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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, A-carrageenan, k-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, k-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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Tirk mutfaginda 6nemli yere sahip olan siitlii tatlilar hamur ve suruplu tathilara goére daha hafif,
sindirimi kolay ve besin degerleri oldukga yiiksek olan diriinlerdir. Son yillarda beslenme, saglik ve
kilo kontrolii gibi bir¢ok farkli nedenden kaynakl diigiik ve sifir yaglh iriinlere tiiketici talebinin
artmastyla birlikte bu triinleri gelistirmeye yonelik ¢alismalarin arttig1 gozlenmektedir. Ancak gida
uriinlerinde yagin azaltilmasi, genellikle gidalarin yapisal 6zelliklerinde istenmeyen degisikliklere
neden olmakta bu da tiiketicilerin begenisini etkilemektedir. Bu tiir iirtinlerin formiilasyonunda yag;
goriiniig, doku, agiz hissi ve 6zellikle lezzeti etkilemektedir. Gidalardaki yag iceriginin azaltilmasiyla
ilgili olusan sorunlar telafi etmek i¢in peynir alti suyu proteini-pektin kompleksleri, A-karregenan, k-
karragenan, kisa ve uzun zincirli iniilin karigimlari, nisasta gibi yag ikame maddeleri kullanilmaktadir.
Tkame maddelerinin kullanilmasi ile siitlii tathlarin yag ieriginde yapilan degisiklikler renk, reoloji,
doku, duyusal algi, aroma salinim ve algilanmasini etkilemektedir. Siit yagi igerigi, yar kat1 siitlii
tatlilarda duyusal algi, in vivo lezzet ve aroma salinimi {izerine etkilidir. Siitlii tatli tiretiminde
kullanilan siit yag igerigi (tam yagli, az yagh veya yagsiz) iiriintin reolojik ve duyusal 6zelliklerini,
agizda algilanan tat yogunlugunu, aroma salimimini, akis davramigini, lezzeti ve viskoelastik
ozelliklerini etkilemektedir. Incelenen calismalarda yag icerigi azatimus siitlii tathlarda, kivam
arttiric1 tipi ve konsantrasyonunun (nisasta, k-Karregenan, karboksimetil seliiloz) tiriiniin, renginde,
lezzetinde ve dokusunda algilanabilir degisiklige yol ag¢tig1, tiriiniin fiziksel ve yapisal 6zelliklerini
degistirebilecegi saptanmistir. Bu derlemede, yag ikame maddeleri kullanilarak yag icerigi azaltilmig
stitlii tathlarin aroma salinmminin ve reolojik 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmigtir.
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Giris

Seker, un, nigasta, yumurta, piring gibi ana besin
maddelerinden  olusan  diger katki  maddelerinin
karigtirilmastyla, teknolojisine uygun olarak siit ile
pisirilerek hazirlanan mamuller siitlii tatlilar olarak
tanimlanmaktadir (Se¢im, 2011). Tiirk mutfaginin zengin
tath cesitlerinden olan siitli tathlar hamur ve suruplu
tathilara gore daha hafif, sindirimi kolay ve besin degerleri
oldukga yiiksek olan iiriinlerdir (Hut ve Ayar 2013).

Son yirmi yilda dusiik ve sifir yagh trtnlere, tiiketici
talebinin artmasiyla birlikte buna cevap olarak bu iiriinleri
gelistirmeye yonelik caligmalarin arttigi gézlenmektedir.
Bu tiir tirtinlerin formiilasyonunda kullanilan yag goriinis,
doku, agiz hissi ve ozellikle lezzetini etkilemektedir
(Doyen ve ark., 2001; Overbosch ve ark., 1991). Ayrica,
tiiketiciler tatmin edici duyusal o6zelliklere sahip saglikli
gidalar ve geleneksel driinlere benzer o&zellikler
arayigindadirlar (Verbeke, 2006). Yagsiz veya az yagh
hazirlanmig siit tiriinlerinde yag igeriginin, genellikle renk,
optik ozellikler ( McClements, 2002), lezzet (Brauss ve
ark., 1999; Bayarri ve ark., 2006) ve reolojide (Gonzalez-
Tomas, 2009) fark edilebilir degisikliklere sebep oldugu
saptanmustir. Yag azaltma ile olusan degisikliklere, aroma
bilesiklerinin uguculugunun etkilenmesi (Martuscelli ve
ark. 2008), siit driinlerinin renginin  beyazlamasi
(Arancibia ve ark., 2015), ve yagin onemli bir lezzet
Onciisii ve lezzet tasiyicisi olmasi nedeniyle lezzet
degisikligi (Lubbers wve ark., 2007) ornek olarak
verilebilmektedir.

Nisasta bazli bir siitlii tatlinin yapisi, yapiskan bir sulu
fazda dagilmis bir yag kiirecik ag1 olarak tanimlanmisgtir.
Bu nedenle, arzu edilen yapiya sahip diisiik yagh tatlilarin
geligtirilmesi, yag kiiresi aginin bozulmasina ya da
bulunmamasina bagli olarak gida teknolojisi igin bir zorluk
teskil etmekte ve bu iriiniin dokusunu ciddi sekilde
etkileyebilmektedir (Aime ve ark., 2001). Yag azaltmay1
telafi etmek i¢cin en yaygin kullanilan stratejilerden biri,
yag ikamelerinin veya yag taklitlerinin kullanilmasidir
(Sandrou ve Arvanitoyannis, 2000). Siit bazli {iriinlerde,
kisa ve uzun zincirli intilin karigimlar: (Tarrega ve Costell,
2006a; Gonzalez-Tomas ve ark., 2009; Bayarri ve ark.,
2010; Arcia ve ark., 2011; Rodriguez Furlan ve
Campderros, 2017), siit proteinleri (st proteini
konsantresi, peynir alt1 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; Giizeler ve
ark., 2011), A-karragenan (Tarrega ve Costell, 2006b;
Bayarri ve ark., 2010) yag ikamesi amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Sit yagi, siit uriinlerinin aromasi ve fiziksel
ozelliklerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Yag iceriginin
azalmas sadece zayif dokusal 6zelliklere neden olmakla
kalmamakta, aym1 zamanda aroma salimmimi da
etkilemektedir. Onemli bir lezzet onciisii ve lezzet
tastyicisi olan yag, aroma molekiillerinin gida tepe boslugu
ve matrisi arasindaki dagilimmi da etkilemektedir
(Lubbers ve ark., 2007).

