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ÖZ 
Et ürünleri, üretimde kullanılan bileşenlere ve üretim tekniklerine bağlı olarak yüksek oranda hayvansal yağ 
içerebilmektedir. Hayvansal yağlar et ürünlerinin fizikokimyasal, tekstürel ve duyusal özelliklerinin 
gelişmesinde önemli roller üstlenebilmekte, ayrıca ürünlerin besleyici değerine katkıda bulunmaktadır. 
Bununla birlikte yüksek oranda doymuş yağ asitleri ve kolesterol içeren hayvansal yağların yüksek oranda 
tüketiminin bazı sağlık sorunlarına yol açabildiği bildirilmektedir. Bu kapsamda beslenme ve sağlık arasındaki 
ilişkiye yönelik artan tüketici bilinci yağı azaltılmış veya ikame edilmiş ürünlere olan ilgiyi artırmakta, bu 
nedenle et ürünlerinde hayvansal yağın azaltılması veya belirli oranlarda ikame edilmesi üzerine yapılan 
çalışmaların sayısı da gün geçtikçe artmaktadır. Et ürünlerinde hayvansal yağın ikame edilmesinde diyet lifleri, 
tahıllar, hayvansal proteinler, yenilebilir mantarlar ve organojeller gibi ikame maddeleri kullanılabilmektedir. 
Bu kapsamda kullanılan ikame maddelerinin hayvansal yağın üründe sağladığı olumlu etkileri karşılayabilmesi 
önemlidir. Mevcut bu çalışmada et ürünlerinde hayvansal yağ ikame maddelerinin kullanımı üzerinde 
durulmuş ve bu alandaki son araştırmalar hakkında ayrıntılı ve güncel bilgiler sunulmuştur. 
Anahtar kelimeler: Et ürünleri, hayvansal yağ, yağ ikamesi, diyet lifi, oleojel 
 

THE USE OF FAT REPLACERS IN MEAT PRODUCTS 
 

ABSTRACT 

Meat products may contain high amounts of animal fat, depending on the components used in 
production and production techniques. Animal fats can play an important role in the development 
of physicochemical, textural, and sensory properties of meat products, and contribute to the 
nutritional value of the products. However, it is reported that high consumption of animal fats 
containing high levels of saturated fatty acids and cholesterol may cause some health problems. In 
this context, rising consumer awareness of the relationship between nutrition and health increases 
the interest in fat-reduced or substituted products, therefore, the number of studies on reducing or 
substituting animal fat in meat products at certain rates is increasing day by day. Substitutes such as 
dietary fibers, grains, animal proteins, edible mushrooms, and organogels can be used to replace 
animal fat in meat products. It is important that the substitutes used in this context will be able to 
meet the positive effects of animal fat on the product. This current study focuses on the use of animal 
fat substitutes in meat products and provides detailed and up-to-date information on the latest 
research in this field. 
Keywords: Meat products, animal fat, fat replacement, dietary fiber, oleogel  

                                                           
* Sorumlu yazar/ Corresponding author 
:akkose@atauni.edu.tr                                     : (+90) 442 231 2522                             : (+90) 442 236 0958 

Mine Kırkyol; ORCID no: 0000-0002-4158-0246 
Ahmet Akköse; ORCID no: 0000-0003-1580-5226 



Et ürünlerinde hayvansal yağ ikamesi 

 

 

  479 

 

GİRİŞ 
Et ürünleri, kullanılan formülasyon ve işleme 
tekniğine bağlı olarak yüksek oranlarda hayvansal 
yağ içerebilmektedir. Bileşimde yer alan hayvansal 
yağ, et ürünlerine lezzet katmasının yanı sıra 
teknolojik ve arzu edilen tekstürel ve duyusal 
özellikleri geliştirmesi nedeniyle son ürün kalitesi 
üzerinde etkili olmaktadır (Ferro vd., 2021). 
Bununla birlikte yüksek oranda doymuş yağ 
asitleri ve kolesterol içeren hayvansal yağın fazla 
tüketiminin obezite, kalp-damar hastalıkları ve 
kanser gibi bazı sağlık sorunlarına neden olduğu 
bildirilmektedir. Dünya Sağlık Örgütü tarafından 
toplam enerji alımının en fazla %30'unun 
yağlardan alınması gerektiği, bu kapsamda 
doymuş yağların %10'u, trans yağların ise %1'i 
geçmemesi gerektiği ifade edilmiş ve tüketicilere 
hayvansal yağ alımını azaltmaları tavsiye edilmiştir 
(WHO, 2020; Manzoor vd., 2022). Beslenme ve 
sağlık arasındaki ilişkiye yönelik artan tüketici 
bilinci, yağı azaltılmış veya ikame edilmiş ürünlere 
olan ilgiyi artırmakta, bu kapsamda et ürünlerinde 
hayvansal yağın azaltılması veya belirli oranlarda 
ikame edilmesi üzerine yapılan çalışmaların sayısı 
da gün geçtikçe artmaktadır. 
 
Birçok et ürününün hayvansal yağ içeriği, 
kullanılan hammadde, formülasyon ve işleme 
koşulları gibi faktörlere bağlı olarak değişkenlik 
gösterebilmektedir. Yağsız etle yapılan ürünlerde 
hayvansal yağ içeriği genellikle %10'dan daha az 
olmasına rağmen çoğu et ürününde daha yüksek 
seviyelerde hayvansal yağ bulunmaktadır 
(Dominguez vd., 2022). Örneğin, burgerler, 
kurutulmuş veya emülsifiye edilmiş et ürünleri 
%20-35 arasında hayvansal yağ içerebilmektedir. 
Ayrıca, bu tip ürünlerde kullanılan işleme 
tekniğine bağlı olarak, özellikle kurutulmuş 
ürünlerde meydana gelen nem kaybı nedeniyle son 
ürünün yağ oranı daha yüksek seviyelere de 
ulaşabilmektedir (Franco vd., 2020; Vargas-
Ramella vd., 2020a; Ozaki vd., 2021; Öztürk-
Kerimoğlu vd., 2021).  
 
Et ürünlerinde hayvansal yağ içeriğinin azaltılması 
veya ikame edilmesi, hayvansal yağın üründe 
sağladığı olumlu etkiler mümkün olduğunca 
korunarak ve üretim maliyeti üzerinde önemli bir 
etkiye neden olmadan gerçekleştirilmelidir. Bu 

kapsamda et ürünlerinde hayvansal yağın kısmen 
veya tamamen diyet lifleri, tahıllar, hayvansal 
proteinler, hidrokolloidler, mantarlar veya 
bunların kombinasyonları ile değiştirildiği birçok 
çalışma bulunmaktadır. Diğer yandan hayvansal 
yağ yerine organojellerin kullanımına yönelik de 
gittikçe artan bir ilgi söz konusudur.  
 
Et ürünlerinde hayvansal yağın azaltılmasına 
yönelik çalışmalarda farklı yöntem ve 
formülasyonlar üzerinden çeşitli ikame 
maddelerinin kullanıldığı stratejiler geliştirilmiş ve 
bu stratejilerin kendine ait avantaj ve 
dezavantajları bildirilmiştir. Bu çalışmalarda 
hayvansal yağın ikame edilebileceğine dair umut 
veren sonuçlar elde edilmiş olmasına rağmen, 
birçoğu endüstriyel düzeyde uygulama alanı 
bulamamıştır. Mevcut bu çalışmada, et 
ürünlerinde hayvansal yağ ikame maddelerinin 
kullanımına odaklanılmış ve bu alandaki güncel 
çalışmalar hakkında bilgiler verilmiştir.  
 
ET ÜRÜNLERİNDE KULLANILAN YAĞ 
İKAME MADDELERİ 
Diyet Lifleri 
Nişasta yapısında olmayan polisakkarit türevleri 
olarak tanımlanan diyet lifleri, ince bağırsakta 
sindirime ve emilime dirençli olan, kalın 
bağırsakta kısmen veya tamamen probiyotik 
mikroorganizmalar tarafından fermentasyona 
uğrayan yenilebilir bitkilerin temel 
unsurlarındandır (LaCourse, 2008). Et 
ürünlerinde diyet liflerinin kullanımı, emülsiyon 
stabilitesi ile su ve yağ tutma kapasitesini artırması, 
pişirme kayıplarını azaltması, son ürünün 
dokusunu ve sululuğunu iyileştirerek tekstürü 
modifiye etmesi, depolama stabilitesini 
iyileştirmesi ve nötr bir tada sahip olması 
nedeniyle tercih edilebilmektedir (Madane vd., 
2019). Ayrıca, bir yağ ikame maddesi olarak diyet 
liflerinin kullanımı, tüketimden sonra tokluk 
hissini etkilemeden et ürünlerinin enerji değerini 
azaltan bir strateji olarak da uygulanmaktadır 
(Carvalho vd., 2019). Bu stratejinin, et ürünlerinde 
hayvansal yağı azaltmanın neden olduğu 
teknolojik ve duyusal kusurları engellemek için 
etkili olabileceği ve ayrıca et ürünlerinin diyet 
lifleri ile zenginleştirilmesinin obezite, diyabet ve 
hassas bağırsak sendromu gibi çeşitli hastalıkların 
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başlamasını önlemede yardımcı olabileceği 
bildirilmiştir (Sofi vd., 2017).  
 
Diyet liflerinin farklı et ürünlerinde hayvansal yağ 
ikamesi olarak kullanıldığı birçok çalışma 
bulunmaktadır (Çizelge 1). Yağı azaltılmış burger 
köfterlerinde diyet lifi olarak inülin, buğday ve 
yulaf lifi ile fruktooligosakkarit ilavesinin 
etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada, teknolojik ve 
duyusal özelliklerde kontrole göre istatistiki 
açıdan bir değişiklik olmadığı, bununla birlikte %6 
inülin kullanılan örneklerde daha yüksek duyusal 
puanların elde edildiği ancak pişirme sonrasında 
bu burgerlerde daha düşük verim ve sertlik 
değerlerinin belirlendiği bildirilmiştir (Bis-Souza 
vd., 2018). Diğer yandan yüksek oranda diyet lifi 
içeren hindiba kökü tozu ile üretilen az yağlı 
burgerlerde ise daha yüksek verim ve daha düşük 
pişirme kaybının bildirildiği bir çalışmada 
burgerlerin besinsel kalitesinin ve duyusal 

profilinin geliştiği ifade edilmiştir (El Zeny vd., 
2019). Aslinah vd. (2018), yüksek diyet lifi 
içeriğine sahip adzuki fasulyesi ununu köfte 
üretiminde hayvansal yağ ikamesi olarak 
kullanmışlardır. Araştırmada, adzuki fasülyesi unu 
kullanım oranı arttıkça köftelerde pişirme verimi 
ve nem içeriği ile sertlik ve çiğnenebilirliğin arttığı, 
bununla birlikte %25 ve %50 oranında adzuki 
fasulyesi unu kullanılan köftelerde kontrol 
grubuna kıyasla daha yüksek duyusal kabul 
edilebilirliğin tespit edildiği bildirilmiştir. Yağı 
azaltılmış burgerlerde diyet lifi olarak bezelye 
lifinin kullanıldığı başka bir çalışmada ise 
fizikokimyasal, tekstürel ve duyusal özelliklerde 
kontrole göre önemli seviyede bir değişimin 
meydana gelmediği belirlenmiştir. Araştırma 
sonucunda bezelye lifinin, sığır eti burgerlerinde 
bir hayvansal yağ ikame maddesi olarak 
kullanımının umut verici bir strateji olabileceği 
ifade edilmiştir (Polizer-Rocha vd., 2019).  

