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oz

Et trtnleri, iretimde kullanilan bilesenlere ve tretim tekniklerine bagl olarak yiiksek oranda hayvansal yag
icerebilmektedir. Hayvansal yaglar et Grtinlerinin fizikokimyasal, tekstirel ve duyusal O6zelliklerinin
gelismesinde 6nemli roller ustlenebilmekte, ayrica triinlerin besleyici degerine katkida bulunmaktadir.
Bununla birlikte yitksek oranda doymus yag asitleri ve kolesterol iceren hayvansal yaglarin yitksek oranda
tiiketiminin bazi saglik sorunlarina yol acabildigi bildirilmektedir. Bu kapsamda beslenme ve saglik arasindaki
iliskiye yonelik artan tiiketici bilinci yagl azaltdmis veya ikame edilmis driinlere olan ilgiyi artirmakta, bu
nedenle et triinlerinde hayvansal yagin azaltilmasi veya belitli oranlarda ikame edilmesi Gzerine yapian
caligmalarin sayist da giin gectikce artmaktadir. Et tirtinlerinde hayvansal yagin ikame edilmesinde diyet lifleri,
tahillar, hayvansal proteinler, yenilebilir mantarlar ve organojeller gibi ikame maddeleri kullanilabilmektedir.
Bu kapsamda kullanilan ikame maddelerinin hayvansal yagin tiriinde sagladigt olumlu etkileri karsilayabilmesi
onemlidir. Mevcut bu ¢aligmada et triinlerinde hayvansal yag ikame maddelerinin kullanimi tizerinde
durulmus ve bu alandaki son arastirmalar hakkinda ayrintih ve giincel bilgiler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Et riinleri, hayvansal yag, yag 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.
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Et Grlnlerinde hayvansal yag ikamesi

GIRIS
Et drinleri, kullanllan formilasyon ve isleme
teknigine baglt olarak yiiksek oranlarda hayvansal
yag icerebilmektedir. Bilesimde yer alan hayvansal
yag, et urunlerine lezzet katmasinin yani sira
teknolojik ve arzu edilen tekstiirel ve duyusal
Ozellikleri gelistirmesi nedeniyle son iriin kalitesi
tzerinde etkili olmaktadir (Ferro vd., 2021).
Bununla bitlikte ylksek oranda doymus yag
asitleri ve kolesterol iceren hayvansal yagin fazla
tiketiminin obezite, kalp-damar hastaliklar1 ve
kanser gibi baz1 saghk sorunlarina neden oldugu
bildirilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
toplam enerji alimmm en fazla %30'unun
yaglardan almnmast gerektigi, bu kapsamda
doymus yaglarin %10's, trans yaglarin ise %1'i
gecmemesi gerektigi ifade edilmis ve tiiketicilere
hayvansal yag alimint azaltmalar: tavsiye edilmigtir
(WHO, 2020; Manzoor vd., 2022). Beslenme ve
saglik arasindaki iliskiye yonelik artan tiketici
bilinci, yag1 azaltilmis veya ikame edilmis Grinlere
olan ilgiyi artirmakta, bu kapsamda et triinlerinde
hayvansal yagin azaltilmast veya belitli oranlarda
ikame edilmesi tzerine yapilan ¢aligmalarin sayist
da giin gectikce artmaktadir.

Bir¢ok et fdrininin hayvansal yag igerigi,
kullanilan hammadde, formiilasyon ve isleme
kosullart gibi faktorlere baglt olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Yagsiz etle yapilan trtinlerde
hayvansal yag icerigi genellikle %10'dan daha az
olmasina ragmen ¢ogu et riininde daha yuksek
seviyelerde  hayvansal  yag  bulunmaktadir
(Dominguez vd., 2022). Ornegin, burgerler,
kurutulmus veya emdlsifiye edilmis et Griinleri
%20-35 arasinda hayvansal yag icerebilmektedir.
Ayrica, bu tip driinlerde kullanilan isleme
teknigine baglt olarak, 6zellikle kurutulmus
uriinlerde meydana gelen nem kayb1 nedeniyle son
trtiniin yag orant daha yiksek seviyelere de
ulagabilmektedir (Franco vd., 2020; Vargas-
Ramella vd., 2020a; Ozaki vd., 2021; Oztiirk-
Kerimoglu vd., 2021).

Et trtinlerinde hayvansal yag iceriginin azaltilmast
veya ikame edilmesi, hayvansal yagin triinde
sagladigt olumlu etkiler mimkin oldugunca
korunarak ve tiretim maliyeti Gizerinde 6nemli bir
etkiye neden olmadan gerceklestirilmelidir. Bu

kapsamda et Uriinlerinde hayvansal yagin kismen
veya tamamen diyet lifleri; tahillar, hayvansal
proteinler, hidrokolloidler, mantarlar veya
bunlarin kombinasyonlat: ile degistirildigi bircok
calisma bulunmaktadir. Diger yandan hayvansal
yag yerine organojellerin kullanimina yonelik de
gittikce artan bir ilgi s6z konusudut.

Et drlnlerinde hayvansal yagin azaltilmasina
yonelik  calismalarda  farkll  yontem  ve
formilasyonlar  Uzerinden  ¢esiti  ikame
maddelerinin kullanildigs stratejiler gelistirilmis ve
bu stratejilerin - kendine ait avantaj ve
dezavantajlart  bildirilmistir. Bu  ¢alismalarda
hayvansal yagin ikame edilebilecegine dair umut
veren sonuglar elde edilmis olmasina ragmen,
bircogu endistriyel diizeyde uygulama alani
bulamamistir.  Mevcut bu  calisgmada, et
trtinlerinde hayvansal yag ikame maddelerinin
kullanimina odaklanilmis ve bu alandaki giincel
calismalar hakkinda bilgiler verilmistir.

ET URUNLERINDE KULLANILAN YAG
IKAME MADDELERI

Diyet Lifleri

Nisasta yapisinda olmayan polisakkarit tirevleri
olarak tanimlanan diyet lifleri, ince bagirsakta
sindirime ve emilime direncli olan, kalin
bagirsakta kismen veya tamamen probiyotik
mikroorganizmalar tarafindan fermentasyona
ugrayan yenilebilir bitkilerin temel
unsurlarindandir  (LaCourse,  2008).  Et
driinlerinde diyet liflerinin kullanimi, emiilsiyon
stabilitesi ile su ve yag tutma kapasitesini artirmas,

pisirme  kayiplarini  azaltmasi, son  iriiniin
dokusunu ve sululugunu iyilestirerek tekstiirii
modifiye  etmesi, depolama  stabilitesini

iyilestirmesi ve nétr bir tada sahip olmast
nedeniyle tercih edilebilmektedir (Madane vd.,
2019). Ayrica, bir yag ikame maddesi olarak diyet
liflerinin  kullanimi1, tiiketimden sonra tokluk
hissini etkilemeden et trlinlerinin enerji degerini
azaltan bir strateji olarak da uygulanmaktadir
(Carvalho vd., 2019). Bu stratejinin, et Griinlerinde
hayvansal yag azaltmanin neden oldugu
teknolojik ve duyusal kusurlart engellemek icin
etkili olabilecegi ve ayrica et urtinlerinin diyet
lifleri ile zenginlestirilmesinin obezite, diyabet ve
hassas bagirsak sendromu gibi ¢esitli hastaliklarin
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baslamasini  6nlemede  yardimci
bilditilmistir (Sofi vd., 2017).

olabilecegi

Diyet liflerinin farkli et Griinlerinde hayvansal yag
ikamesi olarak kullanildigt  bircok  ¢alisma
bulunmaktadir (Cizelge 1). Yag1 azaltilmis burger
kofterlerinde diyet lifi olarak intlin, bugday ve
yulaf lifi ile fruktooligosakkarit ilavesinin
etkilerinin arastirildigt bir calismada, teknolojik ve
duyusal Gzelliklerde kontrole gore istatistiki
acidan bir degisiklik olmadigi, bununla birlikte %6
intlin kullanilan 6rneklerde daha yiiksek duyusal
puanlarin elde edildigi ancak pisirme sonrasinda
bu burgerlerde daha digik verim ve sertlik
degerlerinin belirlendigi bildirilmistir (Bis-Souza
vd., 2018). Diger yandan yiksek oranda diyet lifi
iceren hindiba koéki tozu ile dretilen az yaglt
burgerlerde ise daha yuksek verim ve daha disiik
pisirme kaybinin bildirildigi  bir  ¢alismada
burgerlerin - besinsel kalitesinin  ve  duyusal

profilinin gelistigi ifade edilmistir (El Zeny vd.,
2019). Aslinah vd. (2018), yuksek diyet lifi
icerigine sahip adzuki fasulyesi ununu kofte
tretiminde hayvansal yag ikamesi olarak
kullanmiglardir. Aragtirmada, adzuki fastlyesi unu
kullanim orani arttik¢a koftelerde pisirme verimi
ve nem igerigi ile sertlik ve ¢ignenebilitligin arttig,
bununla birlikte %25 ve %50 oraninda adzuki
fasulyesi unu kullanilan kéftelerde  kontrol
grubuna kiyasla daha yiksek duyusal kabul
edilebilitligin tespit edildigi bildirilmistir. Yag1
azaltlmis burgerlerde diyet lifi olarak bezelye
lifinin  kullamildigt  baska bir calismada ise
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerde
kontrole gbre Gnemli seviyede bir degisimin
meydana gelmedigi belirlenmistir.  Arastirma
sonucunda bezelye lifinin, sigir eti burgerlerinde
bir hayvansal yag ikame maddesi olarak
kullaniminin umut verici bir strateji olabilecegi
ifade edilmistir (Polizer-Rocha vd., 2019).

