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DUSUK YAG VE KALORI iGEREN GIDALARIN
HAZIRLANMASINDA YAG iIKAMELERININ ROLU

ROLE OF FAT REPLACERS IN PREPARATION OF LOW FAT
AND LOW CALORIE FOODS

ismait Sait DOGAN, Erdogan KUGUKONER
Yuzinct Yl Universitesi Ziraat Fakiltesi Gida Mihendiskgi Bollimé - VAN

O ZET: cidalara alnan yag miktan kanser ve kaip hastaliklarimn azathimasinda dnemli rol oynamaktadir. Bu ylzden yagjdan gelen kalerinin
toplam kalorideki oranin®:30‘un altina dugiriimesi tavsiye editmektedir. Kalori ve kolestrol konusunda hassas tiketiciterin bu isteklerinin kargi-
lanmasinda yag ikame edicilern kullarimi son zamantarda hizla admaktadir. Gok sayida maddenin yag ikamasi olarak kullanilabilecek dzellikte
oldugiu bulunmugtur. Bunlardan bir godu normalde yiksek oranda yad igeren mayonez, dondurulmug tathtar gibi grdalann sahip oldugu tekstiri
va duyusal dzelligi veracek bir jel olugtururiar. Yag ikamelerinin kullardighi sistemleri formdle etmeds en bily(k problem yagin standard irinde
vardigi gevrekiik, nemiilik ve yaglayicilik szelliginin saffanmasidir. Yagin elimine edilmesi ve azaltimas: biskdvi gibl digéik yag Icerikll gidalarda
daha zordur. Buna ragmen, uygun digik kalodili dolgu maddelerinin, kalorisiz ikamelerin ve yag miktanini azaltic) emdlsiyonlagtincilann kuflanst-
masiyla kalitesi yilksek digilk kalorili bir ok Grindin Gretimesi godu zaman mdimkanddar.

ABSTRAGT: Lowering fat reduces the incidence of cancer and heart disease. Therefore, it is suggested that the {at intake should be re-
duced to 30% of the total calories consumad. To meet consumers demand, ingredient suppliers have been at work developing substitute to
replace the fat in the final product. A number of ingredients have been shown to have fat-like properties. Most fat replacers produce gel which
give a fat-like texture and mouthfeel in normally high-fat foods, such as mayonnaise, frozen desserts, and the like. The most difficult part of
reformulating with fat substitutes is obtaining tendemess, moist mouthfell, and lubricity equivalent to that tound in the unmedified product. The
reduction or elimination of fat is more difficult in low molsture produets, such as biscuits. However, use of sultable tow calorie bulking agents,
calorie frea fat substitutes and fat-sparing emulsifiers make possible to produce a broad line of high guality reduced-calorie products.

GiRiS

Saglikh gidalara olan talebin artmasiyla ya§i ve kolesteroll azaltiimig veya yagsiz gidalarin thketimi
snem kazanmistir. Modifiye edilen kalorisi diiglk bazi gida maddelerinin bes on seneden beri Avrupa ve
Amerika'da markette bulunmasina karsin, ézellikie son yillarda artan tiketici taleplerini kargilamak igin daha
saglikli gidalarin geligtirimesi, pazarlanmasi ve satiga sunumundaki artig gida iireticilerini kamgtlamigtir. Bu-
nun gergeklestiriimesi yeni riin geligtiren ve katki maddeleri pazarhyan firmalan yan yana getirerek ortak ¢a-
ligmaya zoramigtir. 'Sajlikli' giday! tanimlamak kolay degildir. Bazilanna gore tath hamurdan yapilan tart
{pie), sekerli biskiivi ve kekler, yad ve kolesterol miktan azaltilsa veya elimine edilse de saglikh olup olmadig
hep tartigilmaktadir. Bu tabir yerine daha saglikl denmesi gogu zaman tercih edilmektedir.