  

Çizelge 1. Yağ ikamesi olarak diyet lifleri, hayvansal proteinler ve tahılların kullanımı 

Yağ İkame 
Maddesi 

İkame 
Oranı  

Et Ürünü 

Sonuçlar Kaynak 

Fizikokimyasal Duyusal-Tekstürel Besinsel  

Adzuki fasulyesi 
unu 

%25 
%50 
%75  
%100  

Köfte 

 Artan pişirme 
verimi 

 Yüksek nem 
içeriği 

 Su tutma 
kapasitesinde 
artış 

 %50 oranında 
ikame kontrole 
kıyasla iyi kabul 
edilebilirlik 

 Sertlik ve 
çiğnenebilirlikte 
artış 

 Yağ 
içeriğinde 
azalma 

 Protein 
içeriğinde 
değişim yok 

Aslinah vd. 
(2018) 

Kinoa tohumu  

%2,5 
%5 
%7,5 
%10 

Burger 
 Pişirme 

veriminde artış 
 Duyusal kalitede 

değişim yok 

 Protein ve 
lif 
içeriğinde 
artış 

Baioumy vd. 
(2018) 

Buğday, inülin, 
fruktooligosakka
rit ve yulaf lifi 

%3  
%6  

Burger 

 İnülin, 
fruktooligosakka
rit ile verimde 
değişim yok 

 TBARS değişim 
yok 

 Buğday ve yulaf 
lifi ilavesi ile 
duyusal kabulde 
farklılık yok 

- 
Bis-Souza vd. 
(2018) 

Buğday filizi- 
kollajen 
emülsiyonu 

%5 
%10 
%15 
%20 
%25 

Köfte 

 Pişirme kaybında 
azalma 

 b* artış 

 pH artış 

 Genel kabul 
edilebilirlik 
kontrol, %5 ve 
%10 emülsiyon 
grubunda yüksek 

 Protein 
çözünürlüğünde 
artış 

Kim vd. (2018) 

Kinoa 
%5 
%10 

Ciğer 
ezme 

 Lipid 
oksidasyonunda 
azalma 

 Sertlikte artış 
 Yağda %8 

oranında 
azalma 

Pellegrini vd. 
(2018) 
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İnülin 

%20 
%30  
%40 
%50 
%60 

Sosis 

 Nem içeriğinde 
artış 

 b* değerinde 
azalma 

 Pişirme verimi 
değişim yok 

 Sertlik ve 
çiğnebilirlikte 
azalma 

 Duyusal 
özelliklerde 
gelişme 

 Yağ 
içeriğinde 
azalma 

 Lif 
içeriğinde 
artış 

Prapasuwanna
kul (2018) 

Moringa oleifera 
tohum unu 

%1 
%3 
%5 

Salam 
 Lipid 

oksidasyonda 
azalma  

 Duyusal kalitede 
olumlu etki 

 Besleyici 
özelliklerde 
artış 

Aurıema vd. 
(2019) 

Yulaf lifi, inülin %1 Sosis 

 Nem içeriğinde 
artış  

 TBARS değişim 
yok 

 %6'ya kadar inülin 
ve %0.85'e kadar 
yulaf lifi ilavesi ile 
duyusal kabulde 
değişim yok 

 Yağ 
içeriğinde 
azalma 

Bis-Souza vd. 
(2019) 

Hindiba kökü 
tozu 

%25 
%50 
%75 

Burger 

 Pişirme kaybında 
azalma  

 Pişirme 
veriminde artış 

 Duyusal profilde 
gelişim 

 Besin 
profilinde 
gelişim 

El Zeny vd. 
(2019) 

Buğday lifi 

%5 
%10 
%15 
%20 

Sosis 

 Nem içeriğinde 
artış 

 Pişirme kaybında 
değişim yok 

 Sertlikte artış 

 Duyusal kabulde 
farklılık yok 

 Yağ 
içeriğinde 
azalma 

Juhui ve Hack-
Youn (2019) 

Discorea alata L. -
hidrolize kolajen 

%20 
%40 
%60 
%80 
%100 

Sosis 

 Emülsiyon 
stabilitesinde 
gelişme 

 Pişirme 
veriminde 
gelişme 

 %40 yağ 
değişimine kadar 
genel kabulde 
değişim yok 

 Yağ ve 
enerji 
içeriğinde 
azalma  

 Protein 
miktarında 
artış 

Olanwanit ve 
Rojanakorn 
(2019) 

Bezelye lifi  %1  Burger 
 Pişirme kaybı ve 

büzülmede 
değişim yok 

 Duyusal kabulde 
farklılık yok 

 Sertlik ve 
çiğnebilirlikte 
değişim yok 

 Yağ 
içeriğinde 
azalma 

 Protein 
içeriğinde 
değişim yok 

Polizer-Rocha 
vd. (2019) 

Frukto-
oligosakkaritler 
ve probiyotik 
suşlar 

%2 
Fermente 
sosis 

 Lipid 
oksidasyonunda 
değişim yok 

 Sertlik ve 
çiğnenebilirlikte 
artış 

 Aroma ve 
uçucu 
profilinde 
iyileşme 

Bis-Souza vd. 
(2020) 

Chia müsilajı 
%2,5 
%5  

Et 
emülsiyonu 

 Renkte artış 

 Emülsiyon 
stabilitesini 
iyileştirmiş 

 Sertlikte artış - 
Câmara vd. 
(2020) 

İnülin, β-glukan, 
üzüm kabuğu 

%3 
%6 inülin 
%0,5 %1 
β-glukan 
%0,5 
üzüm 
kabuğu 

Sosis  
 Parlaklıkta 

azalma 
 

 Frankfurt 
sosislerde tekstürel 
değişim yok 

 İspanyol sosislerde 
sertlik ve 
çiğnenebilirlikte 
azalma 

- 
Egea vd. 
(2020) 

Kinoa ve teff 
tohumu 

%5 Sosis 

 Pişirme verimi, 
su tutma 
kapasitesi, 
emülsiyon 
stabilitesinde 
artış 

 Duyusal kalitede 
değişim yok 

 Yapışkanlık ve 
sertlikte azalma 

 Yağ ve 
enerji 
içeriğinde 
azalma 

Öztürk-
Kerimoğlu vd. 
(2020) 
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Yulaf β-glukan 
%15 
%30 

Burger 
 Su tutma 

kapasitesi artış 

 Doku 
parametrelerinde 
artış 

 Kolesterol 
içeriği 
azalmış 

Szpicer vd. 
(2020) 

Peynir altı suyu 
protein izolatı 

%15 Sosis 

 Emülsiyon 
stabilitesinde 
gelişim 

 Pişirme kaybında 
iyileşme 

 Sertlik ve 
çiğnenebilirlik gibi 
tekstürel profilde 
gelişim 

- 
Kwon vd. 
(2021) 

İnülin bazlı 
emülsiyon jel 

%50 Salam 

 Lipid 
oksidasyonunda 
artış 

 Kırmızılıkta 
azalma 

 Kohesivlikte artış 

 Tekstürde iyileşme 

 Tat ve aromada 
düşüş 

 Lif 
içeriğinde 
artış 
 

Paglarini vd. 
(2021) 

Patlıcan tozu 
%1 
%2 
%3  

Sosis 

 Su ve yağ 
bağlama 
özellikleri ile 
nem içeriğinde 
artış 

 Duyusal 
özelliklerde 
gelişme 

 Yağ 
içeriğinde 
azalma  

 Protein 
miktarı 
değişmemiş 

Zhu vd. (2021) 

Hurma tohumu 
tozu-jelatin jeli 

%100 Burger 
 b* değerinde 

artış 

 Yumuşaklık ve 
çiğnenebilirlikte 
artış 

 Besleyici 
profilde 
gelişim 

Essa ve 
Elsebaie (2022) 

Sığır jelatini 

%25 
%50 
%75 
%100 

Köfte 

 Pişirme kaybında 
azalma 

 L* ve a* 
değerlerinde 
artma 

 Nem içeriğinde 
artış 

 %50 yağ ikameli 
grup en iyi kabul 
edilebilirlik 
göstermiş 

 Yağ 
içeriğinde 
azalma 

 Protein 
içeriğinde 
artış 

 SFA’da 
azalma 

 PUFA’da 
artma 

Gao vd. (2022) 

Chia  

%20 
%40 
%60 
%80 
%100 

Köfte 

 Nem içeriğinde 
artış 

 Yüksek lipit 
stabilitesi 

 Duyusal kalitede 
değişim yok 
 

 Yağ ve 
protein 
içeriğinde 
azalma 

Liu vd. (2022) 

İnülin ve/veya 
fruktooligosakka
rit 

%3,5 Köfte 
 Nem içeriğinde 

artış 
 Benzer duyusal 

kabul 

 Yağ 
içeriğinde 
azalma 

 Protein 
içeriği 
değişim yok 

Montoya vd. 
(2022) 

Peynir altı suyu 
proteini 

%5 
%10 

Sosis 

 Emülsiyon 
stabilitesinde 
artış 

 Pişirme 
veriminde artış 

 Sertlik ve 
çiğnenebilirlikte 
düşüş 

 Duyusal kalitede 
değişim yok 

 Yağ ve 
enerji 
içeriğinde 
azalma  

 Protein 
miktarında 
artış 

Öztürk-
Kerimoğlu vd. 
(2022) 

Chia  

%12,5 
%25 
%37,5 
%50 

Burger 

 Renkte 
koyulaşma 

 Verimde değişim 
yok 

 Tekstür 
parametrelerinde 
değişim yok 

 Lipid içeriği 
ve kalori 
değerinde 
azalma  

 Diyet lifi 
içeriğinde 
artış 

Rampe vd. 
(2022) 



Et ürünlerinde hayvansal yağ ikamesi 

 

 

  483 

 

Kenevir yağı-
karabuğday 
tohumu 
emülsiyon jeli 

%25 
%50 

Salam türü 
et ürünü 
Alheiras 

 Nem içeriğinde 
artma 

 L* ve a* 
değerinde azalma 

 Pişirme kaybında 
değişim yok 

- 

 Protein 
içeriğinde 
artma 

 SFA’da 
azalma 

 PUFA’da 
artma 

Botella-
Martinez vd., 
(2023) 

Chia  
%50 
%100 

Burger 
 Pişirme 

veriminde artış 

 Sertlik ve 
çiğnenebilirlikte 
azalma  

 Beslenme 
profilinde 
iyileşme 

Badar vd. 
(2023) 

Badem unu 

%25 
%50 
%75 
%100 

Sığır eti 
köftesi 

 b* değerinde 
azalma 

 Nem içeriğinde 
azalma 

 Pişirme 
veriminde artma 

 Büzülmede 
azalma 

 %100 ikame en 
yüksek sertlik ve 
çiğnenebilirlik, en 
düşük kohezivlik 
ve esneklik 
göstermiş 

 SFA’da 
azalma  

 Oleik ve 
linoleik asit 
içeriğinde 
artma 
 

Kırkyol ve 
Akköse (2023) 

Modifiye kinoa 
protein 
emülsiyonu 

%25 
%50 
%75 
%100 

Sosis 

 Nem içeriğinde 
artma 

  L* değerinde 
artma 

 a* ve b* 
değerinde azalma 

  %50 yağ 
ikamesinde 
duyusal 
özelliklerde 
değişim yok 

 %100 yağ ikameli 
sosisler en düşük 
tekstürel 
parametreler 
göstermiş 

 Protein 
içeriğinde 
artma 

Zhao vd., 
(2023a).  
 

 
Montoya vd. (2022) yaptıkları bir çalışmada 
domuz ve piliç köftelerinde yağ ikamesi olarak 
inülin ve/veya fruktooligosakkarit 
kullanmışlardır. Araştırmada domuz ve piliç 
köftelerinde inülin kullanımının duyusal olarak 
kabul edilebilir olduğu ve yağın teknolojik 
özelliklerini taklit edebildiği bildirilmiştir. Szpicer 
vd. (2020) ise sığır burger üretiminde yağ ikamesi 
olarak diyet lifi (yulaf β-glucan konsantresi) 
kullanımının fizikokimyasal ve duyusal özelliklere 
etkisini incelemişlerdir. Diyet lifi içeren 
burgerlerin, kontrol örneklerine göre daha düşük 
kolesterol içeriğine ve daha yüksek su tutma 
kapasitesi ile doku (sertlik, kohezivlik ve 
elastikiyet) parametrelerine sahip olduğu 
belirlenmiştir. Araştırmacılar, bu yaklaşım 
sayesinde duyusal olarak kabul edilebilir olan daha 
sağlıklı ve az yağlı burger üretiminin mümkün 
olduğunu ifade etmişlerdir.  
 
