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YAGI AZALTILMIS ET URUNLERI URETiM TEKNIGI

LOW-FAT MEAT PRODUCTS TECHNOLOGY

) Meltem SERDAROGLU, Sumru TOMEK
Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Gida Mithendishigi Bélimi-IZMIR

OZET: Son wnillarda tiiketiciler diyetlerinde yag ve kalori alimimi sinirlamak amaciyla yapsiz veya yagi azaltilmsg gidalara
yonelmektedirler.

Az yaph et iiriinlerinin éiretiminde yapin azaltilmas: gegithi teknolojik problemlere yol acarak Uriindn kabul
edilebilirligini azaltmaktadir. Yag azaltlan et diriinlerinde formiilasyonda cesitli katkilarin kullanimi duyusal dzelliklerin
tiiketici tercihi dogrultusunda iyilegtirilmesini saflamaktadir. Yapilan caligmada et iiréinlerinde yagin azalulmasi ile ortayz
cikan problemler ve gegitli katkdarin kullanim literatiire dayamlarak incelenmistir.

SUMMARY: Recently food consumption patterns have changed and consumers reduce the fat and caloric content of their
diets and they select food products contain less fat.

The reduction of fat would be the most effective method for producing low-fat meat products. However the
quality aspects of meat products are related to fat content. Production of low-fat meat products would result in substantial
decrease in product palatability. Numerous non-meat ingredicnts are available today as fat replacement and low-fat
processed meat products are successfully being marketed.

The objectives of this review paper are 1o summarize on fat reduction, fat replacement and fat substitution in
various meat products.

GIRiS

Son yillarda tiiketiciler giinlik diyetde aldiklari yag miktanin sinirlamak amaciyla yagsiz kirmzi et,
az miktarda yag iceren bahik ve kanath etleri ile yag1 alinmug siit ve yogurt gibi iiriinlere yonelmektedirler.

Dengeli beslenmede diyetdeki topiam kalori ihtiyacinm en fazla % 30’unun yagdan kargilanmas:
ve toplam kalori icinde doymug yaglarm % 10°dan fazla olmamas: 6nerilmektedir (PETERKIN, 1991).

Diyetde sinrlanan yag miktarmun stiine gikilmas: koroner kalp hastabiklars, yiiksek tansiyon,
diyabet ve baz1 kanser tiirleri igin donemli risk olugturmaktadr,

Bu goriise dayanarak diyetteki yag miktarimn kontroi altina alinmas: amactyla tiketicilerde giinlik
diyetdeki et miktarmmn azaltdmas: gibi olumsuz bir egilim gbzlenmekte ve etin giinlitk diyetde vazgecilmez
bir gida oldugu gozard: edilmektedir. Saghkh beslenme igin diyetin mutlaka et icermesi konusunda
titketcilerin bilgilendirilmesi ve et titketiminin tesvik edilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, et iiriinleri de
gerek tiketim kolayhg, gerekse diyete ¢esni kazandirmas: nedeniyle degerli mda kaynaklarmi
olusturmaktadar.

Giiniimiizde et iriinlerinde teknoloji geregi ve titketici kabulinii arturmak amaciyla cesitli
hayvansal yaglar oldukga yiiksek oraniarda kullanlmaktadir. Et iiriinlerinin yag miktarim azaltip, bu firiinleri
daha saghkh hale getirerek diyetdeki yerlerini korumak gerekmektedir (TOMEK ve ark., 1989; TOMEK
ve ark. 1993).

Formiilasyonda kullanilan yagin azaltilmas: gegithi teknolojik problemlere yol agmanin yanisira
iiriiniin duyusal ézelliklerini de olumsuz etkilemektedir (TOMEK, 1993). ’

Yapilan caliymada yag: azaltilmig, saglikh, ekonomik degeri ve kabul edilebilirligi yitksek et
iiriinlerinin iiretiminde ortaya ¢ikabilecek problemler ve gesitli ¢oziim yolan literatiire dayanilarak
incelenmistir. ’

YAGIN ET URUNLERINDEKI ISLEVI .