Amerika'da saglikla ilgili kuruluglar tarafindan yapilan tavsiyeye gore tliketilen yagin ginlik toplam ka-
lorideki miktarn %30'u gegmemeli ve bunun 1/3'G doymus (saturated), 1/3'0 doymamig (unsaturated) ve 1/31
de goklu doymamig (polyunsaturated) yag asitlerini igermelidir (ALEXANDER, 1994). Bu yiizden iglenmig ve
tiketime hazir Giriinlerde kullanilan bitkisel ve hayvansal yaglarin kismen veya tamamen elimine edilmesi igin
cesitli yad olmayan ikame edici maddelerin kullanimi hizla artmaktadir. Son yillarda Ozellikle gelismis olan Gl
kelerde gida sanayi gok gesitli dilgik kalorili Griinler piyasaya sirmekte ve énemli oranda pazar pay bulmak-
tadirlar. Yag ikamelerinin kullaniimasiyla dnemli oranda toplam kalori miktarindaki digis tiiketici talebini ciddi
oranda artirmigtir. Ornegin Gizelge 1'de gériildigi gibi top kek yapiminda yagin %64'U formitlden uzaklagtinl-
digi zaman, yadin katkida bulundugu kalorinin %96's! elimine edilmig olmaktadir. Panelistter tarafindan yapi-
lan duyusal test bu top keklerin miikemmel tekstitre, gdzenek ve nem tutma dzelligine sahip oldugunu géster-
mistir (PATIL 1991).
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Cizelge 1. Az Yagh Bogiirtlen Top Kek Bir gida maddesinin digiik kalorili sayilabilmesi
i¢in, herhangi bir gidanin modifiye ediimemis standar
Formiil (%) eginden en az 1/3 daha az kalori, diger bir ifade ile servi-
Katkilar Normal Azyagh | sinde 40 Kal veya graminda 0.4 Kal igermesi gerekir (VET-
Seker 13.20 1320 TER, 1991). Aynca distk kalorili gida besinsel olarak,
Tuz 0.40 040 standard egiyle kargiagtinldijinda diisiik kalitede olma-
Sortening 990 250 mahdir. Bazi durumlarda, modifiye edilen gidalann igeri-
Yomurta 9.90 990 gindeki degismelerden dolayl ortaya gikacak mineral mﬁd-
“Tam yagh Sat 18.60 18.60 de ve vitamin eksikliklerinin tamamlanmasi gerekebilir, Or-
Sn - 550 negin igletme normalde zenginlestirilmis un satin ahyorsa
ve ekmek Uretiminde bunun %25-30'unu diigiik kalorili bit-
Un 26.60 2660 kisel lifle (kepekle) degistiriyorsa, modifive ekmeklerde be-
Kabartma Tozu (CE)* 140 140 | sinsel esitiige ulasmak icin, disandan ilave zenginlestirici
Amalean I Nigasta - 150 | katkilarin eklenmesi gerekebilir. Ayrica son Uriinde ikame
Suzlilmity B&Eirtlen 20.00 2000 | edici maddelerin hidroskobik olmasindan dolay! da dnemli
7 miktarda nem artigi clacagmdan, besinsel denkligi korumak

¥ Cift etkili igin ilave Kkatkilarla takviye edilmesi zorunlu olmaktadir.

Duyusal olarak yagin agizda biraktigi his bir kag parametrenin birlegmesiyle ortaya gikmaktadir. Bu
parametreler: Kivam {yogunluk, dolgunluk), yagdlayiciik (yumugaklik, krema hissi), absorpsiyon ve adsorpsi-
yon (tat alicr hiicreler Gizerindeki fiziksel etki), yapigkanlik, ve aizi kaplama hissi gibi bir gok faktérleri igerir.
Bu parametreler tam olarak tespit edilememesine ve tamimlanamamasina ragmen, yag iceren gidalarda ko-
layca fark edilebilir. Yagin bu ézelliklerini tagiyan maddeler ikame olarak kullanitabilir ve bugiin birgok sege-
nek mevcut olup, gogu ticari olarak bulunabilmektedir. Bu maddelerin baginda gamlar ve modifiye nigastalar
ve emillsiyonlagtincilar gelmektedir. Emiilsiyonlagtinicilarin yag yerine ikamesinde ayns kaloriyi tagidiklari igin
bir avantaj yoktur. Fakat gamiar ve modifiye nigasta Grinleri ile gok az miktarda kullantimalan onlarin ikame
edici 6zelliklerini artirdi§) icin Snem arz etmektedir.

$u anda uygulanmakta olan yag ikame teknolojilerin ilk kaynagi olarak RICHTER ve ark.'nin (1976) ¢a-
lismasi sayilabitir. Bu aragtiricilar ilk olarak patetesten tretilen diigik dekstroz egitiigine (DE) sahip olan mal-
todekstrinlerin hazirlanmasin ve zelliklerini tamimlamiglardir. DE indirgen seker miktaninin dlgiistdir,

Bu makale digiik kalorili, az yagdl: ve yagsiz gidalarin retiminde kullanilan ikamelerin &zelliklerinin ve
fonksiyonlarinin aydinlatiimasi igin yazilmigtir.

