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Dairy desserts, which have an important place in Turkish cuisine, are mild, more digestible and have 
high nutritional value than dough and syrup desserts. In recent years, studies for developing these 
products have increased due to the increase in consumer demand for low and zero fat products for 
many different reasons such as nutrition, health and weight control. However, the reduction of fat in 
food products often leads to undesirable changes in the structural properties of foods, which affects 
consumer preference. Fat in the formulation of such products, affects the appearance, texture, 
mouthfeel, and especially flavor. To eliminate the problems associated with the reduction of fat 
content in foods, whey protein-pectin complexes, λ-carrageenan, κ-carrageenan, short and long chain 
inulin mixtures, starch substitutes are generally used. Changes in fat content of dairy desserts with 
the use of substitutes affect color, rheology, texture, sensory perception, aroma release and 
perception. Milk fat content is effective on sensory detection, in vivo flavor and flavor release in semi-
solid dairy desserts. The milk fat content (whole-fat, low-fat or non-fat) used in the production of 
dairy dessert affects the rheological and sensory properties of the product, the taste intensity perceived 
in the mouth, flavor release, flow behavior, flavor and viscoelastic properties. According to the 
reviewed literature, in dairy desserts with reduced fat content, the thickener type and concentration 
(starch, κ-carrageenan, carboxymethyl cellulose) have been determined to cause perceptible changes 
in the product’s color, flavor and texture, and may alter the physical and structural properties of the 
product. In this review, it was aimed to examine the aroma release and rheological properties of dairy 
desserts with reduced fat content by using fat substitutes. 
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Türk mutfağında önemli yere sahip olan sütlü tatlılar hamur ve şuruplu tatlılara göre daha hafif, 
sindirimi kolay ve besin değerleri oldukça yüksek olan ürünlerdir. Son yıllarda beslenme, sağlık ve 
kilo kontrolü gibi birçok farklı nedenden kaynaklı düşük ve sıfır yağlı ürünlere tüketici talebinin 
artmasıyla birlikte bu ürünleri geliştirmeye yönelik çalışmaların arttığı gözlenmektedir. Ancak gıda 
ürünlerinde yağın azaltılması, genellikle gıdaların yapısal özelliklerinde istenmeyen değişikliklere 
neden olmakta bu da tüketicilerin beğenisini etkilemektedir. Bu tür ürünlerin formülasyonunda yağ; 
görünüş, doku, ağız hissi ve özellikle lezzeti etkilemektedir. Gıdalardaki yağ içeriğinin azaltılmasıyla 
ilgili oluşan sorunları telafi etmek için peynir altı suyu proteini-pektin kompleksleri, λ-karregenan, κ-
karragenan, kısa ve uzun zincirli inülin karışımları, nişasta gibi yağ ikame maddeleri kullanılmaktadır. 
İkame maddelerinin kullanılması ile sütlü tatlıların yağ içeriğinde yapılan değişiklikler renk, reoloji, 
doku, duyusal algı, aroma salınımı ve algılanmasını etkilemektedir. Süt yağı içeriği, yarı katı sütlü 
tatlılarda duyusal algı, in vivo lezzet ve aroma salınımı üzerine etkilidir. Sütlü tatlı üretiminde 
kullanılan süt yağ içeriği (tam yağlı, az yağlı veya yağsız) ürünün reolojik ve duyusal özelliklerini, 
ağızda algılanan tat yoğunluğunu, aroma salınımını, akış davranışını, lezzeti ve viskoelastik 
özelliklerini etkilemektedir. İncelenen çalışmalarda yağ içeriği azatılmış sütlü tatlılarda, kıvam 
arttırıcı tipi ve konsantrasyonunun (nişasta, κ-karregenan, karboksimetil selüloz) ürünün, renginde, 
lezzetinde ve dokusunda algılanabilir değişikliğe yol açtığı, ürünün fiziksel ve yapısal özelliklerini 
değiştirebileceği saptanmıştır. Bu derlemede, yağ ikame maddeleri kullanılarak yağ içeriği azaltılmış 
sütlü tatlıların aroma salınımının ve reolojik özelliklerinin incelenmesi amaçlanmıştır. 
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Giriş 

Şeker, un, nişasta, yumurta, pirinç gibi ana besin 

maddelerinden oluşan diğer katkı maddelerinin 

karıştırılmasıyla, teknolojisine uygun olarak süt ile 

pişirilerek hazırlanan mamuller sütlü tatlılar olarak 

tanımlanmaktadır (Seçim, 2011). Türk mutfağının zengin 

tatlı çeşitlerinden olan sütlü tatlılar hamur ve şuruplu 

tatlılara göre daha hafif, sindirimi kolay ve besin değerleri 

oldukça yüksek olan ürünlerdir (Hut ve Ayar 2013). 

Son yirmi yılda düşük ve sıfır yağlı ürünlere, tüketici 

talebinin artmasıyla birlikte buna cevap olarak bu ürünleri 

geliştirmeye yönelik çalışmaların arttığı gözlenmektedir. 

Bu tür ürünlerin formülasyonunda kullanılan yağ görünüş, 

doku, ağız hissi ve özellikle lezzetini etkilemektedir 

(Doyen ve ark., 2001; Overbosch ve ark., 1991). Ayrıca, 

tüketiciler tatmin edici duyusal özelliklere sahip sağlıklı 

gıdalar ve geleneksel ürünlere benzer özellikler 

arayışındadırlar (Verbeke, 2006). Yağsız veya az yağlı 

hazırlanmış süt ürünlerinde yağ içeriğinin, genellikle renk, 

optik özellikler ( McClements, 2002), lezzet (Brauss ve 

ark., 1999; Bayarri ve ark., 2006) ve reolojide (Gonzalez-

Tomas, 2009) fark edilebilir değişikliklere sebep olduğu 

saptanmıştır. Yağ azaltma ile oluşan değişikliklere, aroma 

bileşiklerinin uçuculuğunun etkilenmesi (Martuscelli ve 

ark. 2008), süt ürünlerinin renginin beyazlaması 

(Arancibia ve ark., 2015), ve yağın önemli bir lezzet 

öncüsü ve lezzet taşıyıcısı olması nedeniyle lezzet 

değişikliği (Lubbers ve ark., 2007) örnek olarak 

verilebilmektedir. 

Nişasta bazlı bir sütlü tatlının yapısı, yapışkan bir sulu 

fazda dağılmış bir yağ kürecik ağı olarak tanımlanmıştır. 