Mevcut iiretimde kullanilan miktara gore yapt azalulmus et Grimierinin Gretiminde iirin
formiilasyonundaki yag miktarmn azaltilmasi girigimdeki ilk basamaktir. Sosis, salam, fermente dironler,
hamburger ve benzeri et triinlerinde % 30-45 oraninda hayvansal yaglar kullamlmaktadir (MANDIGO ve
ELLERT, 1993).
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Et @riinlerinde kullamlan yap, iiriiniin fonksiyonel ve duyusat ozelliklerinin gelismesinde onemh
iglevlere sahiptir. Emiilsiye et iiriinlerinde kullamlan yag iirinde lezzet, tekstitr ve sululuk gibi ozellikler
iizerinde etkili olmaktadir (HUFFMAN, 1993). Sosislerde % 10 veya daha az miktarda yag kullamldiganda
iiriiniin sululugu azalmakta, dig yiizeyde kabuklagma, i¢ yapida ise istenmeyen gevsek ve yumusak tekstir
olugmasma neden olmaktadir, Emiilsiye et iiriinlerinde kullamilan yag miktarimn azaltlmasiyla partikiil
baglanmas: zayiflamakta ve ariinlerin renginde koyulasma gozlenmektedir. Hamburger ve benzeri tiriinlerin
iiretiminde de kullanilan yagn iiriin dzelliklerinin gelismesinde iglevieri bulumaktadir. Bu tiir iiriinlerde yag,
et parcaciklarinin birbirine baglanmasini kolaylastirarak yapida bitinlikk saglamakta, dolayisiyla tekstir
olusumuna yardimei olmaktadir. Bu tiir éiriinlerde yagim % 10 veya daha az miktarlarda kullanilmasi sonucu
tekstiir hatalar: ortaya cikmaktadir (MILLER ve ark., 1993). ,

Eklenen yag miktann hamburger ve benzeri iriinlerde duyusal o6zellikler uzerine de etkili
olmaktadir. Uriinterde kullamlan yag miktar1 % 10 ve daha az oldugunda duyusal olarak saptanan gevreklik
ve sululuk puanlanmn digiik oldugu belirtitmektedir (CROSS ve ark., 1980; BERRY ve LEDDY, 1984;
TROUT ve ark., 1992). Hamburger ve benzeri uriinlerde yag miktarinin azaltilmas ile ortaya ¢ikan tekstiir
hatalani degisik isleme ve pigirme yontemlerinin uyulanmastyla giderilebilmektedir (BERRY, 1992). Az yagh
et firiinlerinin iiretiminde kullanilan etlerin ince olarak dgiitilerek iiriine iglenmesi, et partikiilleri arasinda
baglanma oranmum arttirarak tekstiir olusumuna katkida bulunmaktadir (HUFFMAN ve EGBERT, 1990),
bunun yam sira gekil verme sirasinda hamura uygulanan basing yapida baglamayl arttirmaktadir (ROTH
ve ark., 1990).

Et iiriinlerinde kullamlan yag miktarninm iriin (hamburger) lezzeti ile dogrudan iligkisi
bulunmaktadir. Yagm fazla miktarda kullamlmasiyla iiriin lezzetinin artty belirtiimektedir (BERRY ve
LEDDY, 1984: CLAUS ve ark., 1989; MANDIGO ve ark., 1993).

AZ YAGLI ET URUNLERINDE KULLANILAN SU MIKTARININ ARTTIRILMASI

Az yagh et iriinlerinin duyusal dzelliklerinin, % 20 yag eklenen irbnlerin duyusal ozelliklerine
egdeger olinast amaglanmaktadir. Et iiriinlerinde kullamlan yag miktarinn azalilmass sonucu ortaya ¢ikan
tekstiirel hatalarn giderilmesi ve duyusal dzelliklerin geligtirilmesi, Griin formiilasyorunda kullamlan su
miktarinin arttinlmast ile miimkiin olabilmektedir. Et sistemlerinin fonksiyonel dzelliklers, proteinlerin diger
bilesenlerle ctkilesimine baghdir. Et proteinlerinin su baglama ozelipini belirleyen bu etkilesimler, protein-
su, protein-yag ve protein-protein bilegenleri arasinda olmaktadir (SHAND ve ark., 1993). Az yagh et
iirimlerinde firiiniin yag baglama kapasitesinin su baglama kapasitesiyle yer degistirmest riinde tekstii
olugumu igin kritik bir ozellik olarak kabul edilmektedir. Az yagh sosislerde tekstiirel ozelliklerin
olusumunda iriiniin su baglama ozelligi, yag baglama ozeliginden daha onemlidir. Yag miktanmn
azaltilmasiyla geligen lastiksi yapt, su miktarmin arttinlmas: ve suyun et proteinleri tarafindan absorbe
edilerek tekstilrii gevsetmesi ile giderilebilmektedir (COMER ve ark., 1986). % 10 veya daha az yag eklenen
emiilsiye et iiriinlerinde bagarili bir tekstir olusumu igin en az % 25 su kullamlmast gerektigi, bu miktarn
iizerine gikildiginda iriinlerde emillsiyon stabilitesinin azaldig: belirtilmektedir (CLAUS ve ark., 1989)
PARK ve ark. {1990), sosislerde iiriin verimi, lezzet ve sululuk gibi dzelliklerin % 14-16 su ve % 16 yag
eklenen formiilasyonlarda, % 29 yag ckienenlere oranla daha iyi oldugunu belirtilmektedir. Emiilsiyve e!
iiriplerinde kullamlan su miktarmmn arttinlmasi, paketleme asamalarinda gcesith problemlere neder
olmaktadir. Paketlemede uygulanan vakumun iiriinlerde su sizintisznin artmasina yol agig1 bilinmektedi
(CLAUS ve ark., 1989).

