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Öz   Abstract  

Son yıllarda popülaritesi artan ve yeni ürün grupları 

arasında yer alan et analogları, çoğunlukla bitkisel 

proteinlerin hammadde olarak kullanıldığı ve son ürüne eti 

andıran formun kazandırılmasına dayalı ürünlerdir. Et 

analogları üretiminde baklagillerden yağlı tohumlara, 

buğdaydan alglere kadar birçok bitkisel kaynak hammadde 

olarak kullanılabilmekte, hammadde özelliklerine göre 

aroma arttırıcı ve renk verici gibi katkı ilavesi yapılarak 

ürüne istenilen özellikler kazandırılabilmektedir. Nihai 

ürün formunda et benzeri özellikler elde etmek için tüm 

hammaddeler ve katkı maddeleri geleneksel ve/veya 

modern işleme teknikleri ile işlenir. Bu işleme teknikleri 

arasında ekstrüzyon, yaygın olarak kullanılan ve kabul 

edilen bir yöntem olarak bilinmektedir. Et analoglarının 

hayvansal ürünlere ikame olarak tüketici tarafındaki kabul 

edilebilirliği, hammadde ve katkılar ile kullanılan üretim 

tekniğinin ürüne kazandırdığı kalite özelliklerine göre 

şekillenmektedir. Yakın gelecekte et analoglarının tüketim 

alışkanlıklarında yaygın yer bulacağı öngörülmektedir. Bu 

nedenle, üretime katılan bileşenler üzerine araştırmaların 

artması, üretim teknolojilerinin kullanımının yaygınlaşması 

ve geliştirilmesi ile üretime yönelik yasal düzenlemelerin 

yapılması kaçınılmaz olacaktır. Bu çalışmada yeni bir gıda 

olarak et analoğu ve kavramı, üretimin başlangıcından 

tüketici kabulüne kadar geniş bir perspektiften ele 

alınmıştır. 

 Meat analogues are among the new trending product groups 

in recent years that are produced mainly with vegetable 

proteins as raw material and are based on giving the final 

product a form resembling meat. In the production of meat 

analogues, many vegetable sources from legumes to 

oilseeds, wheat to algae can be used as raw materials, and 

the desired properties are brought into the last product by 

adding additives, such as flavor enhancers and colorants 

according to the raw material. To obtain meat-like 

properties in the final product form, all raw materials and 

additives are processed with traditional and/or modern 

processing techniques. Among these processing 

techniques, extrusion is known as a widely used and 

accepted method. The acceptability of meat analogues as a 

substitute for animal products on the consumer side is 

shaped by the quality characteristics of the raw materials 

and additives as well as the method used in the production 

phase. It is predicted that meat analogues will have a 

widespread place in the consumption habits of consumers 

in the near future. For this reason, it will be inevitable to 

increase research on the components involved in the 

production, as well as expand and develop the use of 

production technologies, and make legal regulations for 

production. In this study, meat analogue as a novel food and 

its concept, from the beginning of production to consumer 

acceptance and their approaches were discussed from a 

wide perspective.   

Anahtar kelimeler: Bitkisel protein kaynakları, Et 

analogları, Et ikameleri, Üretim teknikleri, Tüketici algısı 

 Keywords: Vegetable protein sources, Meat analogues, 

Meat substitutes, Production techniques, Consumer 

perception 

1 Giriş  

Hayvansal kaynaklara ikame ürünler, son yıllarda 

değişen yaşam şartları ve tüketici beklentileri doğrultusunda, 

diyetlerde daha çok yer almaya başlamıştır. Bu durumun 

başlıca nedenleri arasında doyuma ulaşmış tüketici 

gruplarının yeni ürün beklentileri ve vegan/vejetaryen 

beslenme tarzını benimsemiş tüketicilere yönelik ürün 

geliştirme çalışmaları yer almaktadır [1]. Bunun yanı sıra, 

artık hayatımızda var olan iklim değişiklikleri, hayvansal 

kaynaklı ürünlere karşı duyulan güvenlik endişeleri, sağlıklı 

beslenme eğilimleri ve artan nüfusla beraber artan protein 

ihtiyacına yönelik planlanan eylemler de alternatif kaynak 

arayışına hız kazandırmaktadır [2-7].   

Hayvansal ürünlere ikame olarak kullanılabilecek en 

önemli kaynak, bitkisel ürünlerdir. Bitkisel kaynaklar 

günümüzde farklı formları ile talep gören ürünlere 

dönüşmekte, et analogları veya et ikameleri olarak da bilinen 

şekliyle tüketim alışkanlıklarında yer almaya başlamaktadır. 

Et analogları; bitkisel kaynakların hammadde olarak 

kullanılabildiği, yardımcı katkı maddelerinin ilavesi ve farklı 

işleme yöntemleriyle işlenebilen et benzeri proteinli 

ürünlerdir [8]. Üretim sırasında baklagiller, yağlı tohumlar, 

buğday, mantarlar ve algler gibi birçok bitkisel hammadde 

ile birlikte farklı amaçlar ile yardımcı katkılar 

kullanılabilmektedir. Üretim tekniği olarak ise hücre kültürü 

yöntemi, eğirme tekniği, ekstrüzyon, shear cell ve couette 
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hücre tekniği, dondurarak yapılandırma tekniği, 3D gıda 

yazıcısı, fermantasyon, hidrokolloidler ve bitki protein 

kombinasyonları kullanılabilmekte, son ürüne et benzeri 

duyusal ve tekstürel özellikler verilerek et ikamesi ürün 

geliştirilebilmektedir [9]. Bu şekilde ortaya çıkan et 

analogları tüketici tarafında, kültürel yapıya bağlı olarak 

farklı düzeylerde kabul görebilmektedir. Yapılan deneysel 

çalışmalarda tüketici beğeni testlerinde, kabul ve beğeni 

oranlarının ürün özellikleri ve kültürel algıdan büyük ölçüde 

etkilendiği ortaya çıkmıştır [1]. Özellikle Avrupa ve Kuzey 

Amerika'da et analogları tüketiminin vejetaryen tüketicilerin 

ötesine geçerek et seven tüketicileri de içine alacak şekilde 

genişlediği bildirilmektedir [10]. İster beslenme tarzı, isterse 

iklim değişikliğine bağlı artan kaygılar sonucu olsun, 

günümüz ve gelecekte bu ürünlerin sofralarda daha çok yer 

alacağı aşikârdır. Dolayısıyla et analogları konusunda, 

hammadde ve yardımcı madde seçimi, üretim yöntemleri, 

standardizasyon çalışmaları, tüketici algısına yönelik 

çalışmalar ile piyasa araştırmalarının yapılmasına ihtiyaç 

bulunmaktadır. Bu çalışmada ise, et analogları üretiminde 

kullanılan alternatif bitkisel kaynaklar ve özellikleri, 

yardımcı maddeler, üretim teknolojileri ve tüketicilerin et 

analoglarına yaklaşımları derlenmiştir. 

2 Et analogları üretimi için alternatif protein 

kaynakları 

Alternatif protein kaynağı arayışında, çevre dostu, 

sürdürülebilir, ön işleme tekniklerine minimum ihtiyaç 

duyan, protein içeriği açısından kaliteli ve et analoğu olarak 

tüketim zevki veren hammaddeler ön plana çıkmaktadır. Bu 

arayış içerisinde ise hammadde seçiminde dikkat edilen en 

önemli özelliğin hammaddenin, protein ve aminoasit içeriği 

açısından hayvansal kaynaklar ile kıyaslanabilir durumda 

olmasıdır (Tablo 1). Gerek protein içeriği, gerek diğer 

özellikler yönünden bakıldığında günümüzde et analogları 

üretim çalışmalarında kullanılan bitki türleri arasında 

buğday, pirinç, mısır, kanola, ayçiçeği, kolza tohumu, soya 

fasulyesi, lima fasulyesi, lupin, bezelye, nohut, yer fıstığı, 

kenevir, pamuk tohumu, mantarlar [8] ile özellikle yüksek 

ham protein oranlarıyla makro ve mikro alglerin yer aldığı 

görülmektedir [11-13]. Ayrıca ticari olarak birçok bitkisel 

proteinin un, konsantre ve izolat formlarının üretildiği ve et 

analoğu hammaddesi olarak kullanımlarının bulunduğu 

bildirilmektedir [9].  

