan
sagligina fayda saglayacagt vurgulanmistir (Pereira

vd. 2019).

Tohum Musilajlarinin Ozellikleri

Bitki tohumlarindan elde edilen polisakkaritler,
tekstiirel Ozellikler kazandirma,
emilsiilfiye  etme ve kivam arttirma  gibi
kendilerine 6zgii teknolojik faydalart ve diyet

liflerinin dogal kayna@i olmalan gibi besinsel
yararlart ile gida sanayinde kullandan 6nemli

hidrokolloidlerden  biridir. ~ Bitki  tohumu
polisakkaritleri genel olarak galaktomannanlar gibi
nisasta olmayan endosperm bilesenleri, tohum
tabakasi miisilaj bilesenleri (keten, ¢iya, sart hardal,
pisilyum) ve endosperm hicre duvart bileseni
(soya fasulyesi hemiseliilozu) olmak tizere g

grupta siniflandirthrlar (Soukulas 2018). Miisilaj
polisakkaritleri, bitkilerde tohum hidrasyonunun
korunmasinda ve kurak kosullarda hayatta
kalmasinda gbrev alan bitki hidrokolloidleridir
(Yu vd. 2017).

Musilajlar genellikle gamlar ile karistirilmaktadir
ancak bu iki kavram birbirinden farklidir. Gamlar,
genellikle bitkilerin bir yaralanma ya da hicre
duvarinin zedelenmesi ile urettikleri bilesenler
olarak diguniilirken misilajlar metabolizmanin
olagan olarak tirettigi trlinlerdir. Gamlar patolojik
drinler olup suda ¢Ozinlirken misilajlar
fizyolojik trtnler olup suda ¢6ziinen sumiiksii
kitleler olusturur (Jani vd. 2009). Akasya, tarakant
ve guar gam gam ¢esitlerinden bazilandir.
Miisilajlar ise bitkinin yaprak (sinameki), tohum
zar1 (keten tohumu, psilyum), kok (hatmi), kabuk
(karaagac) ve orta lamel (aloe) gibi bircok farklt
kistmlarinda bulunur (Jani vd. 2009).

Gamlar ve musilajlar bazi benzer 6zelliklere de
sahiptir. Bitkisel hidrokolloid olmalart ve yar
saydam amorf Ozellik g6stermeleri  ortak
ozellikleri arasindadir. Bununla birlikte her ikisi de
bir  monosakkaritin ~ veya  monosakkarit
karisiminin - polimertleri olup birgogu tronik
asitlerle bag yapmus formdadir (Jani vd. 2009).
Galaktoz, galakturonik asit kalintilan icermesinin
yant sira ¢ogunluk olarak da arabinoz ve ksiloz
icermektedirler. Kimyasal yapilari incelendiginde
1,4 ve 1,3 baglartyla bagl arabinoksilan
polimerleri oldugu gorilmektedir
(Abdurrahmanoglu, 2017). Benzer bilesenlere
sahip olan gamlar ve musilajlar hidroliz sonucu
seker ve Uronik asit karisimt olustururlar (Jani vd
2009). Dtz zincitli polisakkaritler ayni molekiil
agitigindaki dalli bilesenler ile kiyaslandiginda
daha fazla yer kaplar ve viskoz yapi1 olustururlar.
Dallanmis bilesikler daha kolay jel olusturur ve
zincir uzunlugunca herhangi bir etkilesim
muimkiin olmadigindan daha kararli bir yap1
gosteritler (Glaue, 2018).

Ancak bir bitkinin ekstidast ya da ekstratinin gam
mt yoksa misilaj mu olarak adlandirilmast
gerektigine dair tatmin edici bir ¢6ziim olmamakla
birlikte s6zliik anlamu olarak da yetersizdir.
Tohum ekstraktinin  kabuk ya da yumusak
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saplardan akan maddelerin miisilaj olarak
adlandirilmasi yoniinde bir egilim olmakla birlikte,
bamya (Hibiscus esculentns), psyllium (Plantago
spp.; Plantaginaceae, Scrophulariales), keten
tohumu (Linum wusitatissimunz; Linaceae, Geraniales)
ve ruredzo (Dicerocaryum zanguebarium) musilajlara
ornek olarak gosterilmektedir (Mohammadifar

vd. 2006).