YAGIKAMESi OLARAK KULLANILAN MADDELER
Nisasta ve Oriinleri

Nigastadan elde edilen yad ikameleri digiik kalorili gidalarda yaygin bir bigimde kullanimaktadir. ALE-
XANDER (1995) modifiye nigastanin yag ikamesi olarak kullanilmasinin nedenlerini gdyle siralanmaktadir: (1)
Modifiye nigasta suda dagildigi zaman jel veya pelte olugturur. Bu olugum ortamdaki suyun absorplamp son
iriinde suyun tutulmasini saglar, ayni zamanda yag iceren gidanin tekstiiril ve agizda birakti his igin ge-
reklidir (2). Bu drinlerin gogdunun molekil adirigi ikame editen yagin agirh§ina yakindir (3). Graminda 9 Kal
iceren yadin %25 kuru maddeli ve graminda 1 Kal igeren karbonhidrat jeli ile yer degistirmesi toplam kaloride
%90 azalma saglar (4). Son Urin kalitesinde arzu edilen spesifik ézellikleri yakalamak igin nigasta farkh me-
todlarla modifiye edilerek kullanilabilir. Bu nigasta Urlnleri kayganlk, afizda dolguniuk, nem tutuculuk ve raf
omrii gibi yagin verecedgi 6zellikderi vermek igin modifiye edilmiglerdir. Ticari olarak nigastadan elde edilen ve
piyasada bulunabilen baz: yag ikameleri Gizelge 2'de listelenmistir (ALEXANDER, 1985).
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Tablo 2. Nigastadan Elde Edilen Bazi Yag Tkameleri

Uriiniin fsmi imalatgis Nigasta Tipi

Amalean 1 American Maize Products Co. Modifiye yiiksek amiloz musir nigastasy
Amalean 11 American Maize Products Co. Instant modifiye yiiksek amiloz musir nigastas:
Instant A E. Staley Instant modifiye misir nigastasi
Maltrin Grain Processing Co. Misir maltodekstirini

N-0Oil National Starch Co. Tapioka Dekstirini

Paselli BC Avebe America Inc, Modifiye patates nigastasi

Paselli SA2 Avebe America Inc. Patates maltodekstrini

Sta-Slim A E. Staley Mfg. Co. Patates modifiye nigastas:

Starch Plus California Natural Piring

Sta-Slim 143 AE. Staley Medifiye patates

Nigastadan elde edilen ve yaygin olarak kullanifan diger bir driin grubu da maltodekstrinterdir. Malto-
dekstrinler nisastanin enzimle ve asitle pargalanmasiyla Uretilir. Nigastanin pargalanmasindan olugan digik
molekilli dekstrinlerin kismen yagin dzelliklerine sahip oldudu uzun zamandan beri bilinmektedir. Bir gok
firma gidalardaki yagin tamamini yada bir kismins ikame edecek maltodekstrinleri piyasaya sunmugtur. Ik
strlilenlerden birisi enzimle pargalanan ve dekstroz esitligi (DE) 5'den disik maltodekstrin olan Paselli
SA'dir. Patates, tapioka ve misir en ¢ok kullanilan kaynaklardir. Bu Grinler yag igeren bir cok gida madde-
sinde kullanilabilirler.

Maltodekstrin jeli sivi ve kati yagla kolayca karigabilir, stabil bir emiilsiyon ve jel olusturur. Agizda ya-
gin verdigi hissi verir ve Uriin kisa tekstiire sahiptir; agizda kolayca pargalanir. Yaygin olarak kultanim yerleri
arasinda margarin, mayonez, salata soslar, st Grinleri, ve uniu mamuiler sayilabilir (ALEXANDER, 1994).

Bu {irtinlerin fonksiyone! olabilmeleri igin nem gereklidir ve en uygun kullanim alanlan tiketime hazir
iirinde nispeten yilksek oranda nem igeren (érnegin unlu mamullerden kek gibi) gida maddeleridir. Bunlar di-
siik nem igeren biskilviler igin uygun degitdir. Degigik Urlinlerde yag ikamesi olarak tavsiye edilen katki mad-
deleri gofu zaman pazarlayici firmalar tarafindan gida maddeleri dreticisine temin edilir.

