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AZ YAGLI ET URUNLERI VE YAG iIKAME MADDELERI
LOW-FAT MEAT PRODUCTS AND FAT SUBSTITUTES

AHamdi ERTAS
Ankara Universitesi Ziraat Fakiitesi Gida Mihendisligi Bolimg, ANKARA

OZET: Saglikli ve kalitell yagam igin, kisiler yagh gidalardan strekii kaginmaktadir. Et ve et iirlinler yag ve kolestrol miktar yilksek gidalar-
dir. Parga etler, yadlanndan ayinlarak yagsiz hale getirilebitir, Kiyma tip ve emilsiye tip iriinter fazla miktarda yad icerirter. Bu tip Grinlesin
yad miktan, Geiniin yag yerine ya§ ikame maddeleriyle formile edilmesiyle, azaltilabilir. lfave su, vagsiz et, baz: protein ve karbonhidrat ké-
kenli maddeler ve santetik bilesikter bu amag igin kullanilabilmektedir,

ABSTRACT: Today's heaith conscious consumers have continuousty avoided consumption of foods high in fat. Meat and meat products
such as ground beef, patties, emulsified sausagss contain higher level of fat and cholesterol. Meat cuts become Yeaner by trimming of visible
fat. The fat content of meat products can alsc be reduced by reformulation with fat substitutes. Most substitutes such as added water, leaner
meats, protein-based substitutes, carbohydrate-based substitutes and synthetic compounds can be used for fat reduction,

Az Yagh Et Uriinterine Yénelim ve Yag ikame Maddeleri:

Yetigkin kisilerin 8limlerinde 6nde gelen nedenlerden biri koroner kalp hastahi@icir. Keroner kalp hasta-
1 olasih@inin azaltilmasi ve Kigilerin saghkl ve kaliteli yagamalan amaciyla saglik bilimciler, kisilere asagi-
daki davraniglan dnermektedirier (Mc GINNIS ve NESTLE 1989);

~ kab yagl, kolesterolldi, tuzlu ve sekerli yiyeceklerin tGketiminden kaginmak,

— kompleks karbonhidratli yiyeceklerin tiiketimini artirmak,

~ arzulanan agirig korumak igin, sadece yeterli enerjiyi saglayacak gida tiiketmek ya da eger kilo
fazlahig varsa, enerji saglayan gida tilketimini azaltmak,

— gUnlik toplam kalorinin yagdan kargilanan kismmi %30'a daglirmek, giinde 300 mg'dan az koleste-
rol almak ve katl yag tiketimini, toplam kalorinin %10'undan daha azini sadlayacak sekilde sinirlan-
dirmak,

— kirmizi etin yagsiz pargalanini segmek, az yaglh pigirme yontemlerini kullanmak ve fazla miktarda et
yememek (yaklagik 170 g/glin, pigmis halde balik ve derisi grkanimig tavuk eti yenmesi).

Bu &neriler, bilingli tiketici davramglarinda yadh ete kargi 6nemli degigikliklere neden olmug ve bilingli
titketiciler, gériinen yaglan tamamen ayinlmig parga etleri tercih etmeye ve hayvansal yadin fazla miktarda
kullaniiabilecedi hazir kiyma, hazir kéfteler, hamburger, salam, sosis, sucuk gibi Girinlerin tiiketiminden de ka-
¢inmaya baglamglardir.

Bu durum aragtincilan ve Ureticileri, az yagh et Grinlerinin Uretimine ySneltmigtir, Yag, kalori degeri
yiksek bir gida bilegenidir ve et ve et Griinlerinin lezzetine, yapisina, cigneme 6zelligine ve su tutmasina
olumiu yénde etki eder. Et {riinlerinde yagin azaltiimasi, driiniin enerji degerini azaltmasina kargin Oriinin
yavan ve kuru bir hale gelmesine, sert, siingerimsi bir yapi kazanmasina, renginin agiimasina ve duyusal be-
Jenisinin azalmasina neden olmaktadir. Normal yagh et triinlerinde yagin {rtine kazandirdigi 6zelliklerin, az
yagh et Oriinlerinde "yag ikame maddeleri'yle saglanabilecedi diiginlimekte ve bu yénde ¢alismalar yapil-
maktadir. Yag ikame maddeleri, et {riiniine en az kalori safjlayan ve Griniin lezzet, sululuk, koku, viskozite
veya diger duyusal ve teknolojik dzelliklerini olumsuz yénde etkilemeyen katki maddeleridir. Birgok ilave mad-
de, yadin islevlerini kismen yerine getirmek amaciyla kullamlabilir ve dért grup altinda toplanabilir;
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a) ilave su,