Aroma bilesikleri, oda sicakliginda buhar fazinda
bulunan ve algilanmasi i¢in koku alma reseptorlerine
ulasabilen u¢ucu molekiillerdir. Aroma bilesiklerinin, gida
matrisinden buhar fazina salinmalar1 biiyiikk dl¢iide gida

matrisinde  bulunan  ugucu olmayan bilesiklerle
etkilesimlerine baglidir (Guichard, 2002). Proteinler,
lipitler gibi farkli makromolekiillerin dogasi ve miktari
aroma salimimini etkilemektedir (Guichard, 2006). Yapilan
bir¢ok c¢alismada gidanin dogasi (doku, pargacik boyutu,
viskozite), aroma maddelerinin miktari, gida matriksi
(lipit, protein, seker, pektin vb.), oral fizyoloji (tiikiiriik
salinimi, ¢igneme, nefes alma, agiz boslugu hacmi, agiz
sicakligi, zaman, vb.) gibi faktorlerin gidalarda aroma
salimimini etkiledigi saptanmigtir (Eker ve Cabaroglu,
2018).

Siit tiriinlerinde reolojik 6zellikler triiniin bilesimi,
yapist (Awadhwal ve Singh, 1985; Borwankar, 1992),
siitlin yag icerigi, nisastamin tiiri ve konsantrasyonu
(Tarrega ve Costell, 2006b), koyulastirici tipi ve
konsantrasyonu (Villegas ve Costell, 2007; Bayarri ve ark.,
2007; Arancibia ve ark., 2013), sicaklik, konsantrasyon ve
pH’dan etkilenmektedir (Ak, 1997). Siitli tatlilarda yag
iceriginin azaltilmasi tatlimin dokusunu etkilemekte, bu da
yagl azaltilmig triinlerde dikkat edilmesi gereken bir
problem olarak goriilmektedir. Bu derlemede yag igerigi
azaltilmig siitli tatlilarda, azaltilan yag igeriginin aroma
salmimina ve reolojik 6zellikler tizerine etkileri hakkinda
yapilan ¢alismalarla ilgili bilgi verilmesi amaglanmustir.

Yag ikameleri

Yag ikameleri, yagin fiziksel ve duyusal 6zelliklerini
taklit edebilen ancak daha az kalori saglayan maddelerdir
(Zoulias, Oreopoulou ve Tzia, 2002). Yag Vyerine
kullanmilan ~ maddelerin ~ yapist  genellikle lipitler,
karbonhidratlar veya proteinlere dayanmaktadir (Chung ve
ark., 2013; Psimouli ve Oreopoulou, 2013). Yag ikameleri
arasinda, nisasta, seliiloz, pektin, inulin, ksantan gam veya
karragenan  gibi  karbonhidrat  bazli  maddeler
fizikokimyasal ozelliklerinin yani sira saglik dostu
Ozelliklere sahip olduklari i¢in ilgi gekmektedir (Warrand,
2006).

Bir yag ikamesi; az yagli iiriinde tam yagl tiriine yakin
fonksiyonel ve duyusal &6zellikleri saglayabilmeli, saglk
agisindan giivenilir olmali, fizyolojik olarak inert bir
madde olmali, tam yagli triine kiyasla gidada kalori
azalmasi gerceklestirebilmelidir (Grossklaus 1996). Gida
iriinlerinde yag yerine ikame edici maddelerin
kullanilmasindaki esas nokta; gida maddelerinden yag
uzaklagtirilirken yagin gidaya verdigi olumlu 6zelliklerin
saglanabilmesidir (Huyghebaert ve ark., 1996). Yag
ikameleri genellikle bilesimlerine goére lipit, protein ve
karbonhidrat bazli olmak iizere tige ayrilmaktadir. Her biri
farkli fonksiyonel 6zelliklere sahip olan yag ikameleri tek
baglarina veya bir karigim olarak kullanilabilirler (Lucca ve
Tepper, 1994; Ognean, Darie ve Ognean, 2006).

Karbonhidrat bazli yag ikameleri, farkli tiplerde
maltodekstrinler, seliiloz tirevleri (mikrokristalli seliiloz,
metil selilloz ve hidroksipropil metil seliiloz), inulin,
pektin, polidekstroz ve diger diyet liflerini icermektedir
(Goff ve Hartel, 2013).

Protein bazli yag ikameleri genellikle peynir alt1 suyu
protein  konsantresinden  iretilmektedirler.  Kiiglik
parcaciklar iretmek igin genellikle kesme altinda
(mikropartikiilasyon iglemi) termal olarak toplanarak
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islenirler. Bu toplanmis pargaciklarin agizdaki boyutu ¢ok
6nemlidir (Goff ve Hartel, 2013). Bu pargaciklar, 0,2-2 pm
partikiil boyut araliinda kremamsidan kumluya kadar
farkli dokuya neden olmaktadirlar (Ohmes ve ark., 1998).

Peynir alt1 suyu proteini ve pektin, ireticiler ve
tilketiciler tarafindan potansiyel olarak giivenli gida
bilesenleri olarak kabul gérmektedir (Dickinson, 1998).
Termal ve elektrostatik olarak stabilize edilmis peynir alti
suyu proteini-pektin komplekslerinin yag degistiriciler
olarak uygulama potansiyeline sahip oldugu saptanmstir
(Wagoner ve ark., 2016). Yapilan dnceki galigmalar, peynir
altt suyu proteini - pektin karigimlarinin, 1sitma ile
elektrostatik olarak stabilize edilmis komplekslerin
islevselligini korudugunu ve stabilitelerini gelistirdigini
gostermistir (Gentes ve ark., 2010; Jones ve ark., 2010).
Yagi azaltilmig siit driinlerine mikropartikiil haline
getirilmis  peynir altt suyu proteininin  katilmasi
kremamsilik  gibi  dokusal &zelliklerin  gelistigini
gostermistir (Janhgj ve ark., 2006; Torres ve ark., 2011;
Schenkel ve ark., 2013). Gergeklestirilen bir¢ok ¢alisma
peynir alt1 suyu proteini-pektin kompleksleri ile ilgili olup
no6tr pH (pH 6.4-6.0) yakininda komplekslesme davranigim
incelemigtir (Beaulieu ve ark., 2005; Zhang ve ark., 2012).