POLIDEKSTROZ

Polidekstroz diizensiz bir gekilde birbirine baglanan ve ortalama molekiil agirig 2000 olan glikoz poli-
meridir ve yag yerine gegebilme dzelligine sahiptir. Bazi mamuilerde yag miktanini azaltmak i¢in kutlanitabilir,
Polidekstroz suda g¢ozlnebilir ve geker (sukroz) ile ayni konantrasyonda kullantidifinda yaklagik dort kat daha
fazla viskozdur (STAUFFER, 1993). Bu yiizden her ne kadar lif olmamasina ragmen, bir gok uygulamalarda lif
gibi davranr. Diiglk kalorili dolgu maddesi olmastyla beraber yapay tatlandinicilarla yapitan digiik kaiorili gi-
dalarda sekeri ikame etmek igin kullanitabilir. Polidekstroz sindirim enzimlerine kargin oldukga dayanikh olup
ve grami bagina sadece 1 Kal igerir (VETTER, 1991). llave edildigi Grinlerde poliderkstroz tekstiir, nemlendiri-
cilik ve bazi durumlarda da tat verir. Gikolatali gekerlemelerde, keklerde, biskiivilerde, dondurulmusg tathlarda
(ANONYMOUS, 1991; BEST, 1991; HAUMANN, 1986) ve mikrokristal selluloz ile birlikte diet tathlarin Oreti-
minde kullanilir (WOLKSTEIN, 1986). Fakat yalniz bagina gidalarda yagin tamamini ikame etmesi (SCHIERI-
OTH, 1991), diistk molekil agirigina sahip oldudu igin de nigasta ve gamlarin verdigi viskozite ve kivami
vermesi mimkin degildir (ALEXANDER, 1994).
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B-GLUKAN

B-glukan hemiselluloz gurubuna dabhildir. Bugday ve sorgum dahil olmak tizere butiin tahillarda bu-
lunmakla beraber, en fazla yulaf ve arpada bulunur. Tahillarda miktar ortalama %2 ile %6 arasinda degi-
gir. Ayni zamannda ekmek ve bira mayasinda da mevcuttur (KLOPFENSTEIN, 1988). Kimyasal olarak a-
1,4 bagh iki ii¢ glikez molekilin ¢-1,3 bagiyla bir glikoz molekiline baglanmasiyla olugur. Bu bagin (o-
1,3} varhidi ile sellulozdan aynlir ve suda ¢dzinebilir dzelligine sahiptir (SEIBERT, 1987; SCHNEEMAN,
1989),

Ekmek ve bira mayasi B-glukan iiretimi igin hammadde olarak kullanimaktadir. B-glukan maya hiicre
duvarinin temel yapisal bileginidir. B-glukana liginin baslamasi serum kolesteroliine olan olumlu etkisinden da-
layidir. Yapilan denemelerde toplam ve kéti kolesterolli {LSD) azalthdh ve iyi kolesterolil (HSD) artirdigy géz-
lenmigtir.

B-glukanin yag ikamesi olarak kullanilabileceginin belitimesine ragmen daha bir gok testlerin yapilma-
s1 gereklidir. Alpha Beta Teknoloji, Inc. tarafindan dretilen ve mayadan elde edilen B-glukan, Fibercel adi altin-
da pazarlanmaktadir (EASSON ve ark,, 1990). Fibercel bilindigi kadan ile ticari olarak gida sanayinde kullan-
mak icin gu anda meveut degildir,

GAMLAR

Gamlar yapisinda onemli dlglide karbonhidrat igeren uzun molekilli polimerlerdir. Normal olarak
metabolize edilemediklerinden dolayi kalorik degeri yoktur. Pek godu sofuk suda gézlinebilen, kolayca da-
gitabilen bzellige sahiptir, %1 veya daha az konsantrasyonlarda ortamda ¢ézinip sigerek kayganlik verir
ve kivam artinr. Bu yiizden kimyasal olarak modifiye edilmig nisastaya benzerler, emiilsiyonlagtirici ve sta-
bilize edici ozellige sahiptirler. Gamlanin fonksiyonel 6zellikleri molekdl agithina ve yapisina, hidrojen ve
iyonik bag durumuna, partikit bllyGklugine, konsantrasyonuna ve kullanilan sicakhiga bagh olarak degisir
(WARD and ANDON, 1993). Gok gesitli gamlar kalorisiz ve kalorisi azaltilmis gidalarda yaygin bir gekilde
kullaniimaktadir. Modifiye gidalara ilavesiyle digik oranda yag igeriginden dolayl agizda biraktigi kuruluk
hissi gamlann ilavesiyle nisbeten elimine edilir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilanlar arasinda guar,
zantan, gam arabik, aiginat, pektin saylabilir. Ornegdin unlu mamullerde guar ve zantanin kullanimiyla kek
hamurlanin kivami arttinilir. lyi bir tekstiir ve yilksek hacim igin gerekli olan hava kabarciklarinin kansgtirma
sirasinda yap igerisinde tutulmasini saglar.

Son zamanlarda popiler olmaya baglayan bir diger gamda Konjak unudur. Isil isleme tabi tutulan driin-
lerde ylksek viskoziteli jellerin olugmasini saglar. Géziinen madde ise yiiksek molekillii glukomannan gami-
dir. Sucuk, az yadh margarin trl Grinlerde (spread) ve makarna gibi durum bugdayindan yapilan triinlerde
kullanthir. Aynica Konjak unu zantan gami ve bazi nigasta cegitleri ile interaksiyona girerek sinerjistik etki gos-
terir (ALEXANDER, 1994).

