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OZET

Yag, gida maddelerinin ozellikle goriiniis, aroma, tat ve yapisina onemli 6l¢iide katkida bulunur. Ayrica, yag viicudun normal islevlerini
yerine getirebilmesi i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Duyusal ve fizyolojik yararlarina ragmen, son yillarda yapilan arastirmalar hayvan-
sal yaglarla beslenmenin bir¢ok kronik hastalik riskini arttirdigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle bir¢ok saglik kurulusu, tiiketilen yag
orammin azaltilmasi yéniinde dnerilerde bulunmaktadir: Son yillarda gida sanayi ¢ok cesitli diisiik enerjili tiriinler piyasaya siirmekte ve
bu diriinler 6nemli oranda pazar payt bulmaktadir. Islenmis ve tiiketime hazir iiriinlerde kullanilan bitkisel ve hayvansal yaglarin kismen
veya tamamen elimine edilmesi igin ¢esitli yag ikame maddeleri kullanilmaktadir. Yag ikame maddelerinin kullanilmasiyla 6nemli oran-
da toplam enerji miktarindaki diisiis tiiketici talebini ciddi oranda arttirmaktadw: Bu durum yag oranini diistirmeye yonelik ¢alismalarin
hiz kazanmasina neden olmusgtur.

Anahtar kelimeler: Yag ikame maddeleri, yag benzeri maddeler, yag taklidi maddeler

ABSTRACT

The fat substantially makes contribution in the food especially in terms of their appearance, aroma, taste and texture. In addition, the fat
has vital importance for the body to carry out its normal functions. Despite its organoleptic and physiologic benefits, the recent studies
have shown that nutrition with animal fat increases the risk of various chronic illnesses. For this reason, most of the health institutions
have recommendations for decreasing the amount of fat consumption. In recent years, the food industry has been introducing low calorie
products to the market and these products can find a substantial place in the markets. Fat replacers have been used in order to partially
or totally eliminate the vegetable fat or animal fat used in the processed and ready to use products. The decrease in the total amount of
the calorie by using fat substitute substances has increased the consumer demand in important amounts. This fact resulted with accelera-
tion of the studies to decrease the amount of fat in the products.
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GIiRiS

Gida maddelerinin 6zellikle goriiniisli, aroma-
s1, tadi, damak zevki ve yapisina 6nemli Ol¢iide
katkida bulunan yag, viicudun normal islevlerini
yerine getirebilmesi i¢in hayati bir 6neme sahiptir
(1). Her 1 grami 9 kkal enerji saglamakta ve A, D,
E, K vitaminlerinin tasiyicist olmasi yaninda onla-
rin emiliminde de gérev almaktadir. Esansiyel yag
asitlerinin kaynag1 ve lipolitik ilaglarin tastyicisi-
dir. Organlarinin g¢evresini sararak koruyucu go-
rev almaktadir. Fizyolojik yararlaria ragmen son
yillarda yapilan aragtirmalar hayvansal yaglarla
beslenmenin kardiyovaskiiler hastalik, sismanlik
ve bazi kanser ¢esitleri gibi bir¢ok kronik hastalik

riskini arttirdigini ortaya koymaktadir. Bu neden-
le bir¢cok saglik kurulusu, tliketilen yag oraninin
azaltilmasi yoniinde dnerilerde bulunmaktadir (2).

Son yillarda gida sanayi ¢ok cesitli diisiik ener-
jili iirtinler piyasaya siirmektedir. Bu iiriinlerin
onemli oranda pazar pay! bulmaktadir. Islenmis
ve tliketime hazir lirtinlerde kullanilan bitkisel ve
hayvansal yaglarin kismen veya tamamen elimine
edilmesi icin ¢esitli yag ikame maddeleri kullanil-
maktadir. Yag ikame maddeleri terimi Ingilizce-
deki “fat replacers” ifadesinin Tiirk¢e karsiligidir.
Bu maddeler, besinin enerji degerinin azalmasini
saglayan ve yag yerine kullanilan katki maddele-
ridir (3,4).
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Yag ikame maddelerinin besinlerde genel islevle-
rinin arasinda, hacim arttirici, jellestirici, su tutu-
cu, agiz hissini iyilestirici, stabilize edici, dokuyu
tyilestirici, kalinlastirict ve pisirme ortami olarak
kullanimlar1 sayilabilir (5). Ayrica partikiil yapi-
sinda olanlar 15181 yansitict merkezler olarak go-
rev yaparlar. Her yag ikame maddesinin kendine
0zgl Ozellikleri bulunmaktadir. Bu maddelerin
kullanimi, kullanilacak olan gidanin yag oranina,
beklenilen islevlere baghidir (6). Bu derlemede
besinlerde yag yerine kullanilan maddelerin sinif-
landirilmast, ¢esitleri, kullanildigi iiriinler ve yasal
diizenlemeler (yag ikame maddeleri) konusu irde-
lenmistir.