Bitki Tohumlarindan Miisilaj Ekstraktsiyonu
Bitki tohum musilajlann (BTM) yiiksek hidrofilik
yapilant nedeniyle bozulmamis tohum ve tohum
kabuklarinin suyla muamele edilmesi ile ekstrate
edilebilir.  Tohumun orjini ve genotipi,
ekstraksiyonda kullamilacak ¢6ziiciinin pH ve
sicakhigl, ekstraksiyon siiresi, tohum ve ¢6zlcl
orant gibi etkenlere baglt olarak ekstraksiyon
randimani %3 ile %35 arasinda degisebilmektedir.
Ancak bazi durumlarda tohumlarin suya 1slanmast
musilajin  yeteri kadar ¢6zlinmesini saglamaz.
Hafif calkalama islemi yapiskan olmayan dis
musilaj tabakasinin ektraksiyonunu arttirsa da
icteki yapiskan tabakanin ¢oziinmesi sadece
hedeflenen fiziksel, kimyasal ya da enzimatik
muamele yoluyla saglanabilir (Soukulis vd. 2018).

BTM ekstraksiyonunda klasik yontemin disinda
ultrases, mikrodalga gibi yontemlerin de
kullandldigr  bilinmektedir. Nazir vd. (2017),
feslegen tohumlarindan musilaj ekstraksiyonunun
optimizasyonunu  gerceklestirdikleri calismada
sicaklik ve eckstraksiyon siiresinin artmastyla
musilaj ekstraksiyonunun arttgr ancak 80 °C ve
Uzeri sicakliklarda polisakkarit degredasyonuyla
birlikte ekstraksiyon veriminin distigh ifade
edilmistir. Sabit sicaklik ve siure kosullarinda
su/tohum orani artisinin ise verimi artirdigy,
ekstraksiyon siiresi ile su/tohum orant artisinin da
ektraksiyon verimini artirdigt gézlemlenmistir.
Artan su/tohum orani ile suyun daha iyi itici gii¢
oldugu ve sicaklik artisimin ise suyun tohum
igerisine penetrasyonunun kolaylasmas: sonucu
verimi arttirdidt ifade edilmistir.

Klasik ekstraksiyon yontemine alternatif olarak
kullantlan mikrodalga yénteminde ise mikrodalga
giici ve ektraksiyon siiresinin artmasiyla musilaj
veriminin arttif1, islem sirasinda gergeklesen
sitcakhk  artistéin musilajin - ¢6ztiinmesini

kolaylastirarak  ektraksiyon verimini olumlu
etkiledigi belirtilmistir (Haddache vd. 2016; Lu-
Han vd. 2016). Ultrases yontemi ile
gerceklestirilen ektraksiyonlarda ultrases siddeti
ve ckstraksiyon siiresinin musilaj ekstraksiyon

verimini artirdi@ ancak wultrases ile olusan
kavitasyon kopiklerinin termomekanik
etkisinden  dolayt  polisakkaritlerin  yapisin
degistirdigi ~ gozlemlenmistir. ~ Ekstraksiyon

stresinin artmastyla bu degredasyonun daha
belirgin gorildigi ifade edilmistir (Fabre ve
Pereira, 2015).

Tohum musilajlaninin  ekstraksiyonunda ayrica
enzim destekli ekstraksiyon, presleme gibi
yardimer  iglemler ile ilgili ¢alismalar da
gerceklestirilmistir (Chiang vd. 2019; Gheribi vd.
2019; Da Silva vd. 2019).