MiKROPARTIKULLER

Mikropartiklllerin gidalara ilavesi yadin yaglayicilik dzelligini taklid etmede sirtiinmeyi azaltici rol Gist-
lenir. Genellikle ¢dzinlr olmadiklan igin siser ve kayganlik gibi yagin agizda biraktigi hissi verir. Bu maddele-
rin ¢aplan 3.0u'dan daha kigiiktir ve dil tarafindan hissedilmezler. Hidrokolloid maddelerle birlikte kullanitdi-
ginda gida maddesinin yumusak bir kivam kazanmasini saglar. Bunlarin tipik émekleri arasinda: Mikrokristal
seliloz, mikrofibril seliloz, mikropartikill yumurta, siit ve peyniralti suyu proteinleri ve mikropartikil zein sayila-
bilir (GLICKSMAN, 1991}

Mikropartiklil protein ofan Nutra-Sweet firmasinin OrGind Simplesse, modifiye edilmis bazi unlu mamul-
lerde ve sit drinlerinde kullanilir. Simplesse yumurta ve/veya siit proteinin hidrasyonudur. Mikropartikiilasyon
sirasinda bir kisim protein 2 kisim su ile sulandirihr, Bu ylzden, 3 g Simplesse sadece 1 g protein veya 4 ka-
lori igermektedir. Simplesse esit miktarda yag ikame edebilir. llave edildiginde kalorideki azalma oldukga
Bnemii olup %85 civarindadir. Simplesse'in tretim sirasinda yiksek 1sil igleme tabi tutulan gidalarda kullanil-
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masi tavsiye edilmemesine kargin, finnda pigmis patates gibi Griinlerde rahathkla kullanilabilit. Simplesse'in
su icerigi dolayisiyla unlu mamullerdeki kullanimi simrhidir. Omegin sandvig biskavilerinin kremasinin hazir-
lanmasinda kullanildidinda, su kremadan biskiviye gegerek biskiivinin arzu edilmeyen yumugamasina neden '
olur (VETTER, 1991).

SENTETIK YAG IKAMELERI

Procter ve Gamble firmasi tarafindan geligtiriimekte olan Olestra belki de en gok bilinen potansiyel yaj
ikamesidir. Olestra; sakkoroz ve yenebilen yaglarin uzun molekUlli yag asitlerinden olugan heksa-, hepta-, ok-
ta ester kangimidir. Olestranin fiziksel dzelligi Urstiminde kullanilan yag asitlerinin karakterlerine gére dedgisir.
tiketildidinde ne hidrolize olur ne de absorplanir.

Frito-Lay firmas! da malonik ve alkilmalonik asitlerin yag alkol esterleri olan malonat esterlerin Gretimi
fizerinde ¢ahgmaktadir. [slem sirasindna yitksek sicakligin uygulandidi yerlerde, éregin kizartma gibi, yag ika-
mesi olarak kullanimi test edilmektedir. Bu driin 60:40 craninda soya ve pamuk tohumu yag ile kanstinldidinda
kizartilmig kahvaltilk ¢erezlerde de (snacks) oldukga tatmin edici netice vermistir. Bu sentetik yag, fiziksel, duyu-
sal ve emniyet yéniinden oldukga memnun edici bulunmaktadir. Ticari olarak kullanimi gu anda yoktur.

Yag ikameleri arasina katilan bir yenisi de Nabisco ve Pfizer tarafindan geligtirilen yag tabanh Salatrindir.
Salatrin, genellikle stearik asid gibi uzun molekillli yad asitleriyle, kisa molekiil adiridina sahip olan asetik asit,
propionik asit ve biitrik asit gibi yag asitlerin gliserol ile esterlegmesiyle olugur. Kalorik degeri ise 5 kcal/g. Fonksi-
yone! ve fiziksel dzelligi, kisa zinciri yag asitlerinin uzun zincirli yag asitlerine olan oraninin deistirilmesiyle ayar-
tanir. Salatrin gikolata, sit Grinleri ve unlu mamullerde kullanilabilir. $u ana kadar yan etkisinin oldugu gdzien-
memigtir (SMITH ve ark., 1994 ve VENARDOS, 1395).