Yag ikame Maddelerinin Simiflandirilmasi

Yag ikame maddeleri degisik sekilde siniflandiri-
labilmektedir. Baz1 arastirmacilar bu {riinleri ge-
nel olarak elde edildikleri kaynaga gore simiflan-
dirmaktadirlar. Bunun disinda sentetik yag ikam
edicileri dordiincii bir grup olarak ekleyenler de
bulunmaktadir. Bagka bir siniflandirma ise, kul-
lanildig1 triinde yag ikame edebilme ozelligine
gore yapilmaktadir. Yagin ozelliklerini tamamen
karsilayabilen yag ikame edicilere “fat substitu-
tes” yagin Ozelliklerini kismen karsilayabilen yag
ikame edicilere ise “fat mimetics” denmektedir.
Buna gore yag ikameleri, 1) yag benzeri maddeler
(fat substitutes), ii) yag taklidi maddeler (fat mi-
metics) ve iii) bunlarin kombinasyonlar olarak ii¢
grup altinda incelenmektedir (3,4).

Yag Benzeri Maddeler (Fat Substitutes)

Bu maddeler, kati ve sivi yaglarin fiziksel ve islev-
sel ozelliklerine sahiptir. Bunlar, diisiik enerji ve-
ren ya da hic enerji vermeyen yapisal lipitler veya
sentetik bilesiklerdir (7). Yag benzeri maddeler
ya kimyasal olarak sentezlenirler ya da enzimatik
modifikasyonlarla ticari kat1 ve siv1 yaglardan tii-
retilmektedirler. Bu maddeler, {irline yaga benzer
agiz hissi ve islevsel 6zellikler kazandirmaktadir-
lar. Birgok yag benzeri madde, pisirme ve kizart-
ma sicakliklarina dayanikhidir (3,7). Yag benzeri
maddeler, dort baslik altinda gruplandirilmaktadir:

Diisiik enerjili yag bilesikleri: Diisiik enerjili
yag bilesikleri yapisal lipitlerdir. Yapisal lipitler,
orta ve uzun zincirli yag asitlerinden olusan tria-
silgliserollerdir. Bu maddeler 5-7 kkal/g diizeyin-
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de enerji vermaktedirler (7). Disiik enerjili yag
bilesiklerine 6rnek olarak “Caprenin” ve “Salat-
rim” verilebilmektedir. Caprenin, iki orta zincirli
(kaprilik asit ve kaprik asit) ve bir uzun zincirli
(behenik asit) yag asidi ile gliserit igerir ve grami
5 kkal vermektedir (4). Sekerleme kaplamalarinda
ve yumusak sekerlerde kakao yagi yerine kulla-
nilmaktadir. Salatrim, kisa ve uzun zincirli yag
asitlerin kombinasyonu ile hazirlanan yapisal bir
trigliserittir. Sindirilmekte, ancak kismen absorbe
edilmektedir. Enerji degeri yaglarin %55’1 ya da
5/9’udur (8,9). 1994 yilinda “Genel Olarak Gii-
venli Kabul Edilebilir” (GRAS) seklinde Gida ve
[la¢ Dairesi (US Food and Drug Administration-
FDA) tarafindan onaylanmistir (10).

Modifiye olmus ester bagli yag benzeri enerjisi
olmayan bilesikler: Bu bilesikler bir seri molekiil
icermektedir. Olusan bag, sindirim sirasinda en-
zimatik hidrolize dayaniklidir. Bu tip bilesiklerde
dogal yaglarin islevleri goriilmektedir (4). Bunlar-
dan, karboksi karboksilat esterleri (CCE), iki ester
veya difatik grubuna sahip karboksilat islevi olan
ester bagli kompleksten olugsmaktadir. Bu madde,
insan viicudu tarafindan metabolize edilebilmek-
tedir. Molekiiliin karboksilat kismi ise sindirim
enzimlerinin hareketine karsi etkisizdir (10).