Tohum Musilajlarinin Teknolojik Ozellikleri
ve Gida Uygulamalari

Miisilajlar, hidrofobik ya da hidrojen bag: yoluyla
polimer zincir yan gruplarinin molekdller arast
interaksiyonu sebebiyle kalinlagtirict ve yapt
olusturucu  olarak  kullanilitlar. Polimer
zincitlerinin ~ akis  yonline uyum  saglama
yetenekleri misilaj soliisyonlarina psddoplastik
ozellik kazandirir. Keten tohumu ve sart hardal
gibi bitkilerde bulunan iyonik yapidaki miisilajlar
iyonik siddet ve pH degisimlerine karst daha
duyarhidir.  Diger taraftan tere ve ¢iya
tohumundaki gibi ksantan gam iyonik O&zellik
gOstermeyen ticari gamlara benzemekte ve pH
degisimlerine  duyarliik  gOstermemektedir
(Soukoulis vd. 2018).

Hidrojen katyonlarinin artist, ayni yiikld yan zincir
gruplart arasindaki itme kuvvetini azaltarak
polimer zincitlerinin hidrojen baglanmas: ile
birlesme bélgelerinin olusumuna neden olur ve
béylece keten tohumu ve sart hardal gamlan ve
bunlarin pektik olmayan fraksiyonlari asit jel
olusturabilitler (Qian vd. 2012; Chen vd. 20006;
Wu vd. 2009). Disik konsantrasyonlarda
katyonlarin (K, Nat, Ca?") varlig, BTM sulu
sistemlerinde  jel dayanimum artirir.  Fakat
katyonlarin yiiksek konsantrasyonlarda olmast
polimer molekiilleri arasindaki elektrostatik itme
kuvvetlerinden dolay1 jel dayanimini azaltir (Chen
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viskozimetrik ve

vd. 2006). Iyonik jelletin mekanik &zellikleri

musilaj konsantrasyonuna ve tironik asit icerigine
bagli olarak degismektedir. Dugitk tGronik asit

igerigine sahip tohum miisilajlarinin katyonlarin
varliginda

viskozimetrik  tepkisi  olumsuz

etkilenmektedir (Soukoulis vd. 2018).

BTM’ lerin yaptyt modifiye etmelerindeki en
O6nemli parametrelerden biri de sekerdir. BTM
dispersiyonlarinda sekerin de yer almast reolojik
parametreler tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Sekerle bitlikte ¢6ziinen maddelerin  yeterli
miktarda mevcut oldugu durumlarda BTM’ lerin
yapt uyumunu degistirerek etki eder. Bazt
durumlarda  ise  bu  maddelerin  dusiik
konsantrasyonlarda olumsuz bir etki gosterdigi
belirtilmistir (Behrouzian vd. 2013; Capitani vd.
2016).

Protein  safsizliklarinin = varhgt BTM’  lerin
reolojik Ozelliklerini
etkilemektedit. Protein safsizliklarinin
uzaklastirilmast BTM’ lerin kalinlastirict ve jel

olusturma  kapasitelerini  6nemli  Slciide

gelistirmektedir. Safsizliklarin giderilmesi musilaj

¢6zunurligind arttrir, yan zincir gruplarinin
vapisal olarak engellenen molekiller arast
etkilesimini ortadan kaldiir ve daha yiksek

viskozimetrik etkilere ve mekanik deformasyonu

surdiren  duzenli  biyopolimer  aglarint
olugturulmasina yol acar (Razmkhah vd. 2016a;
Razmkhah vd. 2016b).

Polimerlerdeki hidrofobik ve hidrofilik yan zincir

gruplartin - varh@  yizey  aktif  6zellik
kazandirmaktadir. Bu yizden hidrokolloidler
gicli  yizey aktif maddeler olarak kabul

edilmezler (Tabasi vd. 2017).