EMULSUYONLASTIRICI MADDELER VE KARISIMLAR

Emiilsiyoniastinictlar yaygin olarak kullamlan bitkisel ve hayvansal yad asitlerinin esterleridir ve kulta-
nildiginda godu zaman gergek yag gibi davraniriar. Bu Grinler yadi azaltilmig gidalarda kullanilidiginda yiik-
sek orandaki yagin verdigi duyusal dzellikleri taklit ettiklerinden dnemli fonksiyon Gstlenirler. Mono ve digilise-
ridler muhtemelen unlu mamullerde yag ikamesinde en yaygin olarak kullanilan emilsiyonlagtincilardir. Digli-
serid miktari fazla olan emiisiyontagtincilar daha gok tercih edililer. Bu maddeler gok digiik oranlarda kulla-
nilsa da, elde edilecek Griinlers yadsiz demenin ne digiide dogru clacag tartisma konusudur, Ginki kalori
degeri yagin kalori dederine yakindir. Diger taraftan bunlanin yiksek miktarda formile dahil edilmeleri arzu
ediimeyen tat olusturduklarindan kullanimi sinidandinimistir (GLICKSMAN, 1991). Formilasyonda genellikle
%0.5 veya daha az oranda kullanlirlar, ‘

Bundan bagka yaygin olarak kullanilan difer emilsiyonlagtincilar arasinda sodyum stearol laktilat
(SSL), sorbitan mono stearat, diasetil tartarik asit esterleri (DATEM), seker esterleri, polisorbat 80 sayilabilir.
Bunlarin bir veya bir kagimin kanigtinlarak bazi uygulamalarda kullamimasi fonksiyonel dzelliklerini arttirabilir
(VETTER, 1921). :

Karbonhidrat kékenli yad ikamelerinin 6zellikle orta ve yiiksek miktarda nem igeren Uriinlerde kullanil-
masina kargin, emillsiyoniagtinict maddeler biskivi gibi diiglik oranda nem igeren Urlnlerde gok iyi bir perfor-
mans gosterir. Bazen kivam verici maddeler ile yag ikamelerinin beraberce diigik nem igerikli gidalarda kulla-
niminda iyi netice vermektedirler.

YOGUN TATLANDIRICILAR

Yogun tatlandincilar diiglik kalorili sekerli ve yagl gidalarda kullanilabilir. $eker ve misir gurubu gibi
sindirilebilir sekerlerin yodun tatlandincilarla ikamesi durumunda uzaklagtinlan énemli miktardaki gekerlerin
yerine diiglik kalorili dolgu maddelerinin (bulking agent) de kullaniimasini gerekli kilmaktadir. Bir gok dolgu
maddeleri gogu zaman fonksiyonel degildir. Sekerler genellikle gidalann tatlandinimasinin yani sira tekstir ve
yap! saglarlar. Bu ylizden bu ikame yénteminin gogu zaman kullaniimasi mimkiin olmamaktadir. Yagla ilgili
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otan kivam, yumugaklik, krema hissi ile gamlarin viskoz ve kalinlagtinie! ézelliklerinin artinimasinda sorbitol, gli-
serof ve hidrojenize nigasta hidrolizatlar yardim ederler. Ozellikle sekerin verdigi kaloriyi azaltmak igin ortamdan
uzaklagtinldiginda veya azaltildiimda bu maddelerin ilavesi &nem arz etmektedir (GLICKMAN, 1991).

$u anda en ¢ok kullanilan tatlandincilardan birisini Aspartam olmasina karsin 1siya kargi dayaniksiz
oldugundan, érnegin uniu mamullerde kullanimi mimkin olmamaktadir. Fakat i1siya dayanikh tlrleri Gzerinde
¢ahgmalar devam etmektedir. Bunun yam sira Acesulfame-K, Sucrafoz, Cyclamat ve Alitamat gibi tatlandinci-
lar Gzerinde de galigmalar devam etmektedir. Yogun tatlandiricilanin kalorisi disiik gidalarda kullanimi énemli
olmaya baglamasina ragmen, ortaya gikan teknik problemlerden dolayi bir takim éniemlerin alinmasi gerekli
ve zorunludur. Bu y{izden yogun tatlandiricilann ve digiik katorili dolgu maddelerinin gidalarda kullanimi iize-
rinde daha gok aragtirmanin yapiimasi gerekmektedir,

YAG KAMESI KULLANILARAK ELDE EDILEN ORUNLER

Modifiye gida retiminde her gida maddesi kendi igerisinde dusinlimeli ve ayr ayr formile edilmeli-
dir. Bir gok dilgiik kalorili gidatarda yag ikamesi olarak kullanitan sistemler iriinden Oriine degisim gdsterse de
Gizelge 3. deki sistem bir fikir vermesi agisindan baglangig noktasi olarak géz éntine alinabilir (GLICKSMAN,
1991).