2.1 Soya  

Soya içeriğindeki protein oranı, çeşidi ve karbonhidrat 

gibi diğer bileşenlerin miktarı açısından et analogları 

üretiminde yaygın kullanılmakta, bu bileşenler soya 

proteinlerinin en önemli seçilme nedeni olan fonksiyonel 

özelliklerini (jelleşme ve su tutma kapasitesi) etkilemektedir 

[14-18]. Soya proteini konsantrelerinin et analoğuna 

işlenmesi sonucu elde edilen ürün; liflilik, sertlik derecesi, 

çiğnenebilirlik ve ağızda bıraktığı his itibari ile 

tavukgöğsünün yapısına benzer olarak ifade edilmiştir [19]. 

Abdullah vd. [20] tarafından yürütülen bir çalışmada 

soyadan elde edilen kıyma, burger eti, biftek, sucuk, sosis ve 

salam ürünleri geleneksel et ürünleri ile duyusal açıdan 

kıyaslanmış ve soya et analoglarının duyusal açıdan 

geleneksel ete benzer özellik gösterdiği bildirilmiştir. Ancak 

soya protein ekstraktı, et analogları üretiminde ideal 

hammadde olarak yaygın kullanılsa da, alerjen potansiyeli 

taşıdığından popülerliğini yitirmektedir [8, 21]. 

2.2 Buğday gluteni  

Buğday gluteni, protein ekstraksiyonunun kolay 

yapılabilir olması ve et analogları üretiminde önemli olan 

bağlayıcılık ve köpük oluşturma gibi fonksiyonel özellikleri 

ve son ürünlere fibriler yapı kazandırabilmesi ile ön plana 

çıkmaktadır (Şekil 1) [22-25].  Soya protein ürünlerinde, 

%30 oranında buğday gluteninin de yer alması, elde edilen 

ürünlere daha iyi tekstür, sertlik ve çiğnenebilirlik sağladığı 

ifade edilmektedir [19]. Ancak buğday gluteninin 

kullanımındaki en önemli sorun gluten alerjisi veya 

intoleransının toplum sağlığı açısından yarattığı endişedir 

[26]. 

 

 

Şekil 1. Farklı buğday gluten oranlarına sahip soya 

proteini konsantresi et analogları (a) %0 Buğday gluteni, 

(b) %10 Buğday gluteni, (c) %20 Buğday gluteni, (d) %30 

Buğday gluteni ve (e) haşlanmış tavukgöğsü [19]. 

2.3 Yer fıstığı   

Et analogları üretimi için kullanılan ve potansiyeli 

oldukça yüksek olan diğer bitkisel protein kaynaklarının 

başında ise yer fıstığı gelmektedir. Yer fıstığı unlarının 

protein içeriği yaklaşık %52, konsantrelerinin %78 ve 

izolatlarının protein içeriği ise %90’lara ulaşmaktadır [27]. 

Protein içeriğinin yanı sıra, soya protein ekstraktlarına 

eşdeğer emülsifiye, köpürme ve jelleşme özellikleri 

bulunması ve yüksek nem ekstrüzyonu ile işlenmesinin 

ardından ete benzer fibriler dokuların elde edilmesi, yer 

fıstığını et analoglarının üretiminde potansiyeli yüksek 

hammadde kaynağı yapmaktadır [28-30]. Rehrah vd. [28], 

yer fıstığı bazlı kıyma ürününe ait üç formülasyonu, bir ürün 

uygulamasında ticari bir soya bazlı kıyma ürününe karşı 

değerlendirmiştir. Araştırmacılar, yer fıstığı bazlı üç farklı 

formülasyondan elde edilen ürünlerin, ek aroma verici ve 

baharat ilavesi ile geliştirilmesinin ardından, ürün tatlarının 

tüketici tarafından daha kabul edilebilir olduğunu tespit 

etmişlerdir. Ancak yer fıstığı soya ve buğday gluteni gibi 

gıda alerjeni olarak bilinmekte ve bu bileşenlerden herhangi 

birinin kullanımının, tüketiciye bağlı olarak et analoglarının 

kabul edilebilirliğini azaltabileceği bildirilmektedir [31]. 

2.4 Baklagiller   

Bezelye, mercimek, bakla, nohut ve maş fasulyesi gibi 

ürünler et analogları üretimlerinde denenmiş, fasulye protein 
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ekstraktlarının et analogları üretiminde hem besleyicilik hem 

de fonksiyonel özellikler bakımından en çok tercih 

edilebilecek potansiyele sahip kaynaklar arasında 

sayılabileceği ifade edilmiştir [32-33]. Bununla birlikte, 

protein oranı arzu edilen seviyelerde olan fasulyenin ana 

protein kaynağı olarak kullanıldığı et analoğu üretiminde son 

ürünün tekstürel yapısı arzu edilen seviyelere ulaşamamakta, 

genellikle, kıvam arttırıcı, jelleştirici, stabilize edici ve 

emülsiyon oluşturucu özelliklere sahip gıda 

hidrokolloidlerinin üretim sırasında ilavesine ihtiyaç 

duyulduğu bildirilmektedir [8, 34]. Bitkisel protein içeren 

hamburger geliştirmeyi amaçlayan bir çalışmada, mısır ve 

acı bakla bazlı bir karışım tasarlanarak, elde edilen ürün 

protein içeriği, kalitesi ve duyusal özellikleri 

değerlendirilmiştir. Ürünlerin geneli kesilmesi zor, sert, 

kuru, koyu kahverengi, homojen olmayan renk dağılımı gibi 

duyusal sonuçlar verirken, %50 kinoa ve %50 acı bakla 

içeren ürün duyusal değerlendirme ve protein 

sindirilebilirliği açısından en kabul edilebilir ürün olarak 

nitelendirilmiştir [35].  

2.5  Tohumlar 

Bitkisel tohumlar ve kanola, ayçiçeği gibi bitkiler özellikle 

yağ üretimi açısından önemli hammaddelerdir [36]. Bu 

yüzden, protein içeriği bakımından zengin olan posaların 

protein ekstraktı olarak kullanılması ve verimliliği birçok 

araştırmaya konu olmuştur [37-39]. Bu kaynaklar, 

sürdürülebilirlik ve kombine üretim ile atık değerlendirme 

esaslı kaynaklar olarak avantaja sahiptirler. Ayçiçeğinden 

ekstrakte edilen proteinlerin izolatlarının protein 

konsantrasyonları yaklaşık %95, unun protein içeriği 

yaklaşık %65 ve lifli konsantrelerin ise yaklaşık %45 

seviyelerine ulaşmaktadır [43].  Ayrıca bu proteinlerin, soya 

proteine benzer derecede su tutma, emülsifiye özelliği ve 

köpürme/hacim verme gibi fonksiyonel özelliklere sahip 

olduğu, sıcaklığa bağlı olarak iyi derecede jelleşme özelliği 

de gösterdiği ifade edilmektedir [44-46].  