b) protein kdkenli lave maddeler (kan plazmast, yumurta proteinleri, siit kazeinatlar, yafsiz st tozu,
yulaf kepedt, soya unu konsantresi ve izolatlan, surimi, bugday gluteni, bugiday proteinleri, peyniralt
suyu proteinleri),

¢) karbonhidrat kokenli ifave maddeler (lifler, selllloz, nisasta, maltodekstrinler, dekstrinler, hidrokollo-
idler veya gam'lar},

d) sentetik bilegikler {polidekstroz, clestra veya sukroz poliester).

Yagd ikame maddelerine karg: bireysel davramglar farkiidir, fakat genellikle eger yag ikame maddeli gi-
dalarin lezzeti iyi ise, fiyah uygunsa ve saglhklt oldugu hakkinda yaygin bir kan varsa, bu gidalar tiiketici tara-
findan kabullenilmektedir. TOketiciler arasinda sik sik endigeye neden olan sonuglardan biri, onaylanmig ve
diger gida maddelerinde yaygin bir gekiide kullanilan bir katki maddesi olsa bite, Uriin{in etiketinde agina ol-
madiklan bir katki maddesinin bulunmasidir (KEETON 1994).

Yag ikame Maddelerinin Etkileri:

ilave Su ve Yagsiz Et:

ABD, Gida ve llag Tegkilati (FDA), %10'dan daha az yadh sigir parga etlerin "yagsiz' (lean), ve
%5'den daha az yaglh olanlarin “gok yagsiz" (ekstra lean) olarak etiketlenebilecegdini belirtmektedir. Birlegik
Devletler Tarm Tegkilati, Gida Glivenligi ve Kontrol Servisi (USDA-FSIS}, sigir kiyma et Uriinlerinde "yagsiz"
veya “gok yagdsiz" ifadesinin kullanilabilmesi igin, en fazla %30 yad icerebilen bu {riinlerin yad miktaninda
%25'lik bir azaltma olmast gerektidi ve etiketin Urinin gergek yag miktarint da igermesi gerektigini belirimek-
tedir.

Yizde 5-10 yad iceren az yag!t kiyma ya da k&fte tipi tirin elde etme yontemterinden biri kara et (yag-
siz et) kullanmaktir. Genel olarak yag miktan %25-30'dan %5-10'a dogru azaldikga Uriiniin pigirme kaybt,
damlama kayb1, sululugu, lezzeti, cigneme begenisi azalmakta, kirmizi renk yoguniugu, pisirme siiresi, serili-
gi, elastikiyeti, ufalanirh@i {partikiler baglanmanin azalmas:} artmaktadir (CROSS ve ark. 1980, BERRY ve
LEDDY 1984, KREGEL ve ark. 1986, HOELSCHER ve ark. 1987, TROUTT ve ark. 1892a). Gig haldeki sifir
eti kéftelerinin yag miktarn %5'den %30'a dogru arttikga, kolesterol miktarimin da arttigl, ama pigirme sonras!
kolesterol miktarinin 70-75 mg/100g arasinda dedistigi ve yenen kisim esas alindiginda yadh ve yagsiz kof-
teler arasinda fark olmadi§ belirtiimektedir (KREGEL ve ark. 1986, HOELSCHER ve ark. 1987).