Lipit bazli yag ikameleri, emiilsifiye edici maddeleri,
orta zincirli triagilgliserolleri veya aktif yiizeye sahip ve
emiilsiyonlar1  stabilize  edebilen  yapisal lipitleri
icermektedir (Lucca ve Tepper, 1994).

Siit tirtinlerinden dondurmada; transglutaminaz enzimi
(Kuraishi ve ark., 2001; Metwally, 2007), maltodekstrin,
polidekstroz (Giizeler ve ark., 2011), nisasta (Aime ve ark.,
2001), siit proteinleri (siit proteini konsantresi, peynir alti
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 alti1 suyu proteini (Sahan ve ark., 2008),
maltodekstrin (Maltrin M1 ve M2) ve modifiye patates
nisastas1 (Bhaskaracharya ve ark., 2001), Dairy-Lo
(Zalazar ve ark., 2002; Koca, 2004), yogurtta; peynir alt
suyu proteini (Lobato-Calleros ve ark., 2004; Fang ve ark.,
2019), konjak glukomannan (Dai ve ark., 2016), inulin
(Gliven ve ark., 2005; Crispin-Isidro ve ark., 2015),
feslegen tohumu gamu (Kim ve ark., 2019), tapyoka
nigastas1 (Lobato-Calleros ve ark., 2014), agave fruktanlar
(Crispin-Isidro ve ark., 2015), siitlii tatlilarda; kisa ve uzun
zincirli iniilin kangimi (Tarrega ve Costell, 2006a;
Gonzalez-Tomas ve ark., 2009; Bayarri ve ark., 2010;
Arcia ve ark., 2011; Rodriguez Furlan ve Campderros,
2017), peynir alt1 suyu proteini (Borreani ve ark., 2017),
peynir alt1 suyu proteini-pektin kompleksi (Protte ve ark.,
2019), A-karragenan (Tarrega ve Costell, 2006b; Bayarri ve
ark., 2010) yag ikamesi olarak kullanildig1 birgok caligma
mevcuttur.  Siit  driinlerinde  ikame  maddelerinin
kullanilmasiyla peynirlerin  gerilme performans: ve
eriyebilirliginde artig oldugu (Dai ve ark., 2019), yagsiz
yogurtlarin ~ fizikokimyasal — 6zellikleri, antioksidan
aktivitesi ve duyusal o6zelliklerinin olumlu  y6nde
etkilendigi (Kim ve ark., 2019), dondurmanin sertligi ve
erime direncinin arttign (Akalin ve ark., 2008), dokusal
ozelliklerin olumlu bir sekilde etkilendigi ve yapida
duyusal algiy1 gelistirdigi saptanmustir (Romeih ve ark.,
2002; Arcia ve ark., 2011; Dai ve ark., 2016). Diisiik yag
miktari, yar1 kati siit irinlerinde renk, gériiniis, agiz hissi,

doku ve lezzette degisikliklere yol agabilmektedir. Siit yagi
icerigi ve aroma-bilesik lipofilitesi siitlii tatlilarda ugucu
bilesik konsantrasyonu, tat salimimi ve algilama iizerine
etkilidir. Roberts ve ark. (1996) viskozite ve kivam arttirici
tipinin (CMC, guar gamu ve sakkaroz) model aroma
¢ozeltilerinde, dinamik aroma salinimi tizerindeki etkisiyle
ile ilgili gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda, ¢ozelti
viskozitesi arttik¢a uguculugu yiiksek aromalarin (a-pinen,
etil 2-metilbutirat) salimminda, daha az ugucu aromalara
gore bir azalma oldugu saptamustir. Model aroma
¢ozeltilerinde, kivam arttirict kullanilmasinin da aroma
salinimu tizerine etkili oldugu gortilmektedir. CMC, guar
gam ve sakkaroz ilave edilmis esdeger ¢ozeltilerde, ayni
aroma salimiminin goriilmedigi ve CMC ilave edilmis
¢ozeltilerde, guar gam ilave edilmis ¢ozeltilere gore biraz
daha yiiksek aroma saliniminin oldugu belirlenmistir.
Calisma sonucunda ¢ozeltinin viskozitesinin ve lezzet
verici maddelerin gida matrisi ile baglanmasinin aroma
salinimini tizerinde etkisi oldugunu saptanmustir.

Yag Iceriginin Aroma Salimmina EtkKisi

Aroma bilesenleri taze ve islenmis gida maddelerinin
en 6nemli kalite kriterlerinden biridir. Aroma bilesiklerinin
gida matrislerinde salinimi, aroma bilesikleri ve matrislerin
besin bilesenleri arasindaki fizikokimyasal etkilesimler ve
gida matrisinin yapisal 6zellikleri ile iliskilendirilmektedir
(Cayot ve ark., 2004). Aroma maddeleri, kompleks gida
matrislerinde  genellikle  ppt, ppb gibi disik
konsantrasyonlarda bulunan farkli polarite ve reaktiviteye
sahip organik bilesiklerdir (Kataoka ve ark., 2000).

Gida lezzetini olusturan algilanan aroma, yiyecegin
tepe boslugunda bulunan ugucu bilesiklerin tipine,
konsantrasyonuna ve bunlarin burun ve agizda uygun duyu
reseptorleri ile nasil etkilesime girdigine baglidir (Taylor
ve Linforth, 1996). Algilanan aroma, gidanin dokusal
Ozelliklerinden ve yag gibi diger gida bilesenlerinden de
giiclii bir sekilde etkilenmektedir (Guichard, 2002). Aroma
bilesiklerinin lipit igeren model sistemlerinden salinimi
aroma bilesiginin dogasina ve lipitin dogasina baghdir.
Aroma bilesiklerinin ¢ogu yagda daha fazla ¢6ziinmekte ve
hidrofobik (log P>1) bilesikler olarak kabul edilmektedir
(Guichard, 2016).