Cizelge 1. Yag ikamesi olarak diyet lifleri, hayvansal proteinler ve tahillarin kullanim1

Yag flame  Tkame I Sonuglar Kaynak
Maddesi Orant T . .
Fizikokimyasal Duyusal-Tekstirel ~ Besinsel
e Artan pisirme ® %50 oraninda o Yas
0,25 verimi ikame kAoAntrole igeigin de
Adzuki fasulyesi %50 . * Yitksek nem klyaslg m kabul azalma Aslinah vd.
unu 0,75 Kofte icerigi edilebilirlik o Protein (2018)
%100 o Su tutma o Sertlik ve iceriginde
kapasitesinde cignenebilirlikte d e ok
artis artis egisim yo
%2,5 ® Protein ve
Kinoa tohumu %05 Burger o Pisirme  Duyusal kalitede lif Baioumy  vd.
%7,5 veriminde artis degisim yok icetiginde (2018)
%10 artis
o Iniilin,
Bugday, iniilin fruktooligosakka e Bugday ve yulaf .
ftulitoo’lioosakka’ %3 Burger rit 1lvevver1mde lifi ilavesi ile ) Bis-Souza vd.
‘it ve mf; i %6 degisim yok duyusal kabulde (2018)
’ ¢ TBARS degisim farklilik yok
yok
%05 . . o Genel kabul
Bugday  filizic %10 * Pisiome kaybinda " lebilslik o Protein
kollajen %15 Kofte o b* artis kontrol, %5 ve ¢ozanirliginde Kim vd. (2018)
emiilsiyonu %20 K %10 emiilsiyon artis
%25 * pH artig grubunda ytiksek
Ki %5 Ciger ¢ Lip%d . * Yagda %8 Pellegrini  vd.
noa %10 cme Zi{:llrcrl;syonunda o Sertlikte artig Z;:ﬁlﬂr;da (2018)
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e Nem iceriginde o Sertlik ve *Yag
%20 . e Ce
artis cignebilirlikte iceriginde
%30 .
- . o b* degerinde azalma azalma Prapasuwanna
Indlin %40 Sosis .
“/050 azalma o Duyusal ) Llf kul (201 8)
%60 e Pisirme verimi ozelliklerde iceriginde
degisim yok gelisme artis
5 . -
Moringa  oleifera 0/01 * L1p1'd ¢ Duyusal kalitede ¢ ?CSIC}' 1t Aurtema  vd.
/03 Salam oksidasyonda . ozelliklerde
tohum unu N ’ olumlu etki (2019)
/05 azalma artis
o Nem iceriginde . %60ya kac'lar intlin )
R, . artis ve %085 kadar ¢ Yag Bis-Souza vd
Yulaf lifi, iniilin %1 Sosis « TBARS desisi yulaf lifi ilavest ile iceriginde 2019) '
cgiyim duyusal kabulde azalma
yok desisi I
egisim yo
o e Pisirme kaybinda .
Hindiba  koki 0/025 azalma e Duyusal profilde * Besln- El Zeny vd.
050 Burger - 7. profilinde
tozu 0 o Pisirme gelisim . (2019)
/075 o gelisim
veriminde artig
5 -
n/05 ® Nem icerifinde Sertlikte artis oYag .
Bugday lifi /010 Sosis artis o Duvusal kabalde iceriginde Juhui ve Hack-
%15 e Pisirme kaybinda f rthhk ok aralma Youn (2019)
%20 degisim yok e
e Emiilsiyon * Yag ve
%20 7 enetji
stabilitesinde ® %40 yag .. .
. %40 . L0 iceriginde Olanwanit ve
Discorea alata L. - . gelisme degisimine kadar ’ .
. . . /060 Sosis o S azalma Rojanakorn
hidrolize kolajen o o Pisirme genel kabulde .
/080 rimind degisim yok * Protein (2019)
%100 ven ¢ SRy miktarinda
gelisme
artis
¢ Duyusal kabulde ¢ iYZfi“in de
o Pisirme kaybi ve farklilik yok serls .
. o 3 ) azalma Polizer-Rocha
Bezelye lifi Yol Burger biiziilmede o Sertlik ve .
o . e 1. o Protein vd. (2019)
degisim yok cignebilirlikte S
desisim vok iceriginde
Sisim y degisim yok
Frukto-
ko - o Lipid o Sertlik ve * Aroma ve .
oligosakkaritler 0 Fermente . e o ucucu Bis-Souza vd.
S Vo2 . oksidasyonunda cignenebilirlikte e
ve  probiyotik sosis s profilinde (2020)
degisim yok artts T
suslar iyilesme
® Renkte artis
. R %2,5 Et o Emtlsivon . Camara vd.
Chia misilajs %5 emiilsiyonu  eabilitesini * Sertlikte arts 7 (2020)
iyilestirmis
%3 e Frankfurt
%0 intlin sosislerde tekstiirel
. Y 0, we s .
inlin, B-glukan, g/ﬁol’ikaﬁﬂ S . Parllakhkta deg1§1m yok ' Fgea v
iiziim kabugu s g SIS azalma ° Ispagyol sosislerde - (2020)
00,5 sertlik ve
tzim cignenebilirlikte
kabugu azalma
® Pisirme verimi,
' su tutma o DLiyu'sal kalitede ®Yag ve Optitrk.
Kinoa ve teff . kapasitesi, degisim yok enetji L
%05 Sosis . C. Kerimoglu vd.
tohumu emiilsiyon e Yapiskanlik ve igeriginde (2020)
stabilitesinde sertlikte azalma azalma
artig
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%15 eSut e Doku e Kolesterol Sypicer vd
Yulaf 3-glukan N Burger u tutma parametrelerinde icerigi 3 '
/030 kapasitesi artis (2020
artig azalmig
e Emiilsiyon .
. stabilitesinde * Sertlik ve
Peynir altt suyu %15 Sosis clisim cignenebilirlik gibi . Kwon vd.
protein izolat1 ges tekstiirel profilde (2021)
e Pisirme kaybinda -
L gelisim
iyilesme
¢ Lllqplig 4 o Kohesivlikte artts o Lif
R onun . L -
Inilin bazli %50 Salam zrt; AYORURCR o Tekstiirde iyilesme  iceriginde Paglarini  vd.
emiilsiyon jel o Kirmizilikta e Tat ve aromada artig (2021)
dusis
azalma
o Yas
%1 baglama ¢ Duyusal avalma
Patlican tozu %2 Sosis ozellikleri ile Ozelliklerde « Protei Zhu vd. (2021)
%3 nem igeriginde gelisme rotein
miktari
artis .. .
degismemis
Hurma tohumu 0100 Buroer o b* degerinde * Y?m%ik.?kl.‘{: ¢ Besﬁy;a Essa ve
tozu-jelatin jeli ° 8 artis cignenebilirlikte profide Elsebaie (2022)
artis gelisim
e Yag
cerisind
e Pisirme kaybinda 1gerl1gm ¢
1ma azalma
%25 e © %50 yag ikameli  ® Protein
N %50 o . g*uvel"‘*. . gropeniyikabul iseriginde o0
S1r jela 75 ofte :tgrgir erinde edilebilirlik artis 20 vd. (
%100 artma gbstermis e SFA’da
e Nem igeriginde )
o azalma
s o PUFA’da
artma
%20 L y
%40 . itelt; lgerlgmde o Duyusal Kalitede . Ef_ci;i
Chi %060 Koft Sisim y P Liu vd. (2022
“ 0/280 one ® Yiksek lipit degisim yok igeriginde uvd. )
%100 stabilitesi azalma
eYag
. iceriginde
Intli y
fraktool; ‘;Z/a‘l:(}: %35 Ko fte * Nem iceriginde o Benzer duyusal azalma Montoya  vd.
0 g ’ artis kabul ® Protein (2022)
igerigi
degisim yok
®Yag ve
e Emiilsiyon o Sertlik ve enetji
Pevnir altt %5 stabilitesinde cignenebilirlikte iceriginde Oztiirk-
pfg?eini At suyu “/Z 10 Sosis artis dustis azalma Kerimoglu vd.
e Pisirme ® Duyusal kalitede ® Protein (2022)
veriminde artig degisim yok miktarinda
artis
e Lipid igerigi
%12,5 e Renkte } ve kalor
0,25 Kovul o Tekstiir degerinde R d
. 0 oyulasma . ampe vd.
Chia o Burger . . parametrelerinde azalma
/037,5 o Verimde degisim desisim vok . . (2022)
%50 K egisim yo ® Diyet lifi
yo . ..
iceriginde
artis
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o Nem igeriginde * zreoﬂtg;l de
I(eneVIf yagl- , Salam tirip | rma artma Botella-
karabugday /025 et irind © L* ve ar o SFA’da Martinez  vd
tohumu %50 . degerinde azalma ’
s L Alheiras azalma (2023)
emiilsiyon jeli o Pisirme kaybinda « PUFA’d
degisim yok 2
artma
Chia /050 Butger ~ °Fisirme Cmenchiiike  pofimde B
%100 & veriminde artig '8 pro (2023)
azalma iyilesme
® b* degerinde SEA’d
L]
azalma ¢ %100 ikame en i
%25 o Nem igeriginde yuksek sertlik ve Oleik
%50 Sigir eti azalma cignenebilirlik, en ¢ lek ve Kirkyol ve
Badem unu o o . o o e linoleik asit -
%075 koftesi o Pisirme dustik kohezivlik cerizind Akkése (2023)
%100 veriminde artma ve esneklik 1gir1gm ¢
o Biiziilmede gostermis artma
azalma
® %50 yag
ikamesinde
e Nem igeriginde duyusal
0 . .
Modifiye  kinoa 0/025 artma L Oz‘f].h.kl erde e Protein Zhao vd.,
. /050 . o [* degerinde degisim yok ..
protein 0 Sosis o . iceriginde (2023a).
L /075 artma © %100 yag ikameli
emiilsiyonu 0 . A artma
%0100 ® a* ve b* sosisler en dustik
degetinde azalma  tekstirel
parametreler
gOstermis

Montoya vd. (2022) yaptiklari bir calismada
domuz ve pili¢ koftelerinde yag ikamesi olarak
iniilin ve/veya fruktooligosakkarit
kullanmiglardir. Arastirmada domuz ve pili¢
koftelerinde intlin kullaniminin duyusal olarak
kabul edilebilir oldugu ve vyagin teknolojik
Ozelliklerini taklit edebildigi bildirilmistir. Szpicer
vd. (2020) ise sigir burger tretiminde yag ikamesi
olarak diyet lifi (yulaf B-glucan konsantresi)
kullaniminin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklere
etkisini  incelemiglerdir. Diyet lifi  iceten
burgerlerin, kontrol érneklerine gére daha diisiik
kolesterol icerigine ve daha yiksek su tutma
kapasitesi ile doku (sertlik, kohezivlik ve
elastikiyet)  parametrelerine  sahip  oldugu
belitlenmistir.  Arastirmactlar, bu  yaklagim
sayesinde duyusal olarak kabul edilebilir olan daha
saglikli ve az yagli burger tretiminin mumkin
oldugunu ifade etmislerdir.

Essa ve Elsebaie (2022) yaptiklart bir arastirmada
hurma tohumu tozundan elde edilen diyet lifi ve
jelatinden olusturulan komporzit jelini sigir eti
burgerinde yag ikamesi olarak kullanmislar ve bu

jelin diyet lifi icerigi artirlmis, doymus yag icerigi
ise azaltlmis fonksiyonel trtnler gelistirmek icin
uygun oldugunu ifade etmiglerdir. Sigir eti
burgerinde bu kompozit jelin kullaniminin
pisitme Ozelliklerini gelistirdigi, yumusaklik ve
esnekligi artirdify, daha ytksek parlaklik, kirmizilik
ve sariliga neden oldugu bildirilmistir. Pilic
koftesinde hayvansal yagin bugday filizi ile
kolajenden  olusturulan  bir emiilsiyon ile
degistirildigi bir calismada ise pH, b* degeri,
protein ¢Oziunirligi ve kesme kuvvetinin
kullanilan emilsiyon seviyesine bagl olarak arttig
tespit edilmistir. Ayrica yag azalulmis pilig
koftelerinde L* ve a* degetleri ile pisirme kayb1 ve
captaki kiiclilmenin azaldigi bildirilmistir (Kim
vd., 2018).