USDA-FSIS, 1sisal islem uygulanan sosisierde, yag miktan %30'dan fazla cimayacak ve ya§ ve ilave
su toplami %40't gegmeyecek sekilde yad ve ilave su kullanimina izin vermektedir. Buna gore, emdilsiyon tip-
teki bir sosisin yad miktan en fazla %30, ilave su miktart %10 ya da yad miktar en az %5, ilave su mikian
%35 olabilir. Ancak sosislerde yadin azaltimast ve yag yetine ilave su kullammi, daha sent, lastiksi, az suly,
daha koyu renkli, daha pahal, daha sert bir kabuk tabakasi olugmus, vakum paketlerde fazla su birakan, du-
yusal olarak daha az begenilen bir Urlin olusumuyla senuglanir (HAND ve ark, 1987, CLAUS ve ark. 1890).
Ama yag ikame maddelerinin uygun segimi, sosislerde su tutma kapasitesinin artmasini, tekstirel ézelliklerin
iyilesmesini ve maliyetin digmesini saglayabilir (KEETON 1994).

Az yagh emiilsiye Uriinlerin Gretiminde, yagin baglanmasindan daha ¢ok suyun baglanmasi ve Griindn
tekstire! dzelliklerinin iyilesmesi dnemlidir. PARK ve ark. (1990), %14-16 yagh (aygicedi yad:) ve %14-16 Ha-
ve sulu frankfurterlerin pigirme veriminin, aromasinin, lezzetinin, sululugunun ve begenirliginin, %29 yagh
kontrol frankfurterlerle ayni oldugunu ya da daha iyi oldugunu belitmektedirler. CLAUS ve ark. (1990}, %30
yag+%10 ilave su'dan %5 ya§+%35 ilave suya kadar degigen ve ayn miktarlarda kara et igeren bologno for-
miilasyonlaninda, az yagl fazla ilave sulu bolognolarin genelde daha yumusak, daha sulumsu, daha yapig-
kan, daha koyu renkte, pigirme kaybi daha fazla ve vakum pakette daha fazla suyunu birakan bir Griin geklin-
de ortaya giktigini belirtmektedirler. FREDERICK ve ark. (1994), %85 kara etli, %0, 10, 20, 35 ilave sulu ve
%0,5 ve %1 fosfath sosisler arasinda sululuk ve yumugaklik yéniinden kontrolun (%20 yagh) ve %35 ilave su-
lu sosislerin daha ¢ok begenildigini, %35 ilave sulu ve fosfatlt gruplarin kontrol grup ile benzer ozellikler gos-
terdigini ancak %35 ilave suyun pigirme verimini azalthg:ni belirtmektedirler. Bu nedenlerle, az yagh emdlsiye
Grinlerin yag yerine ilave su ile formile edilmelerinde, suyu baglama veya alikoyma ve yadin sadladigi teks-
tirel Gzelliklerin benzerini olugturma, teme! problemler olarak ortaya gikmaktadir.
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Protein kaynakl yag ikame maddeleri:

Kiymalarin verimini arirmak {su ve yad baglama), formiilasyon maliyetini azaltmak, besleyici degerini
korumak ya da artirmak, yag ve kolesterol miktarini azaltmak ve partikillar baglanmay: artirmak amaciyla bit-
kisel ve hayvansal kaynakli proteinier kullaniimaktadir. Protein kaynakli yag ikame maddeleri arastnda en faz-
la kullanilaniar tekstire edilmis ve granller formdaki soya proteini unlar, konsantratian ve izolatlan; yagsiz
sUt tozu, kazeinatlar ve peyniraltisuyu proteinieri; bugday unu ve glutenidir. Tek tek ya da kansik haide birgok
un (%50 proteinli) ve konsantratiar (%70 proteinli), kuru agithklar: esas alinmak lizere formulasyonda %3.5'a
kadar sulandirfarak (3 kisim su/1 kisim un) kullanimaktadir. Ancak %90 proteinli izolatlasin kullanimi, top-
fam Orin formilasyonunda %2 (kuru aitrltk 0zerinden) ile sinirlandinimakta ve 4/1 oraninda sulandirlarak
kuilamimaktadir (KEETON 1394),