Cizelge 3. Yag ikame Sistemleri

Katk Maddeleri Krvam Verici Maddeler Coztinebilir Dolgu Maddeleri Mikropartikiiller
Amact Yaglayicilik saglar Absorpsiyonun kontrolu Surtlinmeyi azaltics
Alkug kontrolil olarak yumugak akig
Cozinirligi (Cozlnebilen, sigebilen Coziinebilen Cozlinemeyen
Ornek Gamlar, nigastalar, Polidekstroz, f-glukanlar Mikrokristal seluloz,
: hemisellulozlar maltodekstrinler mikropartikill protein

Cogu zaman bir kaginin kombinasyonu ile ancak arzu edilen neticeye ulagilabilir. Yagin azaltiimas ve-
ya elimine edilmesi icin modifiye nigasta, emulsifiye ediciler ve gamlarn kullanilmas: kaloriyi azaltmasina ve
Urtind daha saghkii yapmasina ragmen, yagin verdigi duyusal 8zellikleri cogu zaman tam olarak veremeyebi-
iir. Bu grupta ok diisiik nem igerikli bisklvi ve kraker gibi Grlinler sayilabilir. Yag ikamelerinin bagarili uygula-
malarindan bazilari tanitiimaya ¢ahigilacaktir,

SALATA SOSLARI

Salata soslar yag ikamelerin kullanildigs en bagarih ve ifk uygulamalardan biridir (MAURO, 1996). Ti-
pik salata sosu %30-70 arasmda yag igerir. %4-5 oraninda modifiye nigasta kullanilarak yag miktannin %30-
50'ye digirlimesi, gerekli olan viskozite ve emilisiyon stabilizesinin saglanmasi mimkiindir. Modifiye nigasta
ve maltodekstrinler kullanildiinda clugan jel proses boyunca iglemlerden etkilenmemeli ve son Uriinde arzu
edilen tekstiri saglamahidir. Ornegin orta kivamii kagikla alinabilen salata sosu yapiminda nigasta énce
88-93°C'de asidik gartlar altinda jeliestirilir. Daha sonra yag ilave edilip uygun emiilsiyon igin kolloid de-
girmenden gegirilir. Batin bu iglemler yapilirken nigastanin pH ve sicakliktaki degisimlere dayanmasi,
Urinde de arzu edilen viskozitede olmasi gerekir (ALEXANDER, 1995). Kasgikla alnabilen tiirlere gére vis-
kozitesi daha az olan dokilebilir Fransiz stili salata sosunda da yag yerine zantan gam veya alginat ve
modifiye nigasta kullanilarak standard tiirine gére ayni kivam ve stabilite saglanabilir (ALEXANDER,
1992; MARSILI, 1993). Yafsiz ve az oranda yag iceren salata soslarinda mikrokristal selliloz da bagarih
olarak kullanilmaktadir.
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Bu driinlerde &zellikle gamlar kullanildiginda adizda yamgkanhk hissi verdigi icin dikkat edilmelidir.
Soslann uygun viskozitesi deneysel olarak viskozitenin dlglimesiyle ve bunun yag igeren standard Srmedi ile
kargilagtinlmasiyla saglanir. En biyilk problemlerden biri yag igeren soslarla icermeyenler arasindaki algiia-
nan tat farklidir. Bunun da rin formile edilirken géz éninde bulundurulmasi gerekir. '

UNLU MAMULLER

Kek modifiye edilen uniu mamuller arasinda énemli bir yere sahiptir. Yag ve gortening kek hazira-
nirken arzu edilen fiziksel yapisinin olugmasi igin hava kabarciklarini biinyesine almasi ve bunlarin ke-
kin kabarmasinda rol oynamasi nedeniyle dnemli bir yere sahiptir. Keklerde yadin ve sorteningin ikamesi
biraz zor olsa da modifiye nigasta, gam ve bir ka¢ emilsifiye ediciden olugan ikame sistemi kulianilarak
bu saglanmaya galigilir. Yadsiz ve az yagh 'free and light' Grlinlerde gorteningin formilden uzaklagtiril-
masi kalorinin %25 oraninda azalmasini saglar. Disiik kalorili Girlinlerde duyusal ézellikler gamlar, ¢ozil-
nebilir dolgu maddeleri veya geker tarafindan saglanir. Yag ikamelerinin unlu mamullerde su baglayici rol
istlendiginden modifiye tirleri daha ¢ok nem igermeye meyilli olup, saklama siresi daha uzundur
{GLICKSMAN, 1991).