Az yagh et irinlerinde olugan tekstiir hatalarmin diizeltilmesi amaci ile iriine eklenen fazl
miktardaki suyun iiretim basamaklari ve depolanma siiresince tutulmas, ct iirinlerinde duyusal ozelliklerir
gelistiritmesi ve @riin formilasyonunun ekonomik olmas: gibi nedenlerden dolayt énemlidir. Formiilasyon:
eklenen suyun tutulan miktarmn arttiriimasi, su baglama 6zeligi olan ve tekstiiriin gelismesini saglayar
gesitli katkilarin kullamlmas: ile mizmkiin olabilmektedir.
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PROTEIN ICERIKLi KATKILARIN KULLANIMI

Et proteinicrinin fonksiyonel dzelliklerinin diger proteinlerle zenginlestirilmesinin mamkin oldugu
belirtilmektedir (THOMAS ve ark., 1978). Et triinlerininin fazla miktarlarda su absorbe etme dzellikleri
nedeniyle, az yagh Griinlerde tekstiriin istenenden daha gevsek olmas: dnemli bir problemdir. Bu nedenle
et olmayan proteinli katkilarin kullammuyla, et proteinleri i¢in gereken su absorbe edilebilmekte ve az yagl
iiriinlerde ortaya gikan tekstiir hatalar: giderilebilmektedir.

Yag ve su baglama ozelliklerinden dolayi, bitkisel ve hayvansal kaynakh proteinler cesitli et
iiritnlerinde kullanilmaktadir. Soya fasulyesi proteinleri, peynir suyu proteinleri, bugday proteinleri ve
kazeinattar bu amagla kullarlan proteinli katkilardi. Soya fasulyesi, bitkisel proteinlerin dnemli ve ckonomik
kaynagdir, Soya fasulyesinden clde edilen protein igerikli cesitli rilnler bulunmaktadir. Soya protein
iiriinlerinden soya unu % 50, soya protein konsantresi % 70, soya protein izolatlari 1se % 90 oramnda
protein igermektedir (KEETON, 1992). DEEKER ve ark. (1986), % 15 yag iceren sosislerin duyusal
ozelliklerinin, % 2 soya protein izolat ilavesi ile % 30 yag iceren sosislerden farkli olmadigi
bildirmislerdir. LECOMTE ve ark. (1993), sosislerde % 2 soya protein izolati kullanim ile tirin veriminin
% 7957den % 84,3 ¢ arttipim, kullamlan soya protein izolatmm yag ile 6n emiilsiyon yapilarak
formiilasyona eklenmesi ite iiriin veriminin % 89,62’ye ulastigim saptamiglardir. Soya proteinlexinin yag ile
on emiilsiyon yapilarak kullamlmasiyla fonksiyonel ozellikleri geligmekte, yag ve su baglama oram
artmaktadir. % 10 yag ve % 30 su cklenen sosis formitlasyonlaninda % 2 soya protein izolau kullanimi
kontrol drneklerine oranla firiinlerde pisirme kayiplarinin azalmasina neden olmaktadir (CLAUS ve HUNT,
1991). DECKER ve ark. (1986), % 15 yag cklenen irinlerde, % 2 soya protein izolatr kullanimiyla
sululugun, % 30 yag eklenenlere esit oldugunu belirtmiglerdir.

Emiilsiye et iiriinlerinde soya protein katkilarinin kullanimi istenmeyen lezzet degigikhiklerine yol
acabilmektedir. KINSELLA ve DAMODARAN (1980), soya protein konsantresi cklenen sosislerde
fasulyemsi, yagams1 koku ve acims: tat olugtugunu belirtmiglerdir. Acimsi tat iiriinde okside olmug yag
asitlerinden kaynaklanmakta, kokudaki degisikliklere ise soya protein katkisinda bulunmasi muhtemel olan
vaglanin oksidasyonu meden olmaktadir (OLIVER ve ark,, 1981).

Soya protein arimlerinin yag ile dn cmiilsiyon yapilarak emiilsiye iriinlerde kullamlmasi, on
emiilsiyon srasinda istenmeyen lezzet bilegikleri yag ile enkapsiile edileceginden, istenmeyen lezzet
degisikliklerini engellemektedir (OLIVER ve ark., 1981). Ayrica hamburger ve benzeri iirinlerde soya
protein katkilarinin yamsira maya ekstrakti ve hidrolize bitkisel proteinler gibi lezzet verici katkilarin
kullanmyla iriin lezzetinin gelistirilmesi miimkiin olmaktadir (KEETON ve ark., 1992).