Molekiil agirligi, protein orani, zincir esnekligi ve
uronik asit varhgr BTM araylzey aktivitesini
ctkileyen o6nemli parametrelerdir (Tabasi vd.
2017). Misilajlarin  dusiik  konsantrasyonlarda
stabilize etme etkisi ise amfilik karakteri ile

iliskilidir ve protein safsizliklarinin varligt yag-su

araylzeyinde  adsorpsiyonu  arttrir.  Baz
calismalar,  protein  parcalarinin  elimine
edilmesinin yizey geriliminde 6nemli diizeyde
artisa sebep olarak ylizey aktif olmayan gamlara

kiyasla daha duistik emilsifiye edici kapasiteye yol
actigini gostermistir (Soukoulis, 2017).

Bitki  tohumlarindan  ve  bitkinin  diger
bélimlerinden elde edilen musilajlar seker ve
tronik asit birimlerinden olusan kompleks
polisakkaritler olup endistride ise kalinlastiricy,
emilsiilfiye  edici, jellestirici, baglayict  gibi
amaclarla  kullanilmaktadir. Bununla  birlikte
eczacilik alaninda genis capta kullanilmakta olup
medikal kullantminin da oldugu bilinmektedir
(Hassan vd. 2015). Son zamanlarda BTM’lerin
ticari hidrokolloidlerle —sinerjistik  etkisinden
yararlanilarak aida endistrisindeki
uygulamalarinda artis meydana gelmistir (Staffolo
vd. 2017).

Tere musilaji kullamilarak dretilen yogurtta,
depolama boyunca fermentasyon stresinde, pH
degerinde ve proteoliz enzimleri tizerinde 6nemli
Olcide degisiklik olmadigt saptanmigtir. Yogurt
kalite parametreleri ile pozitif bir iligki gosteren
tere musilajt serum proteinlerinin ayrilmasin
azaltmis ve yogurt vizkozitesini arttirmigtir.
Bununla bitlikte depolama stiresine bagh olarak
ucucu bilesenlerde(asetaldehit ve diasetil) digis
gorilmustir (Hassan vd. 2015).

Feslegen tohumu musilaji karboksimetilseliiloz ve
guar gam gibi ticari hidrokolloidlere kiyasla
dondurma 6rneklerinde rekristalizasyonu azaltmig
ve  kristal  buytkligini Onemli  6lciide
ctkilememistir. Feslegen tohumu musilaji kristal
biyime hizint %30-40 arasinda azaltmus ve
partikiil buyiikligind arttirmistir (BahramParvar
vd. 2013). Feslegen tohum gamu disiik yag icerikli
dondurmalarda  istenilen reolojik  Szellikleri
kazandirmistir.  Bununla beraber erime hizt
diiserken yag ikamesi kullanilan 6rneklerde erime
suresi ve ilk damlama sirelerinde artis
gortlmistir (Javidi vd. 2016). BTM 6nemli
Olgiide araylzey aktivitesi gosterebilmekte olup
sttte yag-su ve hava-su araylizeylerini stabilize
etmektedir. Ayrica ¢iya ve feslegen musilajlarinin
serum  viskozitesini  arttirarak  dondurmada
stabilizasyonu sagladigt belirtilmistir (Yadav vd.
2016).