Essa ve Elsebaie (2022) yaptıkları bir araştırmada 
hurma tohumu tozundan elde edilen diyet lifi ve 
jelatinden oluşturulan kompozit jelini sığır eti 
burgerinde yağ ikamesi olarak kullanmışlar ve bu 

jelin diyet lifi içeriği artırılmış, doymuş yağ içeriği 
ise azaltılmış fonksiyonel ürünler geliştirmek için 
uygun olduğunu ifade etmişlerdir. Sığır eti 
burgerinde bu kompozit jelin kullanımının 
pişirme özelliklerini geliştirdiği, yumuşaklık ve 
esnekliği artırdığı, daha yüksek parlaklık, kırmızılık 
ve sarılığa neden olduğu bildirilmiştir. Piliç 
köftesinde hayvansal yağın buğday filizi ile 
kolajenden oluşturulan bir emülsiyon ile 
değiştirildiği bir çalışmada ise pH, b* değeri, 
protein çözünürlüğü ve kesme kuvvetinin 
kullanılan emülsiyon seviyesine bağlı olarak arttığı 
tespit edilmiştir. Ayrıca yağı azaltılmış piliç 
köftelerinde L* ve a* değerleri ile pişirme kaybı ve 
çaptaki küçülmenin azaldığı bildirilmiştir (Kim 
vd., 2018). 
 
Emülsiyon tipi piliç sosislerinde yağ ikame 
maddesi olarak buğday lifinin kullanıldığı bir 
çalışmada, yağ ikame oranı arttıkça daha yüksek 
nem içeriği ile daha düşük yağ içeriğinin 
belirlendiği ve daha sert ürünlerin elde edildiği 
tespit edilmiştir (Juhui ve Hack-Youn, 2019). Bis-
Souza vd. (2019) düşük yağlı Brezilya sosisinde 
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yağ ikamesi olarak yulaf lifi ve inülin kullanmışlar 
ve nem içeriğinde artış ile yağ içeriğinde azalma 
tespit etmişlerdir. Aynı zamanda ürünlerde diyet 
lifi kullanımının TBARS değerlerini etkilemediği, 
%6'ya kadar inülin ile %0,85'e kadar yulaf lifi 
ilavesinin son üründe teknolojik parametrelerde 
ve duyusal kabul edilebilirlikte önemli bir 
değişime neden olmadığı belirlenmiştir. Aynı 
araştırmacılar tarafından yapılan bir başka 
çalışmada ise yağı azaltılmış fermente sosislerde 
fruktooligosakkaritlerin kullanımının kontrole 
göre lipid oksidasyonu üzerinde etkili olmadığı, 
ürünlerin aroma ve uçucu profilinde iyileşmeye 
yol açtığı, bununla birlikte sertlik ve 
çiğnenebilirlikte artışa neden olduğu bildirilmiştir 
(Bis-Souza vd., 2020).  
 
Egea vd. (2020) domuz etinden üretilen Frankfurt 
ve İspanyol tipi sosislerde hayvansal yağ yerine 
inülin ve β-glucan kullanımının tekstürel 
özellikleri etkilemediğini belirlemişler ve bu tip 
ürünlerde hayvansal yağı azaltmak için diyet lifi 
kullanımının iyi bir strateji olabileceği sonucuna 
varmışlardır. Benzer bir diğer araştırmada da 
domuz etinden üretilen sosislerde yağ ikame 
maddesi olarak inülin kullanımının, ürünün 
duyusal kabulünü, teknolojik kalitesini ve besinsel 
özelliklerini iyileştirdiği rapor edilmiştir 
(Prapasuwannakul, 2018). Başka bir araştırmada 
ise domuz etinden yapılan hayvansal yağı 
azaltılmış sosislerde diyet lifi olarak farklı 
oranlarda patlıcan tozu kullanılmış, artan diyet lifi 
içeriğine bağlı olarak su ve yağ bağlama ile dokusal 
ve duyusal özelliklerinin arttığı bildirilmiştir (Zhu 
vd., 2021). Aurıema vd. (2019) tarafından yapılan 
bir araştırmada piliç etinden üretilen mortadellada 
yağ ikamesi için diyet lifi olarak Moringa oleifera 
tohumu unu kullanımının fizikokimyasal 
özellikler, kimyasal bileşim ve lipid oksidasyonu 
üzerindeki etkisi incelenmiştir. %3 veya %5 
oranında Moringa oleifera tohumu unu kullanımının 
90 günlük depolama süresince lipit 
oksidasyonunda azalma sağladığı belirlenmiş ve et 
ürünlerinde hayvansal yağın ikamesinde 
antioksidan aktivitesi nedeniyle Moringa oleifera 
tohumu ununun doğal fonksiyonel bir bileşen 
olarak kullanılma potansiyeline sahip olduğu ifade 
edilmiştir.  
 

Paglarini vd. (2021) tarafından yapılan bir 
araştırmada Bologna tipi sosislerde hayvansal yağ 
yerine %50 ve %100 oranında soya yağı ve inülin 
bazlı emülsiyon jeli kullanımının kohesivliği 
artırdığı ve daha iyi bir tekstür profili sağladığı 
belirlenmiştir. Ancak, Bologna tipi sosislerde daha 
yüksek lipit oksidasyonu belirlenmiş, renk 
parametrelerinde değişiklikler meydana geldiği ve 
kontrole göre tat ve aromanın azaldığı ifade 
edilmiştir. Kırkyol ve Akköse (2023) sığır eti 
köftelerinde hayvansal yağ ikamesi olarak badem 
unu kullandıkları çalışmalarında, kontrol 
örneklerine göre ikameli köftelerde daha düşük 
nem içeriği ile TBARS değerlerinin elde edildiğini 
bildirmişlerdir. Ayrıca badem unu ikamesinin 
köftelerde pişirme verimini artırırken büzülmede 
azalmaya neden olduğu görülmüştür. Bununla 
birlikte badem unu kullanımıyla toplam doymuş 
yağ içeriğinde azalış, oleik ve linoleik asit 
içeriğinde ise artış meydana geldiği tespit 
edilmiştir. 
 
Yukarıda verilen çalışmalar değerlendirildiğinde, 
et ürünlerinde hayvansal yağın diyet lifleri ile 
ikame edilmesinin fizikokimyasal, tekstürel ve 
duyusal özellikler üzerinde kullanılan diyet lifine, 
kullanım oranına ve kullanıldığı et ürününe bağlı 
olarak farklı etkiler oluşturabildiği görülmektedir. 
Bununla birlikte diyet lifi kullanımının genel 
itibariyle ürünlerin besleyici özelliklerini geliştiği 
ifade edilebilir. Et ürünlerinde diyet lifi olarak 
inülin, buğday ve yulaf lifi ile 
fruktooligosakkaritlerin kullanımı ön plana 
çıkmaktadır.  
 
Tahıllar 
Çeşitli tahıllar, fenolik maddeler ve vitaminler ile 
mineraller gibi sağlık açısından yararlı bileşikler 
içerdikleri için fonksiyonel gıdalar olarak kabul 
edilmektedir (Dominguez vd., 2022). Et 
ürünlerinde bazı tahılların tohum, un veya müsilaj 
gibi formlarda yağ ikame maddesi olarak 
kullanıldığı araştırmalar bulunmaktadır (Pintado 
vd., 2016; Ding vd., 2018; Rampe vd., 2022). 
Ayrıca son yıllarda, bu tahılların emülsiyon 
jellerinin fonksiyonel özelliklerinden dolayı et 
ürünlerinde hayvansal yağ ikamesi olarak 
kullanımına odaklanan araştırmaların sayısı da 
giderek artmaktadır (Liu vd., 2022).  
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Et ürünlerinde hayvansal yağın tahıllar ile ikame 
edilmesi üzerine yapılan çalışmalarda özellikle 
kinoa ve chia tohumlarının kullanımına 
odaklanılmıştır (Çizelge 1). Baioumy vd. (2018) 
yaptıkları bir araştırmada az yağlı burgerlerde 
kinoa unu kullanımının pişirme verimini 
artırdığını ve son ürünün duyusal kalitesini 
bozmadığını bildirmişlerdir. Burgerlerde 
kullanılan kinoa oranının artmasıyla protein ve lif 
içeriğinin arttığı, yağ ve enerji değerlerinin ise 
azaldığı bulunmuştur. Böylece hayvansal yağ 
yerine kinoa kullanılarak elde edilmiş burgerlerin 
besleyici özelliklerinin iyileştiği ifade edilmiştir. 
Başka bir çalışmada yağı azaltılmış emülsifiye 
sosislerde kinoa unu ve/veya teff tohumunun 
ilavesi hem duyusal kaliteyi etkilememiş hem de 
daha yüksek pişirme verimi, su tutma kapasitesi ve 
emülsiyon stabilitesi sağlamıştır. Bu sosislerde 
renkte değişim gözlenmezken, daha yumuşak bir 
tekstür belirlendiği bildirilmiştir. Ayrıca, kinoa 
unu ve/veya teff tohumunun formülasyona dahil 
edilmesiyle yağ içeriğinin %50'den fazla 
azaltılabildiği böylece genel olarak ürün 
kalitesinden ödün vermeden daha sağlıklı 
emülsifiye sosislerin elde edilebileceği ifade 
edilmiştir (Öztürk-Kerimoğlu vd., 2020). 
Pellegrini vd. (2018), emülsifiye bir et ürünü olan 
domuz ciğeri ezmesinde hayvansal yağ yerine 
kinoa kullanımının teknolojik, duyusal ve oksidatif 
özellikler üzerinde olumlu etkisi olduğunu 
bildirmişlerdir. Ayrıca, kinoa içeren domuz ciğeri 
ezmelerinde daha düşük lipid oksidasyonu ile 
daha sert bir tekstür belirlenmiştir.  
 
Ding vd. (2018), hayvansal yağın chia tohumuyla 
değiştirilmesinin, jambon benzeri ürünlerde 
duyusal kaliteyi etkilemediğini, işleme özelliklerini 
ve oksidatif stabiliteyi iyileştirdiğini tespit 
etmişlerdir. Araştırmada, chia tohumu 
kullanımının duyusal, besinsel, teknolojik ve 
fizikokimyasal özellikleri iyileştirici etkilerinin 
olduğu bildirilmiştir. Pintado vd. (2016) ise chia 
unu kullanımının, emülsifiye sosislerde yağ 
azaltımının neden olduğu teknolojik ve duyusal 
kusurları ortadan kaldırmak için mükemmel bir 
strateji olduğunu ve yeniden formüle edilmiş 
sosislerde yağ ve enerji azaltımı ile lif 
zenginleştirmesi sağlandığını bildirmişlerdir. 
Diğer yandan chia ununun daha yüksek lipid 

oksidasyonuna neden olduğu, renkte, dokuda ve 
duyusal özelliklerde değişikliklerin gözlemlendiği 
de ifade edilmiştir. Yağı azaltılmış et 
emülsiyonunda hayvansal yağ yerine chia 
müsilajının kullanıldığı bir çalışmada, sertlik ve 
renk parametrelerinde belirgin bir artış olduğu, 
chia müsilajının su tutma ve jel oluşturma 
özelliklerinden dolayı emülsiyon stabilitesini 
iyileştirdiği bildirilmiştir (Câmara vd., 2020). 
Rampe vd. (2022) balık burgerde yağ ikamesi 
olarak chia müsilajı kullandıkları bir araştırmada, 
burgerlerin lipit içeriğinde ve kalori değerinde 
önemli bir azalma olduğunu ve bu örneklerin 
kontrole göre daha koyu bir renk yoğunluğuna 
sahip olduğunu bulmuşlardır. Başka bir çalışmada 
sığır köftelerinde yağ ikamesi olarak chia müsilajı 
ile hazırlanan emülsiyon jeller kullanılmıştır. 
Kontrol grubuyla kıyaslandığında ikameli 
köftelerin nem içeriğinin arttığı, yağ ve protein 
içeriğinin ise azaldığı bildirilmiştir. Araştırmada, 
emülsiyon jellerinin sığır köftesine pozitif 
özellikler kazandırdığı ve az yağlı sığır köftesi 
üretmek için uygun bir yaklaşım olduğu ifade 
edilmiştir (Liu vd., 2022).  
 