CROSS ve ark. (1978), % 22 ve 25 yag igeren hamburgerlerde, % 12 ve 20 tekstiire soya proteini
kullaniminin lezzet degisikligine neden olmadiginu saptamiglardir.

Siit proteinlerinin gesitli formlan et iriinlerinde, emiilsiyonu stabilize etme, baglayici ve su tutucu
ozelliklerinden dolayr kullamlmaktadir. Potasyum kazeinat genis pH arabginda et emiilsiyonlarinin
kararhiigim arttirmakia beraber, baglayial ozelligi bulunmamaktadir (SIEGEL ve ark., 1979).

Et irinlerinin fonksiyonel ozelliklerini gelistirmek amaciyla sit proteinleri % 20°ye kadar
kullandabilir. Daha fazla miktarlarda kullanildiklarinda viskoziteyi arturarak istenmeyen tekstiir
degisimlerine neden olmaktadirlar.

Diigiik yagh et iiriinlerinde kullanilan fazla miktardaki suyu tutmak amaciyla formiilasyona bugday
proteinleri de eklenebilmektedir. Bugday proteinleri kendi agirliklarimn 1,5-2 kat kadar suyu tutup siserken
irrimiin tekstiiriinii dizenlemektedir. :

KARBONHIDRAT iCERIKLi KATKILARIN KULLANIMI

Az yagli et iiriinlerinde, formiilasyona cklenen fazla miktardaki suyun tutulmasim saglamak
amaciyla karbonhidrat igerikli katkilar olarak gamlar, hidrokolloidler, diyet lifi, malto dekstrinler ve
dekstrinler kullaniimaktadir. Karbonhidrat icerikli katkilar iriine cklenen suyun tutulmasini saglayarak,
sululuk artisina ve pigme kayiplarinin azalmasina neden olmaktadir (SHAND ve ark., 1993).
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Et iriinlerinde kullamlan gamlar bitkisel, hayvansal veya mikrobiyal kaynakh olabilmektedir.
Emiilsiye et iiriinlerinde kullamlan gamlar emiilsiyonun kararli olmasim saglayarak kalnlagtiric etki
gosterir. Gamlarm fonksiyonel ozellikleri su tutma kapasitelerine ve suyla olan etkilegimlerine bagh
olmaktadir (HUFFMAN, 1993},

WALLINGFORD ve LABUCA (1983), azyagh et iiriinlerinde kullamlan cesith gamlarm su
baglama ozelliklerini incelemigler ve ksantan gamm su baglama ozeliginin yitksek oldugunu ve bunu
karagenan ve pektinin izledigini bildirmiglerdir. Az yagh et irinlerinde % 0,1-0,3 oraminda kullanilan
ksantan gam su tutmay arttirabilmektedir (WHITING, 1984). Emiilsiye et iiriinlerinde su tutma kapasitesini
arttirmak amactyla kappa, iyota ve lambda karagenan kullamlmaktadir.

FOEGEDING ve RAMSEY (1986) karagenanlarin emiilsiye et iiriinlerinde gam-su, gam-protein-su
girigimi bazinda su tutma kapasitesini arttirdigin belirtmiglerdir. % 11-12 yag eklenen @iriinlerde % 1
oraminda kullanilan kappa ve iyota karagenan iiriinde su tutma kapasitesini artirmaktadir (SHAND ve ark,,
1993).

Emillsiye tipte et iriinlerinde su tutucu ve baglayict ozelliklerinden dolayl misir, patates ve piring
nigastast kullamlmaktadir. BERRY ve WERGIN(1990), % 8 oraminda su ile jellestirilen modifiye nisastanin
% 4 ve % 20 yag iceren hamburgerlerde gevreklik ve sululuk dzelliklerini geligtirdigini belirtmiglerdir.

Az yagh et iiriinlerinde diyet lifi kullammnn tekstir gelisimine nisastadan daha etkili oldugu
saptanmigtir. Diyet lifi knllanimiyla, tekstiirde yag miktarmn azaltimasindan kaynaklanan olumsuziuk
ortadan kaldimimaktadr (CLAUS ve HUNT, 1991).

Sonug olarak; tiiketicinin saglgi agisindan dnemli bir konu olan et iiriinlerinde yag miktarinm
azaltlmasi, halen uygulanan iiretim teknikleriyle teknolojik olumsuziuklar igermektedir. Ancak uygun
tcknikler ile birlikte baz katkiarin kullamm az miktarda yag kullamminn iiriinde ortaya koydugu
olumsuzluklart giderebilmektedir.

Bu konuda gesitli cahgmatarin yapilmasi ve et iiriinlerinde yag miktarmn azaltilmass, buna kargihk
iyilestirici etkisi nedeniyle su miktarinm arttinlmas ile cok daha saghkh ve hafif drtmlerin ortaya konmast
gerekmektedir,
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