Bu nedenle, arzu edilen yapıya sahip düşük yağlı tatlıların 

geliştirilmesi, yağ küresi ağının bozulmasına ya da 

bulunmamasına bağlı olarak gıda teknolojisi için bir zorluk 

teşkil etmekte ve bu ürünün dokusunu ciddi şekilde 

etkileyebilmektedir (Aime ve ark., 2001). Yağ azaltmayı 

telafi etmek için en yaygın kullanılan stratejilerden biri, 

yağ ikamelerinin veya yağ taklitlerinin kullanılmasıdır 

(Sandrou ve Arvanitoyannis, 2000). Süt bazlı ürünlerde, 

kısa ve uzun zincirli inülin karışımları (Tarrega ve Costell, 

2006a; Gonzalez-Tomas ve ark., 2009; Bayarri ve ark., 

2010; Arcia ve ark., 2011; Rodriguez Furlan ve 

Campderros, 2017), süt proteinleri (süt proteini 

konsantresi, peynir altı suyu proteini) (Lobato-Calleros ve 

ark., 2004; Sahan ve ark., 2008; Sturaro ve ark., 2015; 

Mostafavi ve ark., 2016; Borreani ve ark., 2017), 

maltodekstrin (Bhaskaracharya ve ark., 2001; Güzeler ve 

ark., 2011), λ-karragenan (Tarrega ve Costell, 2006b; 

Bayarri ve ark., 2010) yağ ikamesi amacıyla yaygın olarak 

kullanılmaktadır. 

Süt yağı, süt ürünlerinin aroması ve fiziksel 

özelliklerinde önemli bir rol oynamaktadır. Yağ içeriğinin 

azalması sadece zayıf dokusal özelliklere neden olmakla 

kalmamakta, aynı zamanda aroma salınımını da 

etkilemektedir. Önemli bir lezzet öncüsü ve lezzet 

taşıyıcısı olan yağ, aroma moleküllerinin gıda tepe boşluğu 

ve matrisi arasındaki dağılımını da etkilemektedir 

(Lubbers ve ark., 2007).  

Aroma bileşikleri, oda sıcaklığında buhar fazında 

bulunan ve algılanması için koku alma reseptörlerine 

ulaşabilen uçucu moleküllerdir. Aroma bileşiklerinin, gıda 

matrisinden buhar fazına salınmaları büyük ölçüde gıda 

matrisinde bulunan uçucu olmayan bileşiklerle 

etkileşimlerine bağlıdır (Guichard, 2002). Proteinler, 

lipitler gibi farklı makromoleküllerin doğası ve miktarı 

aroma salınımını etkilemektedir (Guichard, 2006). Yapılan 

birçok çalışmada gıdanın doğası (doku, parçacık boyutu, 

viskozite), aroma maddelerinin miktarı, gıda matriksi 

(lipit, protein, şeker, pektin vb.), oral fizyoloji (tükürük 

salınımı, çiğneme, nefes alma, ağız boşluğu hacmi, ağız 

sıcaklığı, zaman, vb.) gibi faktörlerin gıdalarda aroma 

salınımını etkilediği saptanmıştır (Eker ve Cabaroğlu, 

2018). 

Süt ürünlerinde reolojik özellikler ürünün bileşimi, 

yapısı (Awadhwal ve Singh, 1985; Borwankar, 1992), 

sütün yağ içeriği, nişaştanın türü ve konsantrasyonu 

(Tarrega ve Costell, 2006b), koyulaştırıcı tipi ve 

konsantrasyonu (Villegas ve Costell, 2007; Bayarri ve ark., 

2007; Arancibia ve ark., 2013), sıcaklık, konsantrasyon ve 

pH’dan etkilenmektedir (Ak, 1997). Sütlü tatlılarda yağ 

içeriğinin azaltılması tatlının dokusunu etkilemekte, bu da 

yağı azaltılmış ürünlerde dikkat edilmesi gereken bir 

problem olarak görülmektedir. Bu derlemede yağ içeriği 

azaltılmış sütlü tatlılarda, azaltılan yağ içeriğinin aroma 

salınımına ve reolojik özellikler üzerine etkileri hakkında 

yapılan çalışmalarla ilgili bilgi verilmesi amaçlanmıştır. 

 

Yağ İkameleri 

 

Yağ ikameleri, yağın fiziksel ve duyusal özelliklerini 

taklit edebilen ancak daha az kalori sağlayan maddelerdir 

(Zoulias, Oreopoulou ve Tzia, 2002). Yağ yerine 

kullanılan maddelerin yapısı genellikle lipitler, 

karbonhidratlar veya proteinlere dayanmaktadır (Chung ve 

ark., 2013; Psimouli ve Oreopoulou, 2013). Yağ ikameleri 

arasında, nişasta, selüloz, pektin, inulin, ksantan gam veya 

karragenan gibi karbonhidrat bazlı maddeler 

fizikokimyasal özelliklerinin yanı sıra sağlık dostu 

özelliklere sahip oldukları için ilgi çekmektedir (Warrand, 

2006).  

Bir yağ ikamesi; az yağlı üründe tam yağlı ürüne yakın 

fonksiyonel ve duyusal özellikleri sağlayabilmeli, sağlık 

açısından güvenilir olmalı, fizyolojik olarak inert bir 

madde olmalı, tam yağlı ürüne kıyasla gıdada kalori 

azalması gerçekleştirebilmelidir (Grossklaus 1996). Gıda 

ürünlerinde yağ yerine ikame edici maddelerin 

kullanılmasındaki esas nokta; gıda maddelerinden yağ 

uzaklaştırılırken yağın gıdaya verdiği olumlu özelliklerin 

sağlanabilmesidir (Huyghebaert ve ark., 1996). Yağ 

ikameleri genellikle bileşimlerine göre lipit, protein ve 

karbonhidrat bazlı olmak üzere üçe ayrılmaktadır. Her biri 

farklı fonksiyonel özelliklere sahip olan yağ ikameleri tek 

başlarına veya bir karışım olarak kullanılabilirler (Lucca ve 

Tepper, 1994; Ognean, Darie ve Ognean, 2006). 

Karbonhidrat bazlı yağ ikameleri, farklı tiplerde 

maltodekstrinler, selüloz türevleri (mikrokristalli selüloz, 

metil selüloz ve hidroksipropil metil selüloz), inulin, 

pektin, polidekstroz ve diğer diyet liflerini içermektedir 

(Goff ve Hartel, 2013).  

Protein bazlı yağ ikameleri genellikle peynir altı suyu 

protein konsantresinden üretilmektedirler. Küçük 

parçacıklar üretmek için genellikle kesme altında 

(mikropartikülasyon işlemi) termal olarak toplanarak 
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işlenirler. Bu toplanmış parçacıkların ağızdaki boyutu çok 

önemlidir (Goff ve Hartel, 2013). Bu parçacıklar, 0,2–2 μm 

partikül boyut aralığında kremamsıdan kumluya kadar 

farklı dokuya neden olmaktadırlar (Ohmes ve ark., 1998).  