Relkin ve ark., (2004) yaptig1 ¢alismada aynmi agirlik
oranma (%9) sahip, iki yag ¢esidi (palm ¢ekirdegi yag: ve
susuz siit yagi) kullanilarak hazirlanan emiilsiyonlar1 farkli
hidrofobik 6zelliklere sahip 8 farkli aroma bilesigi (etil

butanoat, etil hegzanoat, mesifuran (2,5-dimetil-4-
metoksi-(2H)-furan-3-on), metil  hegzanoat, cis-3-
hegzenol, diasetil, linalol ve ¢-oktalakton) ile

lezzetlendirmistir. Etil hegzanoat (log P=2.80), metil
hegzanoat (log P=2.26) ve linalol (log P=2,91) gibi
hidrofobik aroma bilesiklerinin saliniminin, hayvansal yag
iceren Orneklere gore bitkisel yagli emiilsiyon orneklerinde
daha fazla oldugu ve diasetil hidrofilik aroma bilesiginin
salimmi (log P = -2,26) i¢cin bunun tersine bir sonug
gosterdigi saptanmustir. Ayrica bitkisel ve hayvansal yag
icerigine sahip olan emiilsiyon 6rneklerinde cis-3-hegzen-
1-ol (log P=1,61) ve mesifuran (log P=1,4) salimiminin
onemli Olgiide degismedigi saptanmigtir.  Calisma
sonucunda, aroma bilesiklerinin  emiilsiyonlardaki
uguculugunun sadece yag miktarina degil, ayn1 zamanda
yag tipine de bagl oldugu ifade edilmistir. Yag/su
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araylizinde emiilgator olarak proteinlerin (B-laktoglobulin
gibi) varhigmmn, hidrofobik aroma bilesiklerinin yagdan
suya transferine kars1 direnci arttirdigi, ve buhar fazinda
aroma bilesiklerinin salimminda bir azalmaya neden
oldugu saptanmistir (Rogacheva ve ark., 1999).

Yag iceriginin aroma salinimina etkisi, in vitro model
sistemler kullanilarak ve in vivo olarak, yiyeceklerin
tiiketilmesi sirasinda geniz boslugundaki ugucu bilesiklerin
izlenmesiyle incelenmistir (Hatakeyama ve ark., 2014).
Yagin, agiz hissi, goriiniis (parlaklik, renk, opaklik), yap1
(doku, tutarlilik, erime profili), 1s1 transferi ve doygunluk
gibi gidalarin fiziksel 6zelliklerini degistirmede Kilit bir rol
oynadig1 saptanmistir. Yag, bir lezzet onciisii, aroma
tagtyici ve lezzet verici olarak da 6nem tagimaktadir. Yagin
driinlerde kalitatif, kantitatif ve gegici lezzet algisini
etkiledigi bildirilmistir (Brauss ve ark., 1999). Ornegin,
lipofilik aroma bilesiklerinin aroma saliniminin, gida
matrisinde artan lipit seviyeleri ile azaldig1 gorilmiistiir
(Miettinen ve ark., 2002; Gonzalez., 2007; Linforth ve ark.,
2010). Bayarri ve ark. (2007) farkli emiilsiyon oranlarina
sahip (0,5, 3 ve 30 g/100g) siitlii tathda, esit in vivo aroma
salimmimi gergeklestirmek igin orneklere eklenen aroma
miktarin1 ayarlamayr amaglamigtir. Calisma sonucunda,
diisiik yag icerigine sahip orneklerde (0,3 ve 3g/1009)
5mg/100kg etil hegzanoat, 10mg/100kg izoamil asetat
ilavesi ile elde edilen aroma salinimmin yiiksek yag

icerigine sahip ornekte (30g/100g) yiiksek aroma
konsantrasyonunun ~ (30mg/100kg  etil  hegzanoat,
30mg/100kg izoamil asetat) ilave edilmesi ile elde

edilebildigi saptanmustir.

Yagin tipi ve konsantrasyonu, gidalarin fiziksel
ozelliklerini degistirmektedir. Yagm aroma salinimi ve
dokusal degisiklikler agisindan lezzet algisim etkiledigi
bildirilmistir (Bayarri ve ark., 2007; Bayarri ve ark., 2006;
Malone ve ark., 2003). Malone ve ark. (2003), %0,5, 5 ve
20 oranlarinda yag igeren bir dizi emiilsiyon sisteminde
bltanon, heptan-2-on, etil hegzanoat salinimini
incelemislerdir. Emiilsiyonlarda yag seviyesi azaldikga
(%20, 5, 0.5) lipofilik aroma saliim hizinin sirasiyla
0,3x1072,0,7x10 "2, 1,9x10 ~2 azald1g1 ifade edilmektedir.
Yagin ayrica emiilsiyon dokusu tizerinde de etkili oldugu,
agizda emiilsiyonun lezzet algisim degistirebilecek
kremamsilik, piiriizsiizlik veya yaglanma algisi {izerine
etkili oldugu belirlenmistir (Bayarri ve Costell, 2009;
Buettner ve ark., 2002; Chen, 2009).

Farkli oranlarda (0,5¢g/100g, 39/100g, 30g/100g) kolza
yag1 ve hidroksipropil metil seliiloz (0g/100g, 0,69/100g,
1,29/1009) igerigine sahip aromali emiilsiyonlar, in vivo
olarak ayni aroma salimimini saglamak igin formiile
edildiginde, yag icerigi azaltilan o/w emiilsiyonunda, oral
kayma gerilimi ile olgiilen agiz igi viskozitenin 0g/100g
hidroksipropil metil seliiloz ve 0,5, 3, 30g/100g kolza yag:
iceren formiilasyon icin sirasiyla 0,79, 0,87 ve 1,88 1°(Pa)
oldugu, 309/100g hidroksipropil metil seliiloz ve 0,5, 3,
30g/100g kolza yagi igeren formiilasyon igin sirasiyla
18,64, 19,32 ve 50,23 oldugu belirlenmistir. Yag igerigi
arttikca lipofilik bilesiklerin salimminin azaldigi, bu
azalma faktoriniin etil hegzanoat i¢in 37, izoamil asetat
igin 17, etil biitirat i¢in 12, cis-3-hegzenl-ol i¢in 2 oldugu
saptanmigtir (Bayarri ve ark., 2006). Aym agiz igci
viskoziteye sahip, in vivo saliimli aroma igeren
emiilsiyonlarda ornekler arasinda algilanan yogunlukta
anlamli bir fark olmadigi, ancak algilanan meyveli lezzet

ve tathilikta 6nemli bir fark oldugu da belirlenmistir
(Bayarri ve ark., 2007).