Esterifiye olmus propoksilatlanmig gliserol
(EPQG), gliseroliin polieter propilen glikol olustur-
mak amactyla propilen oksit ile reaksiyona girme-
si sonucunda tretilmektedir. Bu reaksiyon {iriinii
yag asitleri ile esterifiye olmaktadir. Metil glukoz
poliester (MPEG), 1980’li yillarin basinda gelis-
tirilmis bir bilesiktir. Molekiil sukroz poliesterle-
re benzemektedir ancak merkezde sukroz yerine
glukoz bulunmaktadir. “Trialkoksitrikarbalibat”
(TATCA) ve “Trialkoksisitrat” (TAC), “Trialkok-
sitrikarbalibat” trikarbalilik asidin yag alkolleri ile
esterlesmesi ile elde edilmektedir. Trialkoksisitrat
ise sitrik asidin yag asidi esterlerinden olusmak-
tadir. Her iki molekiil de potansiyel olarak yag
yerine kullanilan maddelerdir. Dikarboksilik asit
asterleri, yliksek sicaklik uygulamalarinda kul-
lanilmaktadir. Lipaz tarafindan hidrolize edile-
mediklerinden absorbe edilemezler. Sorbitol yag
asidi esterleri, sorbitoliin yag asitleri ile reaksi-
yonu sonucu olugmaktadir. Bu {iriin kismen sin-
dirilmektedir (11,12). Sukroz poliester (SPE), bu
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grubun en iyi bilinen bilesigidir. Sukroz poliester-
leri, 6-8 yag asidi ile siikrozun kimyasal transes-
terifikasyonu veya interesterifikasyonu ile olugan
sukroz karigimlaridir (13).

“Olestra” (Olean) yagi1 %100 ikame edebilen, suk-
rozun uzun zincirli yag asitleri ile esterlesmesi ile
elde edilen hegza, hepta ve oktaesterlerinin kari-
simi1 olan yaygin olarak bilinen bir yag ikamesi-
dir. Bu madde, absorbe veya metabolize edilemez.
Enerjisi yoktur. Olestra mide bagirsak sistemini
sindirilmeksizin ve absorbe edilmeksizin gectigin-
den ve ayrica lipofilik oldugundan, bazi mide ba-
girsak sorunlarina yol agmaktadir. Yagda ¢oziiniir
vitaminlerin ve besin dgelerinin absorbsiyonlari-
n1 azaltmaktadir. Bununla birlikte, karbonhidrat,
protein, suda ¢oziiniir vitaminlerin ve minerallerin
absorbsiyonunu etkilememektedir. Olestranin pa-
tates cipsi, baharatl ¢erez ve krakerlerde kullani-
mi1 FDA tarafindan 1996 yilinda onaylanmistir. Bu
madde FDA’ye gore, toksik, kanserojenik veya
teratogenik degildir. Ancak belirtilen bazi etkile-
ri nedeniyle, etiketin lizerinde “Bu iiriin Olestra
igerir. Olestra, bazi kisilerde karin kramplarina ve
sulu digskiya neden olabilir. Bazi vitaminlerin ve
besin Ogelerinin absorbsiyonunu inhibe eder ve A,
D, E ve K vitaminleri ilave edilmistir” ibaresinin
yazilmasi gerekmektedir (14).

Diger bir yag benzeri madde, yag asitlerinin mono-
, di-, ve trisukroz esterleridir. Taze meyvelerde ol-
gunlagmay1 ve bozulmay1 énlemek i¢in koruyucu
madde olarak kullanimlar1 onaylanmistir (15). Di-
ger karbonhidrat yag asidi esterleri ve poliol yag
asidi esterleri, yag benzeri maddeler olarak kulla-
nilmaktadir. Ornek olarak, sorbitol, trehaloz, rafi-
noz, stakiyoz poliesterleri verilebilir (16).