Badar vd. (2023) tarafından yapılan bir çalışmada 
manda eti burgerlerinde yağ ikamesi olarak chia 
unu emülsiyon jelleri kullanılmıştır. Sertlik ve 
çiğnenebilirlik yağ ikame oranının artmasıyla 
azalmış ve %50 oranında yağın ikame edilmesinin 
teknolojik ve duyusal özelliklerden ödün 
vermeden manda burgerlerinin besleyici profilini 
iyileştirdiği belirlenmiştir. Başka bir çalışmada 
modifiye kinoa proteini emülsiyonunun sosislerde 
domuz sırt yağı ikamesi olarak kullanılmıştır. 
Araştırmada kinoa proteini emülsiyonu nem ve 
protein içeriğinde artışa, kırmızılıkta ise azalmaya 
neden olduğu tespit edilmiştir. Frankfurter tip 
sosislerde %50 oranında yağ ikamesinde diğer 
ikameli gruplara göre daha yüksek su tutma 
kapasitesi ile tekstürel özellikler elde edilmiş olup 
oksidatif stabiliteyi iyileştirmiş ancak duyusal 
özellikleri etkilememiştir (Zhao vd., 2023a). 
Botella-Martinez vd., (2023) yaptıkları bir 
çalışmada hayvansal yağ ikamesi olarak kenevir 
yağı ve karabuğday tohumu ile oluşturulan 
emülsiyon jelini geleneksel bir Portekiz et ürünü 
olan Alheiras üretiminde kullanmışlardır. Domuz 
sırt yağının %25 ve %50 oranında emülsiyon jeli 



M. Kırkyol, A. Akköse 

 

 

486  
     

 

 

ile değiştirildiği bu çalışmada, nem ve protein 
içeriğinde artış olurken toplam doymuş yağ asitleri 
azalmış, çoklu doymamış yağ asidi miktarı ise 
artmıştır. Araştırmacılar, karabuğday unu 
kullanılarak üretilen emülsiyon jelinin hayvansal 
yağ ikamesi olarak kullanımının daha sağlıklı et 
ürünleri elde etmek için umut verici bir strateji 
olabileceğini ifade etmişlerdir. 
 
Çeşitli tahılların yağ ikamesi olarak kullanımının, 
renk, doku ve oksidatif stabilitede değişikliklere 
yol açabildiği, bununla birlikte yeniden formüle 
edilmiş et ürünlerinde yağın azaltılmasının neden 
olduğu kusurları iyileştirmek için faydalı bir strateji 
olduğu görülmektedir. Bir kalite parametresi 
olarak yağın görünür nitelikte olmasının arzu 
edildiği sucuk gibi bazı et ürünlerinde, tahılların 
bir yağ ikamesi olarak kullanımının uygun 
olmayabileceği de dikkate alınmalıdır. 
 
Hayvansal Proteinler 
Peynir altı suyu proteini veya kolajenden elde 
edilen hayvansal proteinler, et ürünlerinin 
hayvansal yağ içeriğini azaltmak için etkili bir 
alternatif olarak görülmektedir. Bu proteinler, 
yüksek su ve yağ tutma kapasitesi ile emülsifiye 
etme ve jelleştirme gücü gibi teknolojik özelliklere 
sahip olduğu için et ürünlerinde hayvansal yağı 
azaltmanın neden olduğu kusurları önlemede 
etkili olabilmektedir. Farklı et ürünlerinde yağ 
ikamesi olarak hayvansal proteinlerin kullanıldığı 
bazı çalışmalar Çizelge 1’de verilmiştir.  
 
Öztürk-Kerimoğlu vd. (2022) tarafından yapılan 
bir çalışmada, yağı azaltılmış emülsifiye sosislerde 
hayvansal yağ yerine mikro partiküllü peynir altı 
suyu proteini kullanılmış, hayvansal proteinin 
sosislerin teknolojik özelliklerini geliştirdiği ve 
lipit oksidasyonu ile toplam yağ ve enerji 
içeriğinde azalma ile protein miktarında artış 
sağladığı belirlenmiştir. Ayrıca sosislerde sertlik 
azalırken renk değişikliği oluşmadığı, duyusal 
kalitede ise değişim olmadığı tespit edilmiştir. 
Başka bir çalışmada sodyum dodesil sülfat (SDS) 
ilave edilmiş peynir altı suyu protein izolatı jeli ile 
üretilen emülsifiye sosislerin teknolojik özellikleri 
ile doku profilinin geliştiği bildirilmiştir (Kwon 
vd., 2021). Olanwanit ve Rojanakorn (2019) 
emülsifiye sosislerde yağ ikame maddesi olarak 

hidrolize kolajen kullandıkları bir çalışmada, 
emülsiyon stabilitesi ve pişirme verimi gibi 
teknolojik özellikler ile besin kalitesinde gelişme 
olduğunu tespit etmişler, yağ ve enerji içeriğinde 
azalma ile protein içeriğinde artış belirlemişlerdir. 
Ayrıca renk parametrelerinde bazı değişimler 
gözlenirken, %40 oranına kadar yağ ikamesinin 
genel kabul edilebilirlikte önemli bir farklılık 
göstermediği belirlenmiştir. Gao vd. (2022) düşük 
yağlı sığır eti köftelerinde hayvansal yağ yerine 
sığır derisi jelatini kullanmışlardır. Araştırmada 
jelatin ilavesinin sığır köftelerinin nem ve protein 
içeriğini artırdığı, toplam doymuş yağ asidi 
içeriğinde azalmaya toplam çoklu doymamış yağ 
asidi miktarında ise artışa neden olduğu tespit 
edilmiştir.  
 
Çalışmalar değerlendirildiğinde, hayvansal 
proteinlerin bir yağ ikame maddesi olarak 
kullanımının az yağlı et ürünleri üretmek için etkili 
bir strateji olabileceği görülmektedir. Bununla 
birlikte, bu stratejinin duyusal kalite üzerindeki 
etkisinin büyük ölçüde değiştirilen yağ yüzdesine 
bağlı olduğu da dikkate alınmalıdır. Özellikle bazı 
çalışmalarda formülasyonda %50’den fazla yağ 
ikamesi söz konusu olduğunda duyusal özellikler 
üzerinde olumsuz bir etki olduğu bildirilmektedir 
(Alves vd., 2016; Olanwanit ve Rojanakorn, 2019; 
dos Santos vd., 2020). Sonuçta, bu stratejinin 
emülsiyon haline getirilmiş ürünler için uygun 
olabildiği ancak tüketicinin yağ parçalarını 
görmeyi beklediği ve bunu bir görünüm özelliği 
olarak olumlu bir şekilde değerlendirdiği 
ürünlerde kullanımının uygun olmadığı 
söylenebilir.  
 
Hidrokolloidler 
Hidrokolloidler, hidroksil gruplar (OH) açısından 
zengin hidrofilik kolloidler olarak 
adlandırılmaktadır (Mahmood vd., 2017). Et 
ürünlerinde yağ ikamesi olarak hidrokolloidlerin 
kullanıldığı birçok çalışma yapılmıştır (Çizelge 2). 
Kim vd. (2020) yaptıkları bir çalışmada yağı 
azaltılmış et emülsiyonlarında üzüm çekirdeği 
yağı, jelatin ve aljinat kullanmışlardır. Bu 
uygulamanın stabiliteyi, dokuyu ve pişirme kaybını 
iyileştirdiği, ayrıca TBARS değerini düşürdüğü 
belirlenmiştir.  Diğer bir çalışmada emülsifiye 
sosislerde hayvansal yağ yerine kitre gamı ikame 
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maddesi olarak kullanılmıştır (Abbasi vd., 2019). 
Çalışmada ikame maddesi kullanılan örneklerde 
pişirme kaybının azaldığı, emülsiyon stabilitesi ve 
oksidatif stabilite ile nem içeriğinin arttığı, doku 
parametrelerinin değiştiği ancak renkte bir 
değişim görülmediği belirtilmiştir. Zhao vd. 
(2018) tarafından yapılan bir araştırmada ise 
hayvansal yağın rejenere selülozla ikamesinin 
emülsifiye edilmiş sosislerin duyusal kalitesini 
bozmadığı ve selülozun lipit oksidasyonunu 
inhibe ettiği ifade edilmiştir. Ayrıca, emülsiyon 
stabilitesini iyileştirdiği, su ve yağ salınımını 

önemli ölçüde azalttığı belirlenmiştir. Çalışmada 
artan rejenere selüloz miktarlarıyla sertlik önemli 
ölçüde artmış, renk parametrelerinde de değişim 
gözlenmiştir. Zhao vd. (2023b) tarafından yapılan 
bir başka çalışmada domuz yağı modifiye edilmiş 
çapraz bağlı nişasta ile ikame edilmiş ve nişasta 
kullanımının emülsiyonun toplam yağ ve doymuş 
yağ asidi (SFA) içeriğinde azalmaya neden olduğu, 
su adsorpsiyonu ve şişme kabiliyeti nedeniyle daha 
düzenli ve yoğun protein ağ yapısı oluşturduğu, 
ayrıca su tutma kapasitesini de artırdığı tespit 
edilmiştir.  

  

Çizelge 2. Yağ ikamesi olarak hidrokolloidler, yenilebilir mantarlar ve organojellerin kullanımı 

Yağ İkame 
Maddesi 

İkame 
Oranı 

Et Ürünü 
Sonuçlar 

Kaynak 
Fizikokimyasal Duyusal Besinsel 

Selüloz nanolif 
%30 
%50 

Sosis 

 Su tutma 
oranında artış 

 Pişirme kaybı ve 
kırmızılıkta 
azalma 

 Tekstürün 
gelişimi 

- 
Wang vd. 
(2018) 

Rejenere selüloz 
%0,4 
%0,8 
%1,2  

Sosis 
 Su ve yağ 

salınımında 
azalma 

 Sertlikte artış 
 Toplam yağ 

içeriğinde 
azalma 

Zhao vd. 
(2018) 

Kitre gamı 
%0,25 
%0,5 
%1 

Sosis 

 Pişirme kaybında 
azalma 

 Emülsiyon 
stabilitesinde artış 

 Nem içeriğinde 
artış 

 Duyusal kalitede 
değişim yok 

 Yağ içeriğinde 
azalma  

Abbasi vd. 
(2019) 

Flammulina 
velutipes yağ/ su 
emülsiyonu 

%5 
%10 
%15 
%20 
%25 
%30 
%37 

Sosis 
 Nem içeriğinde 

artış 

 %20 veya daha 
az bir seviyede 
duyusal 
özelliklerini 
olumsuz etkisi 
yok 

 Yağ içeriğinde 
azalma  

 Protein 
içeriğinde artış 

Yang vd. 
(2019) 

İstiridye mantarı  
(Pleurotus eryngii) 

%100 Sosis 

 Su tutma 
kapasitesinde artış 

 Pişirme kaybında 
artış 

 Duyusal kalitede 
azalma  

 Yağ içeriği ve 
enerji 
değerinde 
azalma 

Wang vd. 
(2019) 

Etil selüloz ve 
adipik asit- soya 
fasulyesi yağı 
oleojelleri 

%50 Burger 
 Sarılıkta artış  

 Kırmızılıkta 
azalma  

 Sertlikte artış 

 Genel kabulde 
azalma 

- 
Adili vd. 
(2020) 