Emilsiyon tipi pilic sosislerinde yag ikame
maddesi olarak bugday lifinin kullanddigr bir
calismada, yag ikame orami arttikca daha yitksek
nem igerigi ile daha dustk yag iceriginin
belirlendigi ve daha sert Urlinlerin elde edildigi
tespit edilmistir (Juhui ve Hack-Youn, 2019). Bis-
Souza vd. (2019) dusiik yagl Brezilya sosisinde
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yag ikamesi olarak yulaf lifi ve iniilin kullanmislar
ve nem iceriginde artis ile yag iceriginde azalma
tespit etmislerdir. Aynt zamanda driinlerde diyet
lifi kullaniminin TBARS degetlerini etkilemedigi,
%0'ya kadar inilin ile %0,85'e kadar yulaf lifi
ilavesinin son iriinde teknolojik parametrelerde
ve duyusal kabul edilebilitflikte O6nemli bir
degisime neden olmadigi belirlenmistir. Aynt
aragtirmacilar  tarafindan  yapilan bir baska
calismada ise yagl azalulmis fermente sosislerde
fruktooligosakkaritlerin ~ kullaniminin ~ kontrole
gore lipid oksidasyonu tizerinde etkili olmadigy,
triinlerin aroma ve ugucu profilinde iyilesmeye
yol actigi, bununla Dbirlikte sertlik ve
cignenebilirlikte artisa neden oldugu bildirilmistir
(Bis-Souza vd., 2020).

Egea vd. (2020) domuz etinden tretilen Frankfurt
ve Ispanyol tipi sosislerde hayvansal yag yerine
indlin - ve B-glucan  kullaniminin  tekstrel
6zellikleri etkilemedigini belirlemisler ve bu tip
trtinlerde hayvansal yagi azaltmak icin diyet lifi
kullaniminin iyi bir strateji olabilecegi sonucuna
varmiglardir. Benzer bir diger arastirmada da
domuz ectinden iretilen sosislerde yag ikame
maddesi olarak inllin kullaniminin, Granin
duyusal kabuliini, teknolojik kalitesini ve besinsel
Ozelliklerini  iyilestirdigi ~ rapor  edilmigtir
(Prapasuwannakul, 2018). Baska bir arastirmada
ise domuz etinden vyapilan hayvansal yagi
azaltlmis sosislerde diyet lifi olarak farkli
oranlarda patlican tozu kullandmis, artan diyet lifi
icerigine bagli olarak su ve yag baglama ile dokusal
ve duyusal 6zelliklerinin artti@1 bildirilmistir (Zhu
vd., 2021). Aurtema vd. (2019) tarafindan yapilan
bir arastirmada pili¢ etinden tiretilen mortadellada
yag ikamesi icin diyet lifi olarak Moringa oleifera
tohumu kullantminin ~ fizikokimyasal
Ozellikler, kimyasal bilesim ve lipid oksidasyonu
tzerindeki etkisi incelenmistir. %3 veya %5
oraninda Moringa oleifera tohumu unu kullaniminin
90  gunlik  depolama  stresince  lipit
oksidasyonunda azalma sagladigs belirlenmis ve et
trtinlerinde  hayvansal  yagin  ikamesinde
antioksidan aktivitesi nedeniyle Moringa oleifera
tohumu ununun dogal fonksiyonel bir bilesen
olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugu ifade
edilmistir.

unu

Paglarini  vd. (2021) tarafindan yapilan bir
arastirmada Bologna tipi sosislerde hayvansal yag
yerine %50 ve %100 oraninda soya yagt ve intlin
bazli emilsiyon jeli kullaniminin kohesivligi
artirdigt ve daha iyi bir tekstiir profili sagladig
belirlenmistir. Ancak, Bologna tipi sosislerde daha
yiksek lipit oksidasyonu belitflenmis, renk
parametrelerinde degisiklikler meydana geldigi ve
kontrole gére tat ve aromanin azaldigi ifade
edilmistir. Kirkyol ve Akkdse (2023) sigir eti
koftelerinde hayvansal yag ikamesi olarak badem
unu  kullandiklari  ¢alismalarinda,  kontrol
orneklerine gore ikameli koftelerde daha dustik
nem icerigi ile TBARS degerlerinin elde edildigini
bildirmislerdir. Ayrica badem unu ikamesinin
koftelerde pisirme verimini artirirken biizilmede
azalmaya neden oldugu gorilmustiir. Bununla
birlikte badem unu kullanimiyla toplam doymus
yag iceriginde azalig, oleik ve linoleik asit
iceriginde ise artts meydana geldigi tespit
edilmistir.

Yukarida verilen caligmalar degerlendirildiginde,
et Uriinlerinde hayvansal yagin diyet lifleri ile
ikame edilmesinin fizikokimyasal, tekstiirel ve
duyusal 6zellikler tizerinde kullanilan diyet lifine,
kullanim oranma ve kullanildig1 et iriintine baglh
olarak farkli etkiler olusturabildigi gériilmektedir.
Bununla bitlikte diyet lifi kullaniminin genel
itibariyle triinlerin besleyici 6zelliklerini gelistigi
ifade edilebilir. Et trtnlerinde diyet lifi olarak

intlin, bugday  ve yulaf  lifi ile
fruktooligosakkaritlerin ~ kullanimi  6n  plana
ctkmaktadir.

Tahillar

Cesitli tahillar, fenolik maddeler ve vitaminler ile
mineraller gibi saglik acisindan yararli bilesikler
icerdikleri igin fonksiyonel gidalar olarak kabul
edilmektedir  (Dominguez vd., 2022). Et
triinlerinde bazi tahillarin tohum, un veya misilaj
gibi formlarda yag ikame maddesi olarak
kullanildi@gy arastirmalar bulunmaktadir (Pintado
vd., 2016; Ding vd., 2018; Rampe vd., 2022).
Ayrica son vyillarda, bu tahilarin emdlsiyon
jellerinin  fonksiyonel o6zelliklerinden dolayr et
uriinlerinde  hayvansal yag ikamesi olarak
kullanimina odaklanan arastirmalarin sayist da
giderek artmaktadir (Liu vd., 2022).
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Et trinlerinde hayvansal yagin tahillar ile ikame
edilmesi Uzerine yapilan caligmalarda Ozellikle
kinoa ve chia tohumlariin  kullanimina
odaklanilmistir (Cizelge 1). Baioumy vd. (2018)
yaptiklart bir arastirmada az yagli burgerlerde

kinoa wunu kullaniminin  pisirme  verimini
artirdi@ini ve son udrinin duyusal kalitesini
bozmadigint bildirmislerdir. Burgerlerde

kullanilan kinoa oraninin artmastyla protein ve lif
iceriginin arttifl, yag ve enerji degetlerinin ise
azaldigt bulunmustur. Boylece hayvansal yag
yerine kinoa kullanilarak elde edilmis burgerlerin
besleyici 6zelliklerinin iyilestigi ifade edilmistir.
Baska bir calismada yagi azalulmis emdlsifiye
sosislerde kinoa unu ve/veya teff tohumunun
ilavesi hem duyusal kaliteyi etkilememis hem de
daha yiiksek pisirme verimi, su tutma kapasitesi ve
emdulsiyon stabilitesi saglamustir. Bu sosislerde
renkte degisim gbzlenmezken, daha yumusak bir
tekstiir belirlendigi bildirilmistir. Ayrica, kinoa
unu ve/veya teff tohumunun formulasyona dahil

edilmesiyle yag iceriginin = %50'den fazla
azaltlabildigi  béylece genel olarak  drin
kalitesinden 6diin  vermeden daha  saglikh
emdulsifiye sosislerin elde edilebilecegi ifade

edilmigtir  (Oztiirk-Kerimoglu ~ vd.,  2020).
Pellegrini vd. (2018), emiilsifiye bir et Grtini olan
domuz cigeri ezmesinde hayvansal yag yerine
kinoa kullaniminin teknolojik, duyusal ve oksidatif
Ozellikler  tzerinde etkisi oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica, kinoa iceren domuz cigeri
ezmelerinde daha disiik lipid oksidasyonu ile
daha sert bir tekstiir belitrlenmistit.

olumlu

Ding vd. (2018), hayvansal yagin chia tohumuyla
degistirilmesinin, jambon benzeri uriinlerde
duyusal kaliteyi etkilemedigini, isleme 6zelliklerini
ve oksidatif stabiliteyi iyilestirdigini  tespit
etmislerdir. ~ Arastirmada,  chia  tohumu
kullaniminin  duyusal, besinsel, teknolojik ve
tizikokimyasal Ozellikleri iyilestirici etkilerinin
oldugu bildirilmistir. Pintado vd. (2016) ise chia
unu kullaniminin, emiilsifiye sosislerde yag
azaltminin neden oldugu teknolojik ve duyusal
kusurlari ortadan kaldirmak icin mikemmel bir
strateji oldugunu ve yeniden formile edilmis
sosislerde yag ve enerjfi azalumi ile lif
zenginlestirmesi  saglandigini  bildirmislerdir.
Diger yandan chia ununun daha yuksek lipid

oksidasyonuna neden oldugu, renkte, dokuda ve
duyusal 6zelliklerde degisikliklerin gézlemlendigi
de ifade edilmistir. Yag azalulmis et
emilsiyonunda hayvansal yag vyerine chia
musilajinin kullanddigr bir ¢alismada, sertlik ve
renk parametrelerinde belirgin bir artis oldugu,
chia musilajinin su tutma ve jel olusturma
Ozelliklerinden dolayt emiilsiyon stabilitesini
iyilestirdigi bildirilmistir (Camara vd., 2020).
Rampe vd. (2022) balik burgerde yag ikamesi
olarak chia miisilaji kullandiklari bir aragtirmada,
burgerlerin lipit iceriginde ve kalori degerinde
o6nemli bir azalma oldugunu ve bu 6rneklerin
kontrole gére daha koyu bir renk yogunluguna
sahip oldugunu bulmuslardir. Bagka bir calismada
sigir koftelerinde yag ikamesi olarak chia miisilajt
ile hazirlanan emilsiyon jeller kullanidmistir.
Kontrol  grubuyla  kiyaslandiginda  ikameli
koftelerin nem igeriginin arttidl, yag ve protein
iceriginin ise azaldigt bildirilmistir. Arastirmada,
emilsiyon jellerinin  sigir  koftesine  pozitif
Ozellikler kazandirdigt ve az yagh sigir koftesi
tretmek i¢in uygun bir yaklasim oldugu ifade
edilmistir (Liu vd., 2022).