Siit {irtinlerinde siit yagi igerigi, koyulastirici tipi ve
konsantrasyonu renk, doku, aroma salimmim Ve
algilanmasim1  etkileyen en o6nemli  kompozisyon
faktorleridir. Yag iceriginin siit ve siit iirtinlerinin rengini
beyazlatma iizerine de etkili oldugu ifade edilmektedir
(Phillips ve ark., 1995). Arancibia ve ark., (2015), tam
yaglh siitli tath Orneklerinin, yagsiz sitli tath
orneklerinden daha yiiksek yansitma orani gosterdigini ve
tam yagl orneklerin, 500 ve 700 nm arasindaki dalga
boylarinda maksimum yansitma degerleri gdsterirken
yagsiz tath 6rneklerinin 600 nm’nin {izerindeki dalga boyu
degerlerinde hafif bir diisiis gosterdigini saptamamigtir.
Tam yagl siitlii tathda L* degeri 77,2, a* degeri -6,1, b*
degeri 18,6, C* degeri 19,6 iken, yagsiz siitlii tatlida L*
degeri 62,4, a* degeri -8,9, b* degeri 15,6, C* degeri 17,9
olarak belirlenmistir. Calisma ile siit triinlerinde yag
iceriginin azaltilmasiyla, Urin renginin daha beyaz
algilandig1 ifade edilmistir. Yag, direkt olarak liyofilik
bilesikler i¢in bir ¢oziict olarak ve dolayh olarak da iiriin
dokusu tizerindeki etkisi nedeniyle o6nemli bir rol
oynamaktadir. Yapilan caligmalar siit yagi icerigi ve
aroma-bilesik lipofilisitesinin siitlii  tatlilarda aroma
salinimi iizerinde etkisi oldugunu gostermistir (Gonzalez-
Tomas ve ark., 2007).

Kersiene ve ark., (2008), siit yagi varligimin aroma
bilesiklerinin salinimi iizerinde etkili oldugunu ve siit
yaginin lezzet bilesiklerini, hidrofobik etkilesimler yoluyla
korudugunu belirlemistir. Tam yagh ve yagsiz siit tozuyla
hazirlanan tatli Orneklerinde %0 yag igerigine sahip
ornekte hegzanal, etil biitanoat, etil 3-metil-butanoat, etil
hegzanoat salinimi sirasiyla 10,9, 52,9, 36,7 ve 29,8 suda
esdeger salinim %?’si olarak belirlenirken, %2,6 yag iceren
ornekte ise bu salimmlar sirasiyla 9,4, 41,2, 145 ve 1,1
suda esdeger salinim %’si olarak belirlenmistir. Aroma
bilesiklerinin tathida alikonma durumlari
degerlendirildiginde, hidrofobik bilesik olan etil
hegzanoatin en ¢ok alikondugu, en az hidrofobik bilesik
olan etil biitanoatin siit yagi ile tatlida daha az alikondogu
saptanmistir.

Martuscelli ve ark. (2008) tam yaglh ve yagsiz siit
kullanilarak hazirlanan siitlii tathh model sistemlerinde, yag
iceriginin ¢ilek aromasinin uguculugu iizerine etkisini
aragtirmigtir. Yagsiz siitle hazirlanan sitli tatlilarda (etil
biitanoat 22,80, etil hegzanoat 17,40, etil 3-metil-biitonoat
33,10) tam yagh siitle hazirlanan tatlilara gore (etil
biitanoat 9,28, etil hegzanoat 1,73, etil 3-metil-biitonoat
6,90) daha yiiksek oranda aroma salimiminin gergeklestigi
ifade edilmistir.

Gida bilesenleri ile lezzet bilesikleri arasindaki
interaksiyonlar ve aroma salinimini etkileyen faktorler ile
ilgili gergeklestirilen galigmalarda yag igeriginde yapilan
degisikligin aroma algisinda degisiklige neden oldugu
ifade edilmistir. (Guichard, 2002). Seuvre ve ark. (2008)
aroma bilesiklerinin  salimminin, gidamn  sadece
fizikokimyasal 6zelliklerine ve matrisine bagh olmadigini
aynt zamanda gidanin sicakligina da bagh oldugunu
saptamugtir. Belirli bir sicaklikta her aroma bilesiginin,
matrise karsi kendi davramigina sahip oldugu ve ayrica
matrisin aroma bilesiklerinin salinmasi iizerinde de etkili
oldugu saptanmistir. Sicaklik, aroma bilesiklerinin ayrilma
katsayilar1 matrisi ve matrisin sertligini etkilemektedir.
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Boylece tiiketilen gidanin tat ve kokusu sicakligina gére
farkli algilanmaktadir. Aroma bilesiginin matristeki
tutulmasi, aroma bilesiklerinin  viskozite artisiyla
difiizyonundaki azalma, kivam vericiler (polisakkaritler
veya proteinler) ve aroma bilesikleri arasindaki
etkilesimlerle agiklanabilmektedir (Decourcelle ve ark.,
2004, Seuvre ve ark., 2006).