Arzu edilen tekstlrl olusturmalatt ve raf dSmrina
uzatmalart sebebiyle hidrokolloidlerin finncilik
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uriinlerinde kullanimlart da karsimiza ¢ikmaktadir
(Kohajdova vd. 2009). Glutensiz triinler gibi
yeniden formile edilen drtnlerde  yapiy
iyilestirmek ve bayatlamayt geciktirmek amaciyla
kullanilmaktadir (Smith vd. 2004). Musilajlarin
hidrojel olusturma yetenegi pisirme esnasinda
triin icerisinden kabuk kismina dogru su buhar
gecisini kontrol etmekte ve bu sayede son
driindeki agirllk ve hacim kaybi en aza
indirilmektedir (Fernandes vd. 2017). Keklerde
shortening ve yumurta yerine %25 ve %75
oraninda kullanilan ¢iya tohumu hidrojeli doymus
yag, kolesterol ve kalori aliminin énemli 6lciide
azalmasint saglamustir. Ayrica keklerin spesifik
hacmi, nem igerigi ve yapisal Ozelliklerinin
korunmasini  saglamasina  ragmen  musilaj
kullanimi organoleptik 6zellikleri 6nemli derecede
degistirerek titketici tercihini olumsuz yonde
etkileyeceginden  yag miktarinin  azaltldig
formilasyonlarda kismen kullanilabilmektedir
(Soukulis  vd. 2018). Ciya tohumu ile
zenginlestirilen pita ekmeginde, ekmek icinin
glisemik indeksi yiksek miktarda nisasta
jelatinizasyonundan dolayt artis gOstermis ve
kabuk kisminda dustk jelatinizasyon
derecesinden dolayt musilaj ilavesi glisemik
indeksin azalmasina sebep olmustur (Salgado-
Cruz vd. 2017). Son zamanlarda, gliitensiz
uriinlere yapt kazandirmak amactyla hamur ve
kabartma gelistirici olarak BTM kullanimi artis
gostermistir. Korus ve ark. (2015), yaptgt bir
calisgmada %1,2 ile 2,4 oranlarinda keten tohumu
misilajinin, pektin ve guar gam gibi ticari
hidrokolloidler ile benzer sekilde glutensiz
ekmegin duyusal kalitesini arttirmak ve hamurun
viskoelastik, fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini
korumak icin kullanilabilecegi ifade edilmistir.
Guar gam ve pektinin yerine keten tohumu
miisilajinin kullanilmast ekmegin duyusal olarak
kalitesini arttirmus, tekstiir ve bayatlama tizerinde
ise sturlt etki géstermistir. Ayrica, keten tohumu
ilavesi nisasta retrogradasyonuna bagl olarak
ekmegin termo fiziksel yapisint degistirmemistir.
Glutensiz makarnaya ¢iya tohum miusilajt ilavesi
ile son UurGnin pisitme kalitesinde gelisme
gorilmemis makarnanin ¢6ztiinen ¢6ziinmeyen lif,
fenolik bilesikler ve protein iceriginin artmast ile
besinsel profilinde iyilesme  gerceklesmistir
(Menga, 2017). Ciya tohumu ilavesi ile tretilen