Karnauba mumu 
ve adipik asit- 
soya fasulyesi 
yağı oleojelleri 

%50 Burger 
 Sarılıkta artış  

 Kırmızılıkta 
azalma  

 Sertlikte artış 

 Genel kabulde 
azalma 

- 
Aliasl 
khiabani vd. 
(2020) 

Prosella®- 
kaplan cevizi yağı 
hidrojel 

%50 
%100 

Burger 
 Parlaklık ve 

sarılıkta artış 

 Nemde artış 

 Benzer duyusal 
kabul 

 Toplam yağ 
içeriği ve 
enerji 
değerinde 
azalma 

Barros vd. 
(2020) 
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Agaricus bisporus 
ve Pleurotus 
ostreatus 

%30 
%50 

Sosis 

 Nem içeriğinde 
artış 

 Lipid oksidasyon 
stabilitesi 

 Yumuşak tekstür 
 Besin 

kalitesinde 
artış 

Cerón-
Guevara vd. 
(2020) 

Keten tohumu 
yağı ve balmumu, 
γ-oryzanol, β-
sitosterol 
oleojelleri 

%20 
%40 

Fermente 
sosis 

 Renk 
parametrelerinde 
değişim 

 Sertlikte azalma 

 Genel kabulde 
artış 

 Yağ içeriğinde 
değişim yok 

 PUFA’da artış 

Franco vd. 
(2020) 

Balmumu veya 
etil selüloz- yağ 
karışımı (zeytin, 
keten ve balık) 
oleojelleri 

%100 Burger 
 Lipid 

oksidasyonunda 
azalma 

 Genel kabulde 
azalma  

 SFA’da 
azalma 

 MUFA ve 
PUFA’da artış 

Gómez-
Estaca vd. 
(2020) 

Jelatin ve aljinat, 
üzüm çekirdeği 
yağı 

%1 
Et 
emülsiyonu 

 Emülsiyon 
stabilitesi ve 
pişirme kaybında 
iyileşme 

 Tekstür 
profilinde 
gelişme 

- 
Kim vd. 
(2020) 

Gellan sakızı, 
kestane unu- chia 
yağı hidrojeli 

%5 
%10 

Burger 

 Pişirme 
veriminde artış 

 Nem içeriği 
değişim yok 

 Sertlik ve 
çiğnenebilirlikte 
azalma 

 Benzer duyusal 
kabul 

 SFA’da 
azalma 

  MUFA 
ve/veya 
PUFA’da artış 

Lucas-
González vd. 
(2020) 

Keten tohumu 
yağı -balmumu 
oleojeli 

%30 
%60 

Ezme  Nemde artış 

 Sertlikte azalma 

 Duyusal kabulde 
azalma 

 Protein ve yağ 
içeriklerinde 
azalma 

Martins vd. 
(2020) 

Zeytinyağı- 
aljinat ve 
karragenanla 
hidrojeli 

%5 
%10 
%15 

Burger 

 Lipid 
oksidasyonunda 
azalma 

 Nemde artış 

 Sertlikte azalma 

 Genel kabulde 
düşüş 

 SFA'da 
azalma 

 MUFA ve 
PUFA'da artış 

Özer ve 
Çelegen 
(2020) 

Zeytinyağı-chia 
yağı karışımı- 
balmumu oleojel 

%80 
Fermente 
sosis 

 Lipid 
oksidasyonda 
artış 

 Sertlikte azalma 

 Genel kabulde 
azalma 

 Toplam yağ 
içeriğinde 
azalma 

 PUFA’da artış 

Pintado ve 
Cofrades 
(2020) 

Aljinat bazlı, chia 
unu veya yulaf 
kepeği -
zeytinyağı 
hidrojeli 

%80 Sosis 

 Lipid 
oksidasyonunda 
azalma 

 Kırmızılıkta 
azalma  

 Sarılıkta artış 

 Benzer kesme 
kuvveti 

 Yağ içeriği ve 
enerji 
değerinde 
azalma 

Pintado vd. 
(2020) 

Domuz derisi, 
bambu lifi ve 
inülin- kanola 
yağı ile hidrojeli 

%50 
%100 

Sosis 

 L* değerinde 
artış 

 a* değerinde 
azalma 

 Tekstürde 
değişim yok 

 %50 yağ değişimi 
duyusal kabulü 
etkilememiş 

 SFA’da 
azalma  

 PUFA’da artış 

dos Santos 
vd. (2020) 

Prosella®-zeytin, 
kanola ve soya 
fasulyesi yağı 
hidrojeli 

%50 
Fermente 
sosis 

 Lipid 
oksidasyonunda 
değişim yok 

 Nemde azalma  
 

 Genel kabul 
edilebilirlikte 
artış 

 SFA’da 
azalma 

 MUFA veya 
PUFA’da artış 

Vargas-
Ramella vd. 
(2020b) 

Prosella®- alg 
ve/veya buğday 
tohumu yağları 
hidrojel 

%100 Burger  Nemde artış 
 Benzer duyusal 

kabul 

 Toplam yağ 
içeriği ve 
enerji 
değerinde 
azalma 

Barros vd. 
(2021) 
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Agaricus bisporus 
ve Pleurotus 
ostreatus 

 
%50 

Karaciğer 
ezme 

 Emülsiyon 
stabilitesinde 
gelişim  

 %50 yağ değişimi 
duyusal kabulü 
etkilememiş 

 Diyet lifi ve 
proteinde artış 

 Yağda azalma 

Cerón-
Guevara vd., 
(2021) 

Prosella®- 
avokado ve 
kabak çekirdeği 
yağları hidrojel 

%100 Burger 

 Parlaklık ve 
kırmızılıkta 
azalma 

 Nemde artış 

 Benzer duyusal 
kabul 

 Toplam yağ 
içeriği ve 
enerji 
değerinde 
azalma 

Cittadini vd. 
(2021) 

Chia müsilajı, 
aljinat bazlı ajan, 
peynir altı suyu 
proteini ve/veya 
kollajen karışımı- 
zeytinyağı 
hidrojeli 

%100 Salam 
 Lipid 

oksidasyonda 
artış 

 Tam ikame ile 
kabulde değişim 
yok 

 Sertlik azalmış 

 SFA'da 
azalma 

 MUFA 
ve/veya 
PUFA'da artış 

Câmara vd. 
(2021) 

Gliseril 
monostearat- 
ayçiçek yağı 
oleojeli 

%25 
%50 
%75 
%100 

Salam 
 Sarılıkta artış  

 Kırmızılıkta 
azalma 

 Duyusal kalitede 
değişim yok 

 SFA’da 
azalma 

 MUFA ve 
PUFA’da artış 

Ferro vd. 
(2021) 

Auricularia cornea 

%25 
%50 
%75 
%100 

Sosis 

 Pişirme kaybında 
artış 

 Nem içeriğinde 
artış 

 Sertlik ve 
kohesivlikte 
azalma 

 Çiğnenebilirlik ve 
elastikiyette 
artma 

 Yağ içeriği ve 
enerji 
değerinde 
azalma 

Fu vd. (2021) 

Balmumu- kolza 
yağı oleojeli 

%100 Burger 

 Parlaklık ve 
sarılıkta artış 

 Nem içeriğinde 
artış 

 Sertlikte azalma 
 Toplam yağ 

içeriğinde 
azalma 

Gao vd. 
(2021) 

Polisakkarit 
hidrokolloidler 
ve meyve kabuğu 
unları 

%2 
%3 

Burger 

 Nem içeriğinde 
artış  

 Büzülmede 
azalma 

 Pişirme 
veriminde artış 

 Sertlik ve 
çiğnenebilirlikte 
artış 

 Yağ içeriğinde 
azalma 

Mousa vd. 
(2021) 

İnülin, yumurta 
akı tozu ve jelatin 
karışımı- yer 
fıstığı ve keten 
tohumu yağı 
hidrojelleri 

%50 
%100 

Sosis 

 Oksidatif 
stabilitede 
azalma 

 Nem içeriğinde 
artış 

 Duyusal kabulde 
artış 

 Sertlik artmış 

 Toplam yağ 
ve enerji 
içeriği azalma 

Nacak vd. 
(2021) 

İnülin, jelatin, 
yumurta akı tozu 
ve mikrobiyal 
transglutaminaz -
yer fıstığı ve 
keten tohumu 
yağı karışımı 
hidrojel 

%50 
%100 

Isıl işlem 
görmüş 
sucuk 

 Oksidatif 
bozulma, nem 
içeriğinde artış 

 Benzer sertlik  

 Benzer duyusal 
kabul 

 Protein ve 
PUFA’da artış 

 Yağ içeriği ve 
SFA’da 
azalma  

Öztürk-
Kerimoğlu 
vd. (2021) 

Ayçiçeği/kimyon 
yağı karışımı- 
karnauba mumu 
oleojeli 

%25 
%50 
%75 

Köfte 
 Lipid 

oksidasyonunda 
artış 

 Sertlikte azalma 

 Genel kabulde 
artış 

- 
Palamutoğlu 
(2021) 

Agaricus bisporus 
%5 
%10 
%15 

Burger 

 Yüksek pişirme 
verimi 

 Çapta 
küçülmenin 
azalması 

 Yumuşak tekstür 

 Duyusal kalitede 
gelişme  

 Yağda azalma 
Patinho vd. 
(2021) 
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Soya proteini 
izolatı ve aljinat- 
zeytinyağı 
hidrojeli 

%100 Sosis 

 L* ve b* 
değerinde düşüş 

 a* değerinde 
artış 

 Tam ikame ile 
kabulde azalma 

 Sertlik ve 
çiğnenebilirlikte 
artış 

 Toplam yağ 
içeriğinde 
azalma 

Pintado vd. 
(2021) 

Prosella®- 
zeytinyağı 
hidrojel 

%100 Burger 
 Sarılık ve 

kırmızılıkta artış 

 Nemde artış 

 Benzer duyusal 
kabul 

 Lipid 
profilinde 
gelişme 

Teixeira vd. 
(2021) 

Prosella®- fıstık 
ve hindistan 
cevizi yağları 
hidrojel 

%100 Burger 
 Parlaklık ve 

sarılıkta artış 

 Nemde artış 

 Benzer duyusal 
kabul 

 Toplam yağ 
içeriği ve 
enerji 
değerinde 
azalma 

Foggiaro vd. 
(2022) 

Etilselüloz 
oleojel ve nişasta 
hidrojeli ile farklı 
oranlarda 
bigelleri 

%25 
%50 
%100 

Burger 

 Lipid 
oksidasyonunda 
artma 

 Büzülme 
değerinde azalma 

 %50 oranına 
kadar kabul 
edilebilir duyusal 
özellikler 

 Sertlik ve 
çiğnenebilirlik 
artmış 

- 
Ghiasi ve 
Golmakani 
(2022)  

Soya proteini ve 
inülin- soya 
fasulyesi yağı 
hidrojeli 

%50 
%100 

Salam 

 Lipid 
oksidasyonda 
artış 

 Parlaklıkta artış  

 Kırmızılıkta 
azalma 

 Tam ikamede 
kabulde değişim 
yok 

 Sertlik azalmış 

 SFA'da 
azalma 

 MUFA 
ve/veya 
PUFA'da artış 

Paglarini vd. 
(2022) 

Mantar 
polisakarit özü 

%50 
%100 

Köfte 

 Nem tutma 
iyileşmiş 

 Pişirme verimi 
korunmuş 

 Sertlik ve 
çiğnenebilirlikte 
artış 

 Yağ içeriğinde 
azalma  

See Toh vd. 
(2023) 

Tapyoka 
nişastası 

%25 
%50 
%75 
%100 

Domuz eti 
emülsiyonu 

 Su tutma 
kapasitesinde 
artış 

 Sertlik ve 
çiğnenebilirlikte 
artış 

 Toplam yağ 
içeriğinde 
azalma 

 SFA’da 
azalma 

Zhao vd. 
(2023b) 