Yaglardan farkh yapida olan enerjisi olmayan
bilesikler: Parafinler ve mineral yaglarin yag ye-
rine gegen maddeler olarak kullanimlar s6z ko-
nusudur. Ancak parafinlerin besinlere katilmasi
ile olusan toksikolojik etkileri {izerinde birgok
aragtirma yapilmaktadir. Jojoba yagi, ¢6l iklimi
bulunan bolgelerden hasat edilen jojoba bitkisinin
¢ekirdeklerinden elde edilmektedir. Mono-doy-
mamis uzun zincirli yag asitlerinin ve yag alkolle-
rinin ester karisimidir (4).
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Emiilsifiye edici maddeler: Bu maddeler, gercek
anlamda yag benzeri maddeler sayilmazlar. Yalniz-
ca yag1 azaltilmig sistemlerin reolojik 6zelliklerini
iyilestirirler (17). Mono ve digliseridler, unlu ma-
mullerde yag ikamesinde en yaygin olarak kulla-
nilan emiilsiyonlastiricilardir. Enerji degeri, yagin
enerji degerine oldukca yakindir. Diger taraftan
bunlarin yiiksek miktarda formiile dahil edilme-
leri arzu edilmeyen tat olusturduklarindan kulla-
nimu sintrlandirilmigtir. Formiilasyonda genellikle
%0.5 veya daha az oranda kullanilirlar. Bundan
baska yaygin olarak kullanilan diger emdiilsiye
edici maddeler, sukroz yag asidi esterleri, sorbitan
mono stearat, diasetil tartarik asit esterleri, seker
esterleri, polisorbat 60, sodyum stearol-2-laktilat,
lesitin ve poligliserol esterleridir (4,18).

Yag Taklidi Maddeler (Fat Mimetics)

Yag taklidi maddeler, karbonhidrat veya protein
bazl tirlinler olup, besin icerisinde dogal kat1 ve
sivi yaglarin duyusal ve fiziksel 6zelliklerini taklit
etmektedirler (4). Bu {iriinler kremamsi bir doku
olusturmaktadirlar. Enerji degerleri 0-4 kkal/g’dur.
Yag taklitleri protein, hidrokolloid ve mikro kris-
talize seliiloz igcerirmektedirler. Bunlarin yapilari
yaglardan tamamen farkli oldugundan yag mikta-
rinin azaltilmasinda biiytik etkileri bulunmaktadir.
Yag taklidi maddeler genellikle 6nemli miktarda
su tutma ozelligine sahiptir. Kizartma icin uygun
olmayip firinda pisirme islemi i¢in uygundur (3,7).

Protein kaynakli yag taklidi maddeler: Bu mad-
deler, yagin su igerisinde emiilsiyon halinde bu-
lundugu iiriinlerde yagin azaltilmasi ve ortadan
kaldirilmasi imkani vermektedirler. Ayrica lezzet
bilesenlerini baglayarak lezzet profilini olumlu
yonde degistirmektedir. Proteinlerin yag ikame
maddesi olarak eldesi, mikropartikiilasyon ile
gergeklesmektedir. Mikropartikiilasyon islemi,
daha ¢ok siit ve yumurta proteinlerine uygulanir.
Bu islemin temeli, kontrollii bir denatiirasyon ve
koagiilasyon saglamak i¢in 1s1 ve yliksek kayma
kuvveti uygulanmasina dayanmaktadir (4,19,20).

“Simplesse”, 1998 yilinda Nutrasweet firmasi
tarafindan mikropartikiilasyon islemi ile peynir
suyu, siit ve yumurtadan {iretilen protein kaynakl
yag taklidi maddedir ve 1990 yilinda FDA tara-
findan “Genel Olarak Giivenli Kabul Edilebilir”



186

(GRAS) madde seklinde kabul edilmistir. Simp-
lesse diigiik enerji verir ve kolesterol igermez.
Mikropartikiilasyon sirasinda bir kisim protein iki
kisim su ile sulandirilir ve bu nedenle 3 g Simples-
se 4 kkal igerir. Bir gram mikropartikiile protein
ile 1 g yag degistirir. Bu islem enerji degerinin 9
kkal/g’dan 1.3 kkal/g’a diistirmektedir. Isiya daya-
niksizlig1 yiiziinden kizartma ve firmlanmus iiriin-
lerde kullanimi uygun degildir (20).

“Dairy-Lo”, tath peynir suyundan iretilen siit
proteinidir ve 1979 yilindan beri FDA tarafindan
“Genel Olarak Giivenli Kabul Edilebilir” (GRAS)
seklinde kabul edilmistir (21).