galetalarin kimyasal ve fiziksel bazi 6zelliklerinin
arastirildigt bir ¢alismada, ¢iya tohumu ilavesinin
toplam agirlik kaybina etkisi gbzlenmezken ¢iya
tohumunun orant artttkca agirlik  kaybinda
nispeten de olsa artts oldugu gbrilmustir
(Ozgoren, 2018). Ciya misilaji ile hazirlanan
ekmek ve cikolatali kekte, misilajlar farkli
oranlarda yag ikame edicisi olarak kullanidmis ve
%50 oraninda yag ikamesi olarak kullanilan
orneklerde  drinin  fiziksel ve  teknolojik
Ozelliklerinde bir degisiklik gbzlenmemistir. Bu
durum ciya misilajinin gida endistrisinde yag
ikamesi alternatifi olarak kullanilabilecegi seklinde
ifade edilmistir. Bununla birlikte kek tretiminde
%75 ve uzeri oranlarda kullanllan mdusilaj kek
hacmini azaltmistr  (Fernandes vd. 2017).
Puskdirtilerek kurutulmus probiyotik bakteriler
(L. acidophilus, L. plantarum and B. infantis) iceren
maltodekstrin/protein tozuna, keten ya da ¢iya
misilajlaninin - katilmasi  hiicrelerin ~ biyolojik
aktivitelerini dehidrasyon boyunca korumustur
(Soukulis vd. 2018). Psyllium misilajiun L.
plantarnm hiicresini immobilize etme potansiyeli,
patates nisastast ve inilinle kiyaslandiginda sert
gastrointestinal sivilara maruz kalma sonucu
ortaya ¢itkan hiicre zararni etkili bicimde
engelledigi gérilmustiir. Coziict ile yer degistirme
metodu  ile  olusturulan  ¢iya  misilajt
nanopartiktlleri yag enkapsiilasyonunda
kullanlmig olup nanopartikaller lipit
damlaciklarinin instabilitesini arttirmis ve mono
ve poli-doymamis yag asitlerinin  oksidatif
bozunmasina karst somut bir fiziksel batiyer
saglamistir  (Peredo vd. 2016). Ciya tohumu
yagiun  ¢lya musilaji  ile  enkapsilasyonu
sonucunda, depolama siiresince fiziksel ve termal
stabilite korunmustur. Hizlandirilmis kosullardaki
28 gtnlik depolama siiresince yagin oksidatif
stabilitesinin korunmast ¢iya musilajinin biyoaktif
yaglarin enkapstlasyonunda basariyla
kullamulabilecegini géstermistir (de Campo vd.
2017). BTM bircok yag/su ya da su/yag
emillsyonunda  stabilizasyon  saglamak, yap1
olusturmak ya da tekstir saglamak igin
kullamlmaktadir. Ciya misilajt strekli su fazinda
disperse olan miktarina baglt olarak yag/su
emilsiyonlanim stabilize edici etki gostermistir.
Yag damlaciklarinin boyutunda meydana gelen
artisa ragmen musilaj konsantrasyonunun artmasi,
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damlaciklarin biraraya gelmesini ve yercekimsel
ayrilmay1 inhibe etmistir (Capitani vd. 2016). Ciya
miisilajinin - yag-su arayiizeyini stabilize etme
yeteneginin ¢iya misilajimin kompozisyonel ve
mikroyapisal ¢esitlilifine katk: saglayan, yag su ara
ylizeyinin ¢evresinde heterojenus viskoelastik
yapilarin olusumuyla iligkili oldugu
distinilmektedir (Avila-de la Rosa, 2015). Tek
basina ya da jelatin ile kanisim halinde feslegen
tohum misilajinin protein miyofibriler jelinin
pisirme kalitesi ve viskoelastik 6zelliklerini Gizerine
etkisi arastirilmistir. Musilaj ile jelatin arasindaki
sinerjistik etkinin pisirme randimanin, jel giiciini
ve yapt yogunlugunu arttirdifl saptanmustir.
Ayrica, su salimmim  azaltugl gorilmis olup
protein-jelatin-feslegen gami  interaksiyonuna
sebep olan kovalent baglanmanin budurumun
sebebi oldugu disiunilmektedir (Lee vd. 2017).
Yitksek miktarda nisasta (%8-30), gam (%11-44)
ve misilaj maddesi (%06-61) iceren sahlep ilavesi

ile iretilen sucuklarn sertlik degerinin arttigs
ancak diger tekstiirel parametreler tzerinde
herhangi bir etkinin séz konusu olmadig
belirtilmistir (Gok vd. 2018). Ciya tohumunun
jellesme Ozelliklerinin modifiye pektin tiitlerine
cok yakin oldugu gézlenmistir. Bu sonug, ticari
regeller veya soslarda pektin yerine ¢iya
tohumunun kullanidabilecegini géstermektedir.
Reolojik parametreler, sekersiz ¢iya tohumu ilaveli
marmelatin  kayma incelme 6zelligi tagidiging
gostermistir. Ciya tohumu ilavesinin viskoziteyi
artirdift  tespit edilmistir  (Ozbek vd. 2019).
Balangu tohum misilajlarindan yenilebilir film
Uretimi Gzerine yapilan bir calismada ise; balangu
misilajinin sergiledigi mekanik, su buhart ve
oksijen gecirgenligi 6zelliklerinin  ambalajlama
uygulamalan i¢in potansiyel bir aday oldugu
gosterilmistir (Sadeghi-Varkani vd. 2018). Farklt
tohum musilajlarinin kullanildigi Grtinler ve son
triinlerdeki degisimler Cizelge 1° de verilmistir.