Peynir altı suyu proteini ve pektin, üreticiler ve 

tüketiciler tarafından potansiyel olarak güvenli gıda 

bileşenleri olarak kabul görmektedir (Dickinson, 1998). 

Termal ve elektrostatik olarak stabilize edilmiş peynir altı 

suyu proteini-pektin komplekslerinin yağ değiştiriciler 

olarak uygulama potansiyeline sahip olduğu saptanmıştır 

(Wagoner ve ark., 2016). Yapılan önceki çalışmalar, peynir 

altı suyu proteini - pektin karışımlarının, ısıtma ile 

elektrostatik olarak stabilize edilmiş komplekslerin 

işlevselliğini koruduğunu ve stabilitelerini geliştirdiğini 

göstermiştir (Gentes ve ark., 2010; Jones ve ark., 2010). 

Yağı azaltılmış süt ürünlerine mikropartikül haline 

getirilmiş peynir altı suyu proteininin katılması 

kremamsılık gibi dokusal özelliklerin geliştiğini 

göstermiştir (Janhøj ve ark., 2006; Torres ve ark., 2011; 

Schenkel ve ark., 2013). Gerçekleştirilen birçok çalışma 

peynir altı suyu proteini-pektin kompleksleri ile ilgili olup 

nötr pH (pH 6.4-6.0) yakınında kompleksleşme davranışını 

incelemiştir (Beaulieu ve ark., 2005; Zhang ve ark., 2012). 

Lipit bazlı yağ ikameleri, emülsifiye edici maddeleri, 

orta zincirli triaçilgliserolleri veya aktif yüzeye sahip ve 

emülsiyonları stabilize edebilen yapısal lipitleri 

içermektedir (Lucca ve Tepper, 1994).  

Süt ürünlerinden dondurmada; transglutaminaz enzimi 

(Kuraishi ve ark., 2001; Metwally, 2007), maltodekstrin, 

polidekstroz (Güzeler ve ark., 2011), nişasta (Aime ve ark., 

2001), süt proteinleri (süt proteini konsantresi, peynir altı 

suyu proteini) (Sturaro ve ark., 2015; Mostafavi ve ark., 

2016), soya proteinleri (Liu ve ark., 2018) peynirde; konjak 

glukomannan (Dai ve ark., 2019), simplesse (Romeih ve 

ark., 2002; Koca, 2004), novagel (Romeih ve ark., 2002), 

peynir altı suyu proteini (Sahan ve ark., 2008), 

maltodekstrin (Maltrin M1 ve M2) ve modifiye patates 

nişastası (Bhaskaracharya ve ark., 2001), Dairy-Lo 

(Zalazar ve ark., 2002; Koca, 2004), yoğurtta; peynir altı 

suyu proteini (Lobato-Calleros ve ark., 2004; Fang ve ark., 

2019), konjak glukomannan (Dai ve ark., 2016), inulin 

(Güven ve ark., 2005; Crispín-Isidro ve ark., 2015), 

fesleğen tohumu gamı (Kim ve ark., 2019), tapyoka 

nişastası (Lobato-Calleros ve ark., 2014), agave fruktanları 

(Crispín-Isidro ve ark., 2015), sütlü tatlılarda; kısa ve uzun 

zincirli inülin karışımı (Tarrega ve Costell, 2006a; 

Gonzalez-Tomas ve ark., 2009; Bayarri ve ark., 2010; 

Arcia ve ark., 2011; Rodriguez Furlán ve Campderrós, 

2017), peynir altı suyu proteini (Borreani ve ark., 2017), 

peynir altı suyu proteini-pektin kompleksi (Protte ve ark., 

2019), λ-karragenan (Tarrega ve Costell, 2006b; Bayarri ve 

ark., 2010) yağ ikamesi olarak kullanıldığı birçok çalışma 

mevcuttur. Süt ürünlerinde ikame maddelerinin 

kullanılmasıyla peynirlerin gerilme performansı ve 

eriyebilirliğinde artış olduğu (Dai ve ark., 2019), yağsız 

yoğurtların fizikokimyasal özellikleri, antioksidan 

aktivitesi ve duyusal özelliklerinin olumlu yönde 

etkilendiği (Kim ve ark., 2019), dondurmanın sertliği ve 

erime direncinin arttığı (Akalin ve ark., 2008), dokusal 

özelliklerin olumlu bir şekilde etkilendiği ve yapıda 

duyusal algıyı geliştirdiği saptanmıştır (Romeih ve ark., 

2002; Arcia ve ark., 2011; Dai ve ark., 2016). Düşük yağ 

miktarı, yarı katı süt ürünlerinde renk, görünüş, ağız hissi, 

doku ve lezzette değişikliklere yol açabilmektedir. Süt yağı 

içeriği ve aroma-bileşik lipofilitesi sütlü tatlılarda uçucu 

bileşik konsantrasyonu, tat salınımı ve algılama üzerine 

etkilidir. Roberts ve ark. (1996) viskozite ve kıvam arttırıcı 

tipinin (CMC, guar gamı ve sakkaroz) model aroma 

çözeltilerinde, dinamik aroma salınımı üzerindeki etkisiyle 

ile ilgili gerçekleştirdikleri çalışmalarında, çözelti 

viskozitesi arttıkça uçuculuğu yüksek aromaların (a-pinen, 

etil 2-metilbutirat) salınımında, daha az uçucu aromalara 

göre bir azalma olduğu saptamıştır. Model aroma 

çözeltilerinde, kıvam arttırıcı kullanılmasının da aroma 

salınımı üzerine etkili olduğu görülmektedir. CMC, guar 

gam ve sakkaroz ilave edilmiş eşdeğer çözeltilerde, aynı 

aroma salınımının görülmediği ve CMC ilave edilmiş 

çözeltilerde, guar gam ilave edilmiş çözeltilere göre biraz 

daha yüksek aroma salınımının olduğu belirlenmiştir. 

Çalışma sonucunda çözeltinin viskozitesinin ve lezzet 

verici maddelerin gıda matrisi ile bağlanmasının aroma 

salınımını üzerinde etkisi olduğunu saptanmıştır. 

 

Yağ İçeriğinin Aroma Salınımına Etkisi 

 

Aroma bileşenleri taze ve işlenmiş gıda maddelerinin 

en önemli kalite kriterlerinden biridir. Aroma bileşiklerinin 

gıda matrislerinde salınımı, aroma bileşikleri ve matrislerin 

besin bileşenleri arasındaki fizikokimyasal etkileşimler ve 

gıda matrisinin yapısal özellikleri ile ilişkilendirilmektedir 

(Cayot ve ark., 2004). Aroma maddeleri, kompleks gıda 

matrislerinde genellikle ppt, ppb gibi düşük 

konsantrasyonlarda bulunan farklı polarite ve reaktiviteye 

sahip organik bileşiklerdir (Kataoka ve ark., 2000). 