Ayçiçeğine benzer olarak, keten, kanola ve kenevir gibi 

diğer tohumlu bitkilerin protein izolatlarının da protein 

içeriği, temel ayrıştırma işlemlerinden sonra yaklaşık %90 

seviyelerine ulaşmaktadır [47]. Bununla birlikte, modifiye 

edici katkılar ve polisakkarit karışımları takviyeleri ile artan 

jelleşme özellikleri, iyi derecedeki emülsifiye ve köpürme 

özellikleri ile şarküteri benzeri et analoglarının üretimi için 

uygun protein kaynakları olarak gösterilmektedir [48-51]. 

Farklı konsantre bitki proteinlerinin (soya, bezelye, bakla, 

pirinç ve ayçiçeği) et emülsiyonu model sistemlerinde et 

yerine etkilerinin değerlendirildiği bir çalışmada, pirinç ve 

bakla proteinlerinin aksine soya, bezelye ve ayçiçeği 

proteinlerinin, yüksek emülsiyon stabilitesi ve iyi yağ 

dağılımına sahip kohezif bir protein ağı sağladığı 

bildirilmektedir [52] . 

2.6 Mısır 

Mısır protein ekstraktlarından prolamin sınıfında yer alan 

zein, en çok bilinen proteinlerden olup, gıda endüstrisinde 

çok iyi fonksiyonel özelliklere sahip olması nedeniyle hali 

hazırda kullanılmaktadır [53-56]. Mısırın hammadde olarak 

kullanıldığı et analogları üretimi çalışmalarında ise 

ekstraktın ek işlemler uygulandığında kırmızı ve tavuk 

etlerinin fibriler dokusunun yansıtılabileceği ve tekstürel 

olarak ürünlerin kalitesinin artırılabileceği belirtilmiştir [57-

58]. Mısırın prolamin proteini olan zeinden lifli et analoğu 

tipi ürünler üretmek amacıyla farklı üretim yöntemlerinin 

kullanıldığı bir çalışmada, zeinin tavuk etine benzer bir doku 

geliştirebildiği, ekonomik ve işlevsel fizibilite açısından lifli 

et analoglarının yapılandırılmasında büyük potansiyel 

sergilediği bildirilmiştir [58]. Ancak zein liflerinin su tutma 

kapasitesini iyileştirme yollarının belirlenmesine ek olarak, 

soya yokluğunda zein liflerinin fiziksel ve reolojik 

özelliklerinin daha fazla karakterize edilmesi gerektiği de 

vurgulanmıştır [58]. 

 

Tablo 1 Önemli protein kaynaklarının protein ve esansiyel amino asit içerikleri [8, 40-42]  

 Yumurta Biftek Balık Soya Buğday Bezelye Lupin Mısır 
Ayçiçeği 

Çekirdeği 
Fıstık 

   Sazan İzolat Konsantre Un Un     
Un 

(Az Yağlı) 

Protein 

içeriği % 
12.4 21.91 17.8 83.3 63.63 37 9.61 23.12 36.17 9.42 20.78 33.8 

 mg/g üründeki esansiyel amino asit içeriği   

Histidin 2.83 6.99 5.25 23.03 15.78 12.68 14 5.86 10.3 2.87 6.32 8.54 

Isolösin 6.16 9.97 8.22 42.53 29.42 22.81 20 9.83 16.15 3.37 11.39 11.88 

Lösin 10.5 17.43 14.5 67.83 49.17 38.28 50 16.8 27.43 11.6 16.59 21.91 

Lizin 8.32 18.52 16.4 53.27 39.29 31.29 11 17.71 19.33 2.65 9.37 12.13 

Metiyonin 4.18 5.71 5.28 11.3 8.14 6.34 7 1.95 2.55 1.97 4.94 4.15 

Fenilalanin 6.6 8.65 6.96 45.93 32.78 24.53 37 11.51 14.35 4.63 11.69 17.52 

Triptofan 1.66 1.44 2 11.16 8.35 6.83 - 1.59 2.89 0.67 3.48 3.28 

Treonin 5.94 8.75 7.82 31.37 24.74 20.42 18 8.13 13.31 3.54 9.28 11.58 

Valin 7.34 10.87 9.19 40.98 30.64 23.46 23 10.35 15.1 4.77 13.15 14.18 
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2.7 Mantarlar 

Mantarlar, lezzet, düşük doymuş yağ içeriği, yüksek lif ve 

protein içeriği ile yüzyıllardır birçok kültürde sevilerek 

tüketilmektedir [59]. İçeriğinde yer alan yüksek protein ve 

diğer besleyici bileşenler ile et analogları üretiminde 

kullanım için de önemli bir potansiyel kaynaktır. Mantarların 

et analoğu üretiminde kullanımı üzerine yapılan 

araştırmalarda Lentinus edodes, Coprinus comatus, 

Pleurotus ostreatus ve Colocybe indica gibi birçok 

yenilebilir mantar türü denenmiştir [60-61]. Yapılan 

çalışmalarda mantarın fiziksel yapısı gereği ve etsi aroma 

özellikleri nedeniyle ete benzer ürün üretiminde ideal bir 

kaynak olduğu bildirilmektedir [59, 61-62]. İstiridye mantarı 

(Pleurotus ostreatus) ilavesinin ekstrüzyon işlemi ile tam 

yağlı soya ve izole soya proteini bazlı analog burger 

köftelerinin kalite özelliklerine etkileri karşılaştırıldığı bir 

çalışmada istiridye mantarının analog burger köftelerine 

eklenmesinin genel kaliteyi iyileştirdiği ve analog burger 

köftesi için potansiyel soya alternatifi olarak 

kullanılabileceği bildirilmiştir [63]. 

2.8 Algler  

Karasal bitki kaynaklarının yanında, algler de denizel 

alternatif protein kaynaklarıdır. Algler geleneksel olarak, 

başta Uzakdoğu ülkeleri olmak üzere birçok ülkenin tüketim 

alışkanlıklarında önemli bir yere sahiptir [64]. Makro algler 

arasında yer alan, Porphyra spp., Pyropia spp.  Palmaria 

palmata, Ulva spp., gibi kırmızı ve yeşil alglerin ve mikro 

alglerin kuru ağırlık yüzdesi bakımından incelendiğinde 

protein oranının çoğu protein kaynağına göre yüksek olduğu 

görülmektedir [65-68]. Örneğin, Sprirulina olarak bilinen 

Arthrospira platensis ve ticari birçok varyasyonu olan yeşil 

mikroalg Chlorella kuru ağırlıkta %70 lere varan protein 

içeriğine sahip olup, insan beslenmesi için gerekli olan ve 

vücutta sentezlenmesi mümkün olmayan tüm esansiyel 

amino asitleri de bünyelerinde taşımaktadır [69-71]. 

Yumurta ile kıyaslanabilir ölçüde iyi kalite protein içeriğine 

sahip olan bu mikro algler, bu sebeple et analogları 

üretiminde kullanılabilecek potansiyeli yüksek alternatif 

protein kaynaklarıdır. Grahl vd. [72] Spirulina ve çeşitli et 

ikamelerinin uygulamalarını geliştirmek için farklı oranda 

Spirulina biyokütlesi ve ekstrüzyon parametreleri kullanarak 

yüksek nem ekstrüzyon yöntemi ile üretilen et analoglarının 

organoleptik özelliklerini araştırmışlardır. Çalışmada et 

analoğu üretiminde bir yenilik olarak, yüksek Spirulina 

içeriklerinin umut verici olduğu ve tat profili ile potansiyel 

eşleşen çeşnilerin daha fazla araştırılması gerektiği 

bildirilmiştir. Diğer taraftan, mikro alglerin gıda 

endüstrisinde hali hazırda besin kalitesini artırıcı, renk verici, 

antioksidan ve kıvam artırıcı olarak kullanılması da bu 

kaynakların cazibesini artırmakta, yeni alternatif mikro alg 

türlerinin fibriler dokunun elde edilmesi yanı sıra, renk ve 

kıvam artırılması amacıyla et analoglarında kullanım 

potansiyelleri de araştırılmaktadır [73-74]. 