“Trailblazer™”, ksantan gam ve soya, yumurta
ve peynir alt1 suyu proteinleri ve kazein gibi ¢e-
sitli proteinlerden meydana gelen lifli proteinlerin
homojenizasyonu ve konsantrasyonu sonucu iire-
tilmektedir. Lif olusumu ksantan gam ve protein
kompleksinin izoelektrik noktasina yakin pH’da
baslamaktadir. Bu lifli protein, yagsiz salata sos-
lariin formulasyonunda uygulanmaktadir (4,22).

“LITA®”, misirin mikropartikiilasyon islemine
tabi tutulmasi ile elde edilen bir yag taklididir.
Kuru formunun uzun bir raf dmrii bulunmaktadir.
Kullanimindan 6nce toz tekrar rehidre edilmekte-
dir. Mayonez, dondurma gibi {irlinlerde bulunan
yagin %75-100’iiniin yerine kullanilmaktadir (4).

Karbonhidrat kaynakli yag taklidi maddeler: Be-
sinlere hacim verme amaciyla kullanilan karbon-
hidrat bazli yag taklitlerinin baslica iglevleri, su
fazinin dokusal kalitesini gelistirerek kremamsi,
diizgiin kivamli, yaglilik hissi olugturmaktir. Gida
maddelerinde bu firiinler yag ile bire bir oranda
yer degistirecek sekilde kullanilmay1p su ile bag-
lanmaktadirlar. Boylece enerji degerinde diisiis
saglanmaktadir. Bu tip yag taklitleri, unlu mamul-
lerde, dondurulmus tatlilarda, mayonez, soslar, sa-
lata soslar1, dondurma, dolgu maddeleri gibi {iriin-
lerde yag yerine gecgen potansiyel maddeler olarak
kullanilmaktadir (23,24).

Nisastadan elde edilen yag ikameleri, yaygin ola-
rak kullanilmaktadir. Ciinkii birgogunun molekiil
agirhigr ikame edilen yagin molekiil agirligina
esittir. Son {irilinde istenilen kaliteyi saglayabil-
mek i¢in nigasta farklt metotlarla modifiye edile-
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bilmektedir. Modifiye nisasta suda dagildiginda
jel ve pelte olusturmaktadir. Bu olusum ortamdaki
suyun tutulmasini saglamaktadir. Boylece yagin
agizda biraktig1 hissi yaratmaktadir. Ayrica %25
kuru maddeli ve graminda 1 kkal enerji igeren kar-
bonhidrat jeli, graminda 9 kkal bulunan yagla yer
degistirmekte ve enerji degerinde % 90 oraninda
bir azalma saglamaktadir (23,25). Birgok nisasta
kaynakli yag taklidi madde ticari olarak bulun-
maktadir. Bunlar:

“N-Fat”, tapioka nisastasinin asit hidrolizi ile {ire-
tilen bir dekstrindir. Enerji degeri 1 kkal/g’dir. Bir
kisim dekstrin ve ti¢ kisim su, dort kisim yag ile
yer degistirmektedir (19). Bu maddenin islevini
yerine getirebilmesi i¢in 1s1l isleme tabi tutulmasi
gerekmektedir. Isil isleme gereksinim duymadan
on jelatinize islemine tutulmus su i¢cinde kolay
¢Oziinebilen formu Instant N-Fat olarak adlandi-
rilmaktadir. Bitkisel yaglarda, tofu igeren donmus
tatlilarda, kahvaltilik sosislerde ve salata soslarin-
da yag yerine kullanilmaktadir (12).

Maltodekstrinler, nisastadan, misir, patates ve ta-
pioka nisastasindan asit ve enzim hidrolizi ile elde
edilen tatsiz yag ikame maddeleridir. Margarin,
salata soslari, siit tiriinleri, donmus tatlilar ve unlu
mamullerde kullanilmaktadirlar.  “Maltrin040”
adli Grlin musir nisastasindan piiskiirtmeli kuru-
tucu ile elde edilen bir maltodekstrindir. Hemen
hemen %98 penta- ve daha yiiksek miktarda oli-
gosakkarit icermekte ve grami 1 kkal enerji ver-
mektedir (4,25).

“Paselli SA2”, patates nisastas1 kaynakli bir mal-
todekstrindir ve 3.8 kkal/g enerji icermektedir. Bir
kisim Paselli SA2 dort kisim yagla yer degistir-
mektedir (19). “Instant Stellar”, modifiye misir
nisastasidir ve kontrollii bir asit hidrolizasyonu
ile tiretilmektedir. Suda biiylik oranda ¢ozlinmez,
ancak kremsi yap1 olugturmak i¢in kolayca dagil-
makta ve su tutmaktadir ve grami 1 kkal enerji
vermektedir (12,25).