SiQir eti koftelerine katilan soya proteini unlarinin ve konsantratiarinin miktan arttikga, kéftenin renk
kaybi, gigneme begenisi, soya tadi ve baz! hallerde sululugu artarken; pigirme kaybi, su kaybi, kalori degeri,
kolestrol miktari, et aromasi ve iezzeti yogunlugu, acilasma ve shear force degeri azaimaktadir (DRAKE ve
ark., 1975, ZIPRIN ve ark. 1981, BERRY ve ark. 1985, LIU ve ark. 1991, BREWER ve ark. 1992). RAHARD-
JO ve ark.'na (1994) gbre, az yagll (%13) domuz eti kbitelerinde %3 kurutulmus soya sutll kullanimi, pigirme
verimini dnemli diizeyde artirmakta, tekstlirdl iyilestirmekte ve lezzeti etkilememekiedir,

Sigir kiymalannda tekstiire soya proteini miktarinin artiginin psikrotrofik ve koliform bakteriterinin say-
siin artisina neden oldugu (KEETON ve MELTON 1978, HARRISON ve ark. 1981, DRAUGHON ve ark.
1982), fakat donmus tekstiire soya izolatinin etkisinin olmadigi (LIU ve ark. 1991) belirtiimektedir. Bu farklilik-
lar, muhtemelen soya bilesiklerindeki basit sekerlerin kuilanilabilirliinden, tretim sicakligindan, depolama si-
cakiifindan ve paketleme ydnteminden kaynaklanmaktadir.

SOFOS ve ark. (1977), %15 yagh wiener tipi (rlinlerde %5 soya proteini izolat {1/4 oraninda sulandi-
nimig) ve %25-30 tekstire soya proteini {1/2 oraninda sulandinimig) kullaniminin, Grlintin blzilmesini artirdi-
gint ve su kaybinm fazlahd) nedeniyle verimi digtrdtigina belirtilerken, QUINT {1987), %15 yagh frankfurter-
lerde dondurulmug konnektif doku kullaniminin, RAO ve HENRICKSON {1983) ise %10 ve %20 yadl bolog-
nolarda %20 deri kollageni kullansminin Griin stabilitesini ve sizan su miktarint etkilemedigini belirtmektedirler.
RICHARD ve ark. {1995}, %12 ve %18 yagh frankfurterlere, soya proteini ifavesinin Griniin sertlifjini ve yaban-
¢ lezzetini artirdigini, partiklar baglanmayi ve sululugu azaithgin ifade ederek, soya proteininin %3'den az
kullaniimasi gerektigini belitmektedirler.

Karbonhidrat kaynakl yag ikame maddeleri:

Kiyma tipi (riinlerde pigirme verimini artirmak, su tutmay: yikseltmek, maliyeti digiirmek ve donma-
gozillme stabilitesini iyilestirmek amaciyla nigastalar, gamlar {hidrokolloidler), maltodekstrinler ve dekstrinler
gibi karbonhidratlar yaygin bir gekilde kullantimaktadir. Az yagh Oriinlerin ortaya ¢ikigi ve onlara olan talebin
artigiyla, bu tip katki maddelerinin kullanimi da artmaktadir (KEETON 1994).

EGBERT ve ark. (1991), %8B yagl ve %0.5 iota karragenanh koftelerin %20 yagl: kontrol kéftelerden
daha yumusak bulundugunu ve bu kéftelerin %15.8 daha fazla sulu, %58 daha az yagl, %16 daha az koleste-
rolld (14.1 mg/1 Obg) ve %37 daha az kalorili {100 kcal/100g) oldugunu belinmektedirler. Ayrica az yagl kofte-
lerde, servis sicaklifinin gok daha dnemili bir faktdr oldugu ifade edilmektedir.