Badar vd. (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismada
manda eti burgerlerinde yag ikamesi olarak chia
unu emilsiyon jelleri kullandmistir. Sertlik ve
cignenebilirlik yag ikame oraninin artmasiyla
azalmis ve %50 oraninda yagin ikame edilmesinin
teknolojik  ve duyusal Ozelliklerden 6dun
vermeden manda burgerlerinin besleyici profilini
iyilestirdigi belirlenmistir. Baska bir calismada
modifiye kinoa proteini emiilsiyonunun sosislerde
domuz sirt yagi ikamesi olarak kullanilmustir.
Aragtirmada kinoa proteini emulsiyonu nem ve
protein igeriginde artisa, kirmizihikta ise azalmaya
neden oldugu tespit edilmistir. Frankfurter tip
sosislerde %50 oraninda yag ikamesinde diger
ikameli gruplara gbre daha yiksek su tutma
kapasitesi ile tekstiirel 6zellikler elde edilmis olup
oksidatif stabiliteyi iyilestirmis ancak duyusal
Ozellikleri etkilememistir  (Zhao vd., 2023a).
Botella-Martinez  vd., (2023) vyaptiklart bir
calismada hayvansal yag ikamesi olarak kenevir
yagl ve karabugday tohumu ile olusturulan
emilsiyon jelini geleneksel bir Portekiz et tiriind
olan Alheiras tretiminde kullanmuslardir. Domuz
sirt yaginin %25 ve %50 oraninda emiilsiyon jeli
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ile degistirildigi bu calismada, nem ve protein
iceriginde artis olurken toplam doymus yag asitleri
azalmis, coklu doymamis yag asidi miktart ise
artmistir.  Aragtirmacilar,  karabugday
kullanilarak tretilen emiilsiyon jelinin hayvansal
yag ikamesi olarak kullaniminin daha saglikli et
drinleri elde etmek icin umut verici bir strateji
olabilecegini ifade etmislerdir.

unu

Cesitli tahillarin yag ikamesi olarak kullaniminin,
renk, doku ve oksidatif stabilitede degisikliklere
yol acabildigi, bununla birlikte yeniden formiile
edilmis et Urlinlerinde yagin azaltilmasinin neden
oldugu kusurlart iyilestirmek icin faydali bir strateji
oldugu gorilmektedir. Bir kalite parametresi
olarak yagin g6runir nitelikte olmasinin arzu
edildigi sucuk gibi bazt et Uriinlerinde, tahilarin
bir yag ikamesi olarak kullaniminin uygun
olmayabilecegi de dikkate alinmalidir.

Hayvansal Proteinler

Peynir altt suyu proteini veya kolajenden elde
edilen hayvansal proteinler, et driinlerinin
hayvansal yag icerigini azaltmak icin etkili bir
alternatif olarak gorilmektedir. Bu proteinler,
yiksek su ve yag tutma kapasitesi ile emiilsifiye
etme ve jellestirme giicii gibi teknolojik 6zelliklere
sahip oldugu icin et uriinlerinde hayvansal yagi
azaltmanin neden oldugu kusurlart 6nlemede
etkili olabilmektedir. Farkli et Grtnlerinde yag
ikamesi olarak hayvansal proteinlerin kullanildig
bazi calismalar Cizelge 1’de verilmistir.

Oztiirk-Kerimoglu vd. (2022) tarafindan yapilan
bir calismada, yagt azaltilmis emiilsifiye sosislerde
hayvansal yag yerine mikro partikiillii peynir altt
suyu proteini kullanilmig, hayvansal proteinin
sosislerin teknolojik 6zelliklerini gelistirdigi ve
lipit oksidasyonu ile toplam yag ve enetji
iceriginde azalma ile protein miktarinda artis
sagladigt belirlenmistir. Ayrica sosislerde sertlik
azalirken renk degisikligi olusmadigl, duyusal
kalitede ise degisim olmadigr tespit edilmistir.
Bagka bir calismada sodyum dodesil silfat (SDS)
ilave edilmis peynir altt suyu protein izolatt jeli ile
uretilen emiilsifiye sosislerin teknolojik 6zellikleri
ile doku profilinin gelistigi bildirilmistir (Kwon
vd., 2021). Olanwanit ve Rojanakorn (2019)
emilsifiye sosislerde yag ikame maddesi olarak

hidrolize kolajen kullandiklari bir c¢alismada,
emilsiyon stabilitesi ve pisirme verimi gibi
teknolojik 6zellikler ile besin kalitesinde gelisme
oldugunu tespit etmisler, yag ve enerji iceriginde
azalma ile protein iceriginde artis belirlemislerdir.
Ayrica renk parametrelerinde bazi degisimler
gozlenirken, %40 oranina kadar yag ikamesinin
genel kabul edilebilirlikte 6nemli bir farkldik
gostermedigi belirlenmistir. Gao vd. (2022) disik
yaglt sigir eti koftelerinde hayvansal yag yerine
sigir derisi jelatini kullanmiglardir. Aragtirmada
jelatin ilavesinin sigir koftelerinin nem ve protein
icerigini artirdi§l, toplam doymus yag asidi
iceriginde azalmaya toplam ¢oklu doymamis yag
asidi miktarinda ise artisa neden oldugu tespit
edilmistir.

Calismalar degerlendirildiginde, hayvansal
proteinlerin  bir yag ikame maddesi olarak
kullaniminin az yaglt et trtiinleri iretmek i¢in etkili
bir strateji olabilecegi gérilmektedir. Bununla
birlikte, bu stratejinin duyusal kalite tzerindeki
etkisinin biytk 6l¢iide degistirilen yag yiizdesine
bagli oldugu da dikkate alinmalidir. Ozellikle bazt
calismalarda formilasyonda %50°den fazla yag
ikamesi s6z konusu oldugunda duyusal 6zellikler
tizerinde olumsuz bir etki oldugu bildirilmektedir
(Alves vd., 2016; Olanwanit ve Rojanakorn, 2019;
dos Santos vd., 2020). Sonugcta, bu stratejinin
emiilsiyon haline getirilmis trlinler icin uygun
olabildigi ancak tliketicinin yag parcalarin
gormeyi bekledigi ve bunu bir gérinim &zelligi
olarak olumlu bir sekilde degerlendirdigi
tranlerde  kullantminin = uygun  olmadig
sOylenebilir.

Hidrokolloidler

Hidrokolloidler, hidroksil gruplar (OH) agisindan
zengin hidrofilik kolloidler olarak
adlandirlmaktadir  (Mahmood vd., 2017). Et
uriinlerinde yag ikamesi olarak hidrokolloidlerin
kullanildig1 bir¢ok calisma yapilmustir (Cizelge 2).
Kim vd. (2020) yaptklar: bir calismada yagt
azaltlmis et emilsiyonlarinda tzim cekirdegi
yagl, jelatin ve aljinat kullanmiglardir. Bu
uygulamanin stabiliteyi, dokuyu ve pisirme kaybint
iyilestirdigi, ayrica TBARS degerini distrdigi
belirlenmistir.  Diger bir calismada emiilsifiye
sosislerde hayvansal yag yerine kitre gami ikame
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maddesi olarak kullanilmistir (Abbasi vd., 2019).
Calismada ikame maddesi kullanilan 6rneklerde
pisirme kaybinin azaldig1, emiilsiyon stabilitesi ve
oksidatif stabilite ile nem iceriginin arttig1, doku
parametrelerinin - degistigi ancak renkte bir
degisim g6rilmedigi  belirtilmistir.  Zhao vd.
(2018) tarafindan yapilan bir arastirmada ise
hayvansal yagin rejenere selilozla ikamesinin
emilsifiye edilmis sosislerin duyusal kalitesini
bozmadigt ve selilozun lipit oksidasyonunu
inhibe ettigi ifade edilmistir. Ayrica, emtlsiyon
stabilitesini iyilestirdigi, su ve yag salinimim

onemli 6lgide azalttigt belirlenmistir. Calismada
artan rejenere seliloz miktarlariyla sertlik 6nemli
Olctide artmis, renk parametrelerinde de degisim
gozlenmistir. Zhao vd. (2023b) tarafindan yapilan
bir baska calismada domuz yag1 modifiye edilmis
capraz baglt nisasta ile ikame edilmis ve nisasta
kullaniminin emiilsiyonun toplam yag ve doymus
yag asidi (SFA) iceriginde azalmaya neden oldugu,
su adsorpsiyonu ve sisme kabiliyeti nedeniyle daha
diizenli ve yogun protein ag yapist olusturdugu,
ayrica su tutma kapasitesini de artirdigt tespit
edilmistir.

Cizelge 2. Yag ikamesi olarak hidrokolloidler, yenilebilir mantarlar ve organojellerin kullanimi

< : ; Sonugclar
Yag Ikame Ikame S
. EtU Kaynak
Maddesi Orant runt Fizikokimyasal ~ Duyusal Besinsel ayna
e Su tutma
oraninda artig
. . %30 . Tekstiiri Wan, rd.
Seltloz nanolif o /Z 50 Sosis e Pisirme kayb1 ve ¢ eeli Sir?limn - (28 1 8g> v
kirmizilikta e
azalma
%0,4 e Su ve yag e Toplam yag Zhao wd
Rejenere seliloz — %0,8 Sosis saliniminda o Sertlikte artig iceriginde 2018) '
%1,2 azalma azalma
o Pisirme kaybinda
%025 azalma
Ki 00 . e Emiilsiyon e Duyusal kalitede ~ ® Yag iceriginde ~ Abbasi  vd.
tre gamit 00,5 Sosis o7 .
stabilitesinde artis degisim yok azalma (2019)
0/n1 . . 7
o Nem iceriginde
artig
%5
10 * %020 veya daha
0 . . o o
Flammulina %15 az bir seviyede ® Yag iceriginde
. < 0 : o Nem igeriginde duyusal azalma Yang vd.
velntipes yag/ su %20 Sosis S .
emiilsiyonu 25 artis olzelhkletmLi ' ° Pro?sm (2019)
%30 o 1;{rnsuz etkisi igeriginde artis
%37 Yo
) ® Su tutma ® Yag icerigi ve
Istiridye mantart %0100 Sosis kapasitesinde artis ~ ® Duyusal kalitede enetji Wang vd.
(Plenrotus eryngii) o Pisirme kaybinda azalma degerinde (2019)
artis azalma
itili)iksei;ltoz so‘;z o Sartlikta artis o Sertlikte artis Adili vd
o Yy [ _ *
fasulyesi yagt 7050 Burger . Klrlrmzlhkta . G:?el kabulde (2020)
oleojelleri azama azaima
fiam;cib?kmzfil: e Sarilikta artis o Sertlikte artis Aliasl
soya pfas‘ﬂ‘;egi %50 Burger ® Kirmizilikta o Genel kabulde - khiabani vd.
va# oleojelleri azalma azalma (2020)
e Toplam yag
Prosella®—' .. %50  Parlaklik ve ¢ Benzer duyusal leerigt ve Barros  vd.
kaplan cevizi yagt %0100 Burger sarilikta artis labul enetji (2020)
hidrojel e Nemde artis degerinde
azalma
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e Nem igeriginde