κ-karragenan 
zeytinyağı 
oleojeli ve jelatin 
hidrojeli bigelleri 

%50 Sosis 

 Ağırlık kaybında 
artma 

 nem içeriği ve su 
aktivitesinde 
artma 

 % 2 karragenan 
ve %4 jelatin 
içeren hidrojel 
bigellerinde en 
yüksek sertlik 

 Yağ içeriği ve 
enerji 
değerinde 
azalma 

Zampouni 
vd. (2024)  
 

 
Mousa vd. (2021) tarafından yapılan bir çalışmada 
yağı azaltılmış sığır eti burgerlerinde yağ ikamesi 
olarak hidrokolloidlerden ve meyve kabuğu 
unlarından ikili ve üçlü kompozitler kullanılarak 
%95 yağsız burgerlerin geliştirilmesi 
amaçlanmıştır. Araştırmacılar arap zamkı, 
karboksimetil selüloz ve nar unu üçlü 
kompozitinin en yüksek nem ve lif içeriği ile en 
düşük enerji ve büzülme değerlerini sağladığını 
bildirmişlerdir. Bunun yanı sıra en yüksek sertlik, 
yapışkanlık ve esneklik bu kompozit grubunda 
belirlenmiş ve bu grubun kontrol örneklerine 
benzerlik gösterdiği ifade edilmiştir. Diğer bir 
etkili uygulama ise Wang vd. (2018) tarafından 

selüloz nanolifi kullanılarak %50 oranında yağı 
azaltılmış emülsifiye sosislerde belirlenmiştir. 
Sosislerin nem içeriğinde artış, pişirme kaybı ve 
kırmızılıkta azalma ile tüm tekstürel 
parametrelerde kontrol örneklerine kıyasla daha 
yüksek değerlerin elde edildiği tespit edilmiştir.  
 
Sonuç olarak, az yağlı et ürünlerinin 
formülasyonunda hidrokolloidlerin kullanılması 
fizikokimyasal, tekstürel ve duyusal özelliklerde 
önemli değişimler meydana getirebilmektedir. 
Bunlar arasında renk değişimleri, azalan pişirme 
kayıpları ve artan emülsiyon stabilitesi ile reolojik 
ve tekstürel parametrelerdeki gelişim sayılabilir. 
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Duyusal kalite düşünüldüğünde ise kullanılan 
hidrokolloid ile kullanım oranı etkili 
olabilmektedir. Ayrıca, bu stratejinin uygulanması 
emülsifiye tip et ürünlerinde daha kolayken, 
tüketici kabulü için yağ görünümünün önemli 
olduğu diğer et ürünlerinde daha zor 
olabilmektedir. 
 
Yenilebilir Mantarlar 
Yenilebilir mantarların, protein ve diyet lifi 
bakımından zengin olduğu bildirilmektedir 
(Pérez-Montes vd., 2021). Bu nedenle mantarlar 
et ürünlerinde yağ ikamesinin neden olduğu 
kusurları azaltmak için büyük bir potansiyele 
sahiptir. Fakat et ürünlerinde kullanılacak olan 
yenilebilir mantarların enzimatik esmerleşmeyi 
önlemek için ağartma işleminden geçmesi 
gerektiği ifade edilmiştir (Kurt ve Gençcelep, 
2018). Ayrıca, yenilebilir mantarlarda mikrobiyal 
bozulmayı engellemek için kullanım öncesinde 
nem içeriğinin azaltılması gerekli olmakla beraber, 
bu işlem diyet lifleri ve proteinlerin 
konsantrasyonu açısından da avantajlı 
olabilmektedir (Alnoumani vd., 2017).  Yenilebilir 
mantarların bir diğer avantajı da yüksek oranda 
umami bileşikleri içermesi olup, bu durum et 
ürünlerindeki yağ ve sodyum içeriklerinin 
ikamesinde üründe meydana gelen lezzet 
değişimini kısmen azaltabilmektedir (Dominguez 
vd., 2022). Yenilebilir mantarların sağlığa olan 
faydaları bilinmesine rağmen, et ürünlerinde 
hayvansal yağ ikame maddesi olarak kullanılmaları 
oldukça yeni bir yaklaşımdır. 
 
Farklı et ürünlerinde yenilebilir mantarların 
hayvansal yağ ikamesi olarak kullanıldığı 
çalışmalar Çizelge 2’de verilmiştir. Wang vd. 
(2019) tarafından yapılan araştırmada domuz 
sosislerindeki hayvansal yağın tamamını ikame 
etmek için çiğ ve farklı şekilde pişirilmiş istiridye 
mantarı (Pleurotus eryngii) kullanılmıştır. Mantar 
ikamesinin ürünlerin yağ içeriği ve enerji değerini 
düşürmesinin yanı sıra artan protein ve diyet lifi 
içerikleri gibi başka beslenme avantajları da 
sağladığı ifade edilmiştir. Ayrıca mantarların yağ 
ikame edici olarak kullanılması domuz eti 
sosislerinin rengini olumsuz yönde etkilememekle 
birlikte, sosislerin tekstürünün, pişirme kaybı ve 
su tutma kapasitesinin mantarlara uygulanan ön 

işleme bağlı olarak değişkenlik gösterdiği 
bildirilmiştir. Diğer yandan yağın mantar ile 
ikamesinin sosislerin duyusal kalitesinde azalmaya 
yol açtığı da gözlenmiştir. Yang vd. (2019) 
yaptıkları bir araştırmada yağ ikame maddesi 
olarak Flammulina velutipes mantarının emülsifiye 
sosiste kullanımı ile ürün üzerindeki etkilerini 
incelemişlerdir. Hayvansal yağ yerine mantar 
kullanılarak üretilen sosislerin nem ve protein 
içeriğinde artış, yağ içeriğinde azalma görüldüğü 
bildirilmiştir. Ayrıca artan ikame oranı ile pişirme 
kayıpları önemli ölçüde azalmış, ikame miktarı 
%20'den az olduğunda ise sosislerin sertliği ve 
çiğnenebilirliği azalmasına rağmen elastikiyet ve 
kohesivlik gelişmiştir. Araştırmacılar emülsifiye 
sosislerde duyusal özelliklerde olumsuz bir etki 
olmadan %20 veya daha az bir seviyede yağ 
ikamesi olarak Flammulina velutipes mantarının 
etkili bir şekilde kullanılabileceğini ifade 
etmişlerdir. 
 
Patinho vd. (2021) dana burgerlerdeki yağ içeriğini 
%25, %50 ve %75 oranında pişirilmiş mantar 
(Agaricus bisporus) ile değiştirdikleri bir çalışmada, 
daha yüksek verim ve daha düşük çap küçülmesi 
belirlemişlerdir. Burgerlerin pişirme özelliklerinde 
iyileşme olduğu, bununla birlikte daha kırmızı ve 
koyu bir renk ile daha yumuşak bir tekstürün 
belirlendiği rapor edilmiştir. Araştırmacılar, yağın 
%50 veya %75 oranında Agaricus bisporus ile 
değiştirilmesinin daha sulu, yumuşak ve lezzetli 
olarak nitelendirilen burgerlere sebep olduğunu 
bildirmişlerdir. Başka bir araştırmada ise 
emülsifiye sosislerdeki yağ içeriğinin %30 veya 
%50 oranında ikame edilmesinde farklı iki mantar 
(Agaricus bisporus ve Pleurotus ostreatus) ununun 
etkisi incelenmiştir. Mantar ununun kullanımı 
sosislerin besin kalitesini artırmış, fakat daha koyu 
bir renk ile daha yumuşak bir tekstüre sebep 
olmuştur (Cerón-Guevara vd., 2020). Yine aynı 
araştırmacılar tarafından yapılan bir başka 
çalışmada ise ciğer ezmesinde yağ içeriği %50 
oranında Agaricus bisporus ve Pleurotus ostreatus 
unları ile ikame edilmiştir. Mantar unlarının 
kullanımı emülsiyon stabilitesini iyileştirmesine 
rağmen rengi olumsuz yönde etkilemiş, nem, 
karbonhidrat, diyet lifi ve protein içeriklerini 
artırmıştır. Çalışmada %7,5 oranında mantar unu 
kullanımının aroma ve tat parametreleri için kabul 
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edilebilir puanlar aldığı bildirilmiştir (Cerón-
Guevara vd., 2021).  
 
Fu vd. (2021) yaptıkları bir çalışmada pişirilmiş 
sosislerde domuz yağı ikamesi olarak Auricularia 
cornea mantarının kullanımını 
değerlendirmişlerdir. Auricularia cornea kullanımı, 
pişirilmiş sosislerde protein ve nem içeriğinin yanı 
sıra pişirme kaybı, su tutma kapasitesi gibi 
teknolojik özellikler ile tekstürel özelliklerden 
elastikiyet ve çiğnenebilirlikte artışa neden 
olmuştur. Ayrıca mantar ikameli sosislerin tümü 
duyusal açıdan kabul edilebilir olarak 
değerlendirilmiş, bununla birlikte en yüksek 
duyusal puanların %75 Auricularia cornea kullanılan 
grupta elde edildiği ifade edilmiştir. See Toh vd. 
(2023) yaptıkları bir araştırmada gıda uygulamaları 
için yağ ikamesi olarak mantardan elde edilen β-
glukan ve unların kullanılabilirliğini 
incelemişlerdir. β-glukan ve kurutulmuş mantar 
tozunun piliç köftelerinde kullanımının nem 
tutmayı iyileştirdiği, pişirme verimini ve gıda 
matrisinin genel yapısını koruduğu tespit 
edilmiştir. β-glukan ekstraktları ve kurutulmuş 
mantar tozu ile yağ ikameli piliç köftelerinin sertlik 
ve çiğnenebilirlik parametrelerindeki artışların, 
mantarın cinsine ve köfteye eklenen ekstrakt 
miktarına göre değiştiği ifade edilmiştir.  
 
Araştırmalar incelendiğinde et ürünlerde bir yağ 
ikame maddesi olarak mantar kullanımının, genel 
itibariyle protein ve nem içerikleri ile diyet lifi 
miktarını artırırken yağ içeriğini azalttığı ve 
böylelikle de besinsel kalitede iyileşme sağladığı 
görülmektedir. Bununla birlikte mantar 
kullanımının oksidasyonu ve mikrobiyal gelişimi 
artırarak raf ömrünü azaltabileceği dikkate 
alınmalıdır. Duyusal açıdan ise kullanılan mantar 
çeşidine, kullanım oranına ve kullanıldığı ürüne 
bağlı olarak farklı etkiler bildirilmiştir. Sonuçta bu 
strateji, beslenme açısından ümit verici sonuçlar 
sağlamasına rağmen, fizikokimyasal ve duyusal 
özelliklerin değerlendirildiği daha fazla çalışmaya 
da ihtiyaç vardır.  
 