Cilek aromasmin uguculugu {iizerine yagmn etkisi,
yagsiz slit ve tam yagh siit ile hazirlanan tatlilar ile
karsilagtirlan bir ¢alismada tapyoka nisastasi (agirlikga
%3 ve 4) ve k —karragenan (agirlik¢a %0,01) iceren ¢ilek
aromali sitlii tathilarin model sistemlerde aroma algist
tizerindeki etkisi incelenmistir. Yagsiz siitli tathda, %3
nisasta oraninda 3,59 pa.s, %4 nisasta oraninda 19,12 pa.s
ve tam yagli siitlii tatlida %3 nigasta oraninda 8,75 pa.s, %4
nisasta oraninda 27,55 pa.s akis davranigina sahip oldugu
goriilmektedir. k-karragenan ve nisasta kullaniminin
tatlilarin reolojik ozellikleri tizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu saptanmustir. k-karragenan ve nisasta
kullanimi tathilarin dokusunu 6nemli olgiide degistirirken,
k-karragenan kullammminin tam yagh siit sistemlerinde
aroma salinimini etkilemedigi ancak nisasta kullaniminin
aroma salmmmini etkiledigi, 6zellikle de etil hegzanoat
saliniminda etkili oldugu goézlenmistir (Gonzalez-Tomas
ve ark., 2007). k-karragenan kullaniminin tam yagl siit
sistemlerinde aroma salimimini, 6zellikle de etil hegzanoat
salinimimni azalttigi gézlenmistir (Gonzalez-Tomas ve ark.,
2007). k-karragenan ilavesi ve nisasta
konsantrasyonundaki artis tutarlilik indeksi degerlerini (K)
ve viskoelastik parametreleri (G ', G " ve n *) yiikseltirken,
akis indeksi degerlerini (n) disirmiistiir. Genel olarak
kivam vericilerin, tepe boslugunu veya ugucu bilesiklerin
(etil hegzanoat, etil izo-pentanoat, etil biitirat ve cis-3-
hegzen-1-ol) in vivo salimmim etkilemedigi saptanmistir
(Gonzalez-Tomas ve ark., 2008). Siit tipi s6z konusu
oldugunda, ozellikle daha lipofilik bilesikler icin tepe
boslugu ve ugucu maddelerin in vivo salinimi i¢in yag
miktariim 6nemli bir etkiye sahip oldugu duyusal testler
ile saptanmistir. Yagsiz siitle formiile edilmis 6rneklerin
nigasta ve k-karragenan konsantrasyonlarindan bagimsiz
olarak daha yiiksek algilanan bir tada sahip oldugu
belirlenmistir (Martuscelli ve ark., 2008; Gonzalez-Tomas
ve ark., 2007; Gonzalez-Tomas ve ark., 2008).

Yag iceriginin Reolojik Ozellikler Uzerine Etkisi

Gida endiistrisinde reoloji, hammaddeden baglayarak
son triine kadar, gida maddelerinin akicilik 6zelliklerini
inceleyen bir bilim dali olarak adlandirilmaktadir (White,
1970). Gidalarin reolojik davraniglari, bilesenlerin ve son
uriiniin Kalite kontroliinde, dokusal ve yapisal ozellikler
arasindaki iliskinin agiklamasinda, proses ve ekipmanlarin
dizayn edilmesinde, yeni gida iiriinlerinin gelistirilmesi ve
smiflandirilmasinda  kullanilmaktadir  (VelezRuiz ve
Canovas, 1997).

Gida  driinlerinin  fizikokimyasal ~ve  duyusal
Ozelliklerini  belirlemede yagin birden fazla roli
bulunmakta ve (Arancibia ve ark., 2011) bir¢ok emiilsiyon
esaslt gida iriiniindeki yag damlaciklari, iiriiniin zengin
doku yapisina, kremsi gériiniimiine, lezzetine ve doyurucu
etkilerine katkida bulunmaktadir (McClements, 2005;
Frank ve ark., 2011; van Aken ve ark., 2011). Emiilsiyon
icerisinde, yag onemli dlciide yapiyr giiclendirmektedir.

Gida diriinlerinde yag oraninin diismesiyle birlikte
viskoelastik ~ yapida azalma oldugu saptanmistir
(Dickinson, 2003).

Siit yagi son tiriintin reolojik 6zelliklerini etkileyen bir
stit bilesenidir. Erime 6zelliklerine gore diisiik, orta ve
yiiksek erime fraksiyonlara sahip olan siit yaginin farkli
kimyasal kompozisyonlara sahip olmasi, siit yagimn
fiziksel ve reolojik davramiglarini degistirerek farkli
fraksiyonlarm olugmasini saglamaktadir (Wright ve ark.,
2005). Yag igeriginin azaltilmasiyla ilgili olusan kusurlar1
telafi etmek i¢in emiilgatorler, kivam arttirict maddeler ve
stabilizatorler gida iriinlerinde kivam artigin1 saglayip
viskoelastik ozellikleri iyilestirmek amactyla
kullanilmaktadir. Ksantan gam, guar gam, keciboynuzu
gami, A-karragenan, nisasta, pektin, karregenan, jelatin ve
agar gibi maddeler bu amagla kullanilan maddelere 6rnek
olarak verilebilmektedir (Dickinson, 2009; Ma ve Boye,
2012).

Vanilyal siitli tathilarda siit yagi igeriginin ve A-
karragenan konsantrasyonunun reolojik davramglar ile
duyusal ozellikler iizerindeki etkisinin arastirilmasiyla
ilgili yapilmis bir calisma gergeklestirilmistir. Tam yagh
sttlii tatliya, %0, %0,02, %0,06, %0,1, %0,3 oranlarinda A-
karragenan ilave edildiginde viskozite degerlerinin
sirastyla 0,48, 1,21, 11,04, 19,21 ve 32,84 pa.s ve yagsiz
stitlii tatliya %0, %0,02, %0,06, %0,1, %0,3 oranlarinda A-
karragenan ilave edildiginde viskozite degerlerinin
sirastyla 0,10, 0,35, 10,78, 22,21 ve 39,64 pa.s seklinde
arttigt belirlenmistir. Yagsiz ve tam yagh siitli tath
orneklerinde de A-karragenan ilavesinin tatlimin viskozite
degerinde artisa yol actigi saptanmustir. A-Karragenan
iceriginin aroma ve tathihg algilamada azalmaya neden
oldugu, tatlilarin sogutulmasi esnasinda yiiksek karragenan
icerigine sahip tathilarin karragenan igermeyen tatlilara
gore yiiksek sicakliklarda yiiksek vizkozite degerlerine
sahip oldugu saptanmustir (Tarrega ve Costell, 2006Db).