Et analoglarının gelecekte rağbet gören ve güvenli 

ürünler olarak yer alması için; bitkisel kaynakların 

hammadde olarak kullanımı üzerine sindirilebilirlik, 

biyoyararlanım, bazı ön işleme teknikleri uygulanması 

gerekliliği ile enerji, zaman, verim ve sürdürülebilirlik 

açısından daha fazla araştırmaya ihtiyaç duyulmaktadır [69, 

75-79]. 

3 Et analogları üretiminde kullanılan yardımcı 

maddeler 

Et analoglarının üretimi için en önemli içerik proteindir. 

Kullanılan hammadde proteinin işlendikten sonraki 

fonksiyonel özellikleri, et analoglarının üretiminde 

kullanılacak yardımcı katkı maddelerinin türünü ve miktarını 

etkilemektedir. Örnek olarak, fibriler dokuya sahip biftek 

veya tavuk eti gibi lifli kas görüntüsü için protein kaynağının 

özellikleri ve kullanılan nemin miktarı önemli iken [80-83], 

kıyma, köfte veya şarküteri ürünlerinde kullanılacak et 

analoglarının üretiminde bağlayıcı, renklendirici ve jelleşme 

özelliği kazandırıcı yardımcı katkı maddeleri ile lezzet 

artırımı için baharat kullanımı ön plana çıkmaktadır [8].  

3.1 Yağlar 

Yağ, et ve et ürünlerinde aroma, tekstür, sululuk ve 

çiğneme hissi gibi parametrelere doğrudan etkisi olan majör 

bir bileşendir [8]. Et analoglarının üretiminde ise yağlar 

bağlayıcı ajanlar olarak ve son üründe besleyicilik ve 

biyoyararlanımı artırma amacıyla da kullanılmaktadır [9, 84-

85]. Bunların yanında, elastikiyet kazanımı, kesme 

işlemlerine duyarlılık ile vegan sosis, vegan burger veya 

vegan köfte gibi emülsifiye ürünlere has karakteristik 

özelliklerin oluşması ve daha sağlıklı fabrikasyon ürünlerin 

üretilmesi açısından yağ seçimi oldukça önemlidir [84, 86].   

Et analoglarının üretiminde başlıca hindistan cevizi yağı, 

kakao yağı, soya fasulyesi yağı, mısır yağı, ayçicek yağı, 

kanola yağı, susam yağı, avakado yağı, aspir yağı, palm yağı 

ve yerfıstığı yağı kullanılmaktadır [85, 87]. Bunlardan 

hindistan cevizi, kakao ve avakado yağı gibi koyu kıvamlı 

yağlar, et analoglarında gerçek ete benzer tekstür ve çiğneme 

hissinin geliştirilmesi amaçlarına hizmet etmektedir [85]. Et 

analoglarının yapısının duyusal algı ile ilişkilendirildiği bir 

çalışmanın formülasyonunda yer alan ayçiçek yağının sertlik, 

gözenekli yapı ve çiğnenebilirlik gibi özellikleri doğrudan 

etkilediği ve değerlendirmede, bu faktörlerin beğeni üzerinde 

önemli belirleyiciler olarak belirlendiği bildirilmiştir [88]. 

Bitkisel yağlar kolestrolsüz olması, doymamış yağ 

asitleri açısından zengin olması ve çeşitli fonksiyonel 

özelliklere sahip olması nedeniyle avantaj sağlarken, gerçek 

etin aroma ve lezzetini artıran hidrokarbon, alkol, aldehit ve 

sülfürlü bileşikler gibi çözünebilir uçucuların eksikliği 

nedeniyle son ürün kalitesine etki eden önemli bir dezavataja 

da sahiptir [89]. 

3.2 Renklendiriciler 

Renk genel olarak tüketicide ilk olumlu algıyı bırakması 

açısından önemli görülmektedir [90]. Özellikle et, 

sarkoplazmik proteinlerin (miyoglobin vb.) biyokimyasal ve 

metabolik reaksiyonları sonucu oluşan oksimyoglobin gibi 

bileşenler ile ilişkili olarak kırmızı-pembe tonlarında 

cezbedici bir renge sahiptir [91-92]. Bu nedenle genel olarak 

ana bileşen olan protein ekstraktının renksiz veya kaynağına 

göre etten farklı renklerde olmasıyla üretilen et analoglarında 
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arzu edilen rengin elde edilememesi durumunda 

renklendiriciler kullanılmaktadır [93].  

Renk verici yardımcı katkılar arasında doğal olması ile ön 

plana çıkan kırmızılahana, havuç, kırmızıbiber, nar meyve 

tozu, pancar suyu özü, elma özleri ve algler gibi bitkilerin 

ekstraktları kullanılmaktadır [72, 85, 87, 93-94]. Bunların 

yanında, biyoteknolojik kökenli boyalar da fabrikasyon 

üretimi mevcut olan ve et analoglarının üretiminde 

renklendiriciler olarak kullanılan ürünler arasındadır [85]. Bu 

boyalar arasında leghaemoglobin, et analoglarında arzu 

edilen kırmızı tonları sağlaması nedeniyle sıklıkla 

kullanılmaktadır [95-97]. Ancak, renklendirici kullanımında 

pigment bozulması, oksitlenme reaksiyonları, istenilen 

seviyenin üzerinde gerçekleşen Maillard reaksiyonları, et 

analoğu ve renklendirici madde arasındaki pH 

uyuşmazlıklarına dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu 

durumda ise maltodekstrin ve hidratlı aljinat gibi renk 

tutucular ile renk göçünün kontrolü sağlanabilmektedir [98-

99]. 

3.3 Aroma arttırıcılar 

Doğal hammaddelerin kullanımı ile tam olarak arzu 

edilen lezzetin yakalanamaması veya bitkisel hammaddeden 

gelen saponin ve izoflavonlar gibi bileşenlerin acı/hoşa 

gitmeyen lezzetlerinin baskılanması için işlemenin farklı 

aşamalarında aroma artırıcılar kullanılabilmektedir [99-101]. 

Doğal aroma artırıcılar arasında en bilinenler acı, ekşi, tatlı 

ve tuzlu tatları bir arada bulunduracak şekilde baharat 

kullanımıdır (Tablo 2) [93]. Bu baharatlar arasında başlıca 

bilinen ve en çok kullanılanlar; fesleğen, kekik, karabiber, 

kekik, kimyon, hindistan cevizi, zencefil ve karanfil olarak 

sıralanabilmektedir [85, 102]. Fıstık bazlı et analoglarının 

kabulünde etkili bir faktör olan duyusal özelliklerin 

geliştirildiği bir çalışmada, ticari bir et aromasının yanı sıra 

lezzet arttırıcılar olarak sarımsak, domates, karabiber ve tuz 

kullanılmıştır. Çalışmada lezzet arttırıcı ilavesinin tüketici 

beğenisindeki etkisi vurgulanmıştır [28]. Bununla beraber, 

hammaddenin yapısal özellikleri ve uygulanan ısıl işlem 

parametrelerine bağlı olarak gerçekleşen Maillard 

reaksiyonları, lipit oksidasyonları ve tiaminin ısısal olarak 

yıkımı ile oluşan uçucu bileşenler, üründe etsi aromayı 

geliştirilebilmektedir [102]. 

Doğal aroma katkılarının yanında bazı basit şekerler, 

amino asitler, glikoproteinler, monosodyum glutamat ve 

tuzun bir karışımı ile sentetik et aroması geliştirilmesine 

yönelik çalışmalar bulunmaktadır [103]. Fakat sentetik 

aromaların, et analoğu kombinasyonu ile uyumsuzluğu 

sonucu istenmeyen aroma gelişimi, dayanım sürelerinin 

değişkenliği ve insan vücudunda birikerek 

oluşturabilecekleri zararlı etkiler (kanserojenik, mutajenik ve 

teratojenik etkiler) kullanım alanlarını kısıtlamaktadır [102]. 