Organojeller 
Son yıllarda hayvansal yağın kıvam, görsellik, renk 
gibi özelliklerini taklit edebilecek yağ ikame 
maddelerinin üretilmesini ve kullanılmasını içeren 

stratejilere odaklanan birçok çalışma 
bulunmaktadır. Bu kapsamda, daha sağlıklı olarak 
nitelendirilen çeşitli sıvı yağların veya bunların 
karışımlarının bir jel ağı içerisinde immobilize 
edildiği iki farklı tip yağ ikame maddesi dikkat 
çekmektedir. Bunlardan birisi sıvı yağların 
oleojelatörler yardımıyla üç boyutlu bir ağ 
içerisinde tutulduğu oleojellerdir. Diğer bir jel tipi 
olan emülsiyon hidrojelleri ise jelleştirici maddeler 
kullanılarak su/yağ emülsiyonunun bir jel 
yapısında hapsedildiği maddelerdir (Domínguez 
vd., 2021a). Emülsiyon hidrojelinin 
oluşturulmasında kullanılan jelleştirici ajanlar, 
önceki bölümlerde adı geçen çeşitli proteinleri, 
polisakkaritleri, hidrokolloidleri ve bunların 
karışımlarını içermektedir. Önceden ele alınan 
bölümlerin aksine, bunların kullanımı emülsiyonu 
jelleştirmek amacıyladır. Ayrıca, her bir jelleştirme 
ajanının veya oleojelatörün türü, özellikleri, 
kombinasyonu ve oranları hem emülsiyon 
hidrojellerinde hem de oleojellerde farklı jel 
özelliklerinin elde edilmesiyle sonuçlanmaktadır. 
Oleojellerin yağ içeriği genellikle %90'dan fazla 
olduğu için kullanıldığı ürünlerde toplam yağ 
içeriğinde önemli bir azalma olmadığı, hidrojel 
emülsiyonlarında ise yağ içeriğinin yaklaşık %50 
veya daha az olması sebebiyle nihai üründeki 
toplam yağ içeriğinde önemli bir azalma meydana 
geldiği bildirilmektedir (Domínguez vd., 2021a). 
Oleojellerin veya emülsiyon hidrojellerinin 
özelliklerini ve potansiyel kullanımlarını 
derinlemesine tartışan çok sayıda inceleme 
çalışması mevcuttur (López-Pedrouso vd., 2021; 
Domínguez vd., 2021b; Herrero ve Ruiz-Capillas, 
2021; Serdaroğlu, 2021; Abdullah vd., 2022; Li 
vd., 2022).  
 
Farklı et ürünlerinde organojellerin hayvansal yağ 
ikamesi olarak kullanıldığı çok sayıda çalışma 
bulunmaktadır (Çizelge 2). Sığır eti burgerlerinde 
hayvansal yağın %50'sinin soya fasulyesi yağı 
oleojelleri ile değiştirildiği çalışmalardan birinde 
jelleştirme ajanı olarak etil selüloz ve adipik asit 
karışımı (Adili vd., 2020) diğerinde ise karnauba 
mumu ve adipik asit kullanılmıştır (Aliasl khiabani 
vd., 2020). Her iki çalışmada da yağın ikame 
edilmesiyle et ürününün sertliği artarken, sarılıkta 
artış ve kırmızılıkta düşüş olduğu bildirilmiştir. 
Ayrıca burgerlerin genel kabul edilebilirliğinde 
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azalma olduğu tespit edilmiştir. Başka bir 
çalışmada domuz eti burgerlerinde yağ ikamesi 
için balmumu veya etil selüloz kullanılarak bir yağ 
karışımı (zeytin, keten ve balık) ile yapılan oleojel 
kullanılmıştır (Gómez-Estaca vd., 2020). Bu 
çalışmada, burgerlerde oleojellerin kullanımının 
SFA’yı önemli ölçüde azaltırken, tekli doymamış 
yağ asitleri (MUFA) ile çoklu doymamış yağ 
asitlerini (PUFA) artırdığı bildirilmiştir. Bununla 
birlikte oleojel içeren burgerlerde duyusal açıdan 
tat parametresinde düşük puanlar elde edilmesi 
nedeniyle, genel kabul edilebilirlikte bir azalma 
olduğu ifade edilmiştir. Gao vd. (2021) tarafından 
yapılan bir çalışmada ise balmumu ve kolza yağı 
ile oluşturulan oleojeller sığır kalp eti 
burgerlerinde yağ ikamesi olarak kullanılmıştır. 
Burgerlerde oleojel kullanımının parlaklık ve 
sarılık parametrelerinde artış meydana getirdiği 
belirlenmiştir. Diğer yandan yağın oleojelle ikame 
edilmesi nem içeriğinde artışa ve toplam yağ 
içeriğinde azalmaya neden olurken, protein 
içeriğinde bir değişim gözlenmemiştir. 
Burgerlerde yapılmış bu iki çalışmada da 
hayvansal yağ yerine oleojel kullanımıyla sertliğin 
azaldığı, lipid oksidasyonunun arttığı tespit 
edilmiştir. Bu stratejiyle Palamutoğlu (2021) 
tarafından yapılan bir diğer araştırmada ise 
ayçiçeği/kimyon yağı karışımı ve karnauba mumu 
ile üretilen oleojel, dana eti köftelerindeki 
hayvansal yağın ikamesi için kullanılmıştır. 
Çalışmada lipid oksidasyonunda önemli bir artış 
ve sertlikte azalma gözlenmişken, duyusal açıdan 
genel kabul edilebilirlikte artış sağlandığı tespit 
edilmiştir. 
 
Ferro vd. (2021) yaptıkları bir araştırmada gliseril 
monostearat ile immobilize edilmiş ayçiçek yağı 
oleojelini salamlarda kısmi veya tam yağ ikamesi 
için kullanmışlardır. Oleojel kullanımının toplam 
yağ içeriğini değiştirmediği, ancak yağ profili 
açısından SFA'yı azaltarak, MUFA veya PUFA'yı 
artırdığı belirlenmiştir. Ayçiçek yağı oleojeli içeren 
salamlarda renk parametrelerinden sarılığın artış, 
kırmızılığın ise azalma gösterdiği fakat duyusal 
olarak kontrole kıyasla herhangi bir farklılık 
olmadığı bildirilmiştir. Kuru fermente sosislerde 
zeytinyağı-chia yağı karışımı ve balmumu ile 
oluşturulan oleojelin (Pintado ve Cofrades, 2020) 
ve keten tohumu yağı ve balmumu veya sterol 

bazlı oleojelatörler (γ-oryzanol & β-sitosterol) ile 
oluşturulan oleojellerin kullanıldığı (Franco vd., 
2020) çalışmalar mevcuttur. Pintado ve Cofrades 
(2020), %80 oranında hayvansal yağ ikamesinin 
toplam yağ içeriğinde azalmaya ve lipid 
oksidasyonunda bir artışa neden olduğunu, 
Franco vd. (2020) ise hayvansal yağın %20 veya 
%40 oranında değiştirilmesinin yağ içeriğinde 
herhangi bir etki oluşturmadığını ifade etmişlerdir. 
Her iki çalışmada da yeniden formüle edilen 
sosislerde PUFA miktarının arttığı, SFA ve 
MUFA'da bir azalma görüldüğü bildirilmiştir. 
Bununla birlikte, oleojelatör olarak balmumunun 
kullanılması, kuru fermente sosislerde nem 
içeriğini ve sarılığı artırırken, sertliği azaltmış 
böylelikle genel kabul edilebilirlikte azalma 
meydana geldiği bildirilmiştir. Martins vd. (2020) 
ise keten tohumu yağı ve balmumu ile oluşturulan 
oleojelin domuz ciğeri ezmesinde kullanımının 
nemde artışa, sarılık ile protein ve yağ içeriklerinde 
azalmaya neden olduğunu bildirmişlerdir. Bu 
çalışmada da PUFA'da önemli bir artış, SFA ve 
MUFA'da ise azalma görülmüştür. Bununla 
birlikte ezmelerin sertliğinde ve duyusal 
kabulünde bir azalma olduğu tespit edilmiştir. 
 
Sonuç olarak et ürünlerinde yağ ikame maddesi 
olarak oleojel kullanım stratejisinin, tekstürel ve 
fiziksel özelliklerde değişimlere neden olabildiği 
görülmektedir. Özellikle ürünlerin sertliğindeki 
azalma ve renk açısından sarılığındaki artış dikkat 
çekmektedir. Ayrıca ürünlerdeki lipid 
oksidasyonunda da artış bildirilmektedir. Yüksek 
yağ içeriği (yaklaşık >%90) nedeniyle oleojel 
kullanımı et ürünlerinde toplam yağ içeriğini 
önemli oranda değiştirmemekte fakat SFA'da net 
bir azalma, MUFA ve/veya PUFA'da artış 
sağlamaktadır. Bütün bunlarla beraber ürünün 
genel kabul edilebilirliğinde bir azalma olduğunu 
da vurgulamak gerekir. 
 
Oleojeller kadar hidrojellerin de burger ve sosisler 
gibi birçok et ürününde yağ ikamesi olarak 
kullanıldığı çalışmalar bulunmaktadır. Burgerlerin 
hidrojeller ile yeniden formüle edilmesinde aljinat 
bazlı Prosella® adlı ticari bir jelleştirici maddenin 
yaygın olarak kullanıldığı görülmektedir. Bu 
jelleştirici madde ile farklı yağlar kullanılarak 
oluşturulan hidrojellerin bir hayvansal yağ ikamesi 
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olarak farklı formülasyonlara sahip burgerlerde 
kullanımına yönelik çok sayıda çalışma 
bulunmaktadır (Barros vd., 2020; 2021; Cittadini 
vd., 2021; Teixeira vd., 2021; Foggiaro vd., 2022). 
Bu çalışmaların birçoğunda lipid oksidasyonunun 
hidrojel kullanımından etkilenmediği 
bildirilmiştir. Diğer yandan renk açısından önemli 
değişikliklerin meydana geldiği tespit edilmiştir. 
Hidrojel kullanılarak yağın ikame edilmesi sığır eti 
ve domuz eti burgerlerinde parlaklığı ve sarılığı 
artırırken (Barros vd., 2020; Foggiaro vd., 2022), 
at etinden üretilen burgerlerde parlaklığı ve 
kırmızılığı azaltmıştır (Cittadini vd., 2021). Ayrıca 
keçi eti burgerlerinde sarılığı ve kırmızılığı artırdığı 
gözlenmiştir (Teixeira vd., 2021). Bu renk 
farklılıkları muhtemelen kullanılan et türünün yanı 
sıra hidrojel oluşturmada kullanılan yağların renk 
özelliklerinden kaynaklanmaktadır. Çalışmalarda 
belirlenen bir diğer dikkat çekici sonuç ise 
hayvansal yağın hidrojel kullanılarak ikame 
edilmesinin tekstürel özelliklerde önemli 
değişimlere neden olmamasıdır. Bununla birlikte 
genel olarak burgerlerin tümünde nem içeriğinde 
artış, toplam yağ içeriği ve enerji değerinde bir 
azalma meydana gelmiş, protein içeriği ya 
değişmemiş ya da azalma eğilimi göstermiştir. 
Ayrıca tüm çalışmalarda kullanılan hidrojele bağlı 
olarak SFA içeriğinde azalma, MUFA ve/veya 
PUFA içeriğinde artış ile lipit profilinde gelişme 
gözlendiği bildirilmiştir.  
 
Benzer sonuçlar burgerlerde farklı jelleştirici 
maddeler kullanılarak oluşturulan hidrojellerin 
kullanıldığı diğer bazı araştırmalarda da tespit 
edilmiştir. Örneğin, jelleştirici ajanlar olarak gellan 
sakızı ve kestane unu kullanılarak chia yağından 
oluşturulan emülsiyon hidrojelinin domuz eti 
burgerlerinde hayvansal yağ ikamesi olarak 
kullanıldığı bir çalışmada parlaklık ve sarılıkta 
artış, kırmızılık ve sertlikte ise azalma tespit 
edilmiştir (Lucas-González vd., 2020). Özer ve 
Çelegen (2020) tarafından yapılan bir çalışmada 
ise dana eti burgerlerinde hayvansal yağın kısmen 
veya tamamen aljinat ve karragenanla oluşturulan 
zeytinyağı emülsiyon hidrojeli ile ikame 
edilmesinin, lipit oksidasyonunu etkilemediği, 
ürünün kırmızılığında ve parlaklığında 
değişikliklere neden olduğu ve sertliği azalttığı 
bildirilmiştir. Ayrıca yağ asidi profilinde 

iyileşmenin (SFA'da azalma, MUFA ve PUFA'da 
artış) yanı sıra nem içeriğinde artış, yağ içeriği ve 
enerji değerinde ise düşüş tespit edilmiştir. Diğer 
yandan araştırmada hidrojel kullanılarak üretilen 
burgerlerin tüketici tarafından kabul edilebilirlik 
puanlarının, kontrol numunelerine kıyasla daha 
düşük olduğu ifade edilmiştir.  
 