Agaricus  bisporns ® Besin Cerén-
%30 . artis
ve Pleurotus 950 Sosis ioid oksid ® Yumusak tekstir kalitesinde Guevara vd.
ostreatus 0 i L1p1- oksidasyon artis (2020)
stabilitesi ;
Keten tohumu
yagi ve balmumu, 9420 Fermente e Renk o Sertlikte azalma o Yag if;eriginde Franco  vd.
y-oryzanol, B- /40 Sosis parametrelerinde e Genel kabulde degisim yok (2020)
sitosterol degisim artig e PUFA’da artis
oleojelleri
Balmumu  veya >
etil selilloz- yag e Lipid . *SEA'da Goémez-
; 0 - ¢ Genel kabulde azalma
karisimt  (zeytin, %100 Burger oksidasyonunda ) MUFA Estaca  vd.
keten ve balik) azalma azaima * A,dve (2020)
oleojelleri PUFA’da artig
tzim  cekirdegi %1 s o profilinde - '
N emiilsiyonu pisirme kaybinda . (2020)
yagt T gelisme
iyilesme
o Pisirme o Sertlik ve e SFA’da
Gellan sakiz, sirm cignenebilirlikte azalma Lucas-
. %5 veriminde artig )
kestane unu- chia %10 Burger Nem iceris: azalma o MUFA Gonzilez vd.
oo L. 0 °
yag1 hidrojeli d:f?iierfli e Benzer duyusal ve/veya (2020)
SISty kabul PUFA’da artis
Keten tohumu %030 o Sertlikte azalma  Protein ve yag Martins  vd
yagt -balmumu Yo60 Ezme e Nemde artis ¢ Duyusal kabulde iceriklerinde (2020) .
oleojeli azalma azalma
Z?ytlnyagl— %5 * Lip l.d o Sertlikte azalma * SEA'da Ozer ve
aljinat Ve o0 Buroer oksidasyonunda o Genel kabuld azalma Celesen
karragenanla %15 g azalma d"er.l.e abulde e MUFA ve (202%>
hidrojeli o Nemde artis sty PUFA'da artis
Zeytinyagi-chia e Lipid o Sertlikte azalma TFop{gm yag Pintado  ve
- © o Fermente . igeriginde
yagi karigimi- %80 . oksidasyonda ® Genel kabulde Cofrades
. sosis azalma
balmumu oleojel artis azalma o PUFA’da artis (2020)
.. . e Lipid
Aljinat bazl, C};li oksidasyonunda ® Yag icerigi ve
Egueqveya v ai 9,80 Sosis azalma ® Benzer kesme enetiji Pintado  vd.
zegtjxgwaﬁ o Kirmizilikta kuvveti degerinde (2020)
hi t/iroj/e lig azalma azalma
o Sarilikta artis
Domuz  derisi, o L* degerinde * ge}{is?rﬁdre K o SFA’d
bambu lifi ve %50 Sosis artis o csls V} © . azalmaa dos  Santos
inillin-  kanola %100 o a* degerinde ® %50 yag degisimi , vd. (2020)
B It duyusal kabulii o PUFA’da art1g
yagi ile hidrojeli azalma etlilemennis
" o Lipid ,
E;Zila@:czgr; Fermente oksidasyonunda e Genel kabul * ii?r:aa Vargas-
1) . degisim yok edilebililikte Ramella  vd.
fasulyesi yagt sosis o Nemde azalm artt ® MUFA veya (2020b)
hidrojeli cmdea a ; PUFA’da artis
Prosella®-  alg ¢ Tfop'lgm yag
ve/veya bugday ® Benzer duyusal ierigi ve Barros  vd.
2o %100 Burger e Nemde artis y enetiji
tohumu  yaglar kabul deserind (2021)
hidrojel af;:: ¢
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Agaricus  bisporns Karaciser e Emilsiyon %50 yag degisimi @ Diyet lifi ve Cerén-
ve Plenrotus %50 erme & stabilitesinde duyusal kabulii proteinde artis Guevara vd.,
ostreatus gelisim etkilememis ® Yagda azalma  (2021)
Prosella®- o Parlaklik ve * Toplvam yag
avokado ve kirmizilikta e Benzer duyusal lgengt ve Cittadini vd.
kabak cekirdegi 100 Burger azalma kabul enctji (2021)
y genirecs abu degerinde
yaglarl hldI'O]Cl e Nemde artig azalma
Chia  misilajt,
aljinat bazli ajan, . . e SFA'da
: " e Tam ikame ile
peynir alt1 suyu e Lipid . azalma N
- ’ . kabulde degisim Cimara vd.
proteini ve/veya %100 Salam oksidasyonda ok o MUFA (2021)
koll:'ijen karisimi- artis . ‘Ser ik azalma ve/veya
zeytinyagi 4 PUFA'da artis
hidrojeli
Gliseril %25 o Sarilikta arts o SFA’da
monostearat- %50 Salam . Kal al?{ 4 ¢ Duyusal kalitede azalma Ferro vd.
aycigek yagt %75 :lmm tta degisim yok ® MUFA ve (2021)
oleojeli %100 azaima PUFA’da artis
o Sertlik ve
%25 e Pisirme kaybinda  kohesivlikte ® Yag icerigi ve
0, o
Auricularia cornea 0/050 Sosis artiy L az.alma o en?rll. Fu vd. (2021)
7075 e Nem iceriginde  ® Cignenebilirlik ve ~ degerinde
%100 artg elastikiyette azalma
artma
e Parlaklik ve o Tol .
) oplam yag
Ba}mumg ‘kolza %100 Burger sanhkF : a.rfl.§ o Sertlikte azalma iceriginde Gao v
yag1 oleojeli e Nem igeriginde (2021)
azalma
artis
e Nem iceriginde
Polisakkarit artis .
hidrokolloidler %62 Butect ¢ Biziilmede S e ¢ Vagiceriginde Mousa  vd,
ve meyve kabugu %3 g azalma glrinene Hiriite azalma (2021)
unlar e Pisirme ’
veriminde artis
o v e " Oksidaif
karisimi- yer %50 Sosi St;tl)lhtede * Dzyusal kabulde o Toplarr{yag Nacak  vd.
fistg ve keten %7100 OS1S azaima artls. ve enent (2021)
tohumu vajh e Nem iceriginde Sertlik artmus igerigi azalma
hidrojelleri arty
Iniilin, jelatin,
yumurta aki tozu .
e mikrobiyal * Protein ve .
N . Isil islem o Oksidatif ® Benzer sertlik PUFA’daartis  Oztlirk-
transglutaminaz - %50 i bozul .. Kerimosl
yer fisug  ve %100 g ku§ L OZ.UV ma, nem e Benzer duyusal ®Yag }ger1g1 ve ) glu
keten tohumu sucul igeriginde artis kabul SFA’da vd. (2021)
yag1 karigimi azalma
hidrojel
Aysicegi/kimyon 5 o Lipid o Sertlikte azalma )
yag1 kangimi- . . Palamutoglu
karnauba mumu /050 Kofte oksidasyonunda e Genel kabulde ) (2021)
oleojeli %75 artis artis
e Yiiksek pisirme
%5 verimi ® Yumugak tekstiir .
. . N . . Patinho  vd.
Agaricus bisporus %010 Burger e Capta e Duyusal kalitede ~ ® Yagda azalma (2021)
%15 kiigiilmenin gelisme
azalmast
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o Tam ikame ile

! . " *
.SO} a  proten oL vve'b o kabulde azalma o Toplam yag .
izolati ve aljinat- %100 Sosis degerinde diists ) cerizind Pintado  vd.
zeytinyagt ’ © ® 2* degerinde * Sirdlk Vbe.l. ik 1c_;erl1g1n ¢ (2021)
hidrojeli artis cignenebilirlikte azalma
artis
Prosella®- o Sarilik ve e Lipid -
zeytinyagt %100 Burger kirmizilikta artis * Benzer duyusal profilinde Teixeira  vd.
o kabul . (2021)
hidrojel e Nemde artis gelisme
Prosella®- fistik * Toplvam yag
L e Parlaklik ve igerigi ve .
ve hindistan  Benzer duyusal > Foggiaro vd.
L. . %100 Burger sartlikta artis enetji
cevizi yaglar kabul 2 (2022)
hidrojel e Nemde artis degerinde
azalma
® %50 oranina
Etilseliloz e Lipid kadar kabul
oleojel ve nisasta %25 oksidasyonunda edilebilir duyusal Ghiasi ve
hidrojeli ile farklt %50 Burger artma Ozellikler - Golmakani
oranlarda %100 e Biiziilme o Sertlik ve (2022)
bigelleri degerinde azalma  ¢ignenebilirlik
artmig
o Llpld '
Soya proteini ve oksidasyonda e Tam ikamede * asi?r::
intlin- soya %50 Salam artis kabulde degisim Paglarini vd.
fasulyesi  yagt %100 o Parlaklikta artts yok * M[/JFA (2022)
hidroicli . ve/veya
roje o [Kirmizilikta o Sertlik azalrn1§ PUFA'da artis
azalma
e Nem tutma o Sertlik
Mantar %50 . iyilesmis cretRve o Yag iceriginde  See Toh vd.
polisakarit 5z %100 <Ofte o Pisirme verimi ‘?lri“e“eblhfhkte azalma (2023)
korunmus arts
0 e Toplam yag
/025 .S o Serlik iceriginde
Tapyoka %50 Domuz et *" tutma 4 cr ‘b? el o Zhao  vd.
nisastast %75 emiilsiyonu apasitesinde cignenebilirlikte aza , a (2023b)
%100 artig artig e SFA’da
azalma
e Agitlik kaybinda e % 2 karragenan L
»-karragenan ol * Yag icerigive ., .
zeytinyag 0 : artmz? . e /o4 ?lam.j enetji amg oZu .
oleojeli ve jelatin /050 Sosis * nemigergl ve su Lgeri? hlc(l;:o;el degerinde vd. (2024)
hidrojeli bigelleri aktivitesinde \gelierinde en azalma
artma yuksek sertlik

Mousa vd. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada
yag1 azaltulmus sigir eti burgerlerinde yag ikamesi
olarak hidrokolloidlerden ve meyve kabugu
unlarindan ikili ve Gglit kompozitler kullanilarak

%95 yagsiz burgerlerin gelistirilmesi
amaclanmistir.  Arastrmactlar  arap  zamki,
karboksimetil seliloz ve nar unu Ggld

kompozitinin en ylksek nem ve lif icerigi ile en
dustik enerji ve buzilme degerlerini sagladigint
bildirmislerdir. Bunun yant sira en yiiksek sertlik,
yapiskanlik ve esneklik bu kompozit grubunda
belirlenmis ve bu grubun kontrol Srneklerine
benzerlik gosterdigi ifade edilmistir. Diger bir
etkili uygulama ise Wang vd. (2018) tarafindan

seltloz nanolifi kullanilarak %50 oraninda yagi
azaltlmis  emdlsifiye sosislerde belirlenmistir.
Sosislerin nem iceriginde artts, pisirme kaybr ve
kirmizilikta  azalma  ile i tekstirel
parametrelerde kontrol 6rneklerine kiyasla daha
yiksek degerlerin elde edildigi tespit edilmistir.

tum

Sonu¢  olarak, az yagh et dUrlnlerinin
formulasyonunda hidrokolloidlerin kullanilmast
fizikokimyasal, tekstirel ve duyusal 6zelliklerde
onemli degisimler meydana getirebilmektedir.
Bunlar arasinda renk degisimleri, azalan pisirme
kayiplar1 ve artan emiilsiyon stabilitesi ile reolojik
ve tekstiirel parametrelerdeki gelisim sayilabilir.
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Duyusal kalite distunildiginde ise kullanilan
hidrokolloid  ile  kullantm  orant  etkili
olabilmektedir. Ayrica, bu stratejinin uygulanmast
emilsifiye tip et uriinlerinde daha kolayken,
tiketici kabuli icin yag gbrintiminin 6nemli
oldugu diger et urtnlerinde daha zor
olabilmektedir.