Gıda lezzetini oluşturan algılanan aroma, yiyeceğin 

tepe boşluğunda bulunan uçucu bileşiklerin tipine, 

konsantrasyonuna ve bunların burun ve ağızda uygun duyu 

reseptörleri ile nasıl etkileşime girdiğine bağlıdır (Taylor 

ve Linforth, 1996). Algılanan aroma, gıdanın dokusal 

özelliklerinden ve yağ gibi diğer gıda bileşenlerinden de 

güçlü bir şekilde etkilenmektedir (Guichard, 2002). Aroma 

bileşiklerinin lipit içeren model sistemlerinden salınımı 

aroma bileşiğinin doğasına ve lipitin doğasına bağlıdır. 

Aroma bileşiklerinin çoğu yağda daha fazla çözünmekte ve 

hidrofobik (log P>1) bileşikler olarak kabul edilmektedir 

(Guichard, 2016).  

Relkin ve ark., (2004) yaptığı çalışmada aynı ağırlık 

oranına (%9) sahip, iki yağ çeşidi (palm çekirdeği yağı ve 

susuz süt yağı) kullanılarak hazırlanan emülsiyonları farklı 

hidrofobik özelliklere sahip 8 farklı aroma bileşiği (etil 

butanoat, etil hegzanoat, mesifuran (2,5-dimetil-4-

metoksi-(2H)-furan-3-on), metil hegzanoat, cis-3-

hegzenol, diasetil, linalol ve ç-oktalakton) ile 

lezzetlendirmiştir. Etil hegzanoat (log P=2.80), metil 

hegzanoat (log P=2.26) ve linalol (log P=2,91) gibi 

hidrofobik aroma bileşiklerinin salınımının, hayvansal yağ 

içeren örneklere göre bitkisel yağlı emülsiyon örneklerinde 

daha fazla olduğu ve diasetil hidrofilik aroma bileşiğinin 

salınımı (log P = -2,26) için bunun tersine bir sonuç 

gösterdiği saptanmıştır. Ayrıca bitkisel ve hayvansal yağ 

içeriğine sahip olan emülsiyon örneklerinde cis-3-hegzen-

1-ol (log P=1,61) ve mesifuran (log P=1,4) salınımının 

önemli ölçüde değişmediği saptanmıştır. Çalışma 

sonucunda, aroma bileşiklerinin emülsiyonlardaki 

uçuculuğunun sadece yağ miktarına değil, aynı zamanda 

yağ tipine de bağlı olduğu ifade edilmiştir. Yağ/su 
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arayüzünde emülgatör olarak proteinlerin (β-laktoglobulin 

gibi) varlığının, hidrofobik aroma bileşiklerinin yağdan 

suya transferine karşı direnci arttırdığı, ve buhar fazında 

aroma bileşiklerinin salınımında bir azalmaya neden 

olduğu saptanmıştır (Rogacheva ve ark., 1999). 

Yağ içeriğinin aroma salınımına etkisi, in vitro model 

sistemler kullanılarak ve in vivo olarak, yiyeceklerin 

tüketilmesi sırasında geniz boşluğundaki uçucu bileşiklerin 

izlenmesiyle incelenmiştir (Hatakeyama ve ark., 2014). 

Yağın, ağız hissi, görünüş (parlaklık, renk, opaklık), yapı 

(doku, tutarlılık, erime profili), ısı transferi ve doygunluk 

gibi gıdaların fiziksel özelliklerini değiştirmede kilit bir rol 

oynadığı saptanmıştır. Yağ, bir lezzet öncüsü, aroma 

taşıyıcı ve lezzet verici olarak da önem taşımaktadır. Yağın 

ürünlerde kalitatif, kantitatif ve geçici lezzet algısını 

etkilediği bildirilmiştir (Brauss ve ark., 1999). Örneğin, 

lipofilik aroma bileşiklerinin aroma salınımının, gıda 

matrisinde artan lipit seviyeleri ile azaldığı görülmüştür 

(Miettinen ve ark., 2002; Gonzalez., 2007; Linforth ve ark., 

2010). Bayarri ve ark. (2007) farklı emülsiyon oranlarına 

sahip (0,5, 3 ve 30 g/100g) sütlü tatlıda, eşit in vivo aroma 

salınımını gerçekleştirmek için örneklere eklenen aroma 

miktarını ayarlamayı amaçlamıştır. Çalışma sonucunda, 

düşük yağ içeriğine sahip örneklerde (0,3 ve 3g/100g) 

5mg/100kg etil hegzanoat, 10mg/100kg izoamil asetat 

ilavesi ile elde edilen aroma salınımının yüksek yağ 

içeriğine sahip örnekte (30g/100g) yüksek aroma 

konsantrasyonunun (30mg/100kg etil hegzanoat, 

30mg/100kg izoamil asetat) ilave edilmesi ile elde 

edilebildiği saptanmıştır.  

Yağın tipi ve konsantrasyonu, gıdaların fiziksel 

özelliklerini değiştirmektedir. Yağın aroma salınımı ve 

dokusal değişiklikler açısından lezzet algısını etkilediği 

bildirilmiştir (Bayarri ve ark., 2007; Bayarri ve ark., 2006; 

Malone ve ark., 2003). Malone ve ark. (2003), %0,5, 5 ve 

20 oranlarında yağ içeren bir dizi emülsiyon sisteminde 

bütanon, heptan-2-on, etil hegzanoat salınımını 

incelemişlerdir. Emülsiyonlarda yağ seviyesi azaldıkça 

(%20, 5, 0.5) lipofilik aroma salınım hızının sırasıyla 

0,3×10 −2, 0,7×10 −2, 1,9×10 −2 azaldığı ifade edilmektedir. 

Yağın ayrıca emülsiyon dokusu üzerinde de etkili olduğu, 

ağızda emülsiyonun lezzet algısını değiştirebilecek 

kremamsılık, pürüzsüzlük veya yağlanma algısı üzerine 

etkili olduğu belirlenmiştir (Bayarri ve Costell, 2009; 

Buettner ve ark., 2002; Chen, 2009).  