Sosis üretiminde domuz derisi, bambu lifi ve 
inülin kullanılarak oluşturulan kanola yağı 
hidrojelinin hayvansal yağ ikamesi olarak 
kullanıldığı bir çalışmada, %50 oranında yapılan 
ikamenin genel kabul edilebilirlikte önemli 
farklılıklar oluşturmadığı, fakat %100 ikamenin 
azalmaya yol açtığı gözlenmiştir (dos Santos vd., 
2020). Diğer bir çalışmada ise inülin, yumurta akı 
tozu ve jelatin karışımı kullanılarak yer fıstığı ve 
keten tohumu yağı ile hidrojel oluşturulmuş ve 
emülsifiye edilmiş sosislerde yağ ikamesi olarak 
kullanılmıştır (Nacak vd., 2021). Sosislerde 
hayvansal yağın kısmen veya tamamen hidrojel ile 
değiştirilmesinin ürünün genel kabul 
edilebilirliğini artırdığı tespit edilmiştir. Hayvansal 
yağın zeytinyağı hidrojeli ile ikamesinin 
araştırıldığı bazı çalışmalarda ise farklı jelleştirici 
ajanlar kullanılmıştır. Yapılan bir çalışmada soya 
proteini izolatı ve aljinat bazlı jelleştiriciler ile 
oluşturulan zeytinyağı hidrojeli frankfurter tipi 
sosislerde (Pintado vd., 2021), bir diğer çalışmada 
ise chia müsilajı, aljinat bazlı ajan, peynir altı suyu 
proteini ve/veya kollajen karışımı ile oluşturulan 
zeytinyağı hidrojeli salamlarda kullanılmıştır 
(Câmara vd., 2021). Frankfurter tip sosislerde tam 
ikamenin tüketici kabulünde azalmaya yol açtığı, 
bununla birlikte salamlarda duyusal kalitenin 
değişmediği bildirilmiştir.  
 
Paglarini vd. (2022) yaptıkları bir araştırmada 
salamlarda besin profilini geliştirmek için soya 
proteini ve inülin kullanılarak soya fasulyesi yağı 
hidrojeli kullanımını incelemişlerdir. 
Araştırmacılar hem tam hem de kısmi yağ 
ikamesinin duyusal puanlamada düşüşlere sebep 
olmasına rağmen kontrol numunelerine göre 
anlamlı bir fark oluşturmadığını ifade etmişlerdir. 
İncelenen bu çalışmaların tümünde genel olarak 
hidrojel kullanımının ürünlerde lipid 
oksidasyonunda önemli bir artışa sebep olduğu, 
parlaklıkta artış ve kırmızılıkta ise azalmaya yol 
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açtığı bildirilmiştir. Ayrıca ürünlerin nem 
içeriğinde artış, toplam yağ içeriği ile enerji 
değerinde düşüş gözlenmiştir. SFA'da azalma, 
MUFA ve/veya PUFA'da bir artış olduğu, ancak 
lipit profilinin ürünlere göre farklılık gösterdiği, 
bunun da kullanılan yağa bağlı olduğu 
bildirilmiştir. Diğer yandan hidrojel kullanımı ile 
salamlarda sertlik azalırken, emülsifiye sosislerde 
artmış, Frankfurter tipi sosislerde ise farklılık 
gözlenmemiştir. 
 
Hayvansal yağ yerine emülsiyon hidrojelleri 
kullanılarak yeniden formüle edilmiş taze veya 
fermente sosisler üzerine yapılmış çalışmalar da 
bulunmaktadır. Pintado vd. (2020) tarafından 
yapılan bir çalışmada jelleştirici ajanlar olarak 
aljinat, chia unu veya yulaf kepeği kullanılarak 
zeytinyağı hidrojelleri oluşturulmuş ve taze 
sosislerde (longaniza) %90 oranında hayvansal 
yağ yerine kullanılmıştır. Hidrojel kullanımı 
sosislerin tekstürü üzerinde herhangi bir etki 
meydana getirmezken, lipit oksidasyonunu ve 
kırmızılığı (chia unu kullanılan hidrojelde) 
azaltmış, sarılığı ise artırmıştır. Ayrıca nem 
içeriğinin arttığı, protein ve yağ içeriği ile enerji 
değerinin düştüğü, lipit profilinde ise doymuş yağ 
asitlerinin azaldığı bildirilmiştir. Öztürk-
Kerimoğlu vd. (2021) ısıl işlem görmüş sucukta 
inülin, jelatin, yumurta akı tozu ve mikrobiyal 
transglutaminaz jelleştirici ajanlarında immobilize 
edilmiş yer fıstığı ve keten tohumu yağı karışımı ile 
oluşturulan hidrojelleri kullanmışlardır. 
Araştırmacılar oksidasyon, nem içeriği, protein ve 
PUFA'da önemli bir artış, yağ içeriği, enerji değeri 
ve SFA'da ise azalma bildirmişlerdir. Bununla 
birlikte yer fıstığı ve keten tohumu ile oluşturulan 
emülsiyon hidrojel kullanımının ısıl işlem görmüş 
sucukların genel kalitesini etkilemediğini tespit 
etmişlerdir. Benzer sonuçların elde edildiği kuru 
fermente sosislerde yapılan bir başka araştırmada 
soya proteini izolatı ve jelatin ile jelleştirilen 
zeytinyağı ve chia yağı emülsiyon hidrojel karışımı 
kullanılmıştır (Pintado ve Cofrades, 2020). 
Duyusal analiz sonucunda zeytin ve chia yağı 
emülsiyon hidrojel kullanımının kuru fermente 
sosislerde genel kabulde önemli bir düşüşe neden 
olduğu belirlenmiştir.  
 

Vargas-Ramella vd. (2020b) ticari bir jelleştirici 
ajan olan Prosella® kullanarak zeytin, kanola veya 
soya fasulyesi yağları ile oluşturulan hidrojellerin 
hayvansal yağ ikame maddesi olarak kuru 
fermente sosislerde etkilerini incelemişlerdir. 
Çalışmada lipid oksidasyonunda herhangi bir 
değişiklik olmadığı bildirilmişken, yağ içeriği ve 
SFA'da azalma ve protein, MUFA ve/veya 
PUFA'da ise artış olduğu gözlenmiştir. 
Araştırmada ilgi çekici bir sonuç olarak hidrojel 
kullanımının kuru fermente sosislerin genel kabul 
edilebilirliğini artırdığı tespit edilmiştir. Zampouni 
vd. (2024) yaptıkları araştırmada zeytinyağı bijelini 
sosislerde domuz sırt yağı ikamesi olarak 
kullanmışlardır. Çalışmada bijel kullanılan 
sosislerin ağırlık kaybı, nem içeriği ve su 
aktivitesinin arttığı, fakat renk özelliklerinde 
kontrole göre önemli bir değişimin olmadığı ifade 
edilmiştir. Benzer bir çalışma Ghiasi ve 
Golmakani (2022) tarafından sığır eti 
burgerlerinde hayvansal yağ ikamesi olarak 
etilselüloz bazlı oleojel ile nişasta bazlı hidrojelden 
elde edilen ayçiçek yağı bijeli kullanılarak 
yapılmıştır. Araştırmada, burgerlerde hayvansal 
yağ ikamesi olarak %75 oleojel fraksiyonlu bijel 
kullanımının uygun olduğu, ayrıca %50’ye kadar 
hayvansal yağ ikamesinin kabul edilebilir duyusal 
özellikler sergilediği ifade edilmiştir.  
 
Et ürünlerinde hayvansal yağ yerine hidrojel 
kullanımının, hidrojel oluşturmada kullanılan 
jelleştirici maddelere ve yağlara bağlı olarak 
ürünlerin tekstür ve renk parametrelerinde önemli 
değişimlere neden olduğu görülmektedir. 
Emülsiyon hidrojellerinin düşük yağ içeriği (%20-
50) et ürününün toplam yağ içeriğinin azalmasını 
sağlarken, yüksek su içeriği (~%50) nem 
içeriğinde artışa neden olmaktadır. Konu ile ilgili 
yapılan bazı çalışmalarda duyusal açıdan genel 
kabul edilebilirlikte azalma olduğu bildirilmiş 
olmasına rağmen, genel olarak emülsiyon 
hidrojellerinin kullanımı ürünlerin duyusal 
kalitesini korumuş veya artırmıştır. Ayrıca, 
hidrojel kullanımının SFA'yı azaltması ve MUFA 
ve/veya PUFA'yı artırması ürünlerin lipid 
profilinde belirgin bir iyileşme sağlamıştır. 
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SONUÇ 
Bu çalışmada, et ürünlerinde yağ ikame 
maddelerinin kullanımı üzerinde durulmuş ve 
hayvansal yağ miktarının azaltılması veya ikamesi 
üzerine yapılmış araştırmalar hakkında özet 
bilgiler sunulmuştur. Bu kapsamda bir hayvansal 
yağ ikame maddesi olarak diyet liflerinin kullanımı 
kalite özellikleri dikkate alındığında az yağlı et 
ürünleri üretmek için etkili bir strateji olarak ön 
plana çıkmaktadır. Kinoa ve chia gibi tahıllar, 
ürünlerde yağın azaltılmasına ilaveten besinsel 
avantajlar sağlaması nedeniyle bir başka etkili 
yaklaşım olarak göze çarpmaktadır. Hayvansal 
proteinler, hidrokolloidler ve yenilebilir 
mantarların et ürünlerinde yağ azaltımının neden 
olduğu teknolojik ve duyusal kusurları 
azaltabildiği belirlenmiştir. Et ürünlerinde 
hayvansal yağın ikame edilmesinde, lipit profilinin 
geliştirilmesi ve insan sağlığı için besleyici açıdan 
avantajlı ürünlerin elde edilmesi de 
istenebilmektedir. Bu amaca et ürünlerinde 
hayvansal yağların yerine ω-3 ve ω-9 yağ asitleri 
bakımından zengin sıvı yağların oleojel ve hidrojel 
formunda kullanılmasıyla da ulaşılabilir. 
 
Yağ ikamesi olarak kullanılan maddelerin yüksek 
su ve yağ bağlama kapasiteleri emülsifiye et 
ürünlerinde emülsiyon kararlılığını artırarak hem 
görünümde hem de dokuda iyileşme 
sağlayabilmektedir. Ayrıca diyet lifi, tahıllar, vb. 
gibi ikame maddeleri, antioksidatif özellikleri 
nedeniyle, ürünlerin oksidatif stabilitesi üzerinde 
olumlu bir etkiye de sahiptir. Emülsifiye et 
ürünlerinde arzu edilen özellikler korunarak yağ 
ikame maddelerinin kullanılması nispeten daha 
kolay bir uygulama olup, gözle görülebilir yağların 
istenildiği et ürünlerinde, hayvansal yağa benzer 
görünüm özelliklerine sahip yağ ikame 
maddelerinin kullanılması gerekmektedir. Bu 
kapsamda hidrojellerin kullanımı, düşük üretim 
maliyetleri, katı benzeri özellikleri hem hidrofilik 
hem de lipofilik bileşikleri çözme olasılıkları ile 
hayvansal yağı taklit etme kapasiteleri nedeniyle 
öne çıkmaktadır. Et ürünlerinde yağ ikamesi 
olarak kullanılacak maddelerin seçiminde hem 
ürün özelliklerinin hem de tüketici tercihlerinin 
dikkate alınması gerekmektedir. Bu kapsamda 
çeşitli et ürünlerinde farklı yağ ikame stratejilerinin 

üretim ve depolama boyunca araştırıldığı yeni 
çalışmalara da ihtiyaç duyulmaktadır. 
 
ÇIKAR ÇATIŞMASI BEYANI 
Yazarlar arasında çıkar çatışması 
bulunmamaktadır. 
 
YAZARLARIN KATKISI 
Makalenin derlenmesinde, yazılmasında ve 
yayınlanmasında tüm yazarlar katkı sağlamışlardır. 
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