Yenilebilir Mantarlar

Yenilebilir mantarlarin, protein ve diyet lifi
bakimindan zengin oldugu  bildirilmektedir
(Pérez-Montes vd., 2021). Bu nedenle mantarlar
et urtinlerinde yag ikamesinin neden oldugu
kusurlari azaltmak i¢in buyik bir potansiyele
sahiptir. Fakat et trlnlerinde kullanilacak olan
yenilebilir mantarlarin enzimatik esmerlesmeyi
onlemek icin agartma isleminden gecmesi
gerektigi ifade edilmistic (Kurt ve Gengeelep,
2018). Ayrica, yenilebilir mantarlarda mikrobiyal
bozulmay: engellemek i¢in kullanim 6ncesinde
nem iceriginin azaltilmast gerekli olmakla beraber,
bu islem diyet lifleri ve proteinlerin
konsantrasyonu  acgistndan  da  avantajli
olabilmektedir (Alnoumani vd., 2017). Yenilebilir
mantarlarin bir diger avantaji da yiksek oranda
umami bilesikleri icermesi olup, bu durum et
trinlerindeki  yag ve sodyum igeriklerinin
ikamesinde Urtinde meydana gelen lezzet
degisimini kismen azaltabilmektedir (Dominguez
vd.,, 2022). Yenilebilir mantarlarin saghga olan
faydalar1 bilinmesine ragmen, et uriinlerinde
hayvansal yag ikame maddesi olarak kullanilmalart
oldukea yeni bir yaklasimdir.

Farkli et durlnlerinde yenilebilir mantarlarin
hayvansal yag ikamesi olarak kullaniddig
calismalar Cizelge 2’de verilmistir. Wang vd.
(2019) tarafindan yapilan arastirmada domuz
sosislerindeki hayvansal yagin tamamim ikame
etmek icin ¢ig ve farklt sekilde pisirilmis istiridye
mantart (Pleurotus eryngii) kullandmistir. Mantar
ikamesinin Grtinlerin yag icerigi ve enerji degerini
dustirmesinin yani sira artan protein ve diyet lifi
icerikleri gibi bagka beslenme avantajlart da
sagladigt ifade edilmistir. Ayrica mantatlarin yag
tkame edici olarak kullanilmast domuz eti
sosislerinin rengini olumsuz yénde etkilememekle
birlikte, sosislerin tekstiiriiniin, pisirme kayb: ve
su tutma kapasitesinin mantarlara uygulanan 6n

isleme baglt olarak degiskenlik  gOsterdigi
bilditilmigtir. Diger yandan yagin mantar ile
ikamesinin sosislerin duyusal kalitesinde azalmaya
yol actigt da gozlenmistir. Yang vd. (2019)
yaptiklart bir arastirmada yag ikame maddesi
olarak Flammulina velutipes mantarinin emilsifiye
sosiste kullanimi ile #iriin tzerindeki etkilerini
incelemiglerdir. Hayvansal yag yerine mantar
kullanilarak dretilen sosislerin nem ve protein
iceriginde artis, yag iceriginde azalma gorildigi
bilditilmigtir. Ayrica artan ikame orant ile pisirme
kayiplar1 6nemli 6l¢tide azalmis, ikame miktart
%20'den az oldugunda ise sosislerin sertlifi ve
cignenebilirligi azalmasina ragmen elastikiyet ve
kohesivlik gelismistir. Aragtirmacilar emilsifiye
sosislerde duyusal 6zelliklerde olumsuz bir etki
olmadan %20 veya daha az bir seviyede yag
ikamesi olarak Flammmulina velutipes mantarinin
etkili ~bir sekilde kullanilabilecegini ifade
etmislerdir.

Patinho vd. (2021) dana burgerlerdeki yag icerigini
%25, %50 ve %75 oraninda pisirilmis mantar
(Agaricus bisporus) ile degistirdikleri bir calismada,
daha yitksek verim ve daha disiik ¢ap kugiilmesi
belirlemislerdir. Burgerlerin pisirme &zelliklerinde
iyilesme oldugu, bununla birlikte daha kirmizi ve
koyu bir renk ile daha yumusak bir tekstiirin
belirlendigi rapor edilmistir. Arastirmacilar, yagin
%50 veya %75 oraninda _Agaricus bisporns ile
degistirilmesinin daha sulu, yumusak ve lezzetli
olarak nitelendirilen burgerlere sebep oldugunu
bildirmislerdir. Baska bir arastirmada ise
emilsifiye sosislerdeki yag iceriginin %30 veya
%50 oraninda ikame edilmesinde farkls iki mantar
(Agaricus  bisporus ve Pleurotus ostreatus) ununun
etkisi incelenmistir. Mantar ununun kullanmmi
sosislerin besin kalitesini artirmis, fakat daha koyu
bir renk ile daha yumusak bir tekstiire sebep
olmustur (Cerén-Guevara vd., 2020). Yine aynt
aragtirmactlar  tarafindan  yapilan bir baska
calismada ise ciger ezmesinde yag icerigi %50
oraninda _Agaricus bisporus ~ve Pleurotus ostreatus
unlari ile ikame edilmistir. Mantar unlarinin
kullanimt emiilsiyon stabilitesini iyilestirmesine
ragmen rengi olumsuz yonde etkilemis, nem,
karbonhidrat, diyet lifi ve protein igeriklerini
artirmistir. Calismada %7,5 oraninda mantar unu
kullaniminin aroma ve tat parametreleri icin kabul
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edilebilir puanlar aldigt bildirilmistir  (Cerdon-
Guevara vd., 2021).

Fu vd. (2021) yaptiklart bir ¢alismada pisirilmis
sosislerde domuz yagi ikamesi olarak Awricularia
cornea mantarinin kullanimim
degetlendirmislerdir. Awuricnlaria cornea kullanimi,
pisirilmis sosislerde protein ve nem iceriginin yant
sira pisirme kaybi, su tutma kapasitesi gibi
teknolojik 6zellikler ile tekstiirel 6zelliklerden

elastikiyet ve cignenebilirlikte artisa neden
olmustur. Ayrica mantar ikameli sosislerin timi
duyusal  acidan  kabul  edilebilir  olarak

degerlendirilmis, bununla birlikte en yiksek
duyusal puanlarin %75 Auricularia cornea kullanilan
grupta elde edildigi ifade edilmistir. See Toh vd.
(2023) yaptiklar bir arastirmada gida uygulamalar
icin yag ikamesi olarak mantardan elde edilen {3-
glukan ve unlarin kullanilabilirligini
incelemiglerdir. B-glukan ve kurutulmus mantar
tozunun pilic koftelerinde kullantmimin  nem
tutmayt lyilestirdigi, pisirme verimini ve gida
matrisinin  genel yapistn1  korudugu  tespit
edilmigtir. B-glukan ekstraktlart ve kurutulmug
mantar tozu ile yag ikameli pili¢ koftelerinin sertlik
ve c¢ignenebilirlik parametrelerindeki artiglarin,
mantarin cinsine ve kofteye eklenen ekstrakt
miktarina gore degistigi ifade edilmistir.

Aragtirmalar incelendiginde et triinlerde bir yag
ikame maddesi olarak mantar kullaniminin, genel
itibariyle protein ve nem icerikleri ile diyet lifi
miktarint artirirken  yag  icerigini  azalttigt ve
béylelikle de besinsel kalitede iyilesme sagladigt
gorilmektedir.  Bununla  birlikte — mantar
kullaniminin oksidasyonu ve mikrobiyal gelisimi
artirarak raf Omrind  azaltabilecegi dikkate
alinmaldir. Duyusal agidan ise kullanilan mantar
cesidine, kullanim oramina ve kullanildigr driine
bagli olarak farkl etkiler bildirilmistir. Sonucta bu
strateji, beslenme agisindan imit verici sonuglar
saglamasina ragmen, fizikokimyasal ve duyusal
Ozelliklerin degerlendirildigi daha fazla calismaya
da ihtiyac vardir.

Organoijeller

Son yillarda hayvansal yagin kivam, gorsellik, renk
gibi Ozelliklerini taklit edebilecek yag ikame
maddelerinin Uretilmesini ve kullanilmasini iceren

stratejilere odaklanan bircok calisma
bulunmaktadir. Bu kapsamda, daha saglikli olarak
nitelendirilen cesitli stvi yaglarin veya bunlarin
kanigimlarinin bir jel a1 icerisinde immobilize
edildigi iki farklt tip yag ikame maddesi dikkat
cekmektedir. Bunlardan = birisi  sivi  yaglarin
oleojelatorler yardimiyla t¢ boyutlu bir ag
icerisinde tutuldugu oleojellerdir. Diger bir jel tipi
olan emilsiyon hidrojelleri ise jellestirici maddeler
kullanilarak  su/yag emilsiyonunun bir jel
yapisinda hapsedildigi maddelerdir (Dominguez
vd.,, 2021a). Emdtlsiyon hidrojelinin
olusturulmasinda kullanilan jellestirici ajanlar,
onceki bolimlerde adi gecen cesitli proteinleri,
polisakkaritleri, hidrokolloidleri ve bunlarin
karisimlarini icermektedir. Onceden ele alinan
bélimlerin aksine, bunlarin kullanimi emilsiyonu
jellestirmek amactyladir. Ayrica, her bir jellestirme
ajaninin - veya oleojelatoriin - tird, Ozellikleri,
kombinasyonu ve oranlart hem emiilsiyon
hidrojellerinde hem de oleojellerde farklt jel
Ozelliklerinin elde edilmesiyle sonuclanmaktadir.
Oleojellerin yag icerigi genellikle %90'dan fazla
oldugu icin kullanildigi triinlerde toplam yag
iceriginde 6nemli bir azalma olmadigi, hidrojel
emilsiyonlarinda ise yag iceriginin yaklasik %050
veya daha az olmast sebebiyle nihai Grindeki
toplam yag iceriginde 6nemli bir azalma meydana
geldigi bildirilmektedir (Dominguez vd., 2021a).