Cizelge 1. Farkli tohum musilajlarinin son trtin 6zelliklerine etkisi

Kullanim

Uriin Musilaj Tipi Amact Sonug Kaynak
. Stabilizator Erime direncinde artma
Ciya tohum - N S
Dondurma musilaji Kopuk Tat, tekstlir ve genel kabul edilebilirlik  Campos vd. (2016)
olusturucu uzerine olumsuz etki
Portakal Ciya tohum Kaplama Yiksek I. ve distik a* degeri .
suyu mlylsilaﬁ maFt)eryali Uygun biyoerisilebilirlik §iizeyi Stefani vd. (2019)
Bol.o.gna Clya. . tohum Yag ikamesi  Benzer istah ve tokluk hissi Camara vd. (2020)
sosisi musilajt
Yiksek su ¢ozintrligi, termal direnc,
o . . seffaflik
Jenilebili Sﬁgﬂaﬁ tohum Sff;mmcu Plastiklestirici icerigine baglt olarak Dick vd. (2015)
kabul edilebilir gerilme kuvveti, esneklik
ve uzayabilirlik
Ciya tohum B . Spesifik hacim ve ekmek i¢i sertliginde Felisberto vd.
Pound kek musilatt Yag ikamesi  artma (2015)
) Ekmek i¢i L" degerinde azalma
L. rhamnosus  icin bagirsak-mide
Siitlii tatly Ayva  tohum Kaplama kosullarinda artan dayaniklilik Dokoohaki  vd.
musilajt materyali Sertlik,  ¢ignenebilirlik,  yapiskanlik  (2019)
degerlerinde artis
Iyi antioksidan ve antibakteriyel
Yenilebilir ~ Ayva  tohum Film kapasite .
film musilajt olusturucu Kabul edilebilit mekanik ve bariyer Jouki vd. (2013)
ozellikler
Keten tohumu . Aza} an .yap1§kanhk .
Yogurt musilatt Stabilizator Gelismis tekstiir, azalan su salinimi Basiri vd. (2018)
: Diisiik genel kabul edilebilirlik
Noodle Keten tohumu Fonksiyonel = Pisme kaybinda artma Zhu ve Ti (2019)

musilajt bilesik

Sertlik ve cekme direncinde azalma
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SONUC

Bitki  koékenli  hidrokolloidler — hayvansal
hidrokolloidlere alternatif olarak ortaya ¢tkmis ve
son zamanlarda bu konudaki arastirmalar
artmustir. Musilajlarin kalinlastirma, jel olusturma
ve emilsifiye etme gibi yapt lzerinde teknolojik
etkileri olup diyet lifi olmast acisindan da
fonksiyonel — 6zellik  gOstermektedir.  Musilaj
ckstraksiyon  kosullari, bahsedilen  &zellikler
tzerinde 6nemli bir faktérdir. Musilajlarin gida
uygulamalan ile ilgili calismalar hiz kazanmakta
olup mevcut ticati hidrokolloidler ile rekabet
edebilecek diizeyde olumlu etkiler
gosterebilmektedir.  Ancak yapidaki  protein
gruplari gibi bazt safsizliklar teknolojik 6zellikleri
olumsuz sekilde etkileyebilmektedir. Musilajlatin
ekstraksiyon sonrast saflagtintlmalart ile ilgili
calismalarin gerceklestirilmesinin  bu noktadaki
problemleri ¢6zecegi distinilmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

Tum yazatlar makalenin kaynak tarama, yazma,
dizenleme asamalarinda katkida bulunmuslardir.
Yazarlar makalenin son halini okumus ve
onaylamustir.
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