Farklı oranlarda (0,5g/100g, 3g/100g, 30g/100g) kolza 

yağı ve hidroksipropil metil selüloz (0g/100g, 0,6g/100g, 

1,2g/100g) içeriğine sahip aromalı emülsiyonlar, in vivo 

olarak aynı aroma salınımını sağlamak için formüle 

edildiğinde, yağ içeriği azaltılan o/w emülsiyonunda, oral 

kayma gerilimi ile ölçülen ağız içi viskozitenin 0g/100g 

hidroksipropil metil selüloz ve 0,5, 3, 30g/100g kolza yağı 

içeren formülasyon için sırasıyla 0,79, 0,87 ve 1,88 τb(Pa) 

olduğu, 30g/100g hidroksipropil metil selüloz ve 0,5, 3, 

30g/100g kolza yağı içeren formülasyon için sırasıyla 

18,64, 19,32 ve 50,23 olduğu belirlenmiştir. Yağ içeriği 

arttıkça lipofilik bileşiklerin salınımının azaldığı, bu 

azalma faktörünün etil hegzanoat için 37, izoamil asetat 

için 17, etil bütirat için 12, cis-3-hegzen1-ol için 2 olduğu 

saptanmıştır (Bayarri ve ark., 2006). Aynı ağız içi 

viskoziteye sahip, in vivo salınımlı aroma içeren 

emülsiyonlarda örnekler arasında algılanan yoğunlukta 

anlamlı bir fark olmadığı, ancak algılanan meyveli lezzet 

ve tatlılıkta önemli bir fark olduğu da belirlenmiştir 

(Bayarri ve ark., 2007).  

Süt ürünlerinde süt yağı içeriği, koyulaştırıcı tipi ve 

konsantrasyonu renk, doku, aroma salınımını ve 

algılanmasını etkileyen en önemli kompozisyon 

faktörleridir. Yağ içeriğinin süt ve süt ürünlerinin rengini 

beyazlatma üzerine de etkili olduğu ifade edilmektedir 

(Phillips ve ark., 1995). Arancibia ve ark., (2015), tam 

yağlı sütlü tatlı örneklerinin, yağsız sütlü tatlı 

örneklerinden daha yüksek yansıtma oranı gösterdiğini ve 

tam yağlı örneklerin, 500 ve 700 nm arasındaki dalga 

boylarında maksimum yansıtma değerleri gösterirken 

yağsız tatlı örneklerinin 600 nm’nin üzerindeki dalga boyu 

değerlerinde hafif bir düşüş gösterdiğini saptamamıştır. 

Tam yağlı sütlü tatlıda L* değeri 77,2, a* değeri -6,1, b* 

değeri 18,6, C* değeri 19,6 iken, yağsız sütlü tatlıda L* 

değeri 62,4, a* değeri -8,9, b* değeri 15,6, C* değeri 17,9 

olarak belirlenmiştir. Çalışma ile süt ürünlerinde yağ 

içeriğinin azaltılmasıyla, ürün renginin daha beyaz 

algılandığı ifade edilmiştir. Yağ, direkt olarak liyofilik 

bileşikler için bir çözücü olarak ve dolaylı olarak da ürün 

dokusu üzerindeki etkisi nedeniyle önemli bir rol 

oynamaktadır. Yapılan çalışmalar süt yağı içeriği ve 

aroma-bileşik lipofilisitesinin sütlü tatlılarda aroma 

salınımı üzerinde etkisi olduğunu göstermiştir (Gonzalez-

Tomas ve ark., 2007).  

Kersiene ve ark., (2008), süt yağı varlığının aroma 

bileşiklerinin salınımı üzerinde etkili olduğunu ve süt 

yağının lezzet bileşiklerini, hidrofobik etkileşimler yoluyla 

koruduğunu belirlemiştir. Tam yağlı ve yağsız süt tozuyla 

hazırlanan tatlı örneklerinde %0 yağ içeriğine sahip 

örnekte hegzanal, etil bütanoat, etil 3-metil-butanoat, etil 

hegzanoat salınımı sırasıyla 10,9, 52,9, 36,7 ve 29,8 suda 

eşdeğer salınım %’si olarak belirlenirken, %2,6 yağ içeren 

örnekte ise bu salınımlar sırasıyla 9,4, 41,2, 14,5 ve 1,1 

suda eşdeğer salınım %’si olarak belirlenmiştir. Aroma 

bileşiklerinin tatlıda alıkonma durumları 

değerlendirildiğinde, hidrofobik bileşik olan etil 

hegzanoatın en çok alıkonduğu, en az hidrofobik bileşik 

olan etil bütanoatın süt yağı ile tatlıda daha az alıkondoğu 

saptanmıştır. 

Martuscelli ve ark. (2008) tam yağlı ve yağsız süt 

kullanılarak hazırlanan sütlü tatlı model sistemlerinde, yağ 

içeriğinin çilek aromasının uçuculuğu üzerine etkisini 

araştırmıştır. Yağsız sütle hazırlanan sütlü tatlılarda (etil 

bütanoat 22,80, etil hegzanoat 17,40, etil 3-metil-bütonoat 

33,10) tam yağlı sütle hazırlanan tatlılara göre (etil 

bütanoat 9,28, etil hegzanoat 1,73, etil 3-metil-bütonoat 

6,90) daha yüksek oranda aroma salınımının gerçekleştiği 

ifade edilmiştir.  

Gıda bileşenleri ile lezzet bileşikleri arasındaki 

interaksiyonlar ve aroma salınımını etkileyen faktörler ile 

ilgili gerçekleştirilen çalışmalarda yağ içeriğinde yapılan 

değişikliğin aroma algısında değişikliğe neden olduğu 

ifade edilmiştir. (Guichard, 2002). Seuvre ve ark. (2008) 

aroma bileşiklerinin salınımının, gıdanın sadece 

fizikokimyasal özelliklerine ve matrisine bağlı olmadığını 

aynı zamanda gıdanın sıcaklığına da bağlı olduğunu 

saptamıştır. Belirli bir sıcaklıkta her aroma bileşiğinin, 

matrise karşı kendi davranışına sahip olduğu ve ayrıca 

matrisin aroma bileşiklerinin salınması üzerinde de etkili 

olduğu saptanmıştır. Sıcaklık, aroma bileşiklerinin ayrılma 

katsayıları matrisi ve matrisin sertliğini etkilemektedir. 
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Böylece tüketilen gıdanın tat ve kokusu sıcaklığına göre 

farklı algılanmaktadır. Aroma bileşiğinin matristeki 

tutulması, aroma bileşiklerinin viskozite artışıyla 

difüzyonundaki azalma, kıvam vericiler (polisakkaritler 

veya proteinler) ve aroma bileşikleri arasındaki 

etkileşimlerle açıklanabilmektedir (Decourcelle ve ark., 

2004, Seuvre ve ark., 2006).  