Oleojellerin -~ veya  emdlsiyon  hidrojellerinin
Ozelliklerini  ve  potansiyel  kullanimlarini
derinlemesine tartisan ¢ok sayida inceleme

calismast mevcuttur (Lopez-Pedrouso vd., 2021;
Dominguez vd., 2021b; Herrero ve Ruiz-Capillas,
2021; Serdaroglu, 2021; Abdullah vd., 2022; Li
vd., 2022).

Farkl et tiriinlerinde organojellerin hayvansal yag
ikamesi olarak kullanildigt ¢ok sayida caligma
bulunmaktadir (Cizelge 2). Sigir eti burgerlerinde
hayvansal yagin %50'sinin soya fasulyesi yagt
oleojelleri ile degistirildigi calismalardan birinde
jellestirme ajani olarak etil seliloz ve adipik asit
karisimi (Adili vd., 2020) digerinde ise karnauba
mumu ve adipik asit kullanilmistir (Aliasl khiabani
vd., 2020). Her iki calisgmada da yagin ikame
edilmesiyle et drintinin sertligi artarken, sarilikta
artts ve kirmuzilikta distis oldugu bildirilmistir.
Ayrica burgerlerin genel kabul edilebilitliginde



Et Grlnlerinde hayvansal yag ikamesi

azalma oldugu tespit edilmistir. Bagka bir
calismada domuz eti burgerlerinde yag ikamesi
i¢in balmumu veya etil seliloz kullanilarak bir yag
karisimi (zeytin, keten ve balik) ile yapilan oleojel
kullantlmistir  (Gémez-Estaca vd., 2020). Bu
calismada, burgerlerde oleojellerin kullaniminin
SFA’y1 6nemli 6lctide azaltirken, tekli doymamis
yag asitleri (MUFA) ile coklu doymamis yag
asitlerini (PUFA) artirdigi bildirilmistir. Bununla
birlikte oleojel iceren burgerlerde duyusal acidan
tat parametresinde distik puanlar elde edilmesi
nedeniyle, genel kabul edilebilirlikte bir azalma
oldugu ifade edilmistir. Gao vd. (2021) tarafindan
yapilan bir calismada ise balmumu ve kolza yagt
ile olusturulan oleojeller si@ir kalp et
burgerlerinde yag ikamesi olarak kullandmistir.
Burgerlerde oleojel kullaniminin  patlaklik ve
sarilik parametrelerinde artis meydana getirdigi
belirlenmistir. Diger yandan yagin oleojelle ikame
edilmesi nem iceriginde artisa ve toplam yag
iceriginde azalmaya neden olurken, protein
iceriginde  bir  degisim  gbzlenmemistir.
Burgerlerde yapilmis bu iki ¢alismada da
hayvansal yag yerine oleojel kullanimiyla sertligin
azaldigi, lipid oksidasyonunun arttg tespit
edilmistir. Bu stratejiyle Palamutoglu (2021)
tarafindan yapian bir diger arastirmada ise
aycicegi/kimyon yagt karisimi ve karnauba mumu
ile duretilen oleojel, dana eti koftelerindeki
hayvansal yagin ikamesi i¢in kullandmistr.
Calismada lipid oksidasyonunda 6nemli bir artis
ve sertlikte azalma gézlenmisken, duyusal agidan
genel kabul edilebilirlikte artis saglandigi tespit
edilmistit.

Ferro vd. (2021) yaptiklart bir arastirmada gliseril
monostearat ile immobilize edilmis aygicek yagi
oleojelini salamlarda kismi veya tam yag ikamesi
i¢in kullanmuslardir. Oleojel kullaniminin toplam
yag icerigini degistirmedigi, ancak yag profili
acisindan SFA'y1 azaltarak, MUFA veya PUFA'y1
artirdi@t belirlenmistir. Aycicek yagt oleojeli iceren
salamlarda renk parametrelerinden sariligin artss,
kirmiziligin ise azalma gosterdigi fakat duyusal
olarak kontrole kiyasla herhangi bir farkliik
olmadigt bildirilmistir. Kuru fermente sosislerde
zeytinyagi-chia yagi karigimi ve balmumu ile
olusturulan oleojelin (Pintado ve Cofrades, 2020)
ve keten tohumu yagt ve balmumu veya sterol

bazlt oleojelatdtler (y-oryzanol & B-sitosterol) ile
olusturulan oleojellerin kullanildigt (Franco vd.,
2020) calismalar mevcuttur. Pintado ve Cofrades
(2020), %80 oraninda hayvansal yag ikamesinin
toplam yag iceriginde azalmaya ve lipid
oksidasyonunda bir artisa neden oldugunu,
Franco vd. (2020) ise hayvansal yagin %20 veya
%40 oraninda degistirilmesinin yag iceriginde
herhangi bir etki olusturmadigini ifade etmislerdir.
Her iki calismada da yeniden formile edilen
sosislerde  PUFA miktarinin  arttit, SFA  ve
MUFA'da bir azalma goruldugi bildirilmistir.
Bununla birlikte, oleojelatér olarak balmumunun
kullanilmasi, kuru fermente sosislerde nem
icerigini ve sariligl artirirken, sertligi azaltmis
béylelikle genel kabul edilebilirlikte azalma
meydana geldigi bildirilmistir. Martins vd. (2020)
ise keten tohumu yagi ve balmumu ile olugturulan
oleojelin domuz cigeri ezmesinde kullaniminin
nemde artisa, sarilik ile protein ve yag iceriklerinde
azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Bu
calismada da PUFA'da 6nemli bir artis, SFA ve
MUFA'da ise azalma gorilmistir. Bununla
birlikte —ezmelerin  sertliginde ve  duyusal
kabuliinde bir azalma oldugu tespit edilmisgtir.

Sonug¢ olarak et uUrtinlerinde yag ikame maddesi
olarak oleojel kullanim stratejisinin, tekstiirel ve
fiziksel Ozelliklerde degisimlere neden olabildigi
gorilmektedir. Ozellikle iirtinlerin sertligindeki
azalma ve renk acisindan sariligindaki artig dikkat
cekmektedir. Ayrica urinlerdeki lipid
oksidasyonunda da artis bildirilmektedir. Yitksek
yag icerigi (yaklasik >%90) nedeniyle oleojel
kullanimi et Urinlerinde toplam yag icerigini
6nemli oranda degistirmemekte fakat SFA'da net
bir azalma, MUFA ve/veya PUFA'da artis
saglamaktadir. Bitin bunlarla beraber driintin
genel kabul edilebilirliginde bir azalma oldugunu
da vurgulamak gerekir.

Oleojeller kadar hidrojellerin de burger ve sosisler
gibi bir¢ok et triniinde yag ikamesi olarak
kullanildigt ¢alismalar bulunmaktadir. Burgerlerin
hidrojeller ile yeniden formiile edilmesinde aljinat
bazli Prosella® adl ticari bir jellestirici maddenin
yaygin olarak kullanildigi g6rilmektedir. Bu
jellestirici madde ile farkli yaglar kullanilarak
olusturulan hidrojellerin bir hayvansal yag ikamesi
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olarak farkhi formiilasyonlara sahip burgerlerde
kullantmina  yonelik ¢cok  sayida  calisma
bulunmaktadir (Barros vd., 2020; 2021; Cittadini
vd., 2021; Teixeira vd., 2021; Foggiaro vd., 2022).
Bu ¢aligmalarin bircogunda lipid oksidasyonunun
hidrojel kullanimindan etkilenmedigi
bildirilmistir. Diger yandan renk acisindan 6nemli
degisikliklerin meydana geldigi tespit edilmistir.
Hidrojel kullanilarak yagin ikame edilmesi sigir eti
ve domuz eti burgerlerinde parlakhigr ve sarilig
artirirken (Barros vd., 2020; Foggiaro vd., 2022),
at etinden dUretilen burgerlerde parlakligt ve
kirmiziligy azaltmistir (Cittadini vd., 2021). Ayrica
kegi eti burgerlerinde sarihg1 ve kirmuizihgt artirdigy
gbzlenmistir  (Teixeira vd., 2021). Bu renk
farkliliklart muhtemelen kullanilan et tiirantn yant
sira hidrojel olusturmada kullanilan yaglarin renk
Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Calismalarda
belirlenen bir diger dikkat cekici sonug ise
hayvansal yagin hidrojel kullanidarak ikame
edilmesinin  tekstirel — Ozelliklerde — Gnemli
degisimlere neden olmamasidir. Bununla birlikte
genel olarak burgerlerin timinde nem igeriginde
artts, toplam yag icerigi ve enetji degerinde bir
azalma meydana gelmis, protein igerigi ya
degismemis ya da azalma egilimi gOstermistir.
Ayrica tim ¢alismalarda kullanilan hidrojele baglt
olarak SFA iceriginde azalma, MUFA ve/veya
PUFA igeriginde artis ile lipit profilinde gelisme
gozlendigi bildirilmistir.

Benzer sonuglar burgerlerde farkli jellestirici
maddeler kullanilarak olugturulan hidrojellerin
kullanddigi diger bazt arastirmalarda da tespit
edilmistir. Ornegin, jellestirici ajanlar olarak gellan
sakizt ve kestane unu kullanilarak chia yagindan
olusturulan emiilsiyon hidrojelinin domuz eti
burgerlerinde hayvansal yag ikamesi olarak
kullanddigi bir calismada patlaklik ve sarilikta
artty, kirmizilik ve sertlikte ise azalma tespit
edilmistir (Lucas-Gonzilez vd., 2020). Ozer ve
Celegen (2020) tarafindan yapilan bir calismada
ise dana eti burgerlerinde hayvansal yagin kismen
veya tamamen aljinat ve karragenanla olusturulan
zeytinyagt  emilsiyon  hidrojeli ile ikame
edilmesinin, lipit oksidasyonunu etkilemedigi,
kirmiziiginda  ve  parlakliginda
degisikliklere neden oldugu ve sertligi azalttigi
bildirilmistir. ~ Ayrica yag asidi  profilinde

urunun

iyilesmenin (SFA'da azalma, MUFA ve PUFA'da
artts) yant sira nem igeriginde arttg, yag icerigi ve
enerji degerinde ise dusiis tespit edilmistir. Diger
yandan arastirmada hidrojel kullanilarak tretilen
burgerlerin tliketici tarafindan kabul edilebilitlik
puanlarinin, kontrol numunelerine kiyasla daha
distik oldugu ifade edilmistir.