3.4 Bağlayıcılar ve tekstüre edici ajanlar 

Özellikle emülsiyon tipi et analogları formülasyonlarında 

stabilizörler, jelleştirici maddeler, koyulaştırıcılar ve 

kalınlaşmayı sağlayan maddeler kullanılarak ürünlerin 

dokusal özellikleri iyileştirilmektedir [8]. Et endüstrisinde 

aljinat, kazein, fibrinojen, trombin, transgulutaminaz, 

karagenan, peynir altı suyu proteini konsantresi, nişasta, 

keçiboynuzu zamkı, guar gam ve selüloz son ürünlerin 

tekstürel özelliklerini, su tutma kapasitelerini ve son 

ürünlerin görünümlerini iyileştirmek için hali hazırda etkili 

şekilde kullanılmaktadır [58, 104-106]. Bu katkılar et 

analogları üretiminde ise, farklı hammaddelerin denenmesi 

ve iyileştirme çalışmalarında kullanılmakta, özellikle, fibriler 

yapının elde edilmesi, yağ dağılımının düzenlenmesi, 

jelleşme özelliği ve matriks yapısının iyileştirilmesi odak 

noktası olarak araştırılmaktadır [58, 107-108]. Konu ile ilgili 

bir çalışmada bağlayıcı ajanların (karragenan, kazein, 

ksantan gam vb.) farklı konsantrasyonların, %5 doymuş yağ 

ile oluşturulan mantar bazlı sucuk analoglarının kalite 

özellikleri ve besinsel özellikleri üzerine etkisi incelenmiştir. 

Bağlayıcı madde olarak karragenan ve ksantan gamı ile 

hazırlanan numunelerde tekstürel özelliklerde önemli 

iyileşme gözlenmiştir [109]. 

 

Tablo 2. Nohut nugget bileşenleri [20]  

Hammadde % Hammadde % 

Su 63.50 Yağ 3.20 

Nohut unu 30-10 Tavuk baharatı 4.0 

Tekstürize bitkisel 

protein 
10-30 Bal 2.5 

Yulaf ezmesi 

(su ile 1:4.5 

oranında mix) 

34 Soya protein izolatı 2.0 

Palm stearin 11.5 Soğan tozu 1.0 

Buğday unu 4.0 Sodyum tripolifosat 0.5 

  Tuz 0.5 

 

4 Et analogları üretim teknolojileri 

Et analogları üretiminde en temel nokta, eti andıran 

duyusal özellik/dokusal profilin uygun teknikler vasıtası ile 

oluşturulmasıdır. Et analogları üretiminde hammaddenin 

fizikokimyasal özellikleri, protein içeriği/özellikleri ve 

oluşturulacak et analoğunda istenen dokusal/duyusal 

özelliklere göre; başta ekstrüzyon tekniği olmak üzere, hücre 

kültürü, eğirme, shear cell ve couette hücre tekniği, 

dondurarak yapılandırma tekniği ile 3D gıda yazıcısı 

uygulamaları, fermente et analogları, hidrokolloidler ve bitki 

proteinleri kombinasyonunun oluşturulması gibi birçok 

teknik kullanılmaktadır [9, 110]. 

4.1 Ekstrüzyon yöntemi 

Et analoglarının üretimi genel olarak ekstrüzyon yöntemi 

ile gerçekleştirilmektedir. Ekstrüzyon, hammaddelerin kısa 

bir süre yüksek sıcaklık, basınç ve kesme kuvvetlerine maruz 

kaldığı termomekanik bir işlemdir [111]. Tekstürizasyon et 

analogları üretiminin temelini oluşturmakta, genel olarak 

karıştırma [108, 112], ısıtma [28] ve düşük ya da yüksek 

nemde ektrüze etme [113] aşamalarını içermektedir. Bu 

parametrelerin değişimi ile yüksek/düşük nem, tek/çift vida 

ekstrüzyon tekniği gibi birçok ekstrüzyon işleme yöntemi 
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uygulanabilmektedir. Günümüzde et analogları üretiminde 

daha çok çift vidalı ekstrüde cihazlar yer almakta, kullanılan 

bitkisel protein kaynağına göre uygulanan düşük ve yüksek 

nem ekstrüzyonları ile et analogları üretimi 

gerçekleşmektedir [8, 114].  

Yüksek nem ekstrüzyon teknolojisi (%40’tan daha fazla 

nem) ile et analoglarının üretiminde; çiğneme, sululuk ve 

sertlik gibi özellikleri arzu edilen seviyelere ulaşmakta lifli, 

sert ve kesmeye dirençli, gerçek et görüntüsüne sahip et 

analogları üretimleri gerçekleştirilebilmektedir (Şekil 2-3) 

[29, 114-116].  

 

 

Şekil 2. Yüksek nem ekstrüzyon teknolojisi 

 

 

Şekil 3. Hetotrofik olarak kültür edilmiş Auxenochlorella 

protothecoides mikroalginden (MA) farklı kuru ağırlık 

(KA) oranlarında kullanılarak yüksek nem ekstrüzyonu ile 

üretilen et analoglarının renk ve tekstrürel yapılarındaki 

değişimler  a) % 0 MAKA ve % 65 Nem, b) % 30 MAKA 

% 60 Nem, c) % 50 MAKA ve %65 Nem [74]. 

 

Düşük nem ile ekstrüzyon işleminde kullanılan nem 

miktarı genel olarak %35 veya daha düşük oranlardadır. Bu 

işlemde daha düzgün ve homojen yapıya sahip, ancak lifli ve 

tam et görüntüsünden yoksun son ürünler elde edilmektedir 

[117]. Dolayısıyla düşük nem ekstrüzyonu ile tekstürize 

edilen bitkisel proteinler, tam anlamıyla et analogları olarak 

kullanılmak yerine daha çok kıyma ve kıyma karışım 

ürünlerinde yaygın olarak kullanılmaktadır [114, 118]. Bu 

çok işlevli teknik, gıda kalitesi ve üretkenliği işleme boyunca 

tutarlı olduğu için yaygın kullanılmaktadır. Sistem kolaydır, 

su ve enerji tasarrufu sağlanmakta ve çeşitli hammaddeler 

kolaylıkla işlenebilmektedir. Buna rağmen Maillard 

reaksiyonu, karamelizasyon, hidroliz ve pigmentlerin 

bozulması nedeniyle meydana gelebilecek renk değişiklikleri 

tekniğin olumsuz yanlarındandır ve uygun üretim planının 

oluşturulması elzem hale gelmektedir [9]. 

4.2 Hücre kültürü yöntemi 

Canlı bir hayvan dokusundan alınan kas hücresinin serum 

takviyeli in vitro koşullarda ve biyoreaktörlerde, önce kas 

proteinlerini, ardından doku oluşumunu sağlayacak şekilde 

kopyalanması, hücrelerin elektrik alanlar veya diğer araçlar 

ile birleştirilerek, hizalanması ile çok hücreli dokuların elde 

edilmesi işlemidir [119]. Hücre kültürü yönteminin 

geliştirilmesi için embriyonik kök hücreler, indüklenmiş 

pluripotent kök hücreler, mezenkimal kök hücreler ve uydu 

hücreler dahil olmak üzere farklı hücre tipleri [110, 120] ve 

progenitör hücreler veya fibroblastlar, miyoblastlar gibi 

çoğalabilen yetişkin hücreler üzerinde çalışmalar 

yapılmaktadır [121]. Yapılan bir çalışmada, geleneksel et 

üretimine göre 20 kat daha hızlı ve verimli bu teknolojinin 

ticarileştirilmesi ile, artan et talebinin daha düşük çevresel 

etkiyle karşılanabileceği bildirilmektedir [122].  