Çilek aromasının uçuculuğu üzerine yağın etkisi, 

yağsız süt ve tam yağlı süt ile hazırlanan tatlılar ile 

karşılaştırılan bir çalışmada tapyoka nişastası (ağırlıkça 

%3 ve 4) ve κ –karragenan (ağırlıkça %0,01) içeren çilek 

aromalı sütlü tatlıların model sistemlerde aroma algısı 

üzerindeki etkisi incelenmiştir. Yağsız sütlü tatlıda, %3 

nişasta oranında 3,59 pa.s, %4 nişasta oranında 19,12 pa.s 

ve tam yağlı sütlü tatlıda %3 nişasta oranında 8,75 pa.s, %4 

nişasta oranında 27,55 pa.s akış davranışına sahip olduğu 

görülmektedir. κ-karragenan ve nişasta kullanımının 

tatlıların reolojik özellikleri üzerinde önemli bir etkiye 

sahip olduğu saptanmıştır. κ-karragenan ve nişasta 

kullanımı tatlıların dokusunu önemli ölçüde değiştirirken, 

κ-karragenan kullanımının tam yağlı süt sistemlerinde 

aroma salınımını etkilemediği ancak nişasta kullanımının 

aroma salınımını etkilediği, özellikle de etil hegzanoat 

salınımında etkili olduğu gözlenmiştir (Gonzalez-Tomas 

ve ark., 2007). κ-karragenan kullanımının tam yağlı süt 

sistemlerinde aroma salınımını, özellikle de etil hegzanoat 

salınımını azalttığı gözlenmiştir (Gonzalez-Tomas ve ark., 

2007). κ-karragenan ilavesi ve nişasta 

konsantrasyonundaki artış tutarlılık indeksi değerlerini (K) 

ve viskoelastik parametreleri (G ′, G ″ ve η *) yükseltirken, 

akış indeksi değerlerini (n) düşürmüştür. Genel olarak 

kıvam vericilerin, tepe boşluğunu veya uçucu bileşiklerin 

(etil hegzanoat, etil izo-pentanoat, etil bütirat ve cis-3-

hegzen-1-ol) in vivo salınımını etkilemediği saptanmıştır 

(Gonzalez-Tomas ve ark., 2008). Süt tipi söz konusu 

olduğunda, özellikle daha lipofilik bileşikler için tepe 

boşluğu ve uçucu maddelerin in vivo salınımı için yağ 

miktarının önemli bir etkiye sahip olduğu duyusal testler 

ile saptanmıştır. Yağsız sütle formüle edilmiş örneklerin 

nişasta ve κ-karragenan konsantrasyonlarından bağımsız 

olarak daha yüksek algılanan bir tada sahip olduğu 

belirlenmiştir (Martuscelli ve ark., 2008; Gonzalez-Tomas 

ve ark., 2007; Gonzalez-Tomas ve ark., 2008).  

 

Yağ İçeriğinin Reolojik Özellikler Üzerine Etkisi 

 

Gıda endüstrisinde reoloji, hammaddeden başlayarak 

son ürüne kadar, gıda maddelerinin akıcılık özelliklerini 

inceleyen bir bilim dalı olarak adlandırılmaktadır (White, 

1970). Gıdaların reolojik davranışları, bileşenlerin ve son 

ürünün kalite kontrolünde, dokusal ve yapısal özellikler 

arasındaki ilişkinin açıklamasında, proses ve ekipmanların 

dizayn edilmesinde, yeni gıda ürünlerinin geliştirilmesi ve 

sınıflandırılmasında kullanılmaktadır (VelezRuiz ve 

Canovas, 1997). 

Gıda ürünlerinin fizikokimyasal ve duyusal 

özelliklerini belirlemede yağın birden fazla rolü 

bulunmakta ve (Arancibia ve ark., 2011) birçok emülsiyon 

esaslı gıda ürünündeki yağ damlacıkları, ürünün zengin 

doku yapısına, kremsi görünümüne, lezzetine ve doyurucu 

etkilerine katkıda bulunmaktadır (McClements, 2005; 

Frank ve ark., 2011; van Aken ve ark., 2011). Emülsiyon 

içerisinde, yağ önemli ölçüde yapıyı güçlendirmektedir. 

Gıda ürünlerinde yağ oranının düşmesiyle birlikte 

viskoelastik yapıda azalma olduğu saptanmıştır 

(Dickinson, 2003). 

Süt yağı son ürünün reolojik özelliklerini etkileyen bir 

süt bileşenidir. Erime özelliklerine göre düşük, orta ve 

yüksek erime fraksiyonlarına sahip olan süt yağının farklı 

kimyasal kompozisyonlara sahip olması, süt yağının 

fiziksel ve reolojik davranışlarını değiştirerek farklı 

fraksiyonların oluşmasını sağlamaktadır (Wright ve ark., 

2005). Yağ içeriğinin azaltılmasıyla ilgili oluşan kusurları 

telafi etmek için emülgatörler, kıvam arttırıcı maddeler ve 

stabilizatörler gıda ürünlerinde kıvam artışını sağlayıp 

viskoelastik özellikleri iyileştirmek amacıyla 

kullanılmaktadır. Ksantan gam, guar gam, keçiboynuzu 

gamı, λ-karragenan, nişasta, pektin, karregenan, jelatin ve 

agar gibi maddeler bu amaçla kullanılan maddelere örnek 

olarak verilebilmektedir (Dickinson, 2009; Ma ve Boye, 

2012). 

Vanilyalı sütlü tatlılarda süt yağı içeriğinin ve λ-

karragenan konsantrasyonunun reolojik davranışlar ile 

duyusal özellikler üzerindeki etkisinin araştırılmasıyla 

ilgili yapılmış bir çalışma gerçekleştirilmiştir. Tam yağlı 

sütlü tatlıya, %0, %0,02, %0,06, %0,1, %0,3 oranlarında λ-

karragenan ilave edildiğinde viskozite değerlerinin 

sırasıyla 0,48, 1,21, 11,04, 19,21 ve 32,84 pa.s ve yağsız 

sütlü tatlıya %0, %0,02, %0,06, %0,1, %0,3 oranlarında λ-

karragenan ilave edildiğinde viskozite değerlerinin 

sırasıyla 0,10, 0,35, 10,78, 22,21 ve 39,64 pa.s şeklinde 

arttığı belirlenmiştir. Yağsız ve tam yağlı sütlü tatlı 

örneklerinde de λ-karragenan ilavesinin tatlının viskozite 

değerinde artışa yol açtığı saptanmıştır. λ-karragenan 

içeriğinin aroma ve tatlılığı algılamada azalmaya neden 

olduğu, tatlıların soğutulması esnasında yüksek karragenan 

içeriğine sahip tatlıların karragenan içermeyen tatlılara 

göre yüksek sıcaklıklarda yüksek vizkozite değerlerine 

sahip olduğu saptanmıştır (Tarrega ve Costell, 2006b). 