Sosis uretiminde domuz derisi, bambu lifi ve

inilin  kullanidarak  olusturulan kanola yagt
hidrojelinin  hayvansal yag ikamesi olarak

kullanildigy bir calismada, %50 oraninda yapilan
ikamenin genel kabul edilebilirlikte 6nemli
farkliliklar olusturmadigi, fakat %100 ikamenin
azalmaya yol actigi gbzlenmistir (dos Santos vd.,
2020). Diger bir ¢alismada ise intilin, yumurta aki
tozu ve jelatin karisimi kullanilarak yer fistigr ve
keten tohumu yagi ile hidrojel olusturulmus ve
emilsifiye edilmis sosislerde yag ikamesi olarak
kullamlmistir  (Nacak vd., 2021). Sosislerde
hayvansal yagin kismen veya tamamen hidrojel ile
degistirilmesinin urlinin genel kabul
edilebilirligini artirdig tespit edilmistir. Hayvansal
yagin  zeytinyagt hidrojeli ile ikamesinin
arastirlldigt bazt ¢alismalarda ise farkl jellestirici
ajanlar kullandmigtir. Yapilan bir ¢alismada soya
proteini izolat1 ve aljinat bazli jellestiriciler ile
olusturulan zeytinyagt hidrojeli frankfurter tipi
sosislerde (Pintado vd., 2021), bir diger ¢alismada
ise chia misilaji, aljinat bazli ajan, peynir alt1 suyu
proteini ve/veya kollajen karigimi ile olusturulan
zeytinyagt hidrojeli salamlarda  kullanilmistir
(Camara vd., 2021). Frankfurter tip sosislerde tam
ikamenin titketici kabulinde azalmaya yol agti,
bununla birlikte salamlarda duyusal kalitenin

degismedigi bildirilmistir.

Paglarini vd. (2022) yaptiklart bir arastirmada
salamlarda besin profilini gelistirmek icin soya
proteini ve inilin kullanilarak soya fasulyesi yagt
hidrojeli kullanimini incelemislerdir.
Aragtirmactlar hem tam hem de kismi yag
ikamesinin duyusal puanlamada distislere sebep
olmasina ragmen kontrol numunelerine gore
anlaml bir fark olusturmadigini ifade etmislerdir.
Incelenen bu galismalarin tiimiinde genel olarak
hidrojel kullantiminin triinlerde lipid
oksidasyonunda 6nemli bir artisa sebep oldugu,
parlaklikta artis ve kirmizilikta ise azalmaya yol
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actigt  bildirilmistir.  Ayrica  Urlinlerin - nem
iceriginde artt, toplam yag igerigi ile enetji
degerinde dusts gozlenmistir. SFA'da azalma,
MUFA ve/veya PUFA'da bir artis oldugu, ancak
lipit profilinin Urtnlere gére farklilik gosterdigi,
bunun da kullamlan yaga bagli oldugu
bildirilmistir. Diger yandan hidrojel kullanimi ile
salamlarda sertlik azalirken, emtlsifiye sosislerde
artmis, Frankfurter tipi sosislerde ise farklhilik
gbzlenmemistir.

Hayvansal yag yerine emilsiyon hidrojelleri
kullanilarak yeniden formile edilmis taze veya
fermente sosisler tizerine yapilmis calismalar da
bulunmaktadir. Pintado vd. (2020) tarafindan
yapian bir calismada jellestirici ajanlar olarak
aljinat, chia unu veya yulaf kepegi kullanilarak
zeytinyagt hidrojelleri  olusturulmus ve taze
sosislerde (longaniza) %90 oraninda hayvansal
yag yerine kullanilmistir. Hidrojel kullanimi
sosislerin tekstiri tGzerinde herhangi bir etki
meydana getirmezken, lipit oksidasyonunu ve
kirmuziligs  (chia unu  kullamlan  hidrojelde)
azaltmis, sarihgl ise artirmistir. Ayrica nem
igeriginin artti@l, protein ve yag icerigi ile enerji
degerinin distugd, lipit profilinde ise doymus yag
asitlerinin ~ azaldig  bildirilmistir. ~ Oztiirk-
Kerimoglu vd. (2021) 1s1 islem gérmis sucukta
inilin, jelatin, yumurta aki tozu ve mikrobiyal
transglutaminaz jellestirici ajanlarinda immobilize
edilmis yer fistig1 ve keten tohumu yagi karisimi ile
olusturulan hidrojelleri kullanmiglardir.
Aragtirmacilar oksidasyon, nem icerigi, protein ve
PUFA'da 6nemli bir artis, yag icerigi, enerji degeri
ve SFA'da ise azalma bildirmislerdir. Bununla
birlikte yer fistig1 ve keten tohumu ile olusturulan
emtlsiyon hidrojel kullanimimin 1s1l islem g6rmiis
sucuklarin genel kalitesini etkilemedigini tespit
etmislerdir. Benzer sonugclarin elde edildigi kuru
fermente sosislerde yapilan bir bagka arastirmada
soya proteini izolati ve jelatin ile jellestirilen
zeytinyagt ve chia yagt emiilsiyon hidrojel karisimi
kullandmistir  (Pintado ve Cofrades, 2020).
Duyusal analiz sonucunda zeytin ve chia yagi
emilsiyon hidrojel kullaniminin kuru fermente
sosislerde genel kabulde 6nemli bir diistise neden
oldugu belirlenmistir.

Vargas-Ramella vd. (2020b) ticari bir jellestirici
ajan olan Prosella® kullanarak zeytin, kanola veya
soya fasulyesi yaglart ile olusturulan hidrojellerin
hayvansal yag ikame maddesi olarak kuru
fermente sosislerde etkilerini incelemislerdit.
Calismada lipid oksidasyonunda herhangi bir
degisiklik olmadigt bildirilmisken, yag icerigi ve
SFA'da azalma ve protein, MUFA ve/veya
PUFA'da ise artts oldugu gozlenmistir.
Arastirmada ilgi ¢ekici bir sonug¢ olarak hidrojel
kullaniminin kuru fermente sosislerin genel kabul
edilebilirligini artirdig1 tespit edilmistir. Zampouni
vd. (2024) yaptiklari arastirmada zeytinyagt bijelini
sosislerde domuz sirt yagi ikamesi olarak
kullanmiglardir.  Calismada  bijel  kullanilan
sosislerin  agirlik  kaybi, nem igerigi ve su
aktivitesinin arttug, fakat renk Ozelliklerinde
kontrole gére 6nemli bir degisimin olmadigt ifade

edilmistir. Benzer bir c¢alisma Ghiasi ve
Golmakani  (2022)  tarafindan  sigir et
burgetlerinde hayvansal yag ikamesi olarak

etilseliiloz bazli oleojel ile nisasta bazli hidrojelden
elde edilen aycicek yagr bijeli kullandarak
yapilmustir. Arastirmada, burgerlerde hayvansal
yag ikamesi olarak %75 oleojel fraksiyonlu bijel
kullaniminin uygun oldugu, ayrica %50’ye kadar
hayvansal yag ikamesinin kabul edilebilir duyusal
Ozellikler sergiledigi ifade edilmistir.

Et drinlerinde hayvansal yag yerine hidrojel
kullaniminin, hidrojel olusturmada kullanilan
jellestirici maddelere ve yaglara bagh olarak
triinlerin tekstiir ve renk parametrelerinde 6nemli
degisimlere neden  oldugu  gorillmektedir.
Emilsiyon hidrojellerinin distik yag icerigi (%20-
50) et driiniiniin toplam yag iceriginin azalmasini
saglarken, yiksek su igerigi (~%>50) nem
iceriginde artisa neden olmaktadir. Konu ile ilgili
yaptlan bazi galismalarda duyusal agidan genel
kabul edilebilitlikte azalma oldugu bildirilmis

olmasina ragmen, genel olarak emilsiyon
hidrojellerinin ~ kullanimi  Grlnlerin ~ duyusal
kalitesini korumus veya artrmustir. Ayrica,

hidrojel kullaniminin SFA'y1 azaltmast ve MUFA
ve/veya PUFA'yt artirmast urtnlerin  lipid
profilinde belirgin bir iyilesme saglamustir.
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Bu calismada, et drlnlerinde yag ikame
maddelerinin  kullanimi Gzerinde durulmus ve
hayvansal yag miktarinin azaltilmast veya ikamesi
Uzerine yapilmis arastirmalar hakkinda 6zet
bilgiler sunulmustur. Bu kapsamda bir hayvansal
yag ikame maddesi olarak diyet liflerinin kullanimi
kalite Ozellikleri dikkate alindiginda az yagh et
uriinleri Uretmek icin etkili bir strateji olarak 6n
plana c¢ikmaktadir. Kinoa ve chia gibi tahillar,
driinlerde yagin azaltlmasina ilaveten besinsel
avantajlar saglamasi nedeniyle bir baska etkili
yaklasim olarak gbze carpmaktadir. Hayvansal
proteinler,  hidrokolloidler — ve  yenilebilir
mantarlarin et Grlnlerinde yag azaliminin neden
oldugu teknolojik  ve duyusal kusurlar
azaltabildigi  belirlenmistir.  Et  Grlinlerinde
hayvansal yagin ikame edilmesinde, lipit profilinin
gelistirilmesi ve insan sagligi icin besleyici acidan
avantajhi  drinlerin @ elde  edilmesi  de
istenebilmektedir. Bu amaca et Urlnlerinde
hayvansal yaglarin yerine w-3 ve w-9 yag asitleri
bakimindan zengin sivi yaglarin oleojel ve hidrojel
formunda kullanilmastyla da ulasilabilir.

Yag ikamesi olarak kullanilan maddelerin yiiksek
su ve yag baglama kapasiteleri emtlsifiye et
trtinlerinde emiilsiyon kararliligint artirarak hem
gorinimde  hem de dokuda iyilesme
saglayabilmektedir. Ayrica diyet lifi, tahilar, vb.
gibi ikame maddeleri, antioksidatif Ozellikleri
nedeniyle, Grtinlerin oksidatif stabilitesi tizerinde
olumlu bir etkiye de sahiptir. Emilsifiye et
triinlerinde arzu edilen 6zellikler korunarak yag
ikame maddelerinin kullanilmast nispeten daha
kolay bir uygulama olup, gézle gorilebilir yaglarin
istenildigi et Griinlerinde, hayvansal yaga benzer
gorinim  Ozelliklerine  sahip  yag  ikame
maddelerinin  kullamlmas:  gerekmektedir. Bu
kapsamda hidrojellerin kullanimi, disiik tretim
maliyetleri, kati benzeri 6zellikleri hem hidrofilik
hem de lipofilik bilesikleri ¢6zme olasiliklart ile
hayvansal yagi taklit etme kapasiteleri nedeniyle
one cikmaktadir. Et drtnlerinde yag ikamesi
olarak kullanilacak maddelerin seciminde hem
arin 6zelliklerinin hem de tuketici tercihlerinin
dikkate alinmast gerekmektedir. Bu kapsamda
cesitli et tirtinlerinde farkli yag ikame stratejilerinin

tretim ve depolama boyunca arastirildigi yeni
calismalara da ihtiya¢ duyulmaktadir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar arasinda cikar ¢atismast
bulunmamaktadir.

YAZARIARIN KATKISI
Makalenin  detlenmesinde, yazilmasinda ve
yayinlanmasinda tim yazarlar katki saglamislardir.
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