Fakat günümüz teknolojisi ile etkili bir iskelet kası 

kültürü elde etmek mümkün olsa da donör hayvanların 

kontrollü yetiştirilmesi ile memeli hücre/doku kültürlerinin 

kalite kontrolünde zorluklar, biyokimyasal ve biyofiziksel 

kültür koşulları, kültürde kontaminasyonun veya hastalığın 

önlenmesinde zorluklar, üretim sürecinin ölçeklenebilirliği, 

optimizasyon zorluğu gibi dezavantajları bulunmaktadır 

[110].  

4.3 Eğirme tekniği 

Simüle et üretiminde kullanılan eğirme yönteminde, 

konsantre bitki proteini başka polimerlerle karıştırılarak; 

elektro-spin, hız, çözünürlük, viskozite, iletkenlik ve diğer 

bileşenlere bağlı olarak bir protein çözeltisi 

oluşturulmaktadır [123]. Tüm koşullar sağlandığında, liflerin 

eğrildiği bir koni oluşmakta, polimerlerin içinde çözüldüğü 

çözücü eğirme işlemi sırasında buharlaşarak uzaklaşmakta ve 

polimerlerden oluşan ince kuru lifler meydana gelmektedir 

[124]. Kutzli vd. [125] farklı protein içeriklerine sahip peynir 

altı suyu proteini izolatı ve soya proteini izolatı ile 

maltodekstrin karışımlarından elektroeğirme yöntemi ile 

gıda sınıfı liflerin başarılı bir şekilde üretildiğini 

bildirmektedir. Çalışmada, elektro çekim sırasında 

maltodekstrin-protein dispersiyonlarının farklı 

davranışlarının bileşimlerine bağlı olduğu ve eğirme 

dispersiyonundaki protein türü ve içeriğinin, liflerin üretim 

hızını doğrudan etkilediği ifade edilmiştir.  

Bu yöntem lif çapının tekdüzeliği ve ölçeklenebilir üretim 

açısından avantajlı iken, elektro-spin işlemi için çeşitli 

parametreleri kontrol etmenin zorluğu, yüksek oranda 

asit/alkali çözücü ve su kullanımı ile büyük atık üretimi gibi 

yönlerden dezavantajlıdır [126]. 

4.4 Shear cell ve couette hücre tekniği 

Akışa bağlı yapılandırma kavramına dayanan bu teknikte, 

her ikisi de eş merkezli bir reometre konseptine dayanan bir 

Shear hücresi ve bir konik/silindirik şekilli cihaz olan 

Couette hücresinde, basit kesme ve ısının bir kombinasyonu 

ile proteinler lifli yapılar oluşturacak şekilde hizalanmaktadır 

[24, 126-128]. Bitkisel bazı proteinler ile yapılan 

çalışmalarda elde edilen liflerin, tavuk lifine benzer şekilde 
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mekanik mukavemete sahip olacak kadar iyi bir performans 

elde edildiği bildirilmiştir [9]. Bir Couette hücresinde basit 

kesme akışı ve ısı uygulaması ile bitki proteinlerinin granüler 

bir karışımına lifli yapısal desenler verilerek et analoğu 

üretiminin modellendiği bir çalışmada sıcaklık 120 °C'de 

sabit tutularak işlem süresi ve dönüş hızı arasındaki ilişki 

incelenmiştir. Çalışmada liflilik 30 dakika ve 25 rpm'de 

optimum koşullara ulaşmış ve 30 mm kalınlığında et 

analogları üretilmiştir. Ayrıca, çalışma sonucunda 

tasarımdaki esneklik sebebiyle şu anda mevcut olmayan 

boyutlarda et alternatifi ürünlerin üretilmesine olanak 

tanınabileceğini bildirilmiştir [129]. Bununla birlikte, Shear 

hücresindeki kesme hızı, yarıçap boyunca koniler arasındaki 

giderek artan mesafe nedeniyle tüm protein numunesi hacmi 

boyunca sabit olmayışı ve yapılandırmanın 

ölçeklenebilirliğinin sınırlı kalışı, bu uygulamaları 

laboratuvar ölçeğinde testlerle sınırlamaktadır [24]. 

4.5 Dondurarak yapılandırma tekniği 

Dondurarak yapılandırma veya dondurarak hizalamada, 

yapı oluşturmak için sulu bir protein çözeltisi 

dondurulmakta, buz kristallerinin oluşumuyla, hizalı, düzenli 

gözenekli ve birbirine bağlı lifli mikro yapı elde 

edilmektedir. Su/nem dondurarak kurutma ile 

uzaklaştırılmakta, bu da kuru, sert ve lifli protein kütlesinin 

elde edilmesi ile sonuçlanmaktadır [108, 130-131]. 

Dondurarak yapılandırma tekniği ve farklı oranlarda buğday 

gluteni ile bezelye kullanılarak et analogları üretmeyi 

amaçlayan bir çalışmada, elde edilen ürünün fizikokimyasal 

ve duyusal özellikleri ayrıntılı olarak incelenmiştir. Elde 

edilen bulgularda, bezelye proteininin dahil edilmesinin, et 

analoğunun viskoelastik özelliklerini, sertliği ve 

çiğnenebilirliği arttırdığı görülmüştür [131]. Yöntem ile 

işleme parametrelerine bağlı olarak doğru elastikiyet ve 

sertlikte tatmin edici bir et analoğu üretilebilmekte fakat süre 

ve donma parametrelerinin dikkatli takibi ve optimizasyonu, 

yöntem için geliştirilmesi gereken yönler arasında yer 

almaktadır. 

4.6 3D gıda yazıcısı 

Bu teknoloji, temelde dokunun dijital olarak 

modellenmesini içermektedir [132].  Gıda sektöründe 

yaygınlaşan 3D baskının en ilginç uygulamalarından biri 

olan et analoğu üretiminde, mürekkep püskürtmeli, mikro 

ekstrüzyon ve lazer destekli baskı gibi teknolojiler yoluyla 

doku iskeleti oluşturmak için 'biyobaskı' olarak adlandırılan 

uygulama gerçekleştirilerek, biyolojik materyallerin ve canlı 

hücrelerin kültürünün biriktirilmesi sağlanmaktadır [133]. 

Wang vd. [134] yumuşak dokulara sahip hibrit et 

analoglarının 3D baskısı için bitkisel ve hayvansal protein 

bazlı formülasyonlar oluşturmak amacıyla gerçekleştirdikleri 

çalışmada, 3D baskı testleri için sırasıyla ana bitki proteini ve 

et kaynağı olarak bezelye proteini izolatı ve tavuk kıyması 

kullanmışlardır. Bu seçilen numuneler üzerinde, reoloji ve 

ileri ekstrüzyon testleri gerçekleştiren araştımacılar 3 boyutlu 

bir tavuk nugget şekli elde etmek için ekstrüzyon tabanlı 3 

boyutlu baskı yapmışlardır. Çalışma sonucunda 

araştırmacılar, bezelye protein izolatına %20 oranında tavuk 

kıyma ezmesi ilavesi ile daha iyi basılabilirlik ve lif yapısı 

elde edildiğini bildirmiştir. Şu an piyasada olmayan bu 

tekniğin vejeteryan/vegan ve et tüketiminde dini kısıtlaması 

olan bireyler tarafından kabul görebileceği belirtilmekte, 

teknolojiye dair ana zorlukların ise, ölçeklenebilirlik süreci, 

üretim maliyeti, alerjenik durumlar, piyasaya arzda tağşiş ve 

etiketleme olabileceği ifade edilmektedir [135]. 