Yapılan bir çalışmada, o/w emülsiyonlarında nişasta ve 

karboksimetil selüloz ilavesinin sadece reolojik davranışı 

değil aynı zamanda lezzet verme profilini de etkilediğini 

göstermiştir (Arancibia ve ark., 2011). Ayrıca, gıdaya kıvam 

arttırıcı ilave etmenin, dokusal özellikleri arttırdığı, aroma 

ve tat yoğunluğunu azalttığı düşünülse de bu etkilerin 

koyulaştırıcı tipine bağlı olduğu belirlenmiştir (Hollowood 

ve ark., 2002; Bayarri ve ark., 2007). Koyulaştırıcı tipi ve 

konsantrasyonunun süt ürünlerinde algılanan aroma, tat ve 

doku üzerine etkisi ürünün yapısına ve reolojisine katkısı ile 

birlikte gıdanın yapısal özellikleri nedeniyle tüketimi 

sırasında ağızda, gıdanın göstermiş olduğu davranışı 

üzerindeki etkileriyle de açıklanabilmektedir (Gierczynski 

ve ark., 2011; Arancibia ve ark., 2013).  

Sütlü tatlıların reolojik davranışı ve aroma 

bileşiklerinin salınımının, model ağız sisteminde tepe 

boşluğu yöntemi kullanılarak belirlendiği bir çalışmada 

hızlı sıcaklık artışının, matrisin reolojik davranışı ve aroma 

salınımı üzerindeki etkisinin, ürünün içindeki ısı 

transferinden ve aroma bileşiklerinin ayrılması üzerindeki 

etkisinden daha az önemli olduğu belirlenmiştir. Düşük 

vizkoziteye sahip sütlü tatlıda, izoamil asetat, etil 

hegzanoat, alil hegzanoat, oktan-2-on salınım hızı (pg/s) 

sırasıyla 24,1, 42,9, 37,9 ve 20,1, yüksek vizkoziteye sahip 

sütlü tatlıda bu aroma bileşenlerinin salınım hızı (pg/s) 

sırasıyla 11,6, 20,2, 18,5 ve 7,1 olarak saptanmıştır 

(Lubbers ve ark., 2010).  
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Yağın sütlü tatlıdaki duyusal ve fizikokimyasal 

özelliklerine etkisiyle ilgili yapılmış çalışmalarda, okra 

gamın dondurulmuş çikolatalı sütlü tatlıda süt yağı yerine 

kullanılmasının duyusal özellikler ve erime karakteristiği 

üzerine etkileri araştırılmıştır. Hedonik skala kullanılarak 

56 tüketiciyle yapılan duyusal değerlendirmede renk, 

koku, doku, lezzet, ağızda kalan tat ve genel beğeni 

değerlendirilmiş ve ağızda kalan tat dışındaki diğer 

duyusal özelliklerin birbirine yakın olduğu saptanmıştır. 

Süt yağı yerine %100 okra gamın kullanıldığı tatlı için 

tüketici beğenisinin önemli oranda düşük olduğu 

saptanmıştır. Bütün ürünlerin erime noktaları aynı olmakla 

birlikte, yüksek oranda okra gamı kullanılan tatlılarda 

erime hızının daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Okra 

gamın, tatlının akış stabilitesini önemli düzeyde artırdığı 

(P<0,05), ve okra gamın süt yağı yerine ikame maddesi 

olarak kullanılabileceği belirlenmiştir (Romanchik-

Cerpovicz ve ark., 2006).  

Tam yağlı veya yağsız süt ile formüle edilmiş sütlü 

tatlılara, yağ ikamesi olarak farklı nişasta 

konsantrasyonlarında inülin (uzun zincirli ve kısa zincirli) 

ilave edildiğinde uzun zincirli inülinli yağsız sütlü tatlı ve 

inülinsiz tam yağlı sütlü tatlının benzer kremamsılık (5,26, 

6,65) gösterdiği ancak tam yağlı sütlü tatlıya uzun zincirli 

inülinin eklenmesi ile pürüzlülüğün (1,24, 6,68) arttığı 

belirlenmiştir Her iki tatlı örneğinin de benzer akış 

davranışı ve kıvama sahip olduğu saptanmıştır (Gonzalez-

Tomas ve ark., 2009). 

Farklı inülin, sakkaroz ve limon aromasına sahip düşük 

yağlı prebiyotik bir sütlü tatlı ile yapılan çalışmada inülin 

ilaveli düşük yağlı tatlının daha güçlü limon aromasına, 

daha fazla kıvama ve kremamsılığa sahip olduğu 

belirlenmiştir (Arcia ve ark., 2011). İnülin ilaveli sütlü 

tatlıya şeker ikamesi olarak stevia (St) ve sukralozun (Su) 

ilave edildiği diğer bir çalışmada en yüksek duyusal kabul 

edilebilirliğin; %50 St+%50 Su, en yüksek kıvam faktörü 

ve viskozitenin; %100 St ve %50 St+%50 Su 

kombinasyonu ile elde edildiği saptanmıştır. İnulin ilaveli 

tatlılarda, polisakkaritin yağ ikame edici madde olarak etki 

gösterdiği ve kıvamda artışa neden olduğu bulgulanmıştır. 

İnülin karışımı ve λ-karragenan içeren düşük yağlı yarı katı 

sütlü tatlılar, tam yağlı kontrol örnekleri ile 

karşılaştırıldığında, λ-karragenan içermeyen sütlü tatlıya 

inulin karışımı ilave edildiğinde hafif farklılıklar 

gözlenirken, karragenan içeren örneklerde tiksotropide, 

kıvamda ve esneklikte önemli bir artış saptanmıştıır. λ-

karragenan veya inulin karışımı içeren düşük yağlı 

karboksimetil selüloz içeren yarı katı sütlü tatlılar (Bayarri 

ve ark., 2010), tam yağlı kontrol tatlılarına benzer reolojik 

davranış sergilemektedir. İnülin ilaveli, farklı nişasta 

konsantrasyonları içeren yağsız sütlü tatlıların, tam yağlı 

süt veya inülin ilaveli yağsız sütlü tatlılardan daha düşük 

kıvam ve daha düşük kayma incelmesi gösterdiği 

belirlenmiştir (Tarrega ve Costell, 2006a). Genel olarak, 

aynı reolojik davranışta ancak farklı yağ içeriğine sahip 

tatlıların benzer koyulukta, kremamsılıkta ve 

pürüzsüzlükte olduğu belirlenmiş, yağın λ-karragenan 

veya inulin ile ikame edilmesi ile algılanan tatlılığın ve 

lezzetin değiştiği saptanmıştır (Tarrega ve Costell, 2006a; 

Bayarri ve ark., 2010; Tarrega ve ark., 2010). 