Karragenanl kiyma tipi Griinlere kargi olan endigeler ve tiiketici talebini azaltabilecek faktdrier agagida-
ki gibi belirtiimektedir (KEETCN 1994); :

— aligilmis bir Grinde, aligilimamig bir katki maddesinin kullanimi ve bunun iiriin etiketinde goriime-

si,

— karragenanin erime noktasimin digiklaganiin (49°C), pisirme sirasinda erken su kaybina ve suda

erir lezzet maddelerinin kaybina neden olmasi,

— Urlindin kizaltiimasi veya kaynatilarak pigirimesi sirasinda, kahverengilesme reaksiyonu drinleri-

nin daha az olugmasi ve bdylece et lezzetinin azalmasi,

—~ bu tip gidalann pigirme sonras: ve fast-food servis yerlerinde bekletiimesiyle ortaya gikan lezzet

kaybinin tiketici talebini azaltmasi.
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Gamlar veya hidrokollaidierin sosis tipi Griinfere ilave ediimesinin amaci, viskoziteyi dilzenlemek, jel
olusumunu, emiilsiyon stabilitesini ve parkititler baglanmay! saglamaktir. Alginate ve ksantam gamiarnnin
(%0.1-0.3) az yagl frankfurterlerde su bagiamay: artirdid: fakat jel kuvvetine zararit oldugu (WHITING 1984)
ve emiilsiyondan su kaybinin énlenmesinde ksantan gaminin karragenandan, kegiboynuzu gekirdedi gamin-
dan ve diigiik molekillli metoksipektinden daha etkili oldugu belitilmektedir (WALLINGFORD ve LABUZA
1983). FOEGEDING ve RAMSEY (1986}, %11-12 yagdl frankiurterlerde %1'den daha az miktarda kappa ve
iota karragenan kullaniminin driinde suyun tutulmasinda ve Griin serllifinin artigtnda Snemli yararlar sagladi-
gint ve duyusal olarak kappa ve icta karragenanh az yagl frankfurterlerin, %27 yagh kontrol frankfurterler ka-
dar begenildigini belinmektedirler. TRIUS ve ark. (1994) ise az yagl bolognolarda karragenan ilavesinin pigir-
me kaybimn azaltmadidini ifade etmektedider, RICHARD ve ark.'na {1995) gbre, az yagl (%12} ve normal tuz-
lu frankfurterierde duyusal sertiie karragenan az etki etmekte fakat az tuzlu (%1,3) Grinlerde sertligi artirmak-
ta, bu nedenle az yagh ve az tuzlu frankfurterlere karragenan ilavesinin yararh olabilecegi belirtiimekiedir.

Yulaf kepegi ve yulaf lifi:

Suyu tutma 8zellidi ve renk ve yapi yoniinden gekiimis etteki partiklllesmeye uyguniugu nedeniyle yu-
laf kepedinin ve yulaf iifinin kiyma tipi ve sosis tipi et Urinlerinde yag ikame maddesi olarak uygun oldugu gé-
rilldr (PSZCZOLA 1991). Yizde 10 yadlh, %3 yulaf kepekli ve %7 ilave sulu kiftelerin pigmis agirlik Gzerinden
100 g da 12.7 g yad, 69.6 mg kolesterol ve 132.9 keal enerii igerdigi saptanmig ve bu miktarlarin, %20 yagh
kontrol kéftelerdekinden %38 daha az yadi, %15 daha az kolesterolll, %25 daha az kaloriyi ifade ettigi ve pi-
sirme veriminin %15 daha fazla oldugu belifimigtir. Ancak, yulaf kepe§inin veya yulaf lifinin fazla miktarda kul-
lanimi veya yanlis kultanim sonucunda gekillendirmede zorluk (partikillar baglanmada azalma), {irlin rengin-
de ve stabilitesinde azalma, pigitme sonrasi unsu ve ufalanabilen bir yapi, normal olmayan bir koku ve ¢ig ma-
teryalin sogukta depolanmasi sirasinda mikrobiyel dayanma siiresinde kisaima ortaya ¢ikabilecegi ifade edil-
mektedir (KEETON 1994).

HUGHES ve ark. {1997), frankfurterlerde yag oraminin %30'dan %5'e dogru azaldikea, pisirme kaybi-
nin arttigini, su tutma kapasitesinin ve emlsiyon stabilitesinin azaldigim, az yadh drdinlerin daha koyu renkii
hale geldigini, karragenan veya yulaf lifi ilavesinin pigirme kaybini azaltidini, su tutma kapasitesini ve emdilsi-
yon stabilitesini yikselttigini, duyusal deferlendirmede, yad azaldikga, titsli yogunlugunun, baharatliigin ve
tuziulugun arti§ini, lezzetin azaldigin, karragenanin ve yulaf lifinin Urln rengini ve lezzetini degistirmedigini
belirtmekiedirler.