4.7 Fermente et analogları 

Fermantasyon yüzyıllardır kullanılan ve ürün kalite ve 

güvenlik özelliklerinde değişimler yaratan bir biyoprosestir. 

Son yıllarda ise bu ürünlere ek olarak biyoreaktörde bitkisel 

proteinlerin yeniden yapılandırılması ile et analoğu 

oluşturmak için spesifik fonksiyonel proteinler 

üretebilmektedir [9].  

Atıkların fermantasyonu yoluyla elde edilen proteinlerin 

et analoğu üretiminde kullanımını inceleyen bir çalışmada 

işlenmiş soya ürün atıkları fermantasyona (Lactobacillus (L.) 

plantarum ve L. acidophilus) tabi tutulmuştur. Fermente soya 

atığı proteinlerinden elde edilen et analoglarının, protein 

oksidasyon seviyesi, tekno-fonksiyonel, doku ve duyusal 

özellikleri incelenmiş olup elde edilen ürünlerin uygun lif, 

bitki bazlı protein ve esansiyel amino asit kaynağı olduğu 

gözlenmiştir. Ayrıca fermantasyon uygulamasının et 

analoglarının su tutma kapasitesini ve duyusal özelliklerini 

iyileştirmenin yanı sıra sertliği azaltma potansiyeli de 

bildirilmiş, hammaddelerin fermantasyona tabi tutulmasıyla 

et analoglarının uygun bir bileşeni haline getirilebildiği 

belirtilmiştir [136]. 

Ancak fermantasyonda kullanılan yöntem ve ortam 

koşullarına bağlı olarak, ürün geliştirmeye çok elverişli olan 

bu yöntem; karbon kaynakları için yüksek maliyetler, uzun 

kültür süresi, kontaminasyon olasılığı ve geri kazanım 

sürecindeki zorluklar dâhil olmak üzere belirli dezavantajlara 

da sahiptir. 

4.8 Hidrokolloidler ve bitki protein kombinasyonları 

Kolloidal bir solüsyonda stabil bir emülsiyon oluşturmak 

için su, bitkisel proteinler ve hidrokolloidlerin kullanıldığı bir 

sistemdir. Bu teknikte, bir lif oluşturmak için çoğunlukla 

sodyum aljinat ve metilselüloz gibi hidrokolloidler 

kullanılırken, et analoğunun dokusal konfigürasyonunun da 

yapısal etkileşimlerden kaynaklanabilecek değişimler 

dikkatle takip edilmelidir [9]. 

Soya fasulyesi işleme atıklarından elde edilen katma 

değerli ürünlerden, hidrokolloidlerin eklenmesiyle istenen 

özelliklere sahip yeni formüle edilmiş glutensiz et analoğu 

hazırlamak için ekstrüzyon yöntemini kullanan bir 

çalışmada, glutenin beş farklı hidrokolloid (guar gam, 

karragenan, ksantan gam, hidroksipropil nişasta ve çapraz 

bağlı tapyoka nişastası) ile kısmi ikamesi sağlanmıştır. 

Çalışmada kullanılan hidrokolloidlerin konsantrasyona bağlı 

olarak analog özelliklerinin ayrı ayrı etkilediği bildirilmiştir. 

%1-7 hidrokolloid ilaveli et analoğu numunelerinde, kayma 

hızı arttıkça viskozitenin azalarak psödoplastik davranış 

gösterdiği bildirilmiştir. Eklenen miktara bağlı olarak guar 

gam ve ksantan gamın, et analoğunun dokusal özellikleri 

üzerinde hidroksipropil nişasta ve çapraz bağlı tapyoka 

nişastasından daha büyük bir etkiye sahip olduğu belirtilerek, 

soya proteini izolatı bazlı et analoglarının, tüketici kabulünü 

kazanmak için gluten eklemeye ihtiyaç duymadan da 

hidrokolloid varlığında geliştirilebileceği bildirilmiştir [137]. 
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5 Et analoglarının duyusal, biyokimyasal ve 

mikrobiyolojik özellikleri 

Et analoglarının kabulünde en önemli etkenler; duyusal 

özellikleri itibari ile eti aratmayacak şekilde tasarlanarak 

tüketim zevki vermesi, biyokimyasal özellikleri itibari ile 

besleyici açıdan yeterli olması ve gıda güvenliği açısından 

uygun özelliklere sahip olabilmesidir [9, 16, 31, 138].  

Duyusal özellikler üretim parametreleri ve katkı ilavesi 

ile şekillendirilebilmektedir. Örneğin genel görünümde lifli, 

sert, kas yapısı veya sulu kıyma benzeri yapı ve birçok 

tekstürel özellik üretim yöntemleri ile ilintili olarak 

değişkenlik göstermekte [139-140], renk, lezzet ve koku 

özellikleri ilave edilen katkılar aracılığı ile 

sağlanabilmektedir [10, 59, 81, 87, 94]. 

Et analoğunun duyusal açıdan olduğu gibi biyokimyasal 

açıdan da taklit ettiği hayvansal ürünün özelliklerini 

karşılaması gerekmektedir (Tablo 3). Et analoglarında 

protein, yağ, karbonhidrat, nem ve kül gibi temel besin 

ögeleri ile amino asit ve yağ asidi kompozisyonu kullanılan 

hammadde, katkıların türü ve miktarının yanında işleme 

sırasında kullanılan nem oranına göre kolaylıkla 

ayarlanabilmektedir [9, 16, 82, 141]. 

Her gıdada olduğu gibi et analoglarında da mikrobiyal 

özellikler gıda güvenliği açısından önem arz etmekte ve 

uygulanan işleme metotları mikrofloraya direkt etki 

göstermektedir. Et analoglarının üretim şekline göre bitkisel 

hammaddelerden protein ekstraktı yapıldığı için hammadde 

kaynaklı mikroflora devamlılığı sınırlanmaktadır. 

 

Tablo 3. Et ve bitki bazlı burgerlerin besin değerleri 

açısından kıyaslanması [97]  

Besinsel değerler (%) Et bazlı burger* Bitki bazlı burger* 

Protein  17.96 18.01 

Yağ  12.51 11.10 

Karbonhidrat  2.09 8.37 

Kül 1.79 2.52 

Nem 65.91 60.91 

Esansiyel Amino asit bileşimi (ham üründe mg/g) 

Histidin 5.82 5.91 

Isolösin 5.55 5.08 

Lösin 11.64 12.15 

Lizin 13.91 9.28 

Metiyonin 3.00 0.14 

Fenilalanin 6.62 8.99 

Triptofan 1.03 1.08 

Treonin 6.86 5.72 

Valin 6.12 5.59 

*:ortalama değerleri ifade etmektedir. 

 

Sonrasında işleme yöntemine de bağlı olarak katkılar ile 

harmanlanan et analoğu hamuru ısıl işleme tabi 

tutulduğundan, çoğu vejetatif organizma, maya ve küf tipik 

işleme koşulları altında yok edilmektedir [142-143]. 

Dolayısıyla, et analoğu, biftek tarzında üretildiğinde gerçek 

ete benzer şekilde raf ömrüne sahip olabilmekte, gıda 

güvenliği açısından hammadde kaynaklı kontaminasyon söz 

konusu olmadığı için daha güvenli olabilmektedir [144]. 

Diğer taraftan, şarküteri ürünleri şeklinde üretim söz konusu 

olduğunda, her iki şekilde de ısıl işlem uygulandığından, et 

analogları ve gerçek et ürünlerinin benzer raf ömrüne ve 

güvenliğine sahip olduğu anlaşılmaktadır [145]. 