Mikrokristalize seliiloz, asit hidrolizi ile hazir-
lanan seliilozun kismen depolimerize formudur.
Suda dagilmakta ve agizda yaglilik hissine katki-
da bulunmaktadir. Ticari olarak bulunan triinler,
“Avicel”, “Novagel” ve “Ex-cel”dir. Novagel,
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%090 seliiloz ve %10 guar gam karisimindan olus-
maktadir. Bu iriiniin agizda verdigi his ve akis-
kanlik 6zellikleri yaga benzemekte ve enerji icer-
memektedir (25,26).

Diyet lifleri de, gida sanayinde yag ikame mad-
desi olarak kullanilmaktadir. “Raftiline”, inulinin
ticari seklidir. Inulin, sicak su ile hindiba kokiin-
den ekstrakte edilmektedir. Kalin bagirsaga kadar
sindirilmemekte ve kalin bagirsakta ise bazi bak-
teriler tarafindan fermente edilerek 1 kkal/g enerji
icermektedir (27).

“B-glukan”m yag ikame maddesi olarak kullani-
labileceginin belirtilmesine ragmen kullanimu ile
ilgili bircok testlerin yapilmasi gerekmektedir.
Alpha Beta Teknoloji tarafindan iiretilen ve ma-
yadan elde edilen B-glukan, Fibercel adi altinda
pazarlanmaktadir (28,29)

“Polidekstroz”, esasen hacim arttirict bir mad-
dedir, fakat dokuyu iyilestirici ve kayganlastiri-
c1 Ozellikleri nedeniyle yag taklidi madde olarak
kullanilmaktadir. Sorbitol ve sitrik asit varliginda
glikozun yiiksek sicaklikta polimerizasyonu ile
elde edilmektedir. Ticari olarak Litesse ismiy-
le bulunan bu madde sindirim enzimlerine kars1
dayaniklidir. Enerji degeri 1 kkal/g’dir. Cikolatali
sekerlemelerde, keklerde, biskiivilerde, dondurul-
mus tathilarda ve mikrokristal seliiloz ile birlikte
diyet tathlarm tiretiminde kullanilmaktadir. Fakat
yalniz basia gidalarda yagin tamamim ikame et-
mesi, diisiik molekiil agirligina sahip oldugu igin
de nisasta ve gamlarmn verdigi vizkosite ve kivami
vermesi miimkiin degildir (24,30,31).

“Gam”lar, hidrokolloidler olarak gdsterilen uzun
zincirli ve yiiksek molekiil agirlikli polimerler-
dir. Vizkosite ve jel olusumunu saglamaktadirlar
ve 1980 yilinin baslarindan beri yagsiz tirtinlerde
kullanilmaktadirlar. Modifiye gidalara ilavesiyle,
diisiik oranda yag iceriginden dolay:1 agizda bi-
raktig1 kuruluk hissi gamlarin ilavesiyle nisbeten
elimine edilmektedir. Bunlardan en yaygin kulla-
nilanlar arasinda guar, zantan gam, arabik, alginat,
pektin sayilabilir (23,32)

Son zamanlarda popiiler olmaya baslayan diger
bir gam da “Konjak unu”dur. Isil isleme tabii tutu-
lan tirtinlerde yiiksek vizkositeli jellerin olugsmasi-
n1 saglamaktadir. Sucuk, az yagl stiriilebilir tipte-
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ki margarin gibi irlinlerde ve makarna gibi durum
bugdaymdan yapilan firiinlerde kullanilmaktadir
(24).

Yag ikame Maddesi Kombinasyonlar: (Birlesik
Yag ikameleri)

Gidalarin karmasik yapida olmalar1 nedeniyle, az
yagli liriinde arzulanan duyusal ve fiziksel 6zellik-
leri saglamak ¢ogu zaman tek bir yag ikame mad-
desi ile miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle ¢esitli
kombinasyonlarin kullanimi séz konusu olabil-
mektedir. Tablo 1’de bu maddelere bazi1 6rnekler
verilmistir (23).