Sulandırılmış, termal olarak stabilize edilmiş peynir altı 

suyu proteini-pektin kompleksi’nin, süt bazlı tatlılarda yağ 

ikamesi olarak uygulanabilirliğinin araştırıldığı bir 

çalışmada peynir altı suyu proteini-pektin kompleksi’nin 

aroma profilinin sütün özellikleri ile benzer olduğu, yüksek 

yağlı ürünlere benzer dokusal özellikler gösterdiği 

belirlenmiştir. Sıvı ve yarı katı sistemlerin reolojik 

ölçümlerine bakıldığında, ikame maddelerin kullanıldığı 

düşük yağlı ürünlerin tam yağlı süt, krema ve yüksek yağlı 

ürünlere benzer viskozite özelliği gösterdiği saptanmıştır. 

Sıvı ve yarı katı sistemlerde, peynir altı suyu proteini-

pektin kompleksinin etkisi, bağlanmamış pektinin 

yoğunlaşma yeteneğine dayanmaktadır. Jelleşmiş 

matrislerde, bağlanmamış pektin ve nişasta moleküllerinin 

pudinglerin hafifçe yumuşamasına neden olduğu öne 

sürülmektedir (Protte ve ark., 2019). 

Arancibia ve ark. (2015) süt yağı içeriğinin, 

koyulaştırıcı tipinin (nişasta ve karboksimetil sellüloz) ve 

konsantrasyonunun renk ve reoloji üzerindeki etkilerinin 

istatistiksel olarak anlamlı olduğunu saptamışlardır. 

Koyulaştırıcı tipi, konsantrasyonu ve yağ içeriği, in-vivo 

aroma salınımında önemli iken renk, doku ve lezzet 

özelliklerinde algılanan farklılıkların içerik farklılıklardaki 

değişikliklerden etkilendiği belirlenmiştir. Tam yağlı ve 

yağsız süt kullanılarak üretilen sütlü tatlılarda λ-

karragenan konsantrasyonu, çapraz bağlanmış nişasta ve 

süt yağı arasındaki etkileşimler incelendiğinde, soğutma 

sırasında, daha yüksek λ-karragenan konsantrasyonu 

içeren örneklerin, λ-karragenan içermeyen örneklere göre 

daha yüksek sıcaklıklarda en yüksek görünür viskozite 

değerine ulaştığı, 1 Hz’de kaydedilen G′ (depolama 

modülü) değerlerinin karragenan konsantrasyonuyla 

yükseldiği, %0,1’den az λ-karragenan içeren örnekler için, 

süt yağı varlığının G′ değerlerini arttırdığı, yağsız süt ve 

tam yağlı süt içeren tatlılarda yoğunluğun, λ-karragenan 

konsantrasyonuyla arttığı belirlenmiştir (Tarrega ve 

Costell, 2006b). 

 

Sonuç  

 

Son yıllarda tüketicilerin bilinç düzeyi ve 

beklentilerindeki değişimlerle birlikte, yağ tüketimini 

azaltmak amacıyla gıda endüstrisinde yağ içeriği azaltılmış 

sağlıklı gıda ürünlerine olan talep artmaktadır. Gıda 

ürünlerinde yağın azaltılmasının, gıdaların yapısal 

özelliklerinde istenmeyen değişikliklere neden olduğu 

bilinmekte ve yağ içeriğinin, gıdanın lezzetini, reolojisini, 

optik özelliklerini, stabilitesini, dokusunu ve rengini 

etkilediği görülmektedir. Gıdalarda yağ azaltılırken 

hazırlanan gıdaların reolojik ve duyusal özelliklerinin de 

en iyi şekilde korunması gerekmektedir. Bu nedenle, bazı 

yağ ikame maddeleri (kısa ve uzun zincirli inülin 

karışımları, süt proteinleri, λ-karragenan gibi) gıdalardaki 

yağ içeriğinin azaltılmasıyla ilgili sorunları telafi etmek 

veya azaltmak için yarı katı sütlü tatlılarda yaygın olarak 

kullanılmaktadır.  

Yağ miktarı, düşük kalorili sütlü tatlı 

formülasyonlarında renk, görünüş, ağız hissi, doku ve 

lezzette değişikliklere yol açabilmektedir. Gıdadan 

algılanan aroma, lezzetini oluşturmakta ve gıdanın dokusal 

özelliklerinden, yağ miktarından ve yağ tipinden 

etkilenmektedir. Yapılan çalışmalar sonucunda süt yağı 

içeriği ve aroma-bileşik lipofilisitesinin sütlü tatlılarda 

aroma salınımı üzerine etkisi olduğunu; aroma bileşik 

salınımının gıdanın fizikokimyasal özelliklerine, matrisine 

ve sıcaklığına bağlı olduğunu ortaya koymuştur. Süt 
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ürünlerinde yağ içeriğinin azaltılmasının uçucu bileşik 

konsantrasyonunu azalttığı, ancak yağ ikamelerinin 

kullanımının aroma salınımını önemli ölçüde arttırdığı 

saptanmıştır. Bu nedenle süt ürünlerinde yağ azaltmayı 

sağlayabilmek için yağ ikame edici maddelerin kullanımı 

etkili çözüm yollarından biridir. Benzer koşullar altında 

kıvam arttırıcımaddelerin, koyulaştırıcıların, ikame 

maddeleri ve konsantrasyonlarının kullanılması ile farklı 

sonuçların elde edildiği görülmektedir. Ayrıca, gıda 

ürünlerinde yağ miktarının azaltılmasıyla birlikte 

viskoelastik yapıda azalma olduğu görülmektedir. Yağ 

içeriğinin azaltılmasıyla ilgili oluşan kusurları telafi etmek 

amacıyla kıvam arttırıcımaddeler, emülgatörler, 

stabilizatörler viskoelastik özellikleri iyileştirmek 

amacıyla kullanılmaktadır. 

Yağ ikamesi eklenmiş yağsız sütlü tatlı ile tam yağlı 

sütlü tatlı örnekleri karşılaştırıldığında benzer reolojik 

davranış özellikleri gösterdiği, farklı yağ içeriğine sahip 

olan tatlıların benzer yoğunlukta, kremamsı ve pürüzsüz 

yapıda olduğu saptanmıştır. Buna ek olarak, ikame madde 

ilavesinin tatlının akış stabilitesini ve viskozite değerini 

arttırdığı belirlenmiştir. Bu nedenle konuyla ilgili yeni 

araştırmalar yapılarak bilim dünyasına yeniliklerin 

getirilmesi beklenmektedir.  
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