Nigasta ve maltodekstrinler:

Nisastalar ve maltodekstrinler tipik olarak bugday, nusir, yulaf, patates, piringten elde edilen glikoz poli-
merleridir. Amiloz ve amilopektin polimerik formlari, hidratasyondan daha fazla suyu baglayarak bir jel meyda- -
na getirirler. Maltodekstrinler, amiloz ve amilopektin nigasta zincirlerinin kinimasiyla elde edilir. Maltodekstrin-
lerin fiyatlan disiktir ve hidrate edildiklerinde yag benzeri bir jel meydana getirirler. Ticari olarak Oatrim ve
Leanesse, yulafdan elde edilen maltodekstrinlerdir ve bir grami bir kaloriden daha az enerjiye sahiptir (KEE-
TON 1994).

Yizde 4 yagh si@ir eti kéftelerine %8 jellestirilmis patates nisastast (%3 nigasta +%5 suj ilavesinin kof-
telerin pigirme verimini %4-6 artirmasina ve nigastanin fiyati nedeniyle maliyet avantaji saglamasina kargin,
lezzetini ve sululugunu azalttig ve sertlidini artirdid belitimektedir (BERRY ve WERGIN 1880). MINERICH
ve ark. (1991), degisik miktarlarda (%10, 15, 30) yad ihtiva eden sigir eti kéftelerinde Minnesota yabani pirinci
miktan (%0, 15, 30) arttikga, kolesterol, yad, protein ve kil miktarlarinin azaldigini, karbonhidrat ve nem mik-
tartrun artiginy, piringli kéftelerin daha yiksek pigirme verimine ve daha diigik TBARS dederine sahip olduk-
larim, piring ilavesinin tiiketici bedenisini azalttgini ve mikrobiyel geligme ydniinden kéfteter arasinda fark ol-
madigini belitmektedirter. TROUT ve ark. (1992b), polidekstroz ve patates nigastasi ile beraber seker panca-
ri, yulaf ya da bezelye liflerinin birini igeren gl kangimlarin %5 ve %10 yadli kéftelerin dolgunlugunu ve par-
tikiilar baglanmasin azalttigim, ¢ig kéfte rengini aghigini, pisirme kaybini, et lezzeti yoguniugunu ve sululugu
azaltigini belitmektedirier.
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Kofte tipi et Urinlerinde nisastalarin ve maitodekstrinlerin kullammiyla ortaya ¢ikacak olumsuziuklar,
Gig Urlin renginin agiimasi, et lezzeti yoguniugunun, dolguniudun ve partikiller baglanmarun azalmasidir.

ODIO (1989), %2,5-5 modifiye mumlu misir nigastast, tapioka dekstrin veya piring unu ilave edilen az
yagh (%% ve 15) frankfurterlerin benzer lezzet ve tekstlire sahip oldujunu, sadece %3 yagl olanlarda nigasta
tadinin ¢ok az hissedildigini, iig katki maddesinden %5 oraninda ilave edilen frankfurterlerde pigirme veriminin
%1-2 daha az oldugunu ancak titsiileme kabininin neminin %50'den daha yiiksede ¢ikariimasiyla bu sorunun
¢dzllebilecegini isaret ederek bu maddelerin frankiurterlerde potansiyel bir yag§ ikame maddesi olabilecegini
belirtmektedir.

CLAUS ve HUNT (1891), %10 yagl ve %2-5 seker pancari pulpu, bezelye ve yulaf lifi, bugday ve mo-
ditiye mumlu misir nisagtasi ve soya protein izolati ilave ederek yaptiklan bolognolarin, %30 yagh bolognalar-
dan daha koyu renkte, daha az dolgun ve daha fazla pigirme kaybina sahip olduldanni, bezelye ve yulaf lifi
igeren bolognalarin daha az sulu ve daha gok ufalanan bir yapida oldudu fakat modifive mumlu misir nigasta-
si ilavesinin vakum pakette sizmayi azaltti§in belitmektedirler.
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