Tablo 1. Bazi yag ikamesi kombinasyonlari

Uriin ad1 imalatgist Bilesimi

Simplesse®Bakery Nutraseet Comp. Peynir alt1
suyu proteini,
monogliseridler,

sodyum sterol laktat

Slimgel 100 Teesenderlo Chemie Guar gam, jelatin

Prolestra Reach Ass.Inc. %30 sukroz
poliesteri, hayvan ve
bitki proteini karigimi

Prune Tec California Prune Kuru hurma

Board marmelati

Tandem Witco Coororation ~ Mono- ve
digliseridler,
polisorbat 60

UltraBake NF A.E.Staley Man. Graniiler nisasta,
modifiye sebze
proteini, ksantan gam

Nutri-Fat Reach Associates Karbonhidrat ve

protein karigimi

Yag ikame Maddesi Kullamlarak Elde Edilen
Uriinler

Yag ikame maddelerinin kullanildig1 sistemleri
formiile etmede en biiylik sorun yagin standart
iiriinde verdigi gevreklik, nemlilik ve yaglayicilik
0zelliginin saglanmasidir. Cogu zaman birkaginin
kombinasyonu ile ancak arzu edilen neticeye ula-
silabilmektedir (23). Yag ikamelerinin basarili uy-
gulamalarindan bazilart su sekildedir:

Salata soslari: Salata soslar1 yag ikamelerinin
kullanildig1 en basarili ve ilk uygulamalardan bi-
ridir. Yiizde 4-5 oraninda modifiye nigasta kulla-
nilarak yag miktarmin %30-70’lerden %30-50’ye
diisiiriilmesi ve gerekli vizkosite ve stabilizesinin
saglanmas1 miimkiindiir (33).

Unlu mamuller: Kek, modifiye edilen unlu ma-
muller arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Kekler-
de yagim ve sortening (shortening) yagin ikamesi
biraz zor olsa da modifiye nisasta, gam ve birkag
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emiilsifiye ediciden olusan ikame sistemi saglana-
rak bu saglanmaya ¢aligilir (34).

Siit diriinleri: Sit ve siit iiriinlerinde, yaygi ola-
rak mikropartikiiler yapida, daha ¢ok peynir suyu
tozundan elde edilen “Simplesse”, “Veri-Lo”,
“Dairy-Lo” gibi dogala 6zdes aromalar kullanil-
maktadir (35).

Et iiriinleri: Yag ikame maddeleri, et iirliniine en
az enerji saglayan ve {iriiniin lezzet, vizkosite ve
diger duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkile-
meyen katki maddeleridir. Bunlar, ilave su, pro-
tein kaynakli yag ikame maddeleri, karbonhidrat
kaynakli yag ikame maddeleri, yulaf kepegi ve
lifi, nisasta ve maltodekstrinlerdir (36,37).

Yag Ikamelerinin Giivenirliligi ve Yasal
Diizenlenmesi

Gunlimiizde yag ikameleri gida endiistrisi tarafin-
dan, referans bir besininin enerjisini yaklagik 1/3
veya yag icerigini yaklasik /2 oraninda azaltmak
amaciyla siklikla kullanilmaktadir (38,39).

Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu (Codex
Alimentarus Commission-CAC) (40) ve Avrupa
Toplulugu (European Commission-EC)’na (41)
ait smiflandirilmada ise “yag ile yer degistiren
maddeler” ile ilgili ayr1 bir grup bulunmamakta
ve bu grup igerisinde yer alan polidekstroz ve izo-
malt gibi maddeler “hacim arttiric1 katkt madde-
leri” olarak siniflandirilmaktadir. CAC siniflandi-
rilmasinda laktik asidin tuzlarindan olan sodyum
laktat nem verici 6zelliginin yani sira hacim artti-
rict olarak siniflandirilmigtir. Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi'ne (TGKY) gore hacim arttiricilar,
Avrupa Toplulugu Direktiflerinde oldugu gibi,
birden fazla islevi olan gida katki maddeleri lis-
tesinde yer almaktadir. Uluslararast Gida Kodeks
Komisyonu tarafindan hacim arttirict olarak sinif-
landirilan maddelerden EC ve TGKY’a gore kul-
lanimina izin verilenler Tablo 2’de gosterilmekte-
dir (42).