Yapilan bir calismada, o/w emiilsiyonlarinda nisasta ve
karboksimetil seliiloz ilavesinin sadece reolojik davranisi
degil ayn1 zamanda lezzet verme profilini de etkiledigini
gostermistir (Arancibia ve ark., 2011). Ayrica, gidaya kivam
arttirict ilave etmenin, dokusal 6zellikleri arttirdigi, aroma
ve tat yogunlugunu azalttign diisiiniilse de bu etkilerin
koyulastirict tipine bagli oldugu belirlenmistir (Hollowood
ve ark., 2002; Bayarri ve ark., 2007). Koyulastiric1 tipi ve
konsantrasyonunun siit iirtinlerinde algilanan aroma, tat ve
doku tizerine etkisi tirliniin yapisina ve reolojisine katkist ile
birlikte gidanin yapisal o6zellikleri nedeniyle tiiketimi
sirasinda  agizda, gidanin gostermis oldugu davranist
tizerindeki etkileriyle de agiklanabilmektedir (Gierczynski
ve ark., 2011; Arancibia ve ark., 2013).

Sitlii  tathlarin  reolojik davramisi  ve aroma
bilesiklerinin saliniminin, model agiz sisteminde tepe
boslugu yontemi kullanilarak belirlendigi bir ¢aligmada
hizli sicaklik artisinin, matrisin reolojik davranig1 ve aroma
salinimi  lizerindeki etkisinin, {riiniin igindeki 1s1
transferinden ve aroma bilesiklerinin ayrilmasi tizerindeki
etkisinden daha az onemli oldugu belirlenmistir. Diisiik
vizkoziteye sahip siitlii tathida, izoamil asetat, etil
hegzanoat, alil hegzanoat, oktan-2-on salinim hizi (pg/s)
sirastyla 24,1, 42,9, 37,9 ve 20,1, yiiksek vizkoziteye sahip
stitlii tatlida bu aroma bilesenlerinin salinim hizi (pg/s)
sirasiyla 11,6, 20,2, 18,5 ve 7,1 olarak saptanmistir
(Lubbers ve ark., 2010).
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Yagin siitli tathdaki duyusal ve fizikokimyasal
Ozelliklerine etkisiyle ilgili yapilmis ¢alismalarda, okra
gamin dondurulmus ¢ikolatali siitlii tathida siit yag: yerine
kullanilmasinin duyusal 6zellikler ve erime karakteristigi
tizerine etkileri arastirilmistir. Hedonik skala kullanilarak
56 tiiketiciyle yapilan duyusal degerlendirmede renk,
koku, doku, lezzet, agizda kalan tat ve genel begeni
degerlendirilmis ve agizda kalan tat digindaki diger
duyusal ozelliklerin birbirine yakin oldugu saptanmistir.
Siit yag1 yerine %100 okra gamin kullamldig: tath igin
tilketici  begenisinin 6nemli oranda disiik oldugu
saptanmustir. Biitiin iiriinlerin erime noktalar1 aym olmakla
birlikte, yiiksek oranda okra gami kullanilan tatlilarda
erime hizinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Okra
gamin, tatlmin akig stabilitesini 6nemli diizeyde artirdigi
(P<0,05), ve okra gamin siit yagi yerine ikame maddesi
olarak  kullanilabilecegi belirlenmistir (Romanchik-
Cerpovicz ve ark., 2006).

Tam yaglh veya yagsiz siit ile formiile edilmis siitli
tatlilara, yag ikamesi  olarak  farkli  nigasta
konsantrasyonlarinda iniilin (uzun zincirli ve kisa zincirli)
ilave edildiginde uzun zincirli iniilinli yagsiz siitlii tath ve
iniilinsiz tam yagh siitlii tatlinin benzer kremamsilik (5,26,
6,65) gosterdigi ancak tam yagl siitlii tatliya uzun zincirli
iniilinin eklenmesi ile pirizliligin (1,24, 6,68) arttig
belirlenmistir Her iki tatli orneginin de benzer akis
davranmigt ve kivama sahip oldugu saptanmistir (Gonzalez-
Tomas ve ark., 2009).

Farkl1 intilin, sakkaroz ve limon aromasina sahip disiik
yagli prebiyotik bir siitlii tath ile yapilan ¢alismada iniilin
ilaveli diigiik yagh tatlinin daha giiglii limon aromasina,
daha fazla kivama ve kremamsiliga sahip oldugu
belirlenmistir (Arcia ve ark., 2011). Iniilin ilaveli siitlii
tathya seker ikamesi olarak stevia (St) ve sukralozun (Su)
ilave edildigi diger bir ¢calismada en yiiksek duyusal kabul
edilebilirligin; %50 St+%50 Su, en yiiksek kivam faktorii
ve viskozitenin; %100 St ve %50 St+%50 Su
kombinasyonu ile elde edildigi saptanmustir. Inulin ilaveli
tathilarda, polisakkaritin yag ikame edici madde olarak etki
gosterdigi ve kivamda artiga neden oldugu bulgulanmistir.
Iniilin karisimi ve A-karragenan iceren diisiik yagh yar1 katt
sutlic  tathlar, tam yagh Kkontrol Ornekleri ile
karsilagtinldiginda, A-karragenan icermeyen siitlii tathiya
inulin  karnigimi ilave edildiginde hafif farkliliklar
gozlenirken, karragenan iceren Orneklerde tiksotropide,
kivamda ve esneklikte 6nemli bir artis saptanmustur. A-
karragenan veya inulin karigimi igeren disiik yagh
karboksimetil seliiloz igeren yar1 kati siitlii tatlilar (Bayarri
ve ark., 2010), tam yagli kontrol tatlilarina benzer reolojik
davrams sergilemektedir. Iniilin ilaveli, farkli nisasta
konsantrasyonlar1 igeren yagsiz siitlii tatlilarin, tam yaglh
slit veya iniilin ilaveli yagsiz siitlii tathilardan daha diisiik
kivam ve daha diisik kayma incelmesi gosterdigi
belirlenmistir (Tarrega ve Costell, 2006a). Genel olarak,
aym reolojik davranigta ancak farkli yag icerigine sahip
tatlilarm  benzer  koyulukta,  kremamsilikta  ve
puriizsiizlikte oldugu belirlenmis, yagin A-karragenan
veya inulin ile ikame edilmesi ile algilanan tatliligin ve
lezzetin degistigi saptanmigtir (Tarrega ve Costell, 2006a;
Bayarri ve ark., 2010; Tarrega ve ark., 2010).