Bugtin Avrupa ve Amerika‘da marketlerde bulunan bir diger (riinde yagsiz krakerdir. Yag alinmig kra-
ker isinidiginda standart tiriine kiyasla biraz sert olup ve gigneme sirasinda kolayca pargalanarak dagilir. Yu-
lafll ve {izimid biskivi ise diger bagarnil bir Grindiir. Bu iriin tereyadi, yumurta ve gortening icermez. Bunlarin
yerine maltodekstrin, yulaf kepeg, lesitin, zantan gam, guar gam ve polisorbat 60 igerir. Bu Uriin orta derece-
de nemli ve gignenebilir bir Grln olup arzu edilen tekstire ve tada sahiptir.

SUT URUNLERI

Daha énce de bahsedildigi gibi nigastanin ilave edilmesi iyi bir tekstlriin olugmasini, agizda verdigi
hissin ve krema ézelliginin artmasini saglar. Meyveli yogurtlarda nigastanin kullanilmas) meyvenin dagiima-
dan durmasini, yogurtla kangmasimi énler ve dolayisiyla gorinlsin giizel olmasini saglar {HEGENBART,
1995). Nigasta yogurt gibi asitli iriinlerde kultanilacaksa Uriinin pH'sina dayanikh olmalidir. Ticari yagsiz yo-
gurilarda genelde %0.5-3 oraninda modifiye nigasta ve bunun jelatin veya pektin ile kangimi kuflaniimaktadir
(MAURO, 1996).

Diigiik yag igeren dondurmalar ise diger baganl bir uygulamadir. Normal dondurmada salep gibi sis-
temde kullanilan hidrokoloid su-yag emiilsiyonunu stabilize ederek dondurmaya bir sertlik ve erirken de tatli
bir yumugaklik (smoothness) verir. Fakat disik kalorili dondurma imalatinda gamlar kullanilacaksa daha fazla
miktarda dolgu maddeleri ile birlikte kullamlmasi gerekir.

Tamamen yagsiz dondurma imalinde jelatin, mikrokristal seliuloz, karboksimetil sellloz, sotbitot kullam-
larak yumugak, krema yapisinda bir Griin eide etmek mimkindir. Bunlarin miktarinin kullanslan yere ve Grii-
nin igeridiine bagh olarak ayarlanmasi gerekmektedir.

ET ORUNLERI

Et Griinlerinin yutulabilirligi, tat yogunludu, yumusakiik ve gevrekligi yag oraninin dilgmesiyle birlikte
azalir. Bunun igin her bir et {iriintin hazirlanmasinda formile giren maddelerin tekrar gtizden geg¢irilmesi gere-
kir. Eger formillde nigasta kullanilacaksa; nigastanin etkisi nigastanin kaynafina, modifiye tlriine, etin haricin-
de kullanilan maddslere, iglem basamaklarina ve driin tiirine bagh olarak degisebilir (COLMERANO, 1996).
Yapilan bir calismada baglayicilik dzelliginin nigastanin miktariyla oldukga iligkili oldugu ortaya gikmugtir
(CARBALLO ve ark., 1995). Yagi azaltilmig, ditsik oranda yag igeren ve yagsiz et {iriinlerinde katki maddele-
i olarak nigasta, gamlar, stabilizatérler kullaniimaktadir (STILLWILL, 1995).
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Yag iceren standard gidalarda bulunan yag ikame edilirken veya miktan azaltiirken standart Urinin
dzelliklerinin miimkin oldugu kadar korunmasi gerekmektedir. Ozellikle yagi azaltilmig tilketime hazir unlu
mamuller daha yumugak olmaya egilimlidir. Bu modifiye edilen gidalarda daha fazla miktarda suyun tutuldugu-
nu gosterir. Bu dzelligi dolayisiyla da Grinin saklama 6mrl ylikselmig olsa da bazen bu arzu edilmeyebilir.

Bir gok durumda ikame olarak kullantlan bir katki maddesi yalniz bagina beklenen etkiyi gésteremez.
Yagin gidalardan uzaklagtinimasi veya azaltiimasiyla beraber ortaya gikabilecek olan problemleri azaltmak
ve arzu edilen karakteristikleri saglamak icin; yad ikamelerinin en iyi gekilde kombinasyonunun yapilmasi, for-
mile ilave edilecek maddelerin ve iglem basamaklarin da ayarlanmasi gerekebilir. Yag ikamelerin kullaniddigi
sistemlerde yagin afizda verdigi viskoz, yaglama ve absorplama profilinin yakalanmasi gerekir. Bazen bu an-
cak gamlarin, ¢iziinebilen doigu maddelerin mikropartikillerin, modifiye nisasta ve emilsiyonlastinic: madde-
lerin ilavesini gerekli kilmaktadir. Kisacasi, problem ¢6zmede sistematik yaklagim son derece dnemli olup,
irin bir blitin olarak g6z &niinde bulundurulmalidir.
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