Tablo 2. CAC, EC ve TGKYye gore gidalarda kullanimina
izin verilen hacim arttiricilar

Hacim arttiric1 CAC EC TGKY
Sodyum laktat + + +
[zomalt + + +
Polidekstroz A ve N + + +

Tiirk6zii D ve ark.

Yag ikame maddelerinin herhangi bir besinde kul-
lanilabilmesi i¢in, bu maddelerin gida yasalarinda
onaylanmis olmasina, pozitif listede kullanimlari
ile ilgili noktalarin ve miktarinin belirtilmis olma-
sina dikkat edilmelidir. Yeni bir yag ikamesinin
ilgili makamlarca onaylanabilmesi i¢in toksikoloji
caligsmalarinin yapilmasi gerekir. Bu testler, kim-
yasal igerik ve saflik, metabolizma ve absorbsi-
yon, kronik toksijenite, mutajenik ve karsinojenik
etki, barsak sistemi i¢in giivenilirlik gibi konular
icerir. Bunun yaninda eger yag ikameleri yaygin
gida unsurlarinin tiirevi iseler ve degisik gidalarda
cok giivenilir ge¢misleri varsa bu maddeler her-
hangi bir tehdit olusturmazlar (43).

Bu amagla gidalarda kullaniminda daha 6nce izin
verilen ve yag ikamesi olarak kullanilan madde-
lere 6rnek olarak gumlar [guar gum (E-412), gum
arabik (E-414), lokus bean gum (E-410), ksantin
gum (E-415), carragenan (E-407) ve pektin (E-
440)] verilebilir. Tirk Gida Kodeksi’nde mikrok-
ristal seliiloz (E-406) ve yag asitlerinin gliserol
esterlerinin (E-475) degisik amaclarla kullanilma-
sina izin verilmistir (44).

Son yillarda gelistirilen yag ikamelerinin kullani-
labilirligi ilgili tilkelerin resmi onayina tabidir. Ti-
cari ad1 “Olestra” olan, yagi %100 ikame edebilen
ve yalnizca ara Ogiinlerde tliketilen patates cipsi,
baharatli cerez/krakerler gibi gidalarda kullanil-
masina izin verilen yag orijinli yag yerine kullani-
lan maddeler 1996 yilinda onaylanmistir (45).

En az bir kisa zincirli yag asidi ve genellikle uzun
zincirli yag asidi olarak da stearik asit igeren tria-
cilgliserid molekiiliinden olusan “Salatrim”, 1994
yilinda GRAS olarak FDA tarafindan onaylanmis-
tir (9). Protein orijinli olan Simplesse’nin dondu-
rulmus gidalar, yogurt, krem peyniri ve eksi kre-
mada kullanimina izin verilmistir (46).

Genel olarak yag taklidi maddeler, dogal tiriinler-
den elde edildikleri i¢in kabul edilmelerinde daha
az sorunlarla karsilasilir. Yag benzeri maddelerin
bir¢cogu ise patentlidir ve sentetik bilesenler olma-
lar1 nedeniyle kullanimlarmin onaylanmasi igin
uzun bir siirece gereksinme duyulmaktadir. Cogu
yag benzeri madde, FDA ’nin onayi i¢in hala ince-
leme ve degerlendirme asamasindadir (4,43).



Besinlerde Yag Yerine Kullanilan Maddeller

SONUC VE ONERILER

Tiim diinyada hafif sismanligin ve obezitenin epi-
demiyolojik bir boyut almasi nedeniyle tiiketici-
ler enerji ve yag igerigi diisiik besinleri segmek
konusunda egitilmelidir. Baz1 gidalarda yag ika-
meleri kullanilarak yag icerigi disiiriiliirken, ayn
zamanda gidanin seker icerigi arttirilabilir. Bu ne-
denle diyetisyenler, yag ikamelerini igeren gidala-
rin dogru kullanimi1 hususunda halkin egitiminde
onemli bir rol oynamaktadir. Buna ek olarak, di-
yetisyenler, tiiketicileri gidalarin etiketini okuma
ve yorumlama hususunda egitmeli ve egitilmeli-
dirler. Son olarak ise, tiiketicilerin yag ikamelerini
iceren besinleri tiiketimleri konusunda bilgi almali
ve bu besinlerin asir1 derecede tiiketilmesini onle-
melidirler.

Cikar ¢atigmasi/Conflict of interest: Yazarlar ya da yazi ile
ilgili bildirilen herhangi bir ¢ikar ¢catismasi yoktur.
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