Sulandirilmig, termal olarak stabilize edilmis peynir alt:
suyu proteini-pektin kompleksi’nin, siit bazli tatlilarda yag
ikamesi olarak uygulanabilirliginin arastirildigir  bir

calismada peynir alt1 suyu proteini-pektin kompleksi’nin
aroma profilinin siitiin 6zellikleri ile benzer oldugu, yiiksek
yagli driinlere benzer dokusal o6zellikler gosterdigi
belirlenmistir. Sivi ve yart kat1 sistemlerin reolojik
Olgtimlerine bakildiginda, ikame maddelerin kullanildig
diisiik yagli irtinlerin tam yagli siit, krema ve yiiksek yaglh
tirlinlere benzer viskozite 6zelligi gosterdigi saptanmustir.
Sivi ve yar1 kati sistemlerde, peynir altt suyu proteini-
pektin  kompleksinin etkisi, baglanmamis pektinin
yogunlagma  yetenegine  dayanmaktadir.  Jellesmis
matrislerde, baglanmamig pektin ve nisasta molekiillerinin
pudinglerin hafifce yumusamasima neden oldugu one
stirlilmektedir (Protte ve ark., 2019).

Arancibia ve ark. (2015) siit yagi igeriginin,
koyulastirict tipinin (nisasta ve karboksimetil selliiloz) ve
konsantrasyonunun renk ve reoloji iizerindeki etkilerinin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu saptamislardir.
Koyulastiric1 tipi, konsantrasyonu ve yag igerigi, in-vivo
aroma salmmminda onemli iken renk, doku ve lezzet
ozelliklerinde algilanan farkliliklarin igerik farkliliklardaki
degisikliklerden etkilendigi belirlenmistir. Tam yagl ve
yagsiz sit kullanilarak dretilen siitlii tathilarda A-
karragenan konsantrasyonu, capraz baglanmis nisasta ve
siit yag1 arasindaki etkilesimler incelendiginde, sogutma
sirasinda, daha yiiksek A-karragenan konsantrasyonu
iceren 6rneklerin, A-karragenan igermeyen orneklere gore
daha yiiksek sicakliklarda en yiiksek goriiniir viskozite
degerine ulastigi, 1 Hz’de kaydedilen G’ (depolama
modiilii) degerlerinin  karragenan konsantrasyonuyla
yiikseldigi, %0,1°den az A-karragenan igeren ornekler igin,
stt yagi varhgimin G’ degerlerini arttirdigi, yagsiz siit ve
tam yagh siit iceren tathilarda yogunlugun, A-karragenan
konsantrasyonuyla arttigi  belirlenmistir  (Tarrega ve
Costell, 2006b).

Sonucg

Son yillarda tiiketicilerin  biling  diizeyi ve
beklentilerindeki degisimlerle birlikte, yag tiiketimini
azaltmak amaciyla gida endiistrisinde yag icerigi azaltilmig
saghikli gida iriinlerine olan talep artmaktadir. Gida
driinlerinde yagin azaltilmasinin, gidalarin  yapisal
ozelliklerinde istenmeyen degisikliklere neden oldugu
bilinmekte ve yag iceriginin, gidanin lezzetini, reolojisini,
optik ozelliklerini, stabilitesini, dokusunu ve rengini
etkiledigi gortilmektedir. Gidalarda yag azaltilirken
hazirlanan gidalarin reolojik ve duyusal 6zelliklerinin de
en iyi sekilde korunmasi gerekmektedir. Bu nedenle, bazi
yag ikame maddeleri (kisa ve uzun zincirli inilin
karigimlari, siit proteinleri, A-karragenan gibi) gidalardaki
yag igeriginin azaltilmasiyla ilgili sorunlar1 telafi etmek
veya azaltmak igin yar1 kati siitlii tatlilarda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Yag  miktari, disik  kalorili  sitli  tath
formiilasyonlarinda renk, goriiniis, agiz hissi, doku ve
lezzette degisikliklere yol agabilmektedir. Gidadan
algilanan aroma, lezzetini olusturmakta ve gidanin dokusal
ozelliklerinden, yag miktarindan ve yag tipinden
etkilenmektedir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda siit yagi
icerigi ve aroma-bilesik lipofilisitesinin siitlii tatlilarda
aroma salininmu {izerine etkisi oldugunu; aroma bilesik
saliniminin gidanin fizikokimyasal 6zelliklerine, matrisine
ve sicakligina bagli oldugunu ortaya koymustur. Siit
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iiriinlerinde yag igeriginin azaltilmasinin ugucu bilesik
konsantrasyonunu azalttigi, ancak yag ikamelerinin
kullaniminin aroma salinimini 6nemli Olciide arttirdig:
saptanmigtir. Bu nedenle siit {iriinlerinde yag azaltmayi
saglayabilmek i¢in yag ikame edici maddelerin kullanimi
etkili ¢6ziim yollarindan biridir. Benzer kosullar altinda
kivam  arttiricimaddelerin,  koyulagtiricilarin,  ikame
maddeleri ve konsantrasyonlarinin kullanilmas ile farkli
sonuglarm elde edildigi goriilmektedir. Ayrica, gida
driinlerinde yag miktariin azaltilmasiyla  birlikte
viskoelastik yapida azalma oldugu goriilmektedir. Yag
iceriginin azaltilmasiyla ilgili olugan kusurlar telafi etmek
amactyla  kivam  arttiricimaddeler,  emiilgatorler,
stabilizatorler ~ viskoelastik  ozellikleri  iyilestirmek
amactyla kullanilmaktadir.

Yag ikamesi eklenmis yagsiz siitlii tatli ile tam yagl
sttlii tath ornekleri karsilastirildiginda benzer reolojik
davrams ozellikleri gosterdigi, farkli yag icerigine sahip
olan tatlilarin benzer yogunlukta, kremamsi ve piiriizsiiz
yapida oldugu saptanmustir. Buna ek olarak, ikame madde
ilavesinin tathmin akig stabilitesini ve viskozite degerini
arttirdign belirlenmistir. Bu nedenle konuyla ilgili yeni
aragtirmalar  yapilarak bilim diinyasma yeniliklerin
getirilmesi beklenmektedir.
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