6 Tüketici algısı ve gelecek vizyonu 

Geleneksel et üretim ve tüketimine alternatif kaynakların 

arayışı aslında yeni bir konu değildir. Özellikle 1960’lı 

yıllarda taklit et, sahte et veya et analogları adı altında farklı 

et alternatifleri kullanılmaya başlanmıştır [146]. Ticari olarak 

ise 1982 yılında ilk etsiz burger ürünleri Birleşik Krallık’ta 

piyasaya sürülmüş ardından farklı yıllarda farklı ülkelerde de 

üretim ve tüketim gerçekleşmiştir [147]. Günümüzde ise Batı 

ülkelerinde lezzetli etsiz gıdalar olarak ifade edilen et 

analogları özellikle vegan beslenme tarzının 

yaygınlaşmasıyla sektörde yerini almakta, özellikle 

sanayileşmiş ülkelerde yaşam şekline bağlı olarak daha 

popüler duruma gelmektedir [10].  

Tüketici gruplarının et analoglarına genel yaklaşımı, 

toplumların gelişmişlik ve eğitim düzeyine göre farklılık 

göstermektedir.  Hoşgörülü, maliyet odaklı ve yeniliklere 

açık tüketici gruplarının et analogları konusunda ön yargılı 

olmadıkları, değişen yaşam tarzları ve beslenme 

alışkanlıklarıyla birlikte kabul edilebilirliğin yüksek olduğu 

görülmektedir [1]. Bununla birlikte et analoglarının 

kabulünde çevresel etkiler hakkında bilinç, sürdürülebilirlik 

ve etik konusunda farkındalığın ise daha arka planda olduğu 

hissedilmektedir [1, 81, 148-149]. Bu bağlamda, et 

analoglarının da içinde olduğu alternatif besin maddeleri 

hakkında farkındalık tam oluşmasa da, bu güncel konu 

ülkelerin de desteklediği birçok araştırma ve projeye konu 

olmaktadır [150]. Dolayısıyla, önümüzdeki zaman içerisinde 

tüketici de farkındalık oluşması muhtemel bu alternatif 

gıdaların algı ve kabul edilebilirliği üzerine çalışmalara 

gereksinim duyulmaktadır.  

Son yıllarda kıymaya karıştırılan bitkisel kaynaklar, 

özellikle yarı et analogları olarak göze çarpan soya ve kıyma 

karışımı ürünlerin, tüketicinin gündelik hayatında yer 

almasıyla, bu ürünlere olan ön yargı önemli ölçüde azalmış, 

bunu gözlemleyen gıda üreticilerine ise yeni bakış açısı 

getirmiştir [151]. Örneğin Yeni Zelanda’da bazı şirketler et 

analogları konusunda atılım göstererek, kızartılarak 

gevrekleşen bezelye proteininden yapılan “tavuk parçaları” 

üretimi ile bitkisel bazlı et ve peynir alternatiflerinin üretimi 

alanında faaliyet göstermeye başlamıştır [152]. Benzer 

şekilde makroalglerin Asya ülkelerinde yıllardır besin 

kaynağı olarak kullanılıyor olması ve makro-mikro alglerin 

birçok gıda ürününde farklı amaçlarla yer alması bu 

hammaddelerden üretilen et analoglarına karşı önemli bir 

önyargının olmadığını göstermektedir. Yapılan çalışmalarda 

ürün özelliklerini iyileştirmek ve besleyici değerini artırmak 

adına makro ve mikro alglerin kullanıldığı fakat [153-154] 

özellikle mikroalglerin daha dar bir kullanım alanı olsa da, et 

analogları olarak farklı bitkisel ürünlerle kombinasyonlarının 

kullanılması için daha çok araştırmaya ihtiyaç duyulduğu 

belirtilmektedir [154]. Ayrıca mikroalglerin et analogları 

olarak tüketici kabulü üzerine yapılan bir araştırmada, 



 

 

 
NÖHÜ Müh. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2023; 12(1), 159-174 

İ. E. Künili, S. Dinç, F. Çolakoğlu 
 

 

167 

alglerden elde edilen analogların genişleyen kabul görme 

potansiyelini olduğu belirtilmekte, özellikle tüketicilerin 

büyük bir çoğunluğunun hayvansal ürünlere alternatif olarak 

et analoglarının tüketimine daha ılımlı yaklaştıkları 

bildirilmektedir [155]. ABD, Çin ve Hindistan’da 

tüketicilerin et analoglarını kabul görme derecelerini ölçmeyi 

amaçlayan bir anket çalışmasında ise, özellikle Çin’in kabul 

düzeyinin çok yüksek olduğu belirlenmiştir. Bu eğilimin 

sadece sağlıklı beslenme ile değil, aynı zamanda değişen 

kuşaklar, gıda kaynağı bilgilerine ulaşılması, hayvan refahı 

sorunları ve çevre üzerindeki etkilerden de 

kaynaklanabileceği belirtilen çalışmada, et analogları 

tüketiminin 2050 yılına kadar %73 artış göstereceği de ifade 

edilmiştir [156]. Kanadalı tüketiciler üzerine yapılan bir 

çalışmada da benzer şekilde, tüketiciler arasında et 

tüketiminin azalması veya et ikamesi seçiminin artış 

göstermesinin başlıca nedenlerinin, sağlık, et üretiminin 

çevresel etkisi, fiyat ve hayvan refahı ile ilgili endişeler 

olduğu ifade edilmektedir [157]. Ticari değeri çok yüksek 

olmayan bir fasülye türünün (Mucuna pruriens) farklı 

ekstrüzyon koşullarında işlenerek et analoğu olma 

potansiyelinin belirlendiği bir çalışmada, tüketici panelistler 

tarafından sertlik, doku ve liflilik açısından yüksek beğeni 

alan ürün tuzluluk, sululuk ve çiğnenme özellikleri açısından 

ortalama bir beğeni alarak kabul gördüğü, ekstrüzyon 

koşullarının iyileştirilerek kabul edilebilirliğin daha da 

artırılabileceği belirlenmiştir [139]. Buna ilave olarak, yer 

fıstığı bazlı bir et analoğunun tüketici duyusal analiz 

sonuçları da farklı formülasyon ve işlem koşulları açısından 

değerlendirilmiş, elde edilen bulgularda soya bazlı analoglar 

kadar ilgi gören ürünler elde edildiği ancak tekstür geliştirme 

çalışmalarına ihtiyaç duyulduğu rapor edilmiştir [28]. 

Yapılan tüm laboratuvar ve anket çalışmaları temelde bu 

alanda yapılacak ürün geliştirme, kalite ve güvenlik 

parametrelerinin geliştirilmesi ile duyusal özellikler üzerine 

yapılacak çalışmaların gerekliliğine vurgu yapmaktadır. 

7 Sonuç 

Bitkisel protein kaynaklarından üretilen besinler, değişen 

tüketim alışkanlıklarıyla birlikte ön plana çıkmakta, 

yoğunlaştırılmış tek yönlü beslenme tiplerine alternatif 

olarak gün geçtikçe popüler hale gelmektedir. Bu kapsamda 

son yıllarda et analogları önemli bir ürün olarak 

yaygınlaşmaktadır. Et analogları çoğunlukla bitkisel 

kaynakların kullanıldığı, çeşitli işleme yöntemleri ve katkı 

ilavesi ile son ürüne et benzeri formun kazandırıldığı ve çoğu 

toplumun aşina olmadığı gıda maddeleridir. Bu nedenle et 

analogları ile ilgili belirsizliklerin ve bilgi eksikliklerinin 

giderilmesi, ete alternatif protein kaynakları ile ilgili 

teknolojik gelişmelerin belli bir seviyeye gelmesi 

gerekmektedir. Bunun sonucunda sürdürülebilirlik ve kabul 

edilebilirlik de sağlandığında, elde edilen ürünler 

beslenmenin önemli kaynakları arasında yerini